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Terjedelmes objektumok megjelenitése egyetlen héképen

KORSZERU HOKAMERAK
SZAKMAI SZEMMEL (V.)

Megfelelo szoftverrel sokoras kézi hoképkorrekcio és -osszeillesztés helyett
5 perc alatt akar tobb tiz hokép tokéletesen és automatikusan montirozhaté egyetlenegy,
korlatok nélkiil tovabb kiértékelhetd adatfajlba.

N agy kiterjedés( targyak (példaul
ipari létesitmények, kozépiletek,
nagyméret( gépszerkezetek, kemencék)
termografiai megjelenitése gyakran azzal
azigénnyel parosul, hogy a targy egészét
egyetlen termografiai felvételen lehessen
megtekinteni a targy h6mérsékletei ko-
z0tti Osszeflggések felismerése érdeké-
ben. Ez természetesen csupan egy hékép
elkészitésével — még a microscan eljaras
alkalmazasa esetén is — csak ritkan meg-
valoésithatd, mert ehhez gyakran még 3,15
Mpixel sem elég a kételez6en betartand6
geometriai felbontas mellett, de mégin-
kabb a helyszini kérilmények a legtdbb
esetben lehet6vé sem teszik, hogy egy

»» 7x8 (azaz 56!) egyedi, 1,23 Mpixeles héképbél dsszeillesztett A2 (falinaptdr) méretii h6kép
(a hdlé jelzi a h6képek elrendezését, a vildgos feliiletek az eredeti hGképek méreteit mutatjdk,
az alkalmazott dtfedés nagyobb 40 szdzalékndl) (forrds: PIM)

terjedelmesebb targyat egyetlen hely-
szinr8l teljes kiterjedésében régzitsink.

PANORAMAKEP, UTOLAGOS
HOKEPMONTIROZAS

Panoramakép Ha a széban forgd targy viz-
szintes iranyban elnyulé objektum, akkor
a tébb hékameratipus esetében is elérhe-
t8 panoramafelvétel funkcio jelent megol-
dast. Ennek hasznalatéval tobb (egyméssal
atfedésben évd) héképet készithetiink
egymas utdn a hékamera vizszintes elfor-
gatdsa vagy tovabbaillitdsa mellett, majd
a h6kamera szoftvere (vagy a hozza tartozoé
PC-szoftver) automatikusan 6sszeilleszti eze-
ket a h6képeket egy 6sszefliggd, hosszikas

héképpé. Természetesen a szoftver képessé-
gén mulik, hogy az 9sszeillesztés eredménye
csupan egy 6sszefliggd grafikus megjelenités
(amely mar csak szép szines kép, tehét nem
korrigalhat, vagy tovabb nem kiértékelhetd),
vagy akar egy Gjabb (nagyobb) h6képadatfiil,
amely a termografiai kiértékel6szoftverrel
ugyanugy korrigalhaté, feldolgozhaté és ki-
értékelhetd, mint az eredeti egyedi adatf3j-
lok. Természetesen csak az utébbi jelenti az
igazi megoldast. Az eljaras korlatja, hogy csak
egy-egy vizszintes képsort képes feldolgozni.

Kétdimenziés (automatikus) hékép-
montirozas A tarolt h6képek dsszeillesztése
(montirozasa) féleg terjedelmes targyak ese-
tén gyakran szikséges, de ehhez tipikusan
a vizszintes (panorama-) képalkotas nem is
elegendd. Ha pedig nemcsak vizszintesen,
hanem figg6legesen is tobb hékép montiro-
zando, az 6sszesen feldolgozandé héképek
szama robbanasszerlen megnd — ezzel
egyltt természetesen a munkafolyamat-
hoz sziikséges id6 is. Sok magyarazatot nem
igényel, hogy ilyenkor mekkora segitséget
nyUjthat egy olyan szoftver, amely a h6képek
automatikus montirozasat végzi el. Féleg tgy,

»» HATALMAS SEGITSEGET

JELENT EGY OLYAN
SZOFTVER, AMELY

A HOKEPEK AUTOMATIKUS
MONTIROZASAT VEGZI EL. €&



»» Termogrdfiai objektivek (forrds: InfraTec)

hogy a tarolt héképek osszeillesztésének
eredménye egy nagyobb pixelméretd, de
korlatok nélkil kiértékelhet6 h6képadatfajl
(tehdt nem csak egy grafikai kép).
Természetesen egy ilyen automatikus
Osszeillesztés tobb feltételhez kotédik:
a héképeknek megfelel6en nagy atfogassal
kell rendelkeznilk, rogzitésiknek ugyan-
olyan megfigyelési szogb8l és ugyanolyan
tavolsagbol kell térténnie. Ezen tdl kdtele-
z8ek az egyforma mérési korilmények és
az azonos h&kamera-beallitas is. Mindez
nagyon nagy fegyelmet és pontos hely-
szini munkavégzést feltételez, de betar-
tasuk tébbszordsen is megtéril. Példaul
az Infratec cég IRBIS3 mosaic nevezet(
szoftverével sokéras kézi héképkorrekcid
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»» MINEL NAGYOBB ATMEROJU EGY
TERMOKAMERA OPTIKAI LENCSEJE,
ANNAL TOBB SUGARZASI ENERGIA JUT

A HOERZEKELO FELULETERE. €€

és -Osszeillesztés helyett 5 perc alatt akar
tobb tiz h6kép tékéletesen és automati-
kusan montirozhat6 egyetlenegy, korlatok
nélkdl tovabb kiértékelhet6 adatfajlba.
Az emlitett szoftver kilénleges képes-
ségei kozil még kiemelendd a héképek
hémérséklet-skaldzasanak egymashoz valé
illesztése, a h6képek optikai (perspektivi-
féle (valaszthaté) matematikai mddszer
a héképadatok egymashoz illesztéséhez.

TERMOGRAFIAI OBJEKTIVEK,
ELOTETLENCSEK

A legfontosabb: atermografiai lencsék
nem készilhetnek Gvegbdl, hanem csakis
a hékamerak hulldmhossztartomanyanak

megfelelé anyagokbdl. Tehdt nem lehet
egy h6kamerat vasarolni, majd egy optikai
mikroszkoplencsét elé tenni, csak mert most
éppen nagyon kis targyakat akarnank mérni.
De egy hosszthulldmu h&kamera lencséje
sem szerelhetd egy kdzéphullamua hékamera
elé (és forditva sem, mert mindkét esetben
azt tapasztalnank, hogy semmilyen sugar-
zast nem tudnank mérni.) Hosszahullamd
h&kamerak esetén a lencseanyag tipiku-
san germanium, amelyet még egy specialis
antireflexiés réteggel is bevonnak, igy érve
el az akar 99 szazalék feletti transzmisszios
tényezGket. (Tehat vegyszerrel vagy koptatod
tisztitdszerekkel ne tavolitsuk el a szennye-
z6déseket az optikakrol!)

Viszont ha h6kamerak objektivjeirél
beszélink, nem kerilhetjik ki, hogy alap-
vetd kilonbséget ne tegyiink a kis koltségl
(Ugynevezett low cost) és a professzionalis
készilékek kdzott. Mig az elbz6ekre jellem-
z6 a minél kisebb méret( (és ezaltal minél
olcsobb), dltaldban bonthatatlanul beépitett
—és a hosszuhulldmu tartomanyuk ellené-
re talan nem is germéaniumalapu - lencse,
a profi készilékeké nagyméretd, és tobb-
nyire azzal a lehet8séget is kindlja, hogy

»» Teleobjektiv haszndlatdval elérhetd héképfelbontds (forrds: InfraTec)
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KIEGESZITO MEGJEGYZES

Zoomobjektivek sajnos nem léteznek hémeérseklet-merési celu

hékamerakhoz. Ennek oka egyrészt az ilyen objektivek tetemes koltsége,

de az igazi kizard ok a hékamera kalibralasi igénye: mivel ugyanis egy

zoomobijektiv esetén minden egyes nagyitasi beallitas mellett elterd nagy-

sagu a virtualis apertura merete, igy minden lehetseges (folyamatos zoom

= végtelen sok) bedllitdshoz egy-egy kilén kalibralasra lenne sziikség

az objektivet kicserélhessiik az éppen
sziikségesre. Megjegyzendd, hogy néhany
éve |éteznek mar low cost készilékek is
cserélhet6 objektivekkel. Miért is j6 a nagy
lencse és a cserélhetség?

A LENCSEATMERO HATASA

A MERESI KEPESSEGEKRE

Minél nagyobb dtméré&jd egy termokamera
optikai lencséje (pontosabban apertd-
réja), annal tobb sugérzasi energia jut
a héérzékeld fellletére. Az optikai rend-
szer fényerGsségénel (itt az atvitt infravo-
ros sugarzas intenzitasanak) mértéke a re-
keszszam, amely a fokusztavolsagnak és az
apertdra lencseatméréjének hanyadosa.
Ertelemszerden minél kisebb a rekeszszém,
annal nagyobb a lencsedtmérd, és annal
nagyobb az energiabevitel az érzékelbre,
ami természetesen nagyobb érzékenységet
és pontossagot eredményez. De vigyazat:
minél nagyobb a lencse dtmérgje, annal
inkdbb eltér az idealis optikai rendszer
modelljétél, a Gauss-féle optikatdl. Ennek
hatasara pedig fokozédnak a leképezési
hibak (példaul képdeformacid), amelyek
csak egyre igényesebb lencseformakkal
ellensdlyozhatok.

Ha az elébbieket néhany szamadattal
is ald akarjuk tdmasztani, akkor hasonlit-
suk Ossze a legelterjedtebb kateg6ridju
mikrobolométeres h6kamerakat. A low cost
hékamerak kisméret( objektivjei legfeljebb
100 mK érzékenységet tesznek lehetévé
50 Hz képfrissités mellett, jobb termikus
felbontds (példaul 80 vagy 60 mK) elérése
érdekében ndvelni kell az integraldsi id6t
—tehat csokkenteni kell a képfrissitési gya-
korisagot 30, 25 vagy akar csupan 9 Hz-re.
Professzionalis h6kamerak nagyméret( ob-
jektiviei a h6kamera ,tudasatél” figgben

50 Hz vagy akar még 240 Hz képfrissités
mellettis 50 vagy akar 30 mK termikus fel-
bontast tesznek lehet6vé. Persze az sem
mintegy, hogy egy low cost h6kamera len-
cséje legfeljebb néhany szazezer forintba
kerdl, profi készilékek esetén a termografiai
optikdk dra pedig az egymillio forint folotti
arszinten mozog.

megvasarolt h6képpixelek nagy részét
ilyenkor még ki is iktatjuk a mérésinkbdl.
Tehéat soha ne hasznaljuk!)

Els6sorban a professzionalis héka-
merak esetén létezik nagy valaszték
csereobjektivekbél, amelyek a kdnnyed
cserélhet6ség érdekében sok esetben
nem is menetesen, hanem bajonettzarral
csatlakoznak a h6kamerahoz. Ezek a len-
csék lehetbleg elektronikus koédolassal is
rendelkeznek, hogy a h6kamera magatol
észrevegye, hogy éppen melyik objektiv-
vel dolgozunk, és automatikusan betdltse
az objektivhez tartozo kalibralasi adatfajlt.
Az utébbi azért sziikséges, mert valamennyi
h&kamera esetén annak kalibraldsa mindig
az éppen felszerelt lencsével egy(tt tor-
ténik meg a lencse és a h6kamera karak-

»» HAKICSERELJUK AZ OBJEKTIVET,
MAS KALIBRALASI ADATFAIL
SZUKSEGES A SUGARZASERZEKELES

KORREKCIOJAHOZ. €&

CSEREOBIEKTIVEK
SZUKSEGESSEGE ES VALASZTEKA
Atermografiai mérések esetén az értékelés-
nek megfelel6 megfigyelési latébmezE mére-
téntdl a legfontosabb a korrekt h6mérséklet-
érzékeléshez elengedhetetlen geometriai
felbontés biztositasa. Példaul egy 2 mrad
geometriai felbontast ny(jt6 ,,standard” ob-
jektiv esetén 5 m tavolsagbol csak minimum
30 mm méret( targyak (vagy targyrészletek)
hémér-séklete érzékelhetd még biztosan.
Kisebb targyak mérésé-hez vagy kisebb
mérési tavolsdgot, vagy mas optikat kell
va-lasztanunk. (Egyébként a termografiai
felvétel nem tudna a benninket érdekld
kis targy hémérsékletét kimutatni.) Kicserél-
juk tehat az eldbbi ,standard” lencsét egy
teleobjek-tivre, ekkor 1 mrad geometriai
felbontas mellett 5 m tavol-sagbol 15 mm
méret( targyak hémérsékletét is mérhetjik.
(Megjegyzés: a h6kamerakba beépitett
zoom csak digitalis nagyitas, amely a fenti
problémat nem oldja meg — s6t, a dragan

terisztikdjanak egylittes meghatarozasa és
korrekcidja érdekében. Tehat ha kicseréljiik
az objektivet, mas kalibralasi adatfajl szik-
séges a sugarzasérzékelés korrekcidjahoz.
(Ebbél természetesen az is kovetkezik,
hogy egy utélagosan vasarolt objektiv ezzel
egyUtt torténd gyartdi hékamera-Gjrakalib-
ralast von maga utan. Valamint az is, hogy
azonos h6kamerak kdzdtt sem cserélhe-
tdnk ki még ,egyforma” objektiveket sem
.blntetlendl”)

» Rahne Eric
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