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Pontos hémeérsékletméres vagy latvanyos megjelenités?

KEPJAVITAS HOKAMERAKNAL (1.

Egzakt termografiai méréshez mire van sziikségiink, mit igérnek
a gyartok/forgalmazok, és végiil mit kapunk téliik?

M ost indulé sorozatunk el6zménye

magazinunk tavalyilapszamaiban Kor-
szer( htkamerak szakmai szemmel cimmel
folytatasokban kézreadott irasunk, ennek is
foképpena hékamerakkal kapott képek felja-
vitasanak lehet6ségeivel foglalkozo fejezetei.
Ezen részek bdvitett valtozata, illetve folyta-
tasa olvashat6 a GyartasTrend oldalain ett6l
a lapszamunktél kezdve, és hogy Ujra foglal-
kozunk a témaval, ennek oka részben az, hogy
a korabbi attekintés 6ta Gjabb modszerek,
eljarasok jelentek meg a képjavitas vonat-
kozasaban. De egy masik indittatas is fontos
szerepetjatszik a folytatasban: az a sajnalatos
tapasztalat, hogy egyes piaci szerepl6k ked-
vezd aron a korrekt mérési eljarasokkal csak
latszo6lag azonos képességl technologiakat
kinalnak. A megfeleld ismertekkel nem ren-
delkez6 végfelhasznalé elStt rejtve marad,
hogy az adott h6kamera mérési képessége
meg sem kozeliti az igérteket. Vagyis se nem
nagyobb a pixelfelbontas (még annyi sincs,
mint ami az adatlapon szerepel), se nem
pontosabb vagy élesebb a h6kép, mint az
az adott arkategoriaba es6 tobbi eszkozok-
nél megszokott. Korrekt eredmény helyett
sok esetben legfeljebb szépitett grafikai
megjelenitést, de rosszabb mérési adatokat
kaphatunk. igy gyorsan igen dragava valik,
ami olcsobbnak latszott.

Ahokameraval elérhet6 képmindséget,
pontosabban a mérés részletességét a geo-
metriai felbontason tila h6kamera latome-
zejében érzékelt képpontok szama hatarozza
meg. Ennek oka, hogy a grafikai (vizualis)
felismerhet&ség érdekében egy bizonyos
minimalis szamu képpontnak kell a méren-
dé targy egyes részeire esnie — ugyanugy,
ahogyan ezt a digitalis fényképezés esetén
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3} 2.dbra. A mérési targy vizsgadlt tenilete, azon beliil a hképeken figyelembe vett részlet



megszoktuk. K&nnyen érthetd, hogy tébb
képpont esetén a targyfellletet nagyobb
részletességgel, illetve nagyobb targyfelile-
tet ugyanolyan részletességgel jelenithetiink
meg egy h6képen. Ha az elvart mingségl
hékép elkészitéséhez kevés a képpontok
szama, akkor a targyrél sok részfelvételt
kell késziteni, és sziikségessé valhat a ké-
pek montirozasa, ami igen idéigényes fel-
adat. Elséként az ennek a kiklszobolésére
gyakorta emlegetett, a h6kamera-latomezén
belil végzett két szoftveres héképpixelszam-
noveld eljarast mutatunk be, amelyeket egy-
arant jellemez a méréeszkozben, az adatfajl-
ban tarolt adatok felbbvitése.

FELBONTASNOVELES
INTERPOLACIOVAL
A hékamerak érzékeldinek viszonylag kis
képpontszama miatt latvanyos héképek
(és ezaltal jegyzbkonyvek) készitése — f6-
leg a kisebb pixelszamu érzékelématrixszal
rendelkezd h6kamerak esetén — nagy ne-
hézségekbe tkozik. A probléma enyhité-
sére a grafikai képfeldolgoz6 programoknal
megszokott interpolaciot alkalmaz néhany
hékameragyart6. Az eljaras a felvett h6kép
egy-egy pixelparja kézé még egy Ujabb
- matematikailag interpolalt - képpontot ge-
neral. Ezzel néveli meg a hékép pixelszamat
az eredeti érték négyszeresére a vizszintes
és fliggbleges megduplazas kovetkeztében.
Azonban ez az eljaras olyan héképet ered-
ményez, amely 75 szazalékban szamitott,
tehat nem valés, nem mért képpontot tartal-
maz. A hékép vizualis latvanyanak javitasa
tehat a h6kép adattartalmanak meghamisi-
tasa aran jon létre. Az eljaras alkalmazasa
ezért méréstechnikai szempontok alapjan
nem javasolt

Néhany cég profinak nevezett, de valé-
jaban csak ,low cost” szint(i h6kamerainak
adatlapjan szereplé hékép-pixelfelbontas
megadasa a kovetkezd formaban, illetve
széveggel,,320%240 pixel (interpolacidval)”
vagy esetleg ,,320%240 pixel (interpolalt)”,
valéjaban csak egy 160% 120 pixeles detek-
tortjelent. Ennek adatfajljat interpolaciéval
75 szazalékban hamis adattal toltik fel, hogy
latszolag versenyképesek legyenek a valos
320x%240 pixeles matrixdetektort tartalmazé
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3} 4.dbra. Balra 320%240 képpont, max. 412 °C, jobbra 640x480 képpont, max. 425 °C

hékamerakkal. K6zben sem a valodi képfel-
bontas, sem a geometriai felbontas, de az
adatfajl tartalma sem mérhetd Gssze egy
utébbi képpontos detektoros h6kameraéval
Megengedhetetlen a mérési fajlt interpola-
cioval feltélteni, ugyanis sehogy sem lehet
utélag eldonteni, hogy valoés mérési adat-
rol, vagy beillesztett értékrél van-e sz6.
Alkkor pedig a késébbi korrekt kiértékelés
eleve kizart. A helyzetet egy f(itéventilator
termografiai felvételen illusztraljuk.

A 3. abran balra lathato pixelhiany és
elégtelen geometriai felbontas okozta
téves mérés miatt csak 363 °C maximalis
hémérséklet keril kijelzésre, holott a va-
l6di hémérséklet meghaladja a 425 °C-ot.
Ajobbra lathatd, interpolaciéval eldalli-
tott hékép ugyan 320%240 pixel méretq,
de a pixelszamndvelés révén |, feljavitott”
latvanyan tal pontosabb vagy korrektebb
mérés nem allt elé. Sem a mérési pixelek
hianyan nem javitott az interpolacio, sem
a geometriai felbontast nemnovelte. Ennek
bizonyitéka, hogy a kijelzett maximalis h6-
mérsékletérték tovabbra is csupan 363 °C.

A 4. abran balra lathaté ugyanannak
a f(t6szalnak a felvétele 320x240 pixeles
detektorral. A nagyobb pixelszamnak és az
azonos optikai feltételek mellett megnétt
geometriai felbontasnak kdszénhet6en nem-

csak javult a vizualis megjelenés mindsége,
hanem pontosabb is lett a mérési eredmény.
Ezt alatamasztja, hogy a kijelzett 412 °C-o0s
csUcsérték marjobban kozeliti a valédi ma-
ximalis hémeérsékletet. A legjobb felvételt
a 640x480 képpontos detektorral érjik el,
mivel e képpontszdmmal (még mindig azo-
nos optikai paraméterek mellett) teljesul
a geometriai felbontasra vonatkozé mérési
kovetelmény. A korrekt mérésnek kdszénhe-
téen kijelzésre ker(lt a 425 °C-0s maximum,
és a vizualis latvany is értékelhet6vé valt.

FELBONTASNOVELES

A KEZREMEGES KIHASZNALASAVAL
Egy érzékelématrix valéjaban nem hézag-
mentesen egymas mellett elhelyezett egye-
di érzékeldkbol all, hanem minden érzékeld
kéral még egy (majdnem félpixeles) érzé-
ketlen, mérést nem végzd hézag van. Ezért
a mérendo targy érzékelése is csak ,héza-
gosan” torténik. Kikliszobdlése érdekében
az interpolacio helyett egy masik, szoftveres
hokép-pixelfelbontast néveld eljaras kezdett
elterjedni az elmult években (példaul Super
Resolution vagy UltraMax néven). Ezek az
eljarasok a h6kamerat tarté ember kezének
remegeése, illetve bemozdulasa soran beké-
vetkezd kismeértékd, vizszintes és fliggbleges
latomez6-eltoloédasbol indulnak ki.

(3
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A modszer elég egyszer(: egy hékép
helyett (tipikusan) 16 h6kép adatait taroljuk,
majd a szoftver segitségével kivalasztjuk ko-
z(ilUk azt a négy felvételt, amely a kézremegés
hatasara pont egy-egy félpixeles vizszintes
és fligg6leges eltolassal , illeszkedik” egymas-
hoz. Ezutan pixelenként egymas mellé, illetve
ala helyezve 6sszeillesztjik a h6képeket. Ez-
zela modszerrel az eredetileg két-két elemi
érzékeld (képpont) kézétti dres helyrél is
szarmazik adat. A képpontok szama vizszin-
tesen és figgblegesen is megduplazodik -
a héképink az eredeti detektormatrix pixel-
szémahoz képest négyszeres felbontast lesz.
Sét, mivel a (megegyezé méretl) latomez6 ér-
zékelése most marhézagmentes, a h6kamera
geometriai felbontasa is javul, pontosan 33
szazalékkal. (Rekldmkiadvanyokban gyakran
mas szamok is megtalalhatok, de ezek szak-
mailag nem tdmaszthatok ala.)

Amennyire egyszerl (és olcso) ez
a médszer, annyi buktatéval is jar. Allvanyra
szerelt h6kamera esetén egyaltalan nem
hasznalhat6, de azember kezének remege-
se is csak nagyon ritkan kelléképpen szaba-
lyos ahhoz, hogy a szoftver megtalaljon az
eltarolt 16 h6kép koz6tt négy olyat, amely
azeldbb leirt médon egymasra illeszthetd.
(Gondoljunk csakaarra, hogy az egész eljaras
id6igénye kozel fél-egy masodperc. Ha ez
id6 alatt szogben elbillen vagy folyamato-
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») 6. dbra. Kézremegésen alapulo sikertelen pixelfelbontds-névelés (életlen felvétel

—» dtkapcsolds interpoldcidra)

san slllyed a keziink, sehogy sem lesz meg
a négy osszeilleszthetd hékép.) A szoftveres
képkivalaszt6 algoritmus tovabba minden
olyan esetben is képtelen a héképek kiva-
lasztasara, amelyben a h6kép nem tartal-
maz elegendben nagy és éles kontrasztokat
(megfeleléen meredek h6mérséklet-gradi-
enseket), vagy ha a latdmezén belil vala-
melyik részen elmozdulas kévetkezik be.

B 4 mérés

») 5.dbra. Kézremegésen alapulé sikeres pixelfelbontds-névelés (négy egymdshoz montirozhaté hokep)

A fenti esetekben a szoftver — sajnos
minden figyelmeztetés nélkil — a kivant
pixelszam elérése céljabol a héképek 6sz-
szeillesztése helyett az interpolacié alatt
leirt felbontasnovelést alkalmazza (ezt ala-
tamaszté dokumentum az UltraMax-Eng.
pdf, FLIR 2014). Ezzel pedig nem létezd
képpontadatok keletkeznek, és a modszer al-
tal, beigért’ geometriaifelbontas-javitas sem
valosul meg. Méréstechnikailag tehat soha
nem tudjuk, melyik igy készilt héképink
tartalmaz igazan valés pixeleket, és ezaltal
mikor szamithatunk ténylegesen a jobb geo-
metriai felbontasra. A médszer hasznalata
ezért méréstechnikailag aggalyos.

» Rahne Eric
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