Meranie teploty — infraéervené kamery

Technolégia merania teploty infratervenou kamerou je Uplne odliSna od klasickych digitalnych kamier.
Obe zariadenia prakticky nemaju zhodné casti.

Klasické digitalne kamery pouzivaju na snimanie obrazu CCD, pripadne CMOS senzor. Tento je vo
svojej podstate taktiez citlivy na infraernvené Ziarenie. VSetky farebné digitalne kamery preto musia
mat zabudovany S$pecialny filter zachytavajuci infraCervené zZiarenie, inak by dochadzalo
k nespravnemu farebnému podaniu.

Teplocitlivé kamery su urCené pre meranie teploty a pouzivaju Specialny typ obrazového senzora —
mikrobolometer. Senzorova matica pozostava s tisicov drobnych elementov, ktoré menia svoj odpor
v zavislosti od svojej teploty. Kamera usmerni tepelné Ziarenie na senzor a potom zmeria zmenu
odporu kazdého elementu a vytvori termalny obraz.
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Hoci existuje vela typov termalnych kamier, takmer v3etky su zaloZzené na senzoroch vyrabanych len
malym pocétom spolo¢nosti — a tak vyber nie je aZ taky bohaty, ako by sa na prvy pohlad mohlo zdat.
Pre lepSiu orientaciu uvadzame niektoré doleZité vlastnosti, ktoré treba pri vybere vhodnej kamery
zvazovat:

Aké je rozlisenie tepelného senzora?

Typicky senzor ma elementy usporiadané v matici 160x120 (=19 200) alebo 320x240 (=76 800).
Podobne ako v digitdlnych kamerach aj tu plati Ze vacsie senzory poskytuju vyssie rozliSenie, ale su aj
nakladnejsie.

Snima kamera farebne alebo &iernobielo? Je mozné nastavit’ palety farieb? Je mozné pridat’
vlastnu paletu farieb?

Standardny spdsob zobrazenia tepelného Ziarenia objektov na obraze je farebné podanie. Napriklad,
studené oblasti sa zobrazia modrou farbou, teplejSie Zltou a horuce &ervenou. Alebo si zvolime
zobrazit vSetko do 50°C ciernou a vysSSie teploty bielou. Termo-kamery maju niekolko
preddefinovanych paliet, pripadne umozfuju k nim doplnit’ vlastné palety pouzivatela.



Je mozné ulozit’ termo-snimky na datovu kartu?

Ak nie je mozZné zobrazeny snimok uloZit, pouzitie takejto termo-kamery je velmi obmedzené. Na
druhe strane, pre neskorSiu analyzu je velkym prinosom ak termo-kamera dokéaze ku kazdej snimke
nahrat’ aj zvukovy (hlasovy) komentar.

Co vsetko sa zaznamenava spolu so snimkou objektov?

Niektoré termo-kamery uchovavaju len jednoduchy obraz bez akychkolvek dalSich udajov. Kvalitnejsie
typy zaznamenaju okrem obrazu obrazu aj namerané teplotné Udaje (podobné ako datum a ¢as u
klasickych kamier). Po prenose do pocitaca sa neskér vyuziju na podrobnu analyzu.

Ak termo-kamera zaznamenava aj teplotné udaje, obsahuje balenie aj softvér na ich analyzu?

U vacsiny Specialne zameranych kamier je sucastou dodavky aj softvér pre analyzu zaznamenanych
snimok a tepelnych udajov. Umoznuje zistit' teplotu konkrétneho bodu, teplotny gradient, rozdiely,
priemernu teplotyu, zmenit farebnu paletu a vytlacit kompletnu spravu.

Ako komplikovana je praca s termo-kamerou?

Toto je velmi délezita vlastnost — pokial kamera vyzaduje Specialne zaskolenie, stravite ¢as i peniaze
pri kazdom novom pracovnikovi. Niektoré termo-kamery potrebuji kompletné nastavenie/kalibrovanie
pred uskutoénenim merania. Dalsie vyZaduju opakovanu korekciu na vyrovnanie teplotného skreslenia
(posuvu) vznikajuceho vplyvom zahrievania samotnej elektroniky termokamery. NajprivetivejSie
modely sa nakalibruju automaticky.

Dokaze termokamera automaticky nastavit’ teplotny rozsah merania?

Niektoré modely vyzaduju nastavit hrani¢ny teploty manualne, aby nevznikla nespravna farebna
interpretacia. Pre kvalitné meranie je délezité nastavit ¢o najuz$i rozsah — a tym zabezpedit ¢o
najjemnejsSi krok medzi susednymi teplotami. KvalitnejSie kamery si tepelny rozsah nastavia
automaticky podfa hraniénych hodndt obrazu, ktory prave snimaju. To podstatne zefektivni pracu s
kamerou.

Ma termokamera vstavanu klasicku kameru?

Niektoré modely termokamier maju zabudované oba senzory — tepelny senzor i klasicky CCD senzor,
¢o dovoluje prepinat medzi zobrazenim termosnimky a klasického obrazu. Urychli sa tak zameranie
hlavne vzdialenejSich objektov.

Ma kamera video-vystup?

Ak ho termokamera ma, mbze sa pouzit ako zdroj videsignalu pre rézne zariadenia (videorekordér,
monitor a pod).

Ma termokamera laserovy zameriavac?
Zameriava€ ulahCuje urc€it, kam sa termokamera "pozera". Niektoré modely ho maju zabudovany.

Aka je hmotnost’ a rozmery termokamery?

Existuju modely od prevedenia "do vrecka" i kufrikové. Ich vyber zavisi od spdsobu ich konkrétneho
vyuzitia.

Dokaza termokamera "ustrazit™ prekro¢enie maximalnej teploty?

Pokial kamera dovoluje nastavit maximalnu teplotu, pri jej prekro€eni v definovanom bode zapne
zvukovu vystrahu. (Pouzitie méze byt velmi zaujimavé — napriklad ochrana pasazierov pred
spolucestujucimi s hord¢kou ochorenia typu SARS).

Aka je vydrz batérii?
NajmemnSie kamery maju operacny ¢as viac ako 2 hodiny pri pouZiti batérii vo velkosti zapalkovej
Skatulky.



Asferické objektivy v termoviznych kamerach

Na rozdiel od beznych opickych objektivov, asférické objektivy minimalizuju geometrické skreslenie, zarucuju
vysoké rozliSenie a kontrast a maju zvy€ajne aj nizSiu hmotnost. Pouzitim asférickych objektivov ziska opticky
systém menSie skreslenie obrazu, vacsiu relativnhu clonu a SirSi obrazovy uhol pohfadu, &iZze celkovo vy3Siu
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Pri ich vyuziti v infracervenych termoviznych kamerach jeden asféricky objektiv méze nahradit pri kalibracii
skreslenia viac sférickych objektivov, o podstatne zjednoduSuje cell optickl sustavu kamery a tak zlepSuje

kvalitu obrazu.

vysledny obraz.

Ohisko || Svetelnost’ ||[Obrazovy|| InstantaneousFOV/ | Beam | Hmotnost | Transmission Ratio
(Fokus) F uhol Spatial Resolution || Aperture [kal Length
[mm] FOV [°] [mrad] [mm]
| 20 || 07 | 39x34 | 2,251 | 20 | o15 || 08 || 35 |
| 40 | 08 | 20x15 | 1,125 | 498 || 026 || o085 | 811 |
| 0 || 10 [ 92x69] 10,5 | 90 | o8 || 08 || 1071 |
|0 || 11 | 9x68 | 0,5 | 8 | o7 || o8 || 1121 |
120 1,1 6,8%5 0,375 1125 2,0 0,85 (be;ifytu)
| 150 || 10 | 55%4 | 03 | 150 | 29 || o085 || 2221 |
| 1501 || 12 | 55%41] 03 | 130 | 31 || o8 || 280 |

Poznamka: Pomerna dizka predstavuje vzdialenost medzi zadnou astou objektivu a jeho krytom

Detekéné rozsahy termoviznych kamier (merané na objektive pre sériu pre WA-08)

Podmienky merania:

viditelnost’ 10km, rel. vihkost 60%, rozdiel teplt pozadia 6°C, uspesnost detekcie 50%

Detekcna vzdialenost’
Objektiv 5
Clovek Auto Lietadlo
40mm/F=0,8 400m 1000m 2500m
90mm/F=1,0 1000m 2000m 5000m
150mm/F=1,0 1500m 3000m 10000m

WE-28 - IR Termo-dalekohlad pre bojovy prieskum (with 40mm/ F= 0.8 aspheric lens)
WE-12+ - Ruény IR Thermo prehliadac (with 90mm/ F= 1.0 aspheric lens)




