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Prednéska je zaméfena na praci s termovizni kamerou VarioCAM [2]. Kapitoly obsahuji
popis kamery, propojeni kamery, moznosti ovladani kamery a ukdzky termoviznich mereni.
Cilem prednasky neni nahradit manudl k termovizni kamefe, ale uvést obecnéji moznosti ter-
moviznich systému dané kategorie.

1. Popis kamery

Termovizni kamera VarioCAM, viz obr. 1 umoziuje pracovat na stalém misté v laboratofi
¢i v provozu, ale jeji prednosti je pfedevsim moznost mobilniho vyuZziti pfi praci v terénu. Pro
kvalitni zabéry v terénu je vhodné pouzivat stativ. Pfi transportu kamery je tfeba chranit pre-
devsim objektiv a nejlépe je provadét transport ve specidlnim kufru. Pro praci v laboratofi je
vhodny sitovy adaptér, pro praci v terénu jsou vhodné akumulatory s nabijeckou. Termogra-
my pofizené v terénu lze uchovavat na vyménitelném pamétovém médiu nebo piimo v note-
booku. Propojeni kamery s pocitatem ¢i jinym zafizenim je popsano v kap. 2.
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a) Fotografie kamery b) Schéma zadni strany kamery
Obr. 1 Termovizni kamera VarioCAM firmy Jenoptik [2]

K télesu kamery je pfipojen vyménitelny objektiv (pfipadné i s pfedsaddkou), okular pro
pozorovani barevného termogramu a také sklapéci barevny LCD displej, ktery umozni alter-
nativni pozorovani termogramu. Na kamete jsou ovladaci tlacitka 4, 7, S, C a pakovy ovladac¢
(joystick). Témito prvky lze zajistit velké mnozstvi funkci kamery, jelikoz se rozliSuje kratky
¢i dlouhy stisk tlacitek i pakového ovladace a navic lze néktera tlacitka naprogramovat na
ruzné aktivity. Kamera ma také konektory 7, 11, 111, které umozni jeji piipojeni k jinym zatize-
nim nebo k napajecimu zdroji. Néktera propojeni se provadéji prostiednictvim tzv. vystupniho
boxu. Pro moznost zdznamu barevného obrazu v oblasti svételného zatfeni je kamera vybave-
na jednoduchou CMOS kamerou s ru¢nim ostfenim obrazu.

2. Propojeni kamery

Kamera muze byt napdjend bud’ akumulatory, nebo sitovym adaptérem, nebo také
z pocitace prostiednictvim tzv. rozhrani FireWire. Adaptér lze pfipojit ke kamete piimo, a to
ke konektoru 7 (neni-li ptfipojen FireWire), prostfednictvim spojky ke konektoru /7, nebo téz
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pres vstupni box, je-li pouzivan. Napdjeni prostfednictvim FireWire z notebooku obvykle neni
mozné, a proto je tieba pouzit soucasné akumulator nebo sitovy adaptér.

Rozhrani FireWire (IEEE1394-Interface) slouzi pro rychly pfenos dat mezi kamerou a
pocitacem ¢i notebookem, a to s frekvenci az 50 obrazkl za sekundu, coz byva postacujici i
pro zaznam videosekvenci. Toto rozhrani se ptipojuje ke konektoru kamery I, umoznuje pie-
nos a zdznam dat z kamery do pocitace, ovladani kamery, pfipadné 1 napajeni kamery z PC,
pricemz vyzaduje instalovat na pocitaci software IRBIS-Online [1].

Vystupni box (obr. 2) umoziluje propojit
kameru s pocitacem pies rozhrani RS 232, kte-
ré je vSak pomalejSi neZ rozhrani FireWire.
Tento box se ptipojuje ke konektoru kamery II,
umoziuje prenos a zdznam dat z kamery do
pocitace véetné ovladani kamery, pfi¢emz vy-
zaduje instalovat na pocitaci software /RBIS-
Remote [1]. Kromé pfipojeni k pocitac¢i umoz-
fluje vystupni box téz vystup obrazu z kamery
na TV obrazovku ¢i videorekordér pomoci ko-
nektoru C-Video/PAL nebo konektoru S-  Obr.2 Schéma vystupniho boxu kamery
Video. Na vstupni strané boxu lze pfipojit i VarioCAM
sitovy adaptér pro napajeni kamery a zafizeni
pro externi fizeni (trigger signal).
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CF Kkarta (CompactFlash-Card) je vyméni-
teln¢ pamétové médium s kapacitou az 128
Mb. Pii usporném zdznamu termogrami to
predstavuje az 1500 obrdzkd. Zaznam neni
prili§ rychly a zavisi na volitelném mnozstvi
ukladanych dat. Karta se vkladd do cteciho
zafizeni na zadni strané kamery a ptenos dat do " .
pOéitaée lze prOVéSt pomOCi éteéky CF karet. f 02.05.2o4| Do |Zoom 100k ['-

Soubory piedstavujici termogramy maji speci- Obr. 3 Uvodni obraz kamery VarioCAM
alni format pro moznost jejich dodatecného

zpracovani, a to na po&itaci nebo i v termovizni Niveau - Urover teplotni Skaly
kamefte. Rizni vyrobei kamer pouZivaji riizné Kontrast - Kontrast teplotni Skaly
formaty souboril s termogramy, firma Jenoptik Fokus - Zobrazi menu fokusovani
[2] a InfraTec [1] pouzivaji soubory typu *.sid SpotEd - Zobrazi menu pro editaci
nebo novéjsiho typu *.irb. Tyto soubory umoz- meiiciho bodu/oblasti (vpravo dole
fiuji zaznamendvat termogramy vcetn& video- je prostor pro mefene hodnoty)

sekvenci s riznym mnozstvim dalSich defino-

vanych dat. Kromé termogramil 1ze na kartu ukladat obrazy *.bmp z CMOS kamery, obrazy
* pcx (obr. 3) aktudlniho stavu displeje kamery (s rozliSenim displeje), piipadné 1 zvuk
* wav'. Tyto soubory se ukladaji jednotlivé nebo automaticky voliteln& s termogramem. Také
je mozné zaznamenavat na kartu firemni ¢i uzivatelskou konfiguraci kamery (*.bin).

3. Ovladani kamery

Prace kamery je fizena specialnim firemnim software [1], ktery lze i se stejnym hardware
vyvijet. Nové verze je mozné ziskat od vyrobce a nahrat do kamery. Zapnuti kamery se pro-

! P¥i praci se zvukem je mozné ke konektoru kamery I/ (viz obr. 1) pfipojit sluchatka.
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vede dlouhym stiskem tlacitka C, viz obr. 1b. Kamera se nejdiive temperuje na provozni tep-
lotu, provedou se potiebné kalibrace a nakonec se na displeji, viz obr. 3, objevi aktudlni ter-
mograficky obraz (zde je uveden termogram pocitace), véetné volitelnych obrazovych prvki.
Mezi volitelné obrazové prvky patii Menu ndpovedy (nahote), které informuje o moznych
aktualnich Cinnostech s vyuzitim tladitek a pakového ovladace. Dal§im volitelnym obrazovym
prvkem je Teplotni Skdla (vpravo), nad kterou je volitelny prvek Mod prace kamery (Live,
Stop apod.) a firemni znak. V dolni ¢asti obrazu se nachazi pismeno znacici ¢innost prave
aktualniho zafizeni (C-kamera, W-prace s CF kartou apod.), vedle pak mohou byt dalsi voli-
telné obrazové prvky, a to Datum, Cas, piipadné také Informace o nastavenych parametrech
kamery. Kratkym stiskem tlacitka C miZeme ménit palety termogramu, dlouhym stiskem lze
kameru vypnout (vyzaduje to potvrdit stiskem pakového ovladace).

Jednotliva tlacitka maji jisté stalé funkce, pokud neni tato stdld funkce zménéna v menu
napoveédy. Tlacitko 4 slouzi obvykle k automatickému vyrovnani obrazu (lze naprogramovat,
co se tim mysli), tlac¢itko 7" definuje méfici body, tlacitko S zmrazi obraz a umozni pfipadné
ulozeni obrazu, tlacitko C umozni kromé vyse uvedenych funkci také névrat o krok zpatky
(Escape) a pakovy ovlada¢ umozni pohybovat kurzorem, ptic¢emz kratkym stiskem potvrzuje
spravnou volbu.

Dlouhym stiskem pakového ovladace se v horni ¢asti obrazu (misto ,,Menu napovédy*)
zptistupni Hlavni menu umoziujici ménit parametry prace kamery. Schematicky je Hlavni
menu vcetné rozbalovacich Vedlejsich menu zobrazeno na obr. 4. Nékteré polozky VedlejSich
menu aktivuji pfimo danou funkci (pfi stalé aktivaci je polozka zatrzena v'), jiné polozky
umozni rozbalit dal§i menu (»), nebo oteviit formulaf pro zadavani veli¢in (...). Dilezité
funkce Vedlejsiho menu jsou popsany v dalsim textu.

Obraz Data Méreni Nastaveni
CMOS kamera Nahrét data Maximum v’ ZvétSeni rozliseni
Paleta > Zprava Minimum Kalibrace >
Obrazové filtry > Textovy editor Emisivita Automatika >
Diferencni obraz ~ » Format ulozeni Teplota okoli Tlacitko A >
Obrazové prvky > Vymaz dat Transmitance Vyvézeni >
Izotermy ... Galérie Teplota prostiedi Alarm ...
Uroven / Kontrast ... Vytvorit adresaf Tabulky materiali Konfigurace >
Formatovat kartu Kalibrace uzivatele » Systém >
BG - pamét’
IR - video >

Obr. 4 Hlavni a vedlejsi menu kamery VarioCAM

Ve vedlej§im menu Obraz najdeme moZznost piepnuti do rezimu prace s CMOS kamerou,
moznost nastaveni riznych barevnych palet termogramu (s $irSim vybérem, nez pomoci tla-
¢itka C) a moznost zafazeni rtiznych obrazovych filtrii (filtr vypnuty, slaby, stiedni, silny).
Dale zde mtizeme zapinat ¢i vypinat volitelné obrazové prvky na displeji kamery (vcetné
moznosti zmény pisma), mizeme definovat rezim prace az s 5 izotermami v termogramu a
také zde mizeme definovat pevné nastaveni stiedni urovné teploty v termogramu a kontrastu
obrazu (rozsahu teplot okolo stfedni irovn¢).

Ve vedlej$im menu Data najdeme moznost nahravani obrazi z CF karty do kamery, které
lze dale zpracovavat. Pomérné dulezita je polozka ,,Format ulozeni®, ktera definuje, co vSe a
jak se ma najednou ukladat na CF kartu pfi pouziti tlacitka S (napf. termogram, obraz ve vidi-
telném spektru, zvuk, defini¢ni data). Dal$i polozky v menu Data umoZni vymaz dat na CF
karté, vytvotreni adresare na CF karté a formatovani této karty, pfiCemz je zde i polozka ,,Ga-
1érie k prohlizeni uloZenych obrazu.
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Ve vedlejsim menu Méreni definujeme data pro spravnou interpretaci termogramu. Jsou
zde polozky ,,Maximum® a ,,Minimum®, které umozni v obraze nebo v definovanych oblas-
tech zobrazovat v redlném case maximalni ¢i minimalni teplotu. Dale mtizeme v uvedené ver-
zi software nastavit hodnotu emisivity &, zjisténou teplotu okoli (radiacni teplotu 7,), transmi-
tanci prostfedi #; a teplotu prostfedi 7.. Rovnéz je zde k dispozici tabulka emisivit nekterych
materiald.

ree

Ve vedlej$im menu Nastaveni 1ze pomoci polozky ,,ZvySené rozliSeni® zapnout ¢i vypnout
tuto funkci, kterd umozni zdvojnasobit pocet obrazovych bodi (ale zpomaluje to zdznam ter-
mogramtl). Prostfednictvim polozky ,,Kalibrace* Ize vybrat pouzivany objektiv a rozsah tep-
lot. Pomoci polozky ,,Automatika* Ize zadavat automatické nastavovani stiedni arovné teplo-
ty v termogramu nebo automatické nastavovani kontrastu obrazu (rozsahu teplot okolo stfedni
urovng) a také automaticky zdznam zvoleného poctu termogramti na CF kartu, a to v nastave-
nych ¢asovych intervalech a od nastavené¢ho casu. Polozka ,,Tla¢itko A“ umozni definovat
funkce automatického vyrovnani obrazu, piicemz lze provadét automatické vyvazeni obrazu
(homogenizaci) nebo automaticky obraz (stfedni uroven teploty a kontrast). Dalsi polozkou
v menu Nastaveni je ,,Vyvazeni“, které obsahuje moznosti vyvazeni obrazu uzaveérkou kame-
ry nebo objektem (kamera registruje obraz vici referenénimu obrazu objektu), pficemz lze
definovat také interval automatického vyvazovani. Pomoci polozky ,,Alarm‘ lze nastavit je-
den ¢i dva prahy teplot, pii jejichz ptrekroceni (v definovaném sméru) dojde bud’ k ulozeni
obrazu na CF kartu, nebo k vizualnimu upozornéni, nebo také k vyslani signalu na externi
zafizeni (trigger signal). Polozka ,, Konfigurace* umozni uloZit na CF kartu nebo nahrat zpét
uzivatelskou ¢i firemni konfiguraci kamery, pficemz je zde také moznost nastaveni funkci
provadénych vzdy po zapnuti kamery. Posledni poloZzkou v menu Nastaveni je polozka ,,Sys-
tém*, ve které Ize nastavit datum a Cas, jazyk pro komunikaci s kamerou, jednotky teploty,
svitivost displeje, zapnuti ¢i vypnuti rozhrani RS 232 a také zjistit stav akumuléatoru nebo téz
systémové informace.

Termovizni kameru VarioCAM lze pouzit se specialni pocitacovou kartou a se software
IRBIS-Process [1] pro fizeni technologickych procesi. Pro kvalitni zpracovani termoviznich
zaznamil v pocitaci si lze potidit software IRBIS-Professional [1].

4. Ukazky termoviznich méfeni

Termovizni méfeni se s vyhodou uplatiiuje pti zkoumani tepelnych ztrat budov. Na obr. 5
je termogram budov ziskany standardnim objektivem (32° H x 25° V), kde je zfejmé, Ze na

Obr. 5 Termogram budov Obr. 6 Termogram budov
ziskany standardnim objektivem ziskany Sirokouhlym objektivem
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nékterych ¢astech vyskové budovy jsou tepelné ztraty diky tepelnym izolacim mensi. Na obr.
6 je podobny termogram potizeny Sirokouhlym objektivem (64° H x 50° V) a s pon€kud od-
liSnou teplotni $alou. Tento objektiv umozni potizovat termogramy velkych objekti i zblizka,
ale zpisobuje také geometrické zkresleni obrazu. Na obr. 6 vidime kromé tepelnych zdrojii
v ruznych oknech budovy také nerovnomérné rozlozeni teplot na obloze, kde nizsi vrstvy ob-
dardniho a Sirokouhlého objektivu miize kamera VarioCAM pracovat také s teleobjektivem
(16° H x 12° V), ptfipadné¢ mohou byt na standardni objektiv instalovany ptredsadky (0,17x
nebo 0,5x). Kamera VarioCAM ma také funkci digitalni ZOOM, ale jedna se pouze o zvétSeni
obrazu na displeji a v hledacku kamery, pticemz uklddany obraz je vzdy piivodni, nezvétSeny.

Ptiklad termogramu dvou ¢lankovych elektricky vyhtivanych otopnych téles s olejovou
naplni je uveden na obr. 7. Je zfejmé, Ze té€lesa maji i v ustaleném stavu (po dvou hodinach)
velice nerovnomérnou teplotu a zna¢na ¢ast jejich povrchu je nevyuzita. Uvedeny termogram
byl pofizen ve specidlni rozlehlé uzaviené mistnosti, vhodné pro termovizni vyzkum rtiznych
tepelnych zdrojt ¢i jinych zatizeni. VSechny stény mistnosti (véetné podlahy a stropu) jsou
natfeny matnou ¢ernou barvou a maji konstantni teploty povrchil, pficemz v mistnosti nejsou
zadné jiné tepelné zdroje. Pres takova opatfeni je na termogramu otopného télesa (pii jeho
zpracovavani na pocitaci) nepatrné znat jisty odraz otopného télesa od podlahy mistnosti pied
timto télesem. Zpétné pisobeni uvedeného odrazu otopného télesa je vsak zcela zanedbatelné,
a proto miizeme zkuSebni mistnost povazovat za prostor s homogennim rozloZzenim radia¢ni
teploty, coz podstatné zjednodusuje vyhodnocovani takto ziskanych termogramt.

Obr. 7 Termogram dvou otopnych téles Obr. 8 Termogram vnéjsich stén zkusebni
ziskany standardnim objektivem mistnosti ziskany Sirokouhlym objektivem

Na obr. 8 je pak uveden termogram vné&jSich stén zkuSebni mistnosti pro vyzkum teplot-
nich poli pii riznych zplisobech vytapéni. Z termogramu je ziejmé, ze strop mistnosti ma vét-
$i tepelné ztraty nez prakticky stejné izolované stény mistnosti, a to predevsim diky teplejsi-
mu vzduchu v horni ¢asti tohoto vytapéného prostoru.
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