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1. Wstep

Kamera termowizyjna AGA 780 pozwala na otrzymanie widzialnego obrazu
temperatury powierzchni obserwowanego obiektu na ekranie monitora. Obraz ten tworzo-
ny jest z czestotliwoscig 250br/sek czyli praktycznie otrzymywany jest obraz w czasie rzeczy-
wistym. Pomiary wartosci temperatury, badz jej réznic dokonuje sie na ekranie monitora
kamery termowizyjnej. Czesto dla celdw dokumentacji niezbedna jest rejestracja
termogramow.

Kamery firmy AGEMA wyposazone byty w r6znorodne systemy rejestracji termograméw.
Podstawowym sposobem rejestracji byla czarno-biata fotografia ekranu monitora.
Termogram mozna bylo zarejestrowac réwniez na fotografii barwnej, taSmie magnetofonowej,

kasecie video, lub w sposob cyfrowy. Obraz zarejestrowany na tasmie magnetofonowej,
video lub cyfrowo mozna byto z powrotem odtworzy¢ na monitorze kamery i dokonywaé na
nim pomiarow.

Kamery obecnie produkowane przez firme AGEMA sg standardowo wyposazane w
cyfrowg rejestracje obrazéw a ich odtwarzanie i dalsza obr6bka przeprowadzana jest w
komputerze. Kamery starszych typdw mozna wyposazy¢ w cyfrowy rejestrator obrazow,
otrzymujac sprawnie i nowoczesnie dziatajace urzadzenie. Optyka i mechanika kamer
termowizyjnych nie ulegta znaczagcym zmianom w ostatnich latach, wiec kamera starszego
typu wyposazona w nowoczesny rejestrator nie odbiega bardzo jakoscig od kamer obecnie
produkowanych, natomiast koszt modernizacji stanowi kilka procent kosztu zakupu nowej
kamery.

2. Opis modernizacji

W referacie omOwiona jest modernizacja kamery AGA 780 wykonana przez
Przedsiebiorstwo Ustugowo-Wytworcze i Handlu "PAE" z Poznania.

Celem modernizacji byto wyposazenie kamery w cyfrowy rejestrator obrazéw oraz
oprogramowanie umozliwiajgce odtworzenie i obrobke termograméw przy pomocy
komputera. Zadanie to mozna zrealizowa¢ zasadniczo dwoma sposobami:

- sprzegniecie kamery z komputerem poprzez interfejs dokonujacy zamiany sygnatu
analogowego na cyfrowy w systemie on-line

- wyposazenie kamery w rejestrator cyfrowy pozwalajacy na zapis termogramow na
standardowych dyskietkach; odtwarzanie i przetwarzanie termogramdéw wykonywane jest w
komputerze.
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Warunkiem dos¢ istotnym jaki sobie postawiono byto, aby kamera po modernizacji
pozostata nadal aparaturg typu przenosnego, czyli miata mate gabaryty, ciezar i mogta
pracowac przy zasilaniu akumulatorowym. Dlatego wybrano drugi wariant modernizacji
kamery.

yCyfrowy rejestrator obrazow jest mikrokomputerowym urzgdzeniem przeznaczonym
do wspotpracy z termowizorem AGA 780. Pozwala na rejestrac e obrazéw pochodzacych z
monitora analogowego kamery. Przetworzenie obrazu na posta¢ cyfrowg zapewnia
przetwornik A/C. Realizuje on réwniez funkcje standaryzacji sygnatu wizyjnego dla potrzeb
obrébki w komputerze. Termogram w postaci cyfrowej moze by¢ zapisany w bloku pamieci
rejestratora jako pojedynczy obraz lub sekwencja obrazéw. Zapis obrazéw na dyskietke
umozliwia standardowa stacja dyskietek 3.5 cala, 720 kB. Komunikacje uzytkownika z
urzadzeniem zapewnia klawiatura wykonana z mikrowytacznikKOw, chroniona folig przed
dostepem pytu (37 klawiszy alfanumerycznych, 6 funkcyjnych, 4 kursora); oraz dwuwier-
szowy wyswietlacz typu LCD. Rejestrator obrazéw wbudowany zostat w obudowe monitora
po usunieciu podzespotu realizujacego termoprofil (funkcja termoprofilu obecnie jest
realizowana programowo).

Zaletg tego rozwigzania jest niezwiekszenie sie wymiarOw i ciezaru kamery, a takze
unikniecie tgczenia  kolejnego zespotu kablem, co nieraz utrudnia prace w terenie.
Rejestrator nie wymaga odrebnego zasilania, jest zasilany réwnoczes$nie z kamerg z sieci lub
akumulatora.

Funkcie rejestratora.
Mozliwe do wykonania sg nastepujace operacje:
- formatowanie dyskietki
- przegladanie zawartosci dyskietki (przez wySwietlenie nazw obrazow na wyswie-
tlaczu)
- usuniecie obrazu z dyskietki
- wybranie rodzaju zapisu obrazu
- zapis obrazu z pamieci na dyskietke
- opis nazwy i parametréw obrazu z klawiatury.

Rodzaje zapisu obrazow:

- pojedynczy

- seryjny (n kolejnych obrazéw ; max 32)

- okresowy (zapis n obrazéw - max 32 z zadanym odstepem od 1/25 do 40 sekund).

Sposadb rejestracji obrazu.
Po wigczeniu kamery rejestrator jest gotowy do pracy a parametry obrazu sg automatycznie
wyzerowane. Aby przystapi¢ do rejestracji nalezy:

- ustawi¢ (wybra¢ z menu) pozadany rodzaj zapisu obrazu

- wiozy¢ sformatowang dyskietke do stacji.

Nacisniecie Klawisza "ZAPIS" powoduje rejestracje aktualnego obrazu do bufora pamieci.
Ponowne naci$nigcie "ZAPIS" powoduje pojawienie sie zapytania o edycje parametréw
obrazu. Warto$ci parametrow nalezy wpisaC z klawiatury rejestratora dla pierwszego obrazu
rejestrowanego po wigczeniu kamery lub po zmianie wartosci parametrow. W przypadku
rezygnacji z zapisu wartosci parametrOw obrazu, termogram zostanie zarejestrowany z
parametrami poprzednio wpisanymi (dla pierwszego obrazu bedg to wartosci zerowe). Przy
rejestracji zawsze nalezy poda¢ nazwe obrazu, poniewaz system sprawdza czy obraz o danej
nazwie nie zostat juz zapisany na dyskietce. Komunikat "CZEKAJ" na wys$wietlaczu oznacza,
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ze nastepuje przepisywanie obrazu wraz z opisami na dyskietke - trwa to okoto 15s. Po
zakonczeniu przepisywania rejestrator jest gotowy do zapisu kolejnego obrazu. Przepisanie na
dyskietke serii obrazéw odbywa sie w sposéb ciagly, wtedy system w rozszerzeniu nazwy
obrazu wpisuje numer obrazu w serii.

Zarejestrowany obraz jest w standardzie AGA i na standard IBM PC nalezy go
przettumaczy¢; stuzy do tego program "AGA IBM".

3. Oprogramowanie do opracowania cyfrowych obrazéw termalnych

Oprogramowanie PAEAT3C przeznaczone jest do przetwarzania obrazéw zapisanych w
standardzie IBM PC. Wykonane zostato rdwniez przez firm¢ PAE na podstawie zatozen
opracowanych wraz z autorka referatu.

Termogram moze by¢ odtworzony na ekranie komputera w 16 kolorach w postaci
barwnej, lub w 16 stopniach szarosci w postaci czarno-biatej pozytywowej lub negatywowe;j.

System skiada sie z kilku programéw realizujacych nastepujace funkcje:

- prezentacja serii zobrazowan: wyswietlenie na ekranie komputera od 1do 6
termogramow wraz z podpisami

- powiekszenie zobrazowania

- prezentacja termogramu w postaci reliefu

- wymazywanie fragmentéw obrazu

- wyodrebnianie obszardw izotermicznych

- odejmowanie zobrazowan

- wykonywanie profiléw poziomych, pionowych oraz wzdtuz dowolnej prostej

- prezentacja sekwencji zobrazowan (max 14) z rownoczesnym profilem termalnym
wzdtuz wybranej linii poziomej oraz wykresem zmiany temperatuiy w wybranym
punkcie termogramu na kolejnych obrazach

- filtracja gorno- i dolnoprzepustowa

- obliczanie bezwzglednych wartosci temperatury z uwzglednieniem wspoétczynnika
emisyjnosci

-histogram procentowego udzialu poszczegdlnych przedziatow temperatury w
catkowitej powierzchni obrazu .

4. Uwagi o wykorzystaniu zmodernizowanej kamery

Technika pracy kamera z rejestratorem zalezy od celu, jakiemu ma stuzy¢ opracowanie
termograficzne. Cel opracowania determinuje bowiem doktadno$¢ pomiaréw w sensie
temperatury i geometrii; a wiec dobdr odpowiednich parametréw przystony, zakresu
termalnego, odlegtosci obrazowania.

W czasie zobrazowania nalezy zwracac szczeg6lng uwage aby interesujacy przedziat
temperatur obiektu znalazt sie w zakresie pomiarowym kamery.

Jezeli wynikiem opracowania termograficznego ma by¢ rozktad temperatury na
obserwowanej powierzchni to praca jest prosta i nie wymaga dodatkowych informacji
ponad zarejestrowany termogram.

Jezeli termogram postuzy do interpretacji procesu cieplnego jaki zachodzi na danym
obiekcie to wraz z rejestracjg termogramoéw nalezy zebraé inne dane o badanym obiekcie np.:
ogrzewanie, chtodzenie, temperatura wnetrza, temperatura i charakter otoczenia, rodzaj
materiatu obiektu, stan powierzchni itp.
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Rejestrator obrazéw pozwala na kameralne opracowanie termogramdéw. Skraca sie czas
pracy na obiekcie co jest niewatpliwg zaleta. Fakt, ze rejestrowane sg pojedyncze obrazy
zmusza do starannego ich kadrowania w momencie rejestracji. Przymus starannego
kadrowania odczuwany jest jako niedogodno$¢ pracy terenowej, ale jest utatwieniem prac
kameralnych, bo tatwiej opracowywac jest starannie wykadrowane obrazy.

Poréwnanie cyfrowego systemu dyskowego z innymi (wybranymi) systemami rejestracji
termogramow:

- fotografia czarno-biata: trudnos¢ pomiaréw termicznych na zdjeciach tonalnych;

mozliwos¢ rejestracji na jednym zdjeciu jednej izotermy utrudniata rejestracje procesu
cieplnego zmiennego w czasie, duza pracochtonno$é¢; ucigzliwa obrdbka fotochemiczna zdjeé

- fotografia barwna przez filtry umozliwiata zarejestrowanie na jednej klatce calej
skali barwnej, ale z uwagi na dtugi czas rejestracji nadawata sie do zapisu obrazéw stabilnych
termicznie; ucigzliwa obrobka fotochemiczna zdje¢

- taSma magnetofonowa umozliwiata rejestracje w czasie rzeczywistym, ale ponie-
waz odtworzenie obrazu odbywato sie na ekran monitora kamery, wiec otrzymanie doku-
mentu wymagato uzycia jeszcze jednej techniki rejestracji np. fotografii

- video umozliwia rejestracje duzej ilosci termogramdw w czasie rzeczywistym: przy
odtwarzaniu mozna obraz zatrzymaé, ale sporzadzenie dokumentacji wymaga uzycia innej
techniki np. fotografii lub rejestracji cyfrowej i przetworzenia komputerowego; wprowadza
niestety do$¢ czesto zaktdcenia do zarejestrowanych obrazéw.

- pamig¢ komputera pracujgcego on-line z kamerg pozwala na rejestracje wiekszej
ilosci obrazéw (zaleznie od pojemnosci pamieci) oraz umozliwia przetwarzanie termogramoéw
w miejscu wykonywania pomiaréw. Wadg jest rozbudowanie sprzetowe systemu, co moze
by¢ ucigzliwe w trudnych warunkach terenowych.

Zmodernizowana kamera AGA 780 z cyfrowa rejestracjg obrazow pracuje od grudnia
1993r. Do tej pory zarejestrowano Kilkaset termograméw.  Wykonywano badania
termowizyjne budynkéw mieszkalnych oraz piecow do produkcji szkia.

Na zatgczonych rysunkach pokazane zostaty przyktadowe termogramy fragmentéw
pieca szklarskiego. Rys. 1 przedstawia termogram fragmentéw sklepienia pieca wraz z
jego analizg termalng. Analiza ta to zamiana sygnatu na obraz barwny lub tonalny
czarno-biaty; obliczenie bezwzglednych wartosci temperatur oraz ich histogramu. Rys.2
przedstawia fragment dna pieca szklarskiego. Jasniejszy obszar to miejsce o wadliwej
izolacji. Wada ta wykryta w pore pozwolita na podjecie dziata technicznych (m.in.
odpowiednie chtodzenie) umozliwiajacych dalszg bezpieczng eksploatacje.

Poniewaz opracowanie tych obiektow wymagato wykonania duzej liczby termogramoéw,
bez ich cyfrowej rejestracji bytoby to wrecz niemozliwe. Wyeliminowana zostata bowiem
ucigzliwa rejestracja fotograficzna w terenie, co zwlaszcza w bardzo trudnych warunkach
panujacych przy piecach szklarskich miato olbrzymie znaczenie.

Automatyzacja  rejestracji i obliczania bezwzglednych wartosci  temperatury
wyeliminowata niektére btedy np. btagd odczytu izotermy na skali monitora, btgd odczytu z
krzywej kalibracji.

Zarejestrowany obraz jest w pewnym sensie uniwersalny. Jego analiz¢ mozna
wykona¢ w warunkach kameralnych wybierajac najdogodniejszg forme prezentacji termo-
gramu (obraz czarno-biaty, barwny, relief, profil itp). Mozliwosci przetwarzania termogra-
méw sg bardzo réznorodne np. tworzenie "termogramu statystycznego”, odejmowanie
termogramow. Mozna tatwo rozbudowac system o nowe specjalistyczne oprogramowanie.

System jest sprawny, niezawodny aczkolwiek zdobyte do$wiadczenia wskazuja na
mozliwos¢ i potrzebe pewnych dalszych udoskonalen.
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Rys .1 Termogram fragmentu sklepienia pieca

wraz z jego analizg termalng.

Rys.2 Termogram fragmentu dna pieca
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Kamera z cyfrowym rejestratorem i systemem komputerowego przetwarzania
obrazéw jest wspaniatym narzedziem do Sledzenia proceséw cieplnych. O ostatecznej
jakosci opracowania w duzej mierze decydujg umiejetnosci i doswiadczenie cztowieka. Sa
one nie do zastgpienia przez automatyke na etapie doboru metodyki pomiarowej do celu
badan i warunkdéw panujacych w otoczeniu obiektu, oraz przy interpretacji zaréwno
samych termogramoéw jak i zjawisk opisanych za pomocg obrazéw w podczerwieni termalnej.

Literatura: 1 Rejestrator dyskowy RD-32 instrukcja obstugi. Przedsiebiorstwo Ustugowo
Wytworcze i Handlu PAE sp. z 0.0.. Poznan 1993
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