STOSUNEK ODLEGtOSCI DO
WIELKOSCI PLAMKI POMIAROWEJ

NOTA TECHNICZNA
/ jak duzej odlegtosci mozna mierzyc?

Kluczowy jest stosunek odlegtosci do wielkosci plamki

pomiarowej

Jesli niedawno zostata zakupiona kamera termowizyjna, mozesz sie zastanawiac, z jak duzej
odlegfasci mozna nig wykonywac pomiary. Enewntualnie chcesz kupi¢ kamere, ale nie masz
pewnosci, ktdra bedzie dokfadnie mierzy¢ cel i jednoczesnie zmiesci sie w budzecie. Odpowied?

na pytanie ,Z jak duzej odlegtosci mozna mierzy¢?” zalezy od takich czynnikdw, jak rozdzielczo$c,

chwilowe pole widzenia (IFOV), obiektywy, wielkos¢ obiektu i innych.

Mozna to poréwna¢ do badania wzroku w
gabinecie lekarskim. Gdy spojrzysz na tablice do
badania wzroku z krzesta w gabinecie, mozesz by¢
w stanie zobaczy¢ litery w najmniejszym wierszu
— ale z jakiej maksymalnej odlegtosci bedzie
mozna je odczytat (czyli ,zmierzy¢” je)? Jesli
masz doskonaty wzrok (20/20), mozesz odczytac
najmniejsze litery z wigkszej odlegtosci. W takim
przypadku wzrok 20/20 odpowiadathy kamerze
termowizyjnej o wysokiej rozdzielczosci. Jesli
Twoj wazrok nie jest doskonaty, mozesz poprawié
go okularami (czyli doda¢ szkto powiekszajace
do kamery) lub podej$¢ blizej tablicy do badania
wzroku (czyli zmnigjszy¢ odlegtosé od celu).

Waine jest zrozumienie, czym jest stosunek
odlegtosci do wielkosci plamki pomiarowe;.
Stosunek odlegtosci do $rednicy plamki
pomiarowej to warto$¢ informujaca o tym,
jak daleko mozna byé od celu o okreslonych
wymiarach i nadal uzyskiwaé doktadny pomiar
temperatury.

Aby  zapewni¢ najdoktadniejszy  pomiar
temperatury, na celu powinno by¢ skupionych
jak najwiecej pikseli detektora kamery. Zapewni
to wigcej szczegétéw na obrazie termowizyjnym.

W miare oddalania sie¢ od mierzonego obiektu
tracona jest zdolno$¢ do doktadnego pomiaru
temperatury. Im wigksza rozdzielczo$¢ kamery
(wigksza liczba pikseli w celu), tym bardziej
prawdopodobne jest uzyskanie doktadnych
wynikéw z wigkszej odlegosci. Zoom cyfrowy nie
poprawia dokfadnosci, wigc wyzsza rozdzielczost
lub waskie pole widzenia ma kluczowe znaczenie.

Zatozmy, ze chcesz uzyska¢ doktadny pomiar
temperatury 20-milimetrowego celu znajdujacego
sie w odlegtosci 15 metréw od kamery
termowizyjnej. Jak dowiedzie¢ sie, czy
dana kamera moze to zrobi¢? Trzeba
sprawdzi¢ dane techniczne kamery —
pole widzenia i rozdzielczo$¢. Zatozmy,
ze rozdzielczo$¢ kamery wynosi 320 x
240, a obiektyw ma 24-stopniowe pole
widzenia w poziomie.

Najpierw trzeba obliczy¢ [FOV w
miliradianach (mrad) z nastepujacego
WZ0ru:

IFOV = (FOV/liczba pikseli*) x
[(3,14/180)(1000)]

Chwilowe
pole widzenia
(IFOV)

W miare oddalania sie od mierzonego
obiektu tracona jest zdolnos¢ do
doktfadnego pomiaru temperatury.

Pole widzenia
(FOV)

IFOV jest rzutem katowym jednego piksela detektora na obrazie
w podczerwieni. Powierzchnia, jaka moze widzie¢ kazdy piksel,
zalezy od odlegtosci od celu dla danego obiektywu.
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* Uzyj liczby pikseli, ktora odpowiada polu
widzenia Twojego obiektywu (w poziomie/
pionie)

Jako ze obiektyw ma 24 stopnie FOV w poziomie,
nalezy podzieli¢ 24 przez pozioma rozdzielczo$t
kamery w pikselach — w tym przypadku 320.
Nastepnie trzeba pomnozyc te liczbe przez 17,44,
co jest wynikiem (3,14/180) (1000) z powyzszego
réwnania.

(24/320) x 17,44 = 1,308 mrad

Wiedzac, ze IFOV wynosi 1,308 mrad, trzeba
obliczy¢ IFOV w milimetrach z nastepujacego
réwnania:

IFOV (mm): (1,308/1000) x
15 000* mm = 19,62 mm

* Odlegtosé od celu

Co oznacza ta liczba? Stosunek odlegtosci do
Srednicy plamki pomiarowej wynosi 19,62:15 000.
Ta warto$¢ jest mierzalng wielkoScig jednego
piksela (1 x 1). Méwiac w uproszczeniu, wynik
informuje, ze kamera moze zmierzy¢ plamke
pomiarowa 19,62 mm z odlegtosci 15 metrow.

Ten pomiar pojedynczego piksela nazywany
jest ,teoretycznym stosunkiem odlegfosci do
wielkosci plamki pomiarowe] “ (SSR). Niektorzy
producenci podajg teoretyczny stosunek
odlegtosci do S$rednicy plamki pomiarowe] w
danych technicznych produktéw. Chociaz mozna
to uznat za rzeczywisty stosunek odlegtosci do
Srednicy plamki pomiarowej, jest to zwodnicze,
poniewaz nie musi to by¢ najbardziej doktadna
warto$¢. Jest tak dlatego, ze informuje tylko
0 temperaturze bardzo matego obszaru w
obrebie pojedynczego piksela. Jak wspomniano
wczesniej, w celu zapewnienia najwigkszej
dokfadnosci nalezy uzyskac jak najwiecej pikseli
w celu. Jeden lub dwa piksele moga wystarczy¢,
aby jakoSciowego ustalenia , ze istnieje réznica
temperatur, ale moga nie wystarczy¢ do
zapewnienia dokfadnego odwzorowania $rednigj
temperatury danego obszaru.

Matryca detektoréw (FPA)

Pomiar jednopikselowy moze by¢ niedokfadny z

réznych powodéw:

e Kamery termowizyjne moga mie¢ zte piksele.

e (Obiekty odbijajg $wiatlo — zadrapanie lub
odbicie $wiatta sfonecznego  mogtoby
spowodowac wynik fatszywie pozytywny oraz
fatszywie wysoki odczyt.

e (Obiekt gorgcy — na przyktad teb $ruby —
moze byé niemalze tej samej szerokoSci, co
piksel, ale piksel jest kwadratowy, a teb $ruby
szeSciokatny.

e Zaden uktad optyczny nie jest doskonaty —
zawsze wystepuja jakie$ znieksztafcenia,
ktére wptywajg na pomiary.

Ze wzgledu na zjawisko zwane dyspersja optyczng
promieniowanie z bardzo matej powierzchni
nie zapewni jednemu elementowi detektora
wystarczajgco duzo energii, aby umozliwi¢
uzyskanie poprawnej warto$ci. Nalezy upewni¢
sig, ze garacy obszar odczytu warto$ci punktowe;]
ma co najmniej 3 x 3 piksele. Wystarczy pomnozy¢
teoretyczny stosunek odlegtosci do wielkosci
plamki pomiarowe] w milimetrach przez trzy, co
pozwoli uzyska¢ stosunek plamki pomiarowej 3
x 3 piksele zamiast 1 x 1. Taka warto$¢ bedzie
doktadniejsza.

Po pomnozeniu IFOV w mm (19,62)
przez 3 uzyskujemy 58,86 mm.

Oznacza to, ze mozna zmierzy¢ obiekt o $rednicy
58,86 milimetra z odlegfosci 15 metrw.

A teraz zatézmy, ze chcemy zmierzy¢ obiekt o
$rednicy 20 milimetréw. Z jakie] maksymalne;
odlegfosci  mozna  dokfadnie  zmierzy¢
powierzchnig tej wielkosci? Trzeba zastosowac
mnozenie krzyzowe:

IFOV w mm: Odlegto$¢ w mm
(15 m = 15 000 mm)
5,886:15 000
20 mm : x
15000*2 = 58,86*x
300 000/58,86 = x
x = 5096,8 mm, czyli okoto 5,1 m

Element detektora

Pomiar temperatury

3xIFOV

W idealnej sytuacji odwzorowywany
cel powinien pokrywac co najmniej
Jjeden piksel. W celu zapewnienia
dokladniejszych odczytéw nalezy
pokry¢ wigkszy obszar, aby uwzglednic¢
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dyspersje optyczna rzutowania.

2.6 mRad I >

1.36 mRad I - )
llustracja pola widzenia przy 2,6 mrad i 1,36 mrad.
Udostepniona przez Infrared Training Center.

Kamera o rozdzielczosci 320 x 240 pikseli
mozna zmierzy¢ obiekt o Srednicy 20 mm z
odlegtosci okoto 5 m od celu.

Inni producenci moga nie uzywaé tej wartosci,
gdy omawiaja IFOV lub SSR, ale w praktyce
zapewnia ona dokfadniejszy odczyt temperatury
anomalii.

Stosunek odlegtosci do $rednicy plamki
pomiarowej jest wazny, poniewaz pomaga
zrozumieé, czy kamera termowizyjna jest w stanie
doktadnie mierzy¢ temperature z wymaganej
odlegfosci. Jesli chcesz mierzy¢é mate cele z
duzej odlegfosci, znajomos$¢ stosunku odlegfosci
do wielkosci plamki pomiarowej czyli odlegfosci
doktadnego pomiaru ma kluczowe znaczenie.

Jesli planujesz badanie termograficzne, zastanow
sig, czy mozesz podej$¢ wystarczajaco blisko celu,
aby uzyska¢ dokfadny odczyt. Dokfadny znaczy
tyle, co wystarczajaco dobry dla prawidtowej
interpretacji. Niekoniecznie nawet musi to
oznacza¢ ,w zakresie doktadnosci kamery”.
Jesli nie uwzglednisz stosunku odlegtosci do
$rednicy plamki pomiarowej, mozesz uzyska¢
odczyt odchylony o kilkadziesiat, a nawet kilkaset
stopni.

Dla utatwienia obliczen FLIR, na stronie
http://flir.custhelp.com, oferuje
kalkulator FOV do kazdej ze swoich kamer.
Wystarczy klikng¢ dang serie kamer FLIR, a
zostanie wySwietlona lista wszystkich modeli w
tej serii. Nastepnie kliknij przycisk ,FOV Calc.”
(Obliczenie FOV) obok odpowiedniej kamery, a
zostanie wyswietlony stosunek odlegtosci do
$rednicy plamki pomiarowej Twojej kamery.

llustracje moga nie odpowiada¢ rzeczywistej rozdzielczosci
prezentowanej kamery.

llustracje maja jedynie charakter pogladowy.

©2018 FLIR Systems, Inc.

Data utworzenia: czerwiec 2018

17-1465_INS_EMEA

Wigcej informacji na temat kamer termowizyjnych lub
tego zastosowania mozna znalez¢ pod adresem:

www.ects.pl

EC TEST Systems Sp.z 0.0.
ul.Cieptownicza 28, 31-574 Krakéw

e-mail: biuro@ects.pl





