Testo SuperResolution - patentovana technologie
pro termogramy s vysokym rozliSenim
Pracovnici provadéjici termografii v diagnostice budov stoji vZdy pred podobnymi

problémy: musi provadét analyzu teploty velmi malych nebo velmi vzdalenych objekti.
Pritom je rozliseni snimku u termokamer limitovano technologii detektord, které jsou

v soucasné dobé na trhu.
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Technologie SuperResolution vytvari pro termokamery
novou dimenzi pro vyrazné zlepSeni kvality obrazu. Termos-
nimky pofizené technologii SuperResolution maiji zietelné
vysoké rozlideni: ¢tyfikrat vice naméfenych hodnot a geo-
metrické rozliseni zlepSené o faktor 1,6 nabizi na kazdém
termosnimku podstatné vice detailu a tim vétsi jistotu pfi
kazdém termografickém méreni.

Technologie SuperResolution vyuziva pfirozeného pohybu
ruky, aby nasnimala v rychlém sledu za sebou vice snimku.
Kazdy snimek je pofizen z jiného mista. Pfesnou znalosti
vlastnosti objektivu a prfesunu jednotlivych snimkt v se-
kvenci se pomoci algoritmu jednotlivych zabéra spoji do fi-
nalniho snimku s vysokym rozlisenim.

Jsou tak snimany skute¢né hodnoty, které je mozno porov-
nat s vysledkem vys$siho rozliSeni detektoru. U technologie
SuperResolution se nejedna o proces interpolace.

Testo SuperResolution
— resSeni pro termosnimky s vysokym rozliSenim

Technologie Testo SuperResolution nabizi moznost zobra-
zeni vice skuteénych namérenych hodnot teploty a tim moz-
nost spravné mérit mensi objekty.

Nejedna se pfitom o jednoduchou interpolaéni metodu, jako
bilinearni nebo bikubickou interpolaci, u které se vytvareji
umeélé mezihodnoty bez dalSiho zisku informaci. Takove
uméle nové vytvorené hodnoty nikdy nemohou prekrogit sou-
sedni hodnoty — coz by bylo pfedevsim u malych objektl nez-
bytné, aby se rozeznaly napriklad horké body. Naproti tomu
technologie SuperResolution zvySuje rozliSeni méreni a pres-
nost detailu — pavodni pribéh signalu Ize rekonstruovat.
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Priklad z praxe

Na nasledujicich termogramech je zobrazeno rozlozeni te-
plot s automatickou stupnici. Automaticka stupnice zna-
mena, Zze barevna skala vpravo od snimku se rozprostre od
nejvyssi teploty, ktera se ve snimku nachazi po nejnizsi te-
plotu, ktera se ve snimku nachazi. Pri porovnani obou ter-
mogramu a hlavné jejich teplotnich stupnic se zjisténa
maximalni teplota znatelné lisi.

Prvni je termograficky
snimek v rozliseni
320 x 240 pixeld.

Druhy je termogra-
ficky snimek porizeny
stejnou termokame-
rou s technologii Su-
perResolution
(odpovida

640 x 480 pixelum).

Ve snimcich je za-
pnuta funkce vyrov-
nani histogramu pro
snadnéjsi orientaci.

Je to zpusobeno tim, Ze koufovod od kamen typu WAW je
na takovouto vzdalenost pfili§ maly na to, aby byl samotnym
detektorem dostatec¢né detekovan. Pokud je funkce Super-
Resolution vypnuta tak termokamera naméri v misté kouro-
vodu podil mezi teplotou samotného kourovodu a omitky v
nejbliz§im okoli. Pokud je funkce SuperResolution zapnuta
pravdépodobnost spravného naméreni teploty je mnohem
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vys$Si. Jak to ukazuje nasledujici nakres.
ResoLuTion
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Cerna kfivka odpovida vZdy plvodnimu signélu. Bilé sloupce jsou pli-
vodni hodnoty pixelu. Sedé sloupce jsou uméle vytvorené interpolaéni
hodnoty — ty neumi pivodni signél rekonstruovat. OranZové sloupce
jsou hodnoty SuperResolution — ty umi plvodni signal rekonstruovat.

Jsou tedy vypocitany skutecné namérené hodnoty, které
jsou srovnatelné se snimkem z termokamery s vétsim rozli-
Senim detektoru. Geometrické rozliseni termokamery s tech-
nologii SuperResolution se jednoznacné zlepsi.

Oranzovy bod zobrazuje horky objekt. MriZka reprezentuje jednotlivé
pixely termogramu.

Fyzikalni zaklady technologie SuperResolution

Bolometrické detektory pro infratervené kamery se skladaji
z matricového usporadani jednotlivych pixeld, které snimaji
vyzarovani a prevadeéji jej na elektricky vyhodnotitelny signal.
Kvali tepelné izolaci je pixelova matrice ulozena ve vakuo-



vém pouzdre. Kazdy pixel se zase sklada z tenké bolome-
trické membrany, ktera je pres podklad pfipevnéna na jem-
nych nozi¢kach.

Mezi jednotlivymi pixely jsou malé odstupy — rovnéz kvdli te-
pelné izolaci. Tato izolace ma zabranit pfenosu, tedy vlivu
tepla jednoho pixelu na sousedni pixel. Touto izolaci ovéem
vznika stérbina mezi jednotlivymi pixely, ve které nelze zadné
zareni detekovat. A navic cela plocha pixelu neni pro vyzaro-
vani citliva. Absorpce vyzarovani se déje pouze ve vnitini asti
membrany pixelu. To znamena, ze jsou mezi pixely ,hlucha
mista“, ve kterych se nedetekuje zadné infracervené zareni.

Detektor se zvyraznénou
aktivni a neaktivni oblasti.

Cervenou barvou
je zvyraznéna
aktivni ¢ast,
modrou barvou
je zvyraznéna
neaktivni ¢ast.

Kdyz je tedy objekt velmi maly, mize se stat, ze emitovany
signal dopadne na takové ,hluché misto“ a tim se prakticky
ztrati. Klasicky princip Super-Sampling tento problém resi
tim, Ze celou matrici detektoru posune o polovinu $ifky pixelu
do v8ech sméru a takto vzniklou sekvenci snimka slozi do
jednoho snimku. Stérbiny mezi pixely se tak vyplni dodateé-
nymi informacemi a hrani¢ni frekvence detektoru se zlepsi.

Dostupnost technologie SuperResolution

Technologie Testo SuperResolution je k dispozici u vSech
modelt kamer konstrukéni fady testo 875, testo 876, testo
881, testo 882, testo 885 a testo 890. Dokonce jiz prodané
termokamery téchto fad je mozné touto technologii dovyba-
vit pomoci aktualizace firmwaru kamery.

Shrnuti

Technologie Testo SuperResolution zajiStuje se ¢tyrikrat vice
namérenymi hodnotami a geometrickym rozliSenim zlepsenym
o faktor 1,6 podstatné vice detaill a tim vétsi jistotu pfi kazdém
termografickém méreni. Technicky je toho dosazeno kombinaci
dvou technologii: Super-Sampling a Dekonvoluce. Tyto techno-
logie jsou kombinovany pomoci specialniho algoritmu a navic
znazornény skute¢nymi namérenymi hodnotami. Dikaz o ter-
mosnimku s vysokym rozliSenim |ze provést experimentem se
Stérbinovou clonou. Tyto vyrazné podrobné termosnimky vedou
pri mnoha aplikacich ve stavebni a primyslové termografii jak
k jesté ke vCasneéjSimu rozpoznani zavad, tak také k podrob-
néjsim analyzam teplotnich anomalii.

Profil firmy

Firma Testo AG se sidlem v némeckém Schwarzwaldu je jed-
nim z prednich vyrobcl prenosné a stacionarni mérfici techniky
ve svété. Podnik vyrabéjici Spickova technicka zarizeni nabizi
feSeni mimo jiné pro techniku ovzdusi a Zivotniho prostredi,
prumyslové aplikace, méfeni emisi, pro kontrolu kvality potra-
vin a pro stavebnictvi. Firma ro¢né investuje okolo 15 procent
svého obratu do vyzkumu a vyvoje a vénuje tak nadprimérné
investice do technologii orientovanych na budoucnost. Podnik
je na celém svété zastoupen 30 dcerinymi firmami a vice nez
80 zastoupenimi a ma celosvétové okolo 2200 zaméstnancu.

Vice informaci na: www.termokamera.com
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Profesionalni
energetické poradenstvi

Termokamery testo s vysokym rozliSenim
spolehlivé provéfi budovy a stavebni konstrukce.

budov u
starano o >
ostrymi snimky a s 32° objektivem
lédnout zadny detail. Vedle intui-
tivni navigace v menu je zaji a rychla a
rozsahla analyza porizenyc nogramu.

Ve stavebni termografii je jedinec¢né zobrazenf
povrchové vihkosti pro rychlou lokalizaci mist s ne
ristu plisni v budovach. Dalsi uZite&nou funkc
oramatic snimku pro analyzu velkych o
termosnimku.

Termokamery testo Vam nabizeji:

* ochranu pred poskozenim vihkosti a dsporu financi pri
odhaleni tepelnych ztrat
* rychlou a ro lou analyzu
* intuitivni ovladani nav / menu
* diky 32° objektivu zarucuji velky vyrez obrazu
» vynikajici kvalitu snimku diky detektoru s rozliSenim az
640 x 480 Pixellu (se Supe lution dvojnasobné rozliseni)
adné tepeiné rozl 30 mK
ni funkci pro méreni povrchoveé vihkosti

Vice informaci na:
www.termokamera.com
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