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Jazyk vysledku: ENG
Hlavni obor: JB

Uplatnén: ANO

Nazev vysledku ¢esky:

EMISCALC (Emissivity Calculator) — software pro automaticky vypocet emisivity ze znamé
teploty vzorku.

Nazev vysledku anglicky:

EMISCALC (Emissivity Calculator) — software for automatic emissivity evaluation from
known temperature of the sample.

Abstrakt k vysledku cesky:

Popisuje se software, ktery byl vytvoren pro automatické zjistovani emisivity vzorku o znamé
teploté z infracerveného obrazu - termogramu porizeného termokamerou. Software
komunikuje s programem ThermaCAM Researcher  (software pro zpracovani
termografickych snimkii od firmy FLIR), kde se na vzorku vybere analyzovana oblast.
Program umoznuje vyhodnoceni emisivity jak z jednoho snimku, tak i ze sekvence snimkaii,
Ize nastavit znamou teplotu vzorku, Krok, s jakym bude emisivita pocitina a zobrazené
vysledky ulozit do textového souboru. Software je vhodny pro automatické vyhodnocovani
uhlové nebo teplotni zavislosti emisivity.

Abstrakt k vysledku anglicky:

The software is intended for automatic emissivity evaluation of the sample with known
temperature from the infrared image — a thermogram made by infrared camera. Software
communicates with ThermaCAM Researcher software (a software made by FLIR company
for processing of thermogaphic images), where the analyzed area is selected. The software
makes possible emissivity evaluation from one image or from image sequence. It is possible
to set known temperature of the sample and step of emissivity calculation, and save shown
results into text file. The software is suited for automatic evaluation of angular and
temperature dependence of emissivity.

Klicova slova Cesky:

emisivita, termogram

Klic¢ova slova anglicky:

emissivity, thermogram
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Anotace

Popisuje se software, ktery byl vytvoren pro automatické zjiStovani emisivity
vzorku o znamé teploté z termogramu porizeného termovizni kamerou. Software
prostrednictvim OLE (Object Linking and Embedding) komunikuje s programem
ThermaCAM Researcher (software pro zpracovani termografickych snimkd od
firmy FLIR). Vypocet lze provadét jak z celého termogramu, tak z vlozené
analyzy (bodove, Carové a plosné); jak z jednoho snimku, tak i ze sekvence
snimkl. Nastavuje se znama teplota vzorku, krok s jakym bude emisivita
poCitana a zobrazené vysledky Ize ulozit do textového souboru. Software je
vhodny pro automatické vyhodnocovani Uhlové nebo teplotni zavislosti emisivity.

Programové vybaveni EmisCalc navazuje a rozSifuje plvodni software na vypocet

pole emisivit vytvoreny na pracovisti NTC-TTP. Prostredi je ucCelné a jednoduché z
hlediska ovladani.

unor 2011 2/14
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1. Uéel pouziti softwaru

Vypocet emisivity pomoci programu EmisCalc

Emisivita ¢ je zakladni parametr pfi termoviznim méreni teplot povrchu téles. Urcuje pomér vyzarené energie daného povrchu
k energii vyzarené cernym télesem o stejné teploté a dosahuje tudiz hodnot od 0 do 1. Pro termovizni méreni jsou vhodné
materidly s vysokou emisivitou. Emisivita je opticka vlastnost povrchu obecné zavisld na vinové délce, Uhlu vyzarovani a
teploté povrchu. Zavislost na vinové délce Ize ¢asto aproximovat pomoci tzv. Sedého télesa, tj. jednou hodnotou emisivity pro
vSechny vinové délky. Pomoci termovizni kamery Ize emisivitu urcit v pracovni oblasti jejiho detektoru. Kamery od firmy FLIR
na nasem pracovisti obsahuji nechlazené mikrobolometrické detektory s pracovni oblasti od 7.5 um do 13 um. V této oblasti
vinovych délek Ize tedy ze znamé teploty na malém vzorku zjistit emisivitu a s tou pak provadét termovizni méreni velkych
objektd se stejnym povrchem. Zjisténi emisivity malého vzorku se provadi na tepelném plosném zdroji s regulovatelnou
teplotou, teplota vzorku se méfi termoclanky. Zménou teploty povrchu plotynky Ize urcit teplotni zavislost emisivity, pfi
uchyceni termovizni kamery na otocném robotickém rameni Ize pak zjistit Ghlovou zavislost emisivity.

« Software EmisCalc predstavuje vyhodnocovaci software s grafickym uzivatelskym rozhranim.

* Umoznuje provést vybér termogramu (snimku pofizeného termovizni kamerou), kde Ize nastavit libovolné
analyzované oblasti (obdélnikové, kruhové, nepravidelné tvary), ve kterych se ma uréit emisivita ze znamé
teploty.

« Umoznuje provést vybér sekvence termogramd, kde Ize nastavit libovolné analyzované oblasti, ve kterych
se ma urcit emisivita z jedné znamé teploty (méreni uhlové zavislosti emisivity) nebo z vice znamych teplot
(teplotni zavislost emisivity).

» Software dava uzivateli moznost nastaveni zakladnich parametri vypoc¢tu (nastaveni znamé teploty nebo
znamych teplot, krok inkrementace pfi vypo€tu emisivity a rozsah emisivit).

» Software zobrazuje vysledky a dava uzivateli moznost jejich ulozeni do textového souboru.

» Uzivatelské rozhrani je jednoduché na ovladani, spusténi nevyzaduje dodate€nou instalaci zadnych
dalSich knihoven, podminkou funkénosti je instalace termovizniho softwaru ThermaCAM Researcher od
firmy FLIR.

» Vyuziti softwaru EmisCalc je vyhodné zejména v oblastech zjist'ovani emisivity velkého poétu vzorku.
unor 2011 4/14
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2. Vyvojoveé prostredi
2.1 Programovaci prostredi

Program je napsan v programovacim prostredi Borland Delphi

Delphi je integrované grafické prostfedi pro tvorbu aplikaci pro MS Windows. Delphi jsou zalozeny na
objektové orientovaném programovani v jazyce Object Pascal. Umoznuji vizualni navrh grafického prostredi,
na jehoz zakladé je tvorena kostra programového kédu. Programovani je z velké Casti zaloZzeno na vyuziti
komponent, které jsou bud soucasti instalace nebo jsou dodavany tretimi stranami.

Hlavni charakteristiky systému Delphi:

» "High-level" programovaci jazyk pro obecné programovani

« Zalozen na programovacim jazyku Pascal

* Pouziti a tvorba komponent, moznost importu komponent tfetich stran

» Kompilace do jednoduchého spustitelného programu (EXE) s eliminaci funkci dynamickych knihoven

agpiicetion
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2.2 ThermaCAM Researcher

Program ThermaCAM Researcher od firmy FLIR pfedstavuje software pro méfeni termovizni kamerou a zpracovani nasnimanych
termogrami. Ukladat Ize jak jednotlivé snimky tak i celé sekvence s vzorkovaci frekvenci zavislou na zplUsobu propojeni kamery s
pocitacem. P¥i pofizovani snimk( uzivatel nastavuje nasledujici parametry: emisivita povrchu, teplota okolni atmosféry a okolnich pfedmétu
(odraz tep. zafeni), propustnost pfidavné optiky, vzdalenost pfedmétu a vlhkost vzduchu. VSechny tyto parametry je mozné zménit i po

vvvvvv

obdélnikové nebo nepravidelné oblasti. Jednou z analyz je i zjiStovani emisivity ze znamé teploty.

Zakladni obrazovkou programu je zaloZka IR - zobrazeni %

termogramu v maximailni velikosti, ktera slouzi k pfesnému

vybéru analyzované oblasti. Dale je ve spodni listé zalozka =
Results, ktera kromé termogramu zobrazuje i hodnoty :
minimalni, maximalni, rozdil maximalni a minimaini teploty, -

primérné teploty a smérodatné odchylky od priameérné
teploty v8ech zadanych analyzovanych oblasti. Zalozka
Profile zobrazuje profil &arovych oblasti s moznosti
pohyblivého kurzoru po ¢are. Zalozka Histogram zobrazuje
histogram Cetnosti teplot v urc€itém rozsahu. Zalozka Plot
zobrazuje C¢asovy prabéh analyzy podle zvoleného
pozadavku — minimalni, maximalni nebo pramérnou teplotu.
Zalozka Multi obsahuje vSechna okna pfedchozich zaloZzek
ve zmensené velikosti.

Program umozriuje ménit barevnou Skalu obrazu — paletu, tj.
zobrazeni, které kazdé teploté v rozsahu pfifazuje urcitou
barvu ze zvolené 8kaly. Pro dé&je s malou teplotni zménou
nebo velkym ruSenim od okoli je vhodné pouzit funkci
odecteni termograml, kde jsou teplotni zmény Iépe
rozeznatelné. Dale software umi ukladat pofizené
termogramy do bmp obrazku, sekvence do video soubor(
(avi).

unor 2011
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3. Schéma funkce programu

3.1 Béh programu

* Program EmisCalc (Delphi)

 Program ThermaCAM Researcher
automatickeé spusténi programu

spusténi programu EmisCalc

ThermaCAM Researcher

vybér analyzy

vybér Image nebo Sequence

zadani znamé teploty (teplot)

nastaveni kroku a rozsahu emisivity

spusténi vypoctu

nacteni termogram

vlozeni analyz

OLE

fizeni vypocCtu

vypocet T=T(g)

vysledna hodnota (hodnoty) emisivity

unor 2011
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3. Schéma funkce programu
3.2 Algoritmus vypoctu emisivity

« Vyvojovy diagram algoritmu * Na zacatku vypoctu se proménné piredstavujici
pocitanou emisivitu ¢ .. pfifadi maximum

nastaveného rozmezi emisivit ¢, (horni mez z
Emissivity range)

* Komunikaci s programem ThermaCAM
Researcher pomoci OLE se zjisti, jaka teplota

T.ac odpovida zadané emisivité ¢,

* Pokud je vypoétena teplota T .. vétSi nebo se
Teate = Tearc(€cale) rovna znamé teploté T, ..., potom byla
nalezena hledana emisivita ¢,

€calc = €calc ™ Estep

* Pokud je vypoétena teplota T, menSi nez
znama teplota T,, .., potom se hledana
emisivita ., zmensi o inkrementacni krok g,

TcaIcZTknown

* Cyklus se opakuje az do dosazeni shody mezi
vypocétenou teplotou T_,,. a znamou teplotou

Tknown

* Vypocet vyuziva toho, ze pri softwarovém snizovani hodnoty emisivity se zvysSuje teplota analyzované oblasti
* Snizovani emisivity probiha tak dlouho, nez dojde ke shodé mezi znamou a vypoétenou teplotou

unor 2011 8/14
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4. Popis softwaru
4.1 EmisCalc — vypocet emisivity z jednoho termogramu

Po spusténi programu EmisCalc se objevi uvodni obrazovka ThermaCAM Researcheru (1) a panel
programu EmisCalc (2). Vlozeni termogramu se provede pomoci tlacitka Open images (3), vybrany
termogram se zobrazi v poli (1). Teplotni analyzy (bodové, ¢arové, obdélnikové, kruhové a
nepravidelného tvaru) se vkladaji pomoci tlacitek na levé listé (4). Vyposet emisivity z jednoho
i mereni\R2_1200W] - ThermaCAM Researcher 2001 ﬁ termogramu: Po vilozeni anal)'lz (ViZ

vySe) zvoli uzivatel na panelu

File Edit View Camera Image Recording Help

B |5 | B \Jl_w'l %] ¢ o |w|@| 2

EmisCalc (2) vybranou analyzu z

F B5 T T ) T , . , .
= JJJFJJJB—J e . nabidky Analysis (5). Analyzy jsou
~ 3 Fie 2 | _ pojmenovany zkratkami AR -
= w5 i“"; i L plodna oblast, LI — ¢arova oblast a
[ = o T 5 6 SP — bod. PFepinaci tlagitko (6) se
i O Smmer ponecha v poloze, kdy bude
" y_J7_JF l emisivita zjiStovana jen pro jeden

—— obraz (Image). V poli Known

F L I R = WJ iy e o B temperature’ (7,) se v levé éést?

; o | G | zadava znama teplota. ,Vv_poll

SYS'TE Ms Coloutated smissiviy Emissivity (8) se pomoci Sipek

- Tt nastavi inkrementaéni krok a

rozsah emisivity, ve kterém bude
program hledat shodu mezi
znamou teplotou a teplotou
» o vypodtenou pomoci hledané
emisivity. VypoCet se spusti
tlacitkem Calculate (9) a vysledky
2 i (emisivita,  teplota  vypoctena
e pomoci hledané emisivity a
= ww Smérodatna odchylka) se zobrazi v

tnor 2011 poli (10). 9/14
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4. Popis softwaru
4.2 EmisCalc — vypocet emisivity ze sekvence termogram

Do ThermaCAM Researcheru (1) se nacte pomoci tlacitka Open images (2) vice nez jeden termogram
a teplotni analyzy se vlozi pomoci tlacitek na levé listé (3) jako v pripadé vypoctu emisivity z jednoho
termogramu. v , Vypocet emisivity ze sekvence termograma:
pocet anamyCh VloZeni analyz a jejich vybér se provadi
teplot==r=- | stejné jako u vypodtu emisivity z jednoho
MR termogramu. PFepinacim tlacitkem (6) se

Qanalym [DAUsers\lirka T\Termokamera\Me7eni emisivit bare] - ThermaCAM Researcher 2001

File Edit View Camera Image Recording Help

8|2l bEe & [wmEs] oF@ 2

me ot ——) ) Il S N pfepne do polohy, kdy bude emisivita
FlT‘DD\ ﬂﬂjpﬂﬁﬁmg”ﬁlﬁlﬁﬂ nown temperature esult values:

zjiStovana pro sekvenci termogramu

Sequence frame  [Known temperature »  [Sequence frame  [Result emissivity  [Result temperature [Resuit stdew

el [ = hlE = 12 o "'| (Sequence). V pripadé, Zze se bude zjistovat

717,54 11:17:17.530 ﬁ 0355115 =&

+ .
=iy 1 e . = - o o = emisivita za stalé teploty (napf. zjistovani
g‘ " (S o= = [ 9 £ o uhlové zavislosti), se nastavi pouze tato
s * . e 2| e 2], ol 12 Jggna znama teplpta. ’V. pfipadé, Ze se bude
) —— : zjiStovat teplotni zavislost emisivity, se
& = iy g Emierly anue i zaSkrtne policko More values (7). Tim se
: . = zobrazi panel (8), kde se zadavaji znamé
w g teploty jednotlivych termograml (9). Pocet
' raofl [ termogramu sekvence (a tedy i zadavanych
. = znamych teplot) je zobrazen nad zadavacim
@ sloupcem. V poli Emissivity (10) se pomoci
wdl 5 Sipek nastavi inkrementalni krok a rozsah
JdEe emisivity, ve kterém bude program hledat
= ]4 | 13 I shodEJ mezi znémoy teplotou’ a teplpt_ou
5 — —— monous| | VYPOCtENOU  pomoci  hledané  emisivity.

prie Vypocet se spusti tlaCitkem Calculate (11) a
& 1n_[I Results [ = Profle] . Histogram] (5 Plot] E Muli] % vysledky se =zobrazi v poli (12). Takto
PR vypocCtené hodnoty emisivity Ize ulozit
pomoci tlagitka (13) do textového souboru,
kde budou vysledné hodnoty oddélené
stfednikem. Pomoci tlacitek (14) a (15) Ize
pfed dalSim vypoltem smazat zadavané
znamé teploty a vypocltené emisivity.
e 10/14
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4. Popis softwaru
4.3 Struktura — hlavni program

Termomechanikatechnologickych procesu

Moduly: IOparameters.pas, oleresearcher.pas, u_postup.pas

Modul oleresearcher.pas - hlavni program
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Procedury hlavniho panelu probéhnou
po stisknuti prislusného tlacitka

RG_ImageSequenceClick(Sender: Tobject)
SB_KnownTemperatureUpClick(Sender: TObject)
SB_KnownTemperatureDownClick(Sender: TObject)
SB_KnownTemperatureSeqUpClick(Sender: TObject)
SB_KnownTemperatureSeqDownClick(Sender: TObject)
CB_MoreValuesClick(Sender: TObject)
SB_Emissivity2StepUpClick(Sender: TObject)
SB_Emissivity2StepDownClick(Sender: TObject)
SB_Emissivity2RangeMinUpClick(Sender: TObject)
SB_Emissivity2RangeMinDownClick(Sender: TObject)
SB_Emissivity2RangeMaxUpClick(Sender: TObject)
SB_Emissivity2RangeMaxDownClick(Sender: TObject)
BBtn_CalculateClick(Sender: TObject)
BBtnSTOPClick(Sender: TObject)

O e N U WN e

R R R R R
d w NP O

unor 2011

Emissivity Evaluation

File Preferences

Emissivity Calculation 4 r
Analysis
Name: |ARD1 -
{* Image " Sequence
2 \_ Known temperature /” 4
3 /‘ 5
E missivity
Emlssw slep E mizzivigy ange
g — ) 1? t -
12
13 )J Calculate
Calculated emlsswll}l \
N
& Reszult temperature, stdevy 14
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4. Popis softwaru
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4.4 Struktura — vstupne vystupni ¢ast programu

Moduly: IOparameters.pas, oleresearcher.pas, u_postup.pas

Modul IOparameters.pas — vstupneé vystupni ¢ast programu

NOVE TECHNOLOGIE
> VYZKUMNE CENTRUM

Procedury vstupné vystupniho panelu

BtnDeleteTemperaturesClick(Sender: TObject)
BtnDeleteResultsClick(Sender: TObject)
BBtn_SaveClick(Sender: Tobject)
FormClick(Sender: TObject);
FormCreate(Sender: TObject)

vk wnN e

Procedury 1, 2 a 3 probéhnou po stisknuti
prislusného tlaCitka, procedura 4 pfi kliknuti
kamkoli na panel F_Results a procedura 5 pfi
vytvareni panelu F_Results

unor 2011

Known temperatures: 4

Result values:

Sequence frame

Known temperature =

Sequence frame Result emissivity Result temperature |Result stdev ‘ -
|

i

113.2 b

i

113.2

2
3
4
5
3
B
8
9

154.1

205.5

53.2

0,821 154.1

0,944 205.5

2
3
4

0,952 53.2

0.4 i

0.5

.7

0.2
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4. Popis softwaru
4.5 Struktura — monitorujici a informativni okna

Moduly: IOparameters.pas, oleresearcher.pas, u_postup.pas

Modul u_postup.pas — zobrazeni probihajiciho vypoctu

Procedury modulu monitorujiciho vypocet Cym—— )
1. FormCreate(Sender: TObject)

2. FormShow(Sender: Tobject) Pravé probiha vyhodnocovani emisivity
Procedura 1 probéhne pfi vytvareni panelu a 50 |

procedura 2 pfi jeho zobrazeni

Informativni okna

F B
ThermaCAM Researcher Cuntrul[e. ﬁ
=

Spatné zadana vstupni hodnota znamé teploty Po uloienl' dat do
textoveho souboru:

Chybova hlaska:

' = —
ThermaCAM Researcher Controller ﬁ
| —

Po dokonceni vypoctu:

Byla vypoditana emisivita pro sekvenci 4 snimkd
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4. Popis softwaru
4.6 Instalace a spusténi
» Software je prelozen do formy spustitelného souboru (exe) pro platformu Windows

* Program se spousti standardnim zplsobem pFimo, neni potieba instalovat

* Pro viastni béh programu neni potreba instalovat zadné dodate¢né ovladace

nebo knihovny, podminkou béhu programu je instalace programu
ThermaCAM Researcher

unor 2011 14/14



