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1 Uvod

Termografické snimky ziskané snimanim objektu IR kamerou mohou trpét nerovnomérnou
expozici ¢i obsahovat rusivou miizku. Tyto nedokonalosti ztéZuji nalezeni defektli ve snimaném
materidlu nebo mohou vést k chybnému oznaceni defektli. Prace zhodnocuje dostupné algo-
ritmy a metody, jak eliminovat nerovhomérnou expozici a jak odstranit rusivou mfizku. Nésledné
je uveden popis a princip implementovanych filtri, které se zabyvaji kompenzaci nerovnomérné
expozice a odstraiuji miizku z termografického obrazu. Pouzitim téchto filtrii je vysledny
snimek kvalitnéjsi a pro operatora jsou defekty 1épe viditelné.

2 Nerovnomeérna expozice

Expozici snimku se mini mnozstvi svétla dopadajiciho na snimac fotoaparétu ¢i kamery
pfi méfeni. B€hem méfeni chceme mit rovhomérnou expozici, neboli chceme, aby nam na
snima¢ dopadalo rovnomérné mnoZzstvi svétla. Jednim z problémi, které mohou ovlivnit kvalitu
termografického snimku, je nerovhomérna expozice. K nerovnomérné expozici dochazi, kdyz
kamera zachyti rizné mnoZstvi infraCerveného zafeni z riznych ¢asti objektu. V dasledku toho
se nékteré oblasti snimku jevi svétlejsi nebo tmavsi nez jiné, to zplsobuje nepresné udaje o
teploté na méfeném objektu. Piiklad nerovnomérné expozice je vidét na obrazku 1, kde prava
¢ast snimku mé vyrazné chladnéjsi barvy oproti zbytku snimku.

Pro kompenzaci nerovhomérné expozice lze pouzit nékolik technik. Napiiklad miizeme
nasnimat referencni data, které od snimku s nerovnomérnou expozici odec¢teme. Popiipadé 1ze
termografickymi daty proloZit plochu, kterou nasledné vyrovname a dopoc¢itdme nové hodnoty.
V tomto pripadé€ ztracime presnost méten.

3 Mrizka v obraze

Existuje nékolik technik, které mohou pomoci odstranit opakujici se vzory ve snimku.
Lze napriklad vyuZzit prostorového filtrovani. Prostorové filtrovani odstrani vysokofrekvencni
Sum v obraze pfi zachovéni nizkofrekvencnich slozek. Toho 1ze docilit pouzitim medidnového,
Wienerova, Gaussova filtru nebo jinych filtri uvedenych v Bhabatosh (1977). PouZitim téchto
filtra 1ze zlepSit vysledny snimek a redukovat vzniklé vzory.

Jinou technikou je Fourierova analyza. Jednd se o matematickou techniku, ktera dokaze
identifikovat a odstranit periodické vzory v obraze. Obraz je rozloZen na fadu sinusovych a
kosinusovych funkei s riiznou frekvenci. Po pfevedeni obrazu do frekvenéniho spektra lze od-
filtrovat frekvence spojené s opakujicim se vzorem. Vzor je ve frekvenénim spektru krasné
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vidét, jeho frekvence jsou totiz vyssi, jelikoZ je vzor ve snimku periodicky.
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4 Cil prace

Techniky, které byly v rdmci bakalafské prace implementovany, jsou béZné vyuzivany pfi
zpracovani klasickych snimki. Klasické digitalni snimky pracuji s daty, které jsou v rozpéti od
0 do 255. Upravu zndmych technik je pfedeviim nutné provést proto, 7e termografické snimky
obsahuji data, kterd nemusi byt v rozpéti od 0 do 255. Termografickd data mohou mit kladné
i zaporné hodnoty. Materidl se pii méfeni mize zahiat do teplot, které presahuji hodnotu 255.
Data nelze jednoduSe pfemapovat na hodnoty od 0 do 255, protoZe bychom ztratili pfesnost

méfeni. Teplotni obraz také obsahuje desetinnd Cisla. Pred aplikaci téchto technik je proto nutné
provést jejich Upravu, po které je Ize aplikovat na termografické snimky.

5 Zavér

Zkombinovanim dvou filtrG (kompeznzace nerovnomérné expozice a odstranéni rusivé
miizky) ziskdme vysledny snimek, ktery je zobrazen na obrazku 2. Na pivodnim snimku doslo
ke kompenzaci nerovhomérné expozice pomoci polynomu druhého stupné v proménnych =
a y, tedy kvadratického polynom. Nésledné se aplikovala Fourierova transformace, kterd z
pivodniho snimku odstranila ruSivou miizku. Vcelku lze fici, ze vysledny snimek po apli-
kaci dvou filtrt je kvalitngjsi. Operator, ktery hleda defekty v materidlu, dokaze 1épe oznacit
poSkozend mista (na snimku se jednd o kruhy zaplnéné Zlutou barvou), protoZe neni rusen
miiZkou ani nerovnomérnou expozici.

Obrazek 2: Snimek po aplikaci implemento-
vanych filtrd

Obrazek 1: Puvodni termograficky snimek
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