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1 Úvod
Termografické snı́mky zı́skané snı́mánı́m objektu IR kamerou mohou trpět nerovnoměrnou

expozicı́ či obsahovat rušivou mřı́žku. Tyto nedokonalosti ztěžujı́ nalezenı́ defektů ve snı́maném
materiálu nebo mohou vést k chybnému označenı́ defektů. Práce zhodnocuje dostupné algo-
ritmy a metody, jak eliminovat nerovnoměrnou expozici a jak odstranit rušivou mřı́žku. Následně
je uveden popis a princip implementovaných filtrů, které se zabývajı́ kompenzacı́ nerovnoměrné
expozice a odstraňujı́ mřı́žku z termografického obrazu. Použitı́m těchto filtrů je výsledný
snı́mek kvalitnějšı́ a pro operátora jsou defekty lépe viditelné.

2 Nerovnoměrná expozice
Expozicı́ snı́mku se mı́nı́ množstvı́ světla dopadajı́cı́ho na snı́mač fotoaparátu či kamery

při měřenı́. Během měřenı́ chceme mı́t rovnoměrnou expozici, neboli chceme, aby nám na
snı́mač dopadalo rovnoměrné množstvı́ světla. Jednı́m z problémů, které mohou ovlivnit kvalitu
termografického snı́mku, je nerovnoměrná expozice. K nerovnoměrné expozici docházı́, když
kamera zachytı́ různé množstvı́ infračerveného zářenı́ z různých částı́ objektu. V důsledku toho
se některé oblasti snı́mku jevı́ světlejšı́ nebo tmavšı́ než jiné, to způsobuje nepřesné údaje o
teplotě na měřeném objektu. Přı́klad nerovnoměrné expozice je vidět na obrázku 1, kde pravá
část snı́mku má výrazně chladnějšı́ barvy oproti zbytku snı́mku.

Pro kompenzaci nerovnoměrné expozice lze použı́t několik technik. Napřı́klad můžeme
nasnı́mat referenčnı́ data, které od snı́mku s nerovnoměrnou expozicı́ odečteme. Popřı́padě lze
termografickými daty proložit plochu, kterou následně vyrovnáme a dopočı́táme nové hodnoty.
V tomto přı́padě ztrácı́me přesnost měřenı́.

3 Mřı́žka v obraze
Existuje několik technik, které mohou pomoci odstranit opakujı́cı́ se vzory ve snı́mku.

Lze napřı́klad využı́t prostorového filtrovánı́. Prostorové filtrovánı́ odstranı́ vysokofrekvenčnı́
šum v obraze při zachovánı́ nı́zkofrekvenčnı́ch složek. Toho lze docı́lit použitı́m mediánového,
Wienerova, Gaussova filtru nebo jiných filtrů uvedených v Bhabatosh (1977). Použitı́m těchto
filtrů lze zlepšit výsledný snı́mek a redukovat vzniklé vzory.

Jinou technikou je Fourierova analýza. Jedná se o matematickou techniku, která dokáže
identifikovat a odstranit periodické vzory v obraze. Obraz je rozložen na řadu sinusových a
kosinusových funkcı́ s různou frekvencı́. Po převedenı́ obrazu do frekvenčnı́ho spektra lze od-
filtrovat frekvence spojené s opakujı́cı́m se vzorem. Vzor je ve frekvenčnı́m spektru krásně
vidět, jeho frekvence jsou totiž vyššı́, jelikož je vzor ve snı́mku periodický.
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4 Cı́l práce
Techniky, které byly v rámci bakalářské práce implementovány, jsou běžně využı́vány při

zpracovánı́ klasických snı́mků. Klasické digitálnı́ snı́mky pracujı́ s daty, které jsou v rozpětı́ od
0 do 255. Úpravu známých technik je předevšı́m nutné provést proto, že termografické snı́mky
obsahujı́ data, která nemusı́ být v rozpětı́ od 0 do 255. Termografická data mohou mı́t kladné
i záporné hodnoty. Materiál se při měřenı́ může zahřát do teplot, které přesahujı́ hodnotu 255.
Data nelze jednoduše přemapovat na hodnoty od 0 do 255, protože bychom ztratili přesnost
měřenı́. Teplotnı́ obraz také obsahuje desetinná čı́sla. Před aplikacı́ těchto technik je proto nutné
provést jejich úpravu, po které je lze aplikovat na termografické snı́mky.

5 Závěr
Zkombinovánı́m dvou filtrů (kompeznzace nerovnoměrné expozice a odstraněnı́ rušivé

mřı́žky) zı́skáme výsledný snı́mek, který je zobrazen na obrázku 2. Na původnı́m snı́mku došlo
ke kompenzaci nerovnoměrné expozice pomocı́ polynomu druhého stupně v proměnných x
a y, tedy kvadratického polynom. Následně se aplikovala Fourierova transformace, která z
původnı́ho snı́mku odstranila rušivou mřı́žku. Vcelku lze řı́ci, že výsledný snı́mek po apli-
kaci dvou filtrů je kvalitnějšı́. Operátor, který hledá defekty v materiálu, dokáže lépe označit
poškozená mı́sta (na snı́mku se jedná o kruhy zaplněné žlutou barvou), protože nenı́ rušen
mřı́žkou ani nerovnoměrnou expozicı́.

Obrázek 1: Původnı́ termografický snı́mek Obrázek 2: Snı́mek po aplikaci implemento-
vaných filtrů
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