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TERMO-KAMERAK ROBOTREPULOGEPEK FEDELZETEN

Az emberi érzékszervekkel korlatozottan észlelhetd infravords fénytartomany a technika mai
eszkozeivel mar viszonylag olcsén hozzaférhetd, megjelenithetd. A robotrepiildgépek fedélzetén
telepitett termo-kamerak képe alapjan szamos geologiai, archeologiai felfedezés sziiletik, nagy
szereplk van a katasztrofa helyzetek — arvizek, erddtiizek, eltiint személyek — felderitésében, a mezo-,
erd6-, vadgazdalkodas, foldi-, vizi-, 1égi kozlekedés, energiaellatdé rendszer hasznos informaciokkal

val6é tdmogatasaban.

BEVEZETES

Az ember szamara a kép nyujtja a leginformativabb, leggyorsabban értékelheté ¢lményt. A lathato
fény hullamtartomanyanal nagyobb hullamhossza az infravorés hullamok tartomanya. Ennek kiilonos
tulajdonsaga, hogy minden fizikai test, amely az abszolut nulla Kelvin foknal melegebb, infravoros
hullamokat bocsat ki magabol. A koznapi értelemben vett ho érzékelését a boriink segitségével tudjuk
természetes Uton — a targyak, kozeg érintésével — megvalositani, azonban a tavoli testek az altaluk
keltett jellegzetes hullamhosszusagi sugarak segitségével, Un. tavérzékeléssel is megmérhetdk. A
hokép megjelenitésére specialis segédeszkozt, termo-kamerat kell igénybe venniink, amely a lathato
fény tartomanyan kiviili h6hullamokat a szemiink altal érzékelhet6 képpé transzformalja, vagyis az
emberi szem szamara ,,frekvenciatranszponalast” végez., mint amire sok mas technikai megoldasban
mar van példa.

A hokép olyan, az ember szamara — szabad szemmel — nem lathat6 informaciokat hordoz, amelyek
ha rendelkezésére allnak szamos teriileten (épitészet, gépek iizemeltetése, kornyezetvédelem,
gyogyitas, stb.) megalapozottabb dontéseket hozhatna. A levegdbdl olyan ,madartavlati” termo-
felvételek készithetdk, amelyek a foldfelszin és a targyak, él6lények viszonyat egészen 11j dimenzidban
mutatja be. A hosszihullamt (8-14 um) héképhez nincs sziikség a szokasos megvilagitasra, mert a
targyak, élolények a természetes testhomérsékletiik alapjan nagyon jol megjelenithetok. Az éjszakai —
még holdfényt is nélkiil6z6 — felvételeken ugyanolyan biztonsaggal kirajzolddnak a homérsékleti
kiilonbségek, mint nappali fényben. Ez a képesség — Otvozve a robotrepiildgépek ,,mindenidds”
bevethet6ségével — olyan alkalmazasokhoz enged hozzaférést, melyek az eddigi eszkozokkel
elérhetetlenek voltak. Jelen irdasmii e még jelentés tartalékkal rendelkez6 technikai eszkdz-parra

kivanja a kutatok, fejlesztok és leendd alkalmazok figyelmét iranyitani.



TERMO-KAMERAK

Termo-kamerak altalanos felépitése

Az els6 termo-kamerak szerkezeti felépitésében a hiitérendszer foglalt el jelentés helyet, ugyanis a hét
érzékeld foton-detektalok folyékony nitrogénhiitést igényeltek. A hiités nélkiili termo-kamerak
érzékel6i, a mikrobolométerek a 80-as években indult amerikai katonai kutatdsok és fejlesztések
eredményeként sziilettek. A legnépszeriibb 160x120, 320x240 pixeles, vanadium oxid alapu érzékel6k

utan megjelentek a 384 x 288 felbontast amorf szilicium érzékel6k.
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1. 4bra. Hiités nélkiili hédetektor

A mai termo-kamerak kiilsé megjelenése mar alig kiilonbozik a lathato fény tartomanyu tarsaktol,
hacsak a germdniumbol késziilt lencse nem arulkodik. A germanium ,,frekvencia ablaka” az 1.7-30 um
tartomanyba esik, ezért egyben kivalo szliroként is muikddik. Kiilonbozo fix és valtoztathato
gyujtotavolsagl lencséket készitenek beldle. Az utdbbiak — a koltséges eldallitasi technoldgia miatt —

jelenleg a kamerak legdragabb elemei.

2. 4bra. Kiilonboz6 vastagsagn germanium lap ateresztd képessége?

! http://www.thermodelta.hu/mikrobolometer-technologia.html
2 http://www.laseroptik.de/?Substrates: Transmission_Curves:%26%23150%3B_Ge
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Termo-kamera alkalmazasok

A hokép a kornyezet targyainak hémérsékletkiilonbségét rajzolja le a tonusok szintjével jellemezve a
hideg-meleg atmeneteket. Az alapvetden sziirkeskalan megjelend kép szoftveresen szinezhetd, ami az
azonos hémérsékletli pontok megtalalasaban segithet.

Az ¢jjel (is) latas kiilonleges képessége — mint sok mas technikai Gjdonsag — elészor a hadiipar
privilégiumaként jelent meg. Méra a szabad szemmel nem észlelhetd események, rejtett tulajdonsagok
megjelenitésére, mérésére szamos polgari alkalmazas is sziiletett: er6gépek mitkodés kozbeni
allapotvizsgalata, [1] villamosenergia halozat ellendrzése, [2] él6lények ,,hétérképe”— szomatologia,
[3] épiiletek hoéhaztartasanak ellendrzése, [4] geoldgiai, archeologiai kutatasok, [5] mez6-, erd6-,

vadgazdalkodasi felmérések [6] tartoznak az egyre boviild felhasznaloi korbe.

Felderités céljara fejlesztett termo-kamerak

A termo-kamerak onalloan €s a lathato fény tartomanyu eszkozokkel egyiitt alkalmazhatok. A kamera-
parok nappali fényben a szinekkel ,,gazdagitott” hoképet szolgaltatjak, ami a jelenségek gyorsabb,
pontosabb felismerését segiti. Az ipari, katonai alkalmazasu eszk6zok esetén — a nagy érzékenység

mellett — fontos elvaras a lehet6 legkisebb méret, a megfelelé mechanikai védettség, és széles

>

1. kép. A ThermoVision Micron/A10 nagy-, kozepes- és kislatoszogii (11, 18, 30mm) lencséi®

hémérséklettartomany [7].

A termo-kamerak lencserendszere nem csak araban, tomegében is jelentds tétel — a germanium
stirlisége 5,32 g/cm® — ezért meggondolandod; az egy kamera nagytomegii (emellett rendkiviil draga)
zoom objektivvel, vagy tobb kameratest fix fokusza lencsékkel valtozat. A t6bb kamera mellett szol,
hogy a ,kutatas” és ,kovetés” két képernyOn, azonos fazisban valdsulhat meg. A nagylatdoszogi
lencsével szerelt kamera képén feltlint néhany ,,gyants” pixelre a hosszabb gyujtoétavolsagh lencsével
szerelt (nagyobb nagyitast) kamera azonnal rairanyithato, ahol az objektum nagyobb felbontasban

jelenik meg. Ugyanezt zoom-os lencsével csak egymast kovetden, a mechanika nem kis késleltetésével

% http://mww.corebyindigo.com/usermanuals/Micron130.pdf

Repiiléstudomdanyi Konferencia 2009. aprilis 24.


http://www.corebyindigo.com/usermanuals/Micron130.pdf

is szamolva lehet végrehajtani — mikozben a nagylatoszogli teret nem latva, éppen valami fontos

eseményrdl lemaradunk. A kovetkezo képsorozat ennek illusztralasara késziilt.

T

2. kép. Harom kiilonb6z6 gyujtotavolsagu lencsével (11, 18, 30 mm) késziilt felvétel

A kamerak felbontasa (pixelszama), érzékenysége, dinamikatartomanya tovabbi fontos jellemzo,
amit az elektronikai képfeldolgozd egység tovabbi értékes informaciokkal gazdagithat. A képek
Lutdgondozasa” — sziirése, valogatasa, statisztikai értékelése — gyakran hoz felszinre az emberi

szemmel észrevehetetlen Osszefliggéseket.

TERMO-KAMERAK ROBOTREPULOGEPEKEN

Robotrepulégépek felderité, megfigyeld, ellenérzé feladatra

A felderitést el6re nem ismert objektumok helyének, tevékenységének meghatarozasa céljabol végzik.
A robotrepiilot a feltételezett korzetbe kiildik, ott szisztematikus ,,keres6” profilt repiilve a kamerak

kézi, vagy automatikus vezérlésével fésiilik at a teret.

( o ' j . -
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3. kép. Az AeroTarget cég MGR-6 felderitd repiildgépe és a lesugarzott termo-kép megfigyelése”

A manualis, vagy gépi képfeldolgozas eredményeként a keresett targy, személy, esemény helyének
meghatarozasa utan a kezel dont a tovabbi megfigyelés (valtozasok jelzése) vagy az ellendrzés (az

eredeti allapot fennmaradésa) feladatait illetden. A két utobbi feladathoz — az eredmények elvart

* ZMNE Elektronikai Hadviselés Tanszék kisérleti repiilése, Szeged 2002.
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gyakorisagatol fiiggéen — lehet a robotrepililének az adott térben, vagy oda idénként visszatérd
utvonalakat kijellni.

A robotrepiil6gépek ,,egész életiikkben” miiszeres repiilési szabalyok (IFR- Instrument Flight Rules)
alapjan muiikddnek, nincs sziikségiik megvilagitasra a tajékozodashoz, igy éjszaka is bevethetok. A
sOtétség a termo-kamerak szamara sem okoz nehézséget, ezért egyiitt kiilonosen alkalmasak a rossz

latasi viszonyok kozotti felderitésre.

Fedélzeti termo-kamerak beépitése, mozgatasa

A fedélzeti termo-kamerak beépitését a repiildgép konstrukcios lehetdségei illetve a feladat altal
megkovetelt mozgékonysag, mandverezd képesség hatdrozzak meg. A fix beépités mellett szolnak az
egyszerll, olcso, ,.eldobhatd” robotrepiilégépek, az eleve alacsony informacios kiiszob atlépését

megcélzo alkalmazasok kovetelményei [8].

4. kép. A kameranak csak akkor van esélye a tulélésre, ha ,,jol be van agyazva™

A kamera mozgatasara a repiilogép teherhordd képességeihez alkalmazkodd szerkezetek
szolgalnak. A kisebb tomegli — ezzel egyiitt szerényebb teljesitményll — kamerak a stabilizalt forgato

szerkezettel egyiitt is 1 kg alatt maradnak.

5. kép. A Controp cég U-STAMP kameramozgatoja®

s http://techrepublic.com.com/2346-1035_11-199561-5.html
® http://defense-update.com/newscast/1208/news/151208_uav_skylark.html
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A képen lathatdo (kamera el6tti) védoéboritas specialis szilikon lemez, amely a mechanikai
sériilésektol hivatott védeni a temo-kamerat. A gyakran ,.kemény leszallas” igy is er0sen igénybe veszi
a finommechanikai elemeket.

A nagyobb méretli (tomegli, hatotavolsagu) robotrepiilok fedélzetére mar tekintélyesebb, tobb
kamerat hordozo felfiiggesztések helyezhetok el, melyekkel a kezelé dontése, vagy az elbre

programozott algoritmus alapjan forgathato, billenthet6 a keret [9].

6. kép. A CloudCap cég T2 kameramozgaté rendszere 2.2 kg tomegii ’

A szoftveres tamogatas ma mar kiterjed az allo, vagy mozgd célpontok kovetésére, sot a
robotrepiil utvonalanak a kép alapjan torténd kijelolésére is [10].

Az ,igazi nagyok” megengedhetik, hogy a legjobb termo-kamerakat is magukkal vigyék. (A
,Predator” 202.5 kg, a ,,Global Hawk” 900 kg hasznos terhet tud szallitani.)

7. kép. Az RQ-1 ,,Predator” elektrooptikai felderité eszkozei

7 http:/www.cloudcaptech.com/gimbal_t2.shtm
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A foldi kiértékelés eszkozrendszere

A termo-kamerak és a lathato fény tartomanya eszkozok képét a fedélzeti adatrogzitd, vagy a
lesugarzott radidcsatorna jelei alapjan a foldi kiszolgalo/iranyitd/kiértékeld allomason dolgozzak fel.
A nagymennyiségii, iddben is hosszadalmas anyagbdl gyakran csak néhany ,,JGEN/NEM” informacid

megkeresésére van sziikség, amit erre a célra kifejlesztett programok végeznek el.

8. kép. A repiilésiranyito és kiértékelé munkahely®

A kiértékelt adatokat a sziikséges ideig — példaul a kovetkez6 Gsszehasonlitasig — taroljak, illetve a
magasabb szintli alkalmazdk felé tovabbitjak. A foldi kiértékeld allomasok a bevetés korzetétol akar
sok ezer kilométerre tdvol is elhelyezkedhetnek, amennyiben azt a megfeleld savszélességli €s

hatotavolsagu hirado eszkozzel elérik [11].

OSSZEGZES

A termo-kamerak és a robotrepiilgépek minddssze néhany évtizede — a mikroelektronikai ipar
fejlodésének koszonhetéen — keriiltek ki a konstruktorok kezébdl. A parositas eredménye olyan 1j
képességli mobil felderité rendszer, amely alkalmazasaval a katonai és polgari felhasznalé korabban

A ZMNE K+F egyik kitiintetett irdnya a robottechnika, melyet mar szdmos elméleti munka és
néhany gyakorlati megvalositas is fémjelez. Az Informacios Muveletek és Elektronikai Hadviselés
tanszek, a Repiild és Légvédelmi Intézet tanszékei ebben ¢élenjarva PhD értekezésekkel, konferenciak
eldadasaival, tudomanyos publikaciokkal jarulnak hozza a téma minél szélesebb és egyben mélyebb
feltarasahoz. Jelen irasmii is Ujabb gondolatok, otletek ébresztésével kivan ehhez a folyamathoz

csatlakozni.
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