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Bağlı Bir Termal Kamera Size Geçmişi
Gösterebilir
Görüntü Sabitken Saat İlerleyebilir

Şekil 1: Bir teknisyen, sıcak test yüzeyinin görünen şeklini değiştirmek için opak maskeyi yana
kaydırıyor

Sahnedeki bilinçli fiziksel değişiklik, gösterilen termal görüntünün izlemesi gereken gözlenebilir bir
değişiklik oluşturur.
Bir operatörün kapalı bir bakım kapısını izlediğini düşünün. Bağlantı göstergesi yeşil, ekrandaki saat
ilerliyor. Dışarıda biri kapıyı açıyor; ancak ekranda kapı hâlâ kapalı. Uygulama çalışmayı sürdürürken
son alınan kamera karesini gösterebilir.
Artan paket sayısı da tek başına yeterli kanıt değildir. Gerçek Zamanlı Aktarım Protokolü’nde (RTP)
birden çok paket aynı kareye ait olabilir ve aynı zaman damgasını taşıyabilir. Paket sıra numaraları
paket teslimini açıklar; yeni pozlanan görüntülerin sayısı değildir. Sıfır kayıp raporu gecikmeyi de
gizleyebilir: Birikimli kayıp hesabı, geç gelen paketleri alınmış saymaya devam eder. RFC 3550’nin
1, 5.1 ve 6.4.1 bölümlerine bakın.
Normal akan videonun bile bir yaşı vardır. Yakalama, kodlama, tamponlama, kod çözme ve sunum
farklı noktalarda gerçekleşir. Tampon, düzensiz gelen veriyi yumuşatırken gösterilen sahneyi
eskitebilir. GStreamer gecikme belgeleri, canlı kaynak ile ekranın neden otomatik olarak sıfır
gecikmeyle çalışmadığını gösterir.

Görüntüye İzlemesi Gereken Bir Değişiklik Verin
Opak bir maskeyi sıcak ve kararlı bir yüzey üzerinde hareket ettirin. Açıkta kalan şekil, hassas
sıcaklık ölçümü gerektirmeden termal görüntüde belirgin biçimde değişir. Bu değişimi operatörün
son ekranında izleyin. Hareketi düzensiz aralıklarla tekrarlayın; böylece kısa bir kayıt yalnızca ritmi
teste uyduğu için inandırıcı görünemez.
Uçtan uca zamanlama kontrolü için hem fiziksel maske hareketini hem ekranı içeren tek bir referans
kaydı kullanın. Böylece ikisi aynı kayıt saatini paylaşır. Referans kameranın kare aralığı ve pozlaması
zamanlama hassasiyetini sınırlar; bu ayarları sonuçla birlikte saklayın. Test somut bir soruyu yanıtlar:
Sahne değiştikten ne kadar süre sonra operatör bu değişikliği görür?
Gösterilen sahnenin gerçek bir değişikliği izlediğini kanıtlayın; hareketli bir gösterge
yeterli değildir.
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Üç Farklı Süreç Yararlı Görüntüyü Geciktirebilir
“Isınma” sözü çoğu zaman birden çok mekanizmayı gizler. Bu mekanizmaların etkileri ve tamamlandıklarını
gösteren kanıtlar farklıdır.

Süreç Ne Değişir? Ne Gözlenir?
Dedektör Soğuması Soğutmalı dedektör belirtilen

çalışma sıcaklığına yaklaşır
Modele özgü dedektör durumu ve
geçerli görüntü

Sıcaklık Dengelenmesi Elektronik, optik ve gövde ısıyı
yeniden dağıtır

Gerekli başlangıç koşullarındaki
görüntü davranışı

Düzgünsüzlük Düzeltme (NUC) Piksel tepkileri referans bilgisine
göre ayarlanır

Düzeltme durumu, kesintiler ve
sonraki görüntü kalitesi

Soğutma, dedektörün kendi içinde oluşan akımı bastırabilir. Gerekli sıcaklığa ulaşmak fiziksel bir
dönüm noktasıdır; ardından cihazın doğru davrandığını gösteren kontroller gelir. NASA’nın kızılötesi
cihaz devreye alma anlatımı bu ayrımı açıkça gösterir. Soğutma ve kontrol sırasını inceleyin. Belirtilen
süreler ve sıcaklıklar yalnızca o uzay aracı cihazına aittir.
Soğutmasız kamerada kriyojenik soğuma aşaması yoktur; yine de kameranın kendi ısısı tepkisini
değiştirebilir. California Üniversitesi Merced kampüsündeki bir çalışmada araştırmacılar, düzgün bir
köpük yüzeyi izlerken durgun hava ile fan akışı arasında geçiş yaptı. Kaydedilen görüntü sıcaklığında,
ısınma sırasındaki düzeltme olaylarıyla ilişkili testere dişi biçiminde sıçramalar görüldü. Bu deney
sıcaklık verisiyle ilgiliydi; operatörün yararlı ayrıntıyı görebilmesi için evrensel bir bekleme süresi
belirlemedi. Çalışmanın 3.2 bölümüne bakın.
Bazı kameralar, dedektörün önündeki deklanşörü kısa süre kapatarak düzgünsüzlük düzeltme (NUC)
yapar. Bu sırada dedektör dış sahneyi göremez. NIST mekanizmayı açıklar. Çıkışın durması, bir kareyi
tutması veya geçersiz veri bildirmesi uygulamaya bağlıdır.
Bu nedenle net görüntü, kararlı sıcaklık ölçümlerinden önce gelebilir. Bu iki kullanımı ayrı tanımlayın;
yalnızca görev sıcaklık gerektiriyorsa kalibre edilmiş radyometri isteyin.
Düzeltme olayı, dengelenmiş kamera sıcaklığı ve yararlı görüntü ayrı gözlemlerdir.

Hazır Göstergesi Yeniden Kapanabilir

Şekil 2: Hazır olma matrisi; bağlantı, görünür ayrıntı ve daha önce doğrulanmış kontroller
kullanılabilirken eski karenin hazır göstergesini kapattığını gösteriyor

Örnek olay dizisi. Tüm hazır olma koşulları sağlanmalıdır; sütunlar sabit süreleri temsil etmez.
Ekipman izleme görevi için hazır durumunu dört koşulun birlikte sağlanması olarak tanımlayın:
iletişim çalışır; gösterilen kareler yeterince günceldir; gereken ayrıntı görünür; operatörün kullanacağı
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kontroller tepki denetiminden geçmiştir. Tek bir iyi kareyi kabul etmek yerine bu koşulların
kararlaştırılmış gözlem aralığı boyunca sürmesini isteyin.
Matris örnek bir diziyi gösterir. Önce bağlantı yanıt verir, ardından güncel video gelir. Ayrıntı ve
kontrol denetimleri bunu izler. Daha sonra ekran, izin verilen yaşı aşan eski bir kareyi tutar. Görüntü
net kalır ve iletişim çalışır; ancak hazır göstergesi kapanmalıdır. Toparlanmak için güncel video ve
kabul kontrolleri yeniden gerekir.

“Yeterince Güncel”in Ne Anlama Geldiğini Belirleyin
Kare yaşı, ekran zamanı ile pozlama zaman damgası arasındaki farktır; iki değer de ortak zaman
tabanında ifade edilmelidir. Varış zaman damgası başka bir olayı ölçer. Geciken kareye vardığında
yeni etiket vermek gecikmeyi sayıdan kaldırır, görüntüden değil.
RTP’de medya zaman damgasını ekran zamanıyla karşılaştırmadan önce referans saatle ilişkilendirin.
RTP zaman damgalarının kendi hızı ve başlangıç ofseti vardır; doğrudan okunabilir duvar saati değildir.
RFC 3550 saat eşlemesini açıklar.
Bir denemede en büyük kare yaşı 200 ms olarak belirlensin. ±40 ms sınırlı zamanlama hatasıyla 180
ms olarak kestirilen yaş, gerçekte 220 ms’lik görüntü anlamına gelebilir. Bu sonuç sınıra uygunluğu
kanıtlamaz. Zamanlama ölçümünü iyileştirin veya hata sınırını kabul kuralına katın. Bu sayılar bir
test örneğini tanımlar; kamera özelliği değildir.
Pozlama zamanlaması yoksa uçtan uca gecikmeyi değerlendirmek için fiziksel sahne değişikliği
testini kullanın. Neyin ölçüldüğünü açıkça belirtin. Sahne değişikliği testi her iç gecikmeyi ayrı ayrı
gösteremez, ancak yanıltıcı biçimde sağlıklı görünen ekranı ortaya çıkarabilir.
Bağlantı ve görünür ayrıntı korunurken bile güncellik kaybolursa hazır göstergesini
kapatın.

Hızlı Yeniden Başlatma, Gece Boyunca Kapalı Kalmayı Tekrarlamaz

Şekil 3: Gövdeye bağlı probu ve yan porttan geçen kablolarıyla açık sıcaklık koşullandırma kabini
içinde kamera test düzeneği

Güç verme süresini ölçmeden önce tekrarlanabilir bir başlangıç koşulu hazırlayın. Gövde sıcaklığı ile
dedektör durumu farklı soruları yanıtlar.
Kısa güç kesintisi kamerada depolanmış ısı bırakır. Gece boyunca kapalı kalmak ise düzeneğin çevre
sıcaklığına yaklaşmasını sağlar. Kronometre aynı güç anahtarıyla başlasa bile bunlar farklı başlangıç
durumlarıdır. Kabin veya kontrollü oda başlangıç koşulunu tekrarlamaya yardımcı olur; dış prob gövde
sıcaklığını kaydeder, ancak dedektör durumunun yerini almaz.
Başlangıç ortamını, ölçülen gövde sıcaklığını, güç kapalı kalma süresini, güç kaynağını, kamera
yapılandırmasını ve yazılım sürümünü kaydedin. Zamanlamayı ekipman girişindeki geçerli güç gibi
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gözlenebilir bir olayda başlatın. Gerekli gözlem aralığından sonra operatör ekranında bitirin. Yalnızca
kamera tarafındaki ilk kare zamanını kaydetmek, sonraki video yolunu test etmez.
Çalışmaya üç bilinçli gözlem ekleyin:

1. İlk görüntü geldikten sonra maskeyi hareket ettirin. Görüntüyü kabul etmeden önce güncelliği
doğrulayın.

2. Seçilen kamera destekliyorsa normal bir düzeltme olayını gözleyin. Kesintinin nasıl bildirildiğini
ve hazır durumunun nasıl geri geldiğini kontrol edin.

3. Kontrol bağlantısı açık kalırken test düzeneğiyle videoyu tutun veya kesin. Eski görüntünün hazır
göstergesini kapattığını doğrulayın, ardından güncel kareler döndüğünde toparlanmayı kontrol
edin.

Kaydın yanında zaman damgalı olay günlüğü tutun: ilk yanıt, doğrulanmış ilk güncel görüntü, ilk
yararlı görüntü, kontrol tepkisi, kesintiler ve geri kazanılan hazır durumu. Beklenen başlangıç
sıcaklıklarında ve güç kapalı kalma koşullarında testi tekrarlayın. Yalnızca en hızlı çalışmayı değil,
sonuçların dağılımını bildirin.

termal görüntüleyici yapılandırması için seçilen arayüzde hangi dedektör, düzeltme ve
iliği durum sinyallerinin bulunduğunu sorun. Ana sistemin bunları nasıl yorumlayacağını

kararlaştırın. Yararlı sonuç, güncel görüntüyü ve gerekli işlevleri temsil ettiği için operatörün
güvenebildiği, bu kanıt kaybolduğunda kapanan bir hazır göstergesidir.
Bilinen koşullardan başlayın ve gerçek ekranda bitirin; toparlanma davranışını aynı teste
katın.
İlgili İçerikler: En Güçlü Kızılötesi Bant Neden En Net Görüntüyü Vermeyebilir? · En Yeni Açı Yanlış
Görüntüye Ait Olabilir

Kaynaklar ve İleri Okuma
• RTP: Gerçek Zamanlı Uygulamalar İçin Aktarım Protokolü - RFC 3550
• GStreamer Tasarımı: Gecikme
• Webb Teleskobu’nun En Soğuk Cihazı Çalışma Sıcaklığına Ulaştı
• Veri Toplama İş Akışı Üzerinden Soğutmasız Termal Kameraların Doğruluğuna İlişkin Ayrıntılı

Çalışma
• İtfaiye Hizmetlerinde Kullanılan Termal Görüntüleyicilerin Görüntü Kalitesi Değerlendirmesi
• Inventra S3 Termal Görüntüleyicileri
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