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Ennen lampodkuvaamista:

Elaimen

Tutkittavan eldimen tulee olla sopeutunut kuvausymparistéon ennen sen kuvaamista. Tama
on huomioitava, kun eldinta lampdkuvataan eri tilassa, jossa se tavallisesti oleskelee. Sopeu-
tumisen kesto on joitain minuutteja tai enemman, jos tilojen valilld on huomattava lampdéti-
laero. Muista, etta eldin ei saa olla suorassa auringonpaisteessa tai tuulessa, eika eldaimeen
saa koskea kasin juuri ennen lampdkuvausta. Auringonpaiste tai tuuli vaaristavat mit-
taustulosta ja kosketukset nakyvat lampdkuvassa lampdjalkina.

Eldimen valmistelu:

Kuvattavan eldimen tulisi olla kuiva ja puhdas,
koska muuten lampdkuvaaja mittaa esimerkiksi
veden tai lian l[ampdtilaa.

Paksu karvapeite vaikeuttaa lampdkuvan tulkin-
taa, joten kuvattavan alueen tulisi olla lyhytkar-
vainen. Huomioi, ettd karvojen leikkaaminen voi
hetkellisesti vaikuttaa alueen lampétilaan!

Huomioi lampoékuvassa:

Ylapuolen kuvasta ilmenee, miten naudassa ole-
va lika vaaristaa lampokuvaa (utare ja oikea ta-
kajalka). Puhdas osa utaretta nakyy tasaisen pu-
naisena ja takajalka kellertavana. Likaisuus ei
ole este lampdkuvaamiselle, mutta lampdpoik-
keamat on muistettava kuvan tulkinnassa!

Alemmassa kuvassa utareen paksu karvapeite
eristaa hyvin ldmpo6a, joten mittaustulos ei vas-
taa utareen pinnan lampétilaa.

Kuvat: Puustinen 2019
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Mita lampokuvasta etsitaan?

Eldimen lampdkuvasta nahdaan ihon pintaldmpdtilat, joten siitéd voidaan havaita muutoksia
elaimen verenkierrossa. Lampokuvista etsitaan yleensa tulehduksia tai muutoksia lihaksissa.
Lampdkuvasta arvioidaan vamman laajuutta, hoidon tarvetta tai sen tehoamista. Muita sovel-
lusalueita voisivat olla esimerkiksi stressin, kiiman tai tiineyden havaitseminen.

|l> Terveella elaimella ihon lampétila

jakautuu symmetrisesti kehon eri
osissa. Kiinnita siis huomiota epata-
saiseen lampojakaumaan esimerkiksi
takajalkojen sorkkien valilla!

Kuvassa nakyy toisesta jalasta ulkosorkka ja
toisesta sisasorkka. Paremman vertailun
vuoksi kannattaisi molemmista jaloista ottaa
omat kuvansa.

Muista!l Kuva: Lilli Frondelius/Luke 2019

Utaretta tai sorkkia kuvatessa heijastuvassa lampétilassa on huomioitava naudasta heijastuva
lampdsateily (mahanalunen)! Lisatietoja Lampokuvauksen olosuhteet —tietokortissa.

Lampokameran asetukset:

. Kuvausetaisyys koko eldinta kuvattaessa noin metri.

. Yksityiskohtaisemmilla alueilla, kuten silmat, sorkat ja utare, kuvausetdisyytta
kannattaa lyhentaa (0,5-1 metria).

. Eldimilla kaytetty emissiokerroin on yleensa 0,95 (matta).
. Rajattu lampdtila-asteikko (katso Lampokuvauksen toteutus —tietokortti)
. Kayta laajaa varipalettia (esimerkiksi Rainbow).
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Toimintaperiaate:

Lampdkameran toiminta perustuu ldmpdsateilyn vastaanottamiseen. Kuvauskohteen pinnasta
ldhtee luonnostaan lampdsateilyd, joka voidaan mitata lampokameralla. Lampdkameran ohjel-
misto muuttaa lampdsateilyn voimakkuuden lampétilatiedoksi, josta muodostuu laitteen nay-

tolle reaaliaikainen lampokuva. Ldmpdkameralla mitataan kohteen pintalampétilajakaumia.

Valinta kadyttoétarkoituksen mukaan:

Lampdkameroiden paatyypit ovat mittaavat ja ei-
mittaavat. Kiinteistéjen, sahkdasennusten tai
eldinten tutkimisessa lampdkameran tulee olla
mittaava, jolloin pintalampdtiloja voidaan seurata
laitteen naytolta. Ei-mittaava lampdkamera sopii
etsinta- tai valvontatehtaviin, jolloin lampdtila-
arvoilla ei ole suurta merkitysta.

Mikali ldampokuvausta suoritetaan vaihtuvissa
olosuhteissa on lampékameran oltava tasapaino-
tettu. Tasapainotetussa lampdkamerassa rungon
lampdtilavaihtelut eivat vaikuta lampokuvan mit-
taustulokseen. Lampdtilavaihteluita aiheuttavat
siirtyminen lampimasta tilasta viiledmpaan tai
toisinpain. Kuva: Puustinen 2019

Kiinnita huomiota naihin:

IImaisimen resoluutio: Kertoo ilmaisimessa olevien mittapisteiden maaran. Vaikuttaa suoraan
lampokuvan laatuun ja tarkkuuteen. Mitd enemman mittapisteita on, sita tarkempia ovat
lampdkuvan laatu ja l[ampétilatarkkuus (katso kaantépuoli). Alle 160x120 resoluution ilmaisin-
ta pidetaan laadultaan heikkona.

Erotteluherkkyys (NETD): Kertoo ilmaisimen kyvyn mitata alueen pienin lampétilaero. Vaikut-
taa siis yhdessa resoluution kanssa ldmpokameran tarkkuuteen. Hyvana erotteluherkkyytena
pidetaan 0,10 celsiusastetta, joka ilmoitetaan myds muodossa 100 mK.

Lampdtila-alue: Maarittaa minimi- ja maksimilampdtilan, jotka lampokamera pystyy mittaa-
maan.
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3 Kuvat: Puustinen 2019
Resoluutio:

Ylapuolen lampdkuvassa ilmaisimen resoluutio on
80x60 (4800 mittapistettd) ja alemmassa resoluutio
on 160x120 (19 200 mittapistettd). Paremmalla
resoluutiolla havaitaan pienetkin poikkeamat
lampodkuvassa. On hyva muistaa, etta ilmaisimen
resoluutio on eri asia, kuin ldmpdkameran naytén
tai sen digitaalikameran resoluutio.

Mittausparametrit:

Tarkka mittaustulos vaatii, etta lampdkameran ase-
tukset vastaavat kuvausolosuhteita. Saadettavia
parametreja ovat kohteen emissiokerroin, heijastu-
va lampdtila, kuvausetaisyys, ilman [ampdtila ja il-
man kosteus. Laitteiden valilla on eroja, mita para-
metreja kuvauksen aikana voi muuttaa. Olennai-
sesti mittaustulokseen vaikuttavat emissiokerroin ja
heijastuva lampdtila!

Lisdominaisuus:

Heikon resoluution lampdkuva on epdselva. Lampdkameran lisavarusteeksi suositellaan digi-
taalikameraa. Kuvausmuotona voidaan kayttaa kuvien sekoitusta, eli taustalla oleva digitaali-
kuva (oikealla) korostaa lampdkuvan yksityiskohtia.

Kuvat: Puustinen 2019
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Ennen lampokuvauksen aloittamista on otettava huomioon kuvausymparisto ja sen olosuhteet.
IImakeha vaimentaa lampdsateilyd, joten lampokuvaajan tulee tietaa ilman lampdtila ja ilman
kosteus. Lisdksi tulee huomioida taustan lampdtilat eli heijastuva lampdtila. Heijastuva
lampétila vaikuttaa oleellisesti mittaustulokseen ja sen merkitys korostuu, kun kuvattavan
kohteen emissiivisyys on matala. Naiden tietojen perusteella ldmpdkameran ohjelmisto korjaa
ymparistotekijoiden vaikutukset lampdkuvan mittaustuloksesta.

Ilmakehan
vaimennus

Ilman lampétila: Kuvauspaikalla vallitseva Ilman kosteus: Kuvauspaikalla vallitseva
lampétila kuvaushetkella. ilmankosteus kuvaushetkella.

® Kohteen oma sateily
¢ Heijastus

Heijastuva lampétila: Ympariston lampdsateily heijastuu kuvauskohteen pinnalta l[amp6-
kameran linssiin. Mittaa kuvausympariston kohteiden lampdtiloja ja arvioi heijastuvan lampdo-
tilan keskiarvo. Huomioi etenkin kuvauskohdetta huomattavasti kylmemmat tai lampimam-
mat kohteet. Lampdtilan mittaamisen optimoimiseksi kuvattava kohde voidaan esimerkiksi
suojata ymparistdn heijastuksilta.

Heijastuvan lampétilan tarkka maarittaminen voi
olla hankalaa varsinkin, jos kuvausymparistdssa

on paljon erilaisia lammon tai kylmyyden |ahtei-
ta. Mahdollisuuksien mukaan lampoékuvaus kan-
nattaa suorittaa ymparistossa, jossa tausta olisi

ldmpdtiloiltaan yhtendinen!

Nama olosuhteet eli parametrit syétetdaan suo-
raan lampokameran asetuksiin, tai kirjataan
muistiinpanoihin myéhempaa kayttda varten.
Taskukokoinen mittari on hyva apuvaline ilman
lampétilan ja ilman kosteuden seuraamiseksi.

Kuva: Puustinen 2019

Aina kuvauspaikan vaihtuessa on olosuhteet tarkistettaval!
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Tassa kuvausymparlstossa nau-
uvaan heijastuu lamposateilya na-
etan rakenteista (ovi, ikkunat,
katto, parsi) seka vieressa ole-

vasta toisesta naudasta.

Kuva: Puustinen 2019

I-I"uorrf! . . ﬁlluistilista: \

Lampdkuvauksessa on aina otettava huomioon
auringonpaiste. Auringon lammittava vaikutus
nakyy lampokuvassa viela sen jalkeen, kun al-

Ilman lampétila ja ilman kosteus!

tistuminen auringonvalolle loppuu. Heijastuva lampétila: Kuvausympa-
L ] riston lampétilojen keskiarvo!
Lampokuvaaminen ulkona; Seuraa olosuhteita ja tarkista ku-

Ulkokuvauksessa on muistettava tuulen ja sa- vauspaikan vaihtuessa!

teen vaikutukset. Kova tuuli viilentdé kuvatta- Ulkokuvauksen haasteet!
vaa pintaa ja sateen kasteleman pinnan lam- \ /
pétila on todellista alhaisempi. Ulkona kuvates-
sa on erityisesti huomioitava kylman taivaan
aiheuttama taustasateily!
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Mita emissiivisyys tarkoittaa?

Lampdkamera vastaanottaa kuvattavan alueen kokonaissateilyn, johon sisaltyy aina myds
materiaalin heijastama lampodsateily. Emissiivisyys kuvaa materiaalin kykya lahettdd omaa
lampdosateilyaan suhteessa taydelliseen sateilijaan. Se ilmoitetaan numeroarvolla nollan ja
ykkdsen valilla. Taydellisen sateilijan emissiokerroin on yksi, eli se ei heijasta ollenkaan
ymparistosta tulevaa sateilya. Alhainen emissiokerroin tarkoittaa, ettd suurin osa pinnasta
lahtevasta lampdsateilysta heijastuu kuvausymparistosta.

Asia selkenee, kun emissiokerrointa kasitellddan prosentteina. Emissiivisyyden ollessa esimer-
kiksi 0,40 tarkoittaa, ettd materiaalin kokonaissateilysta vain 40 prosenttia on sen itsensa la-
hettamaa. Heijastuksen osuus on siis suuri. Kiiltavilla pinnoilla heijastuksen osuus voi olla jo-
pa 90 prosenttia, jolloin [@Ampdkuvaaminen on todella haastavaa!

Miksi emissiivisyys on tiedettdava?

Lampdkamera ei tunnista automaattisesti pinnan emissiivisyytta! On lampdékuvaajan vastuulla
syottaa tieto lampdkameran asetuksiin. Emissiokertoimen avulla lampdkameran ohjelmisto kor-
jaa heijastuksen vaikutusta mittaustuloksesta. Eri materiaalien emissiokertoimia I6ytyy esimer-
kiksi kaantépuolen taulukosta ja internetaineistoista.

Leslien kuutio:

Emissiivisyyden ymmartaminen helpottuu, kun sitd tarkastellaan Leslien kuution avulla. Tas-
sa metallisessa kuutiossa on nelja pinnaltaan erilaista sivua (musta, valkea, kiillotettu ja Kkiil-
loton eli himmea). Kuutio taytetdaan kiehuvalla vedella, jolloin oletettavasti kaikki sivut ovat
samassa lampatilassa.

Heijastusominaisuuksiltaan sivut ovat kuitenkin

erilaisia, koska pintojen emissiokertoimet vaih-

televat. Maalatut pinnat sateilevat omaa lampdo-
aan voimakkaasti, silla ne nakyvat lampdkuvas-
sa punaisena. Kiillotettu ja himmea pinta satei-

levat huonosti omaa lampdaan ja kuvasta nah-

daan, miten pinnat heijastavat padasiassa vain

vieressa olevan kaden lampda.

Mustan ja valkean emissiokerroin on siis lahella
arvoa yksi, kun taas kiillotettu ja himmea la-
hempana nollaa.

Kuvan lahde: Wikimedia Commons.
Alkuperdinen tekija: Pieter Kuiper, 2011
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Taulukossa on kuvattu eri materiaalien emissiokertoimia pitkdaaltoalueella, eli yleisimmin lam-
pokameroissa kaytdssa oleva aaltoalue.

Materiaali Emissiokerroin
Ihmisen iho 0,95-0,97
Eldimet 0,95-1
Kiillotettu teras 0,27
Ruostunut teras 0,61
Kirkas kromi 0,16
Silea alumiini 0,05
Betoni 0,91

Tiili tai laasti 0,93

Lasi (ikkuna) 0,83

Puu yleinen 0,90
Hiottu puu 0,80
Kattohuopa 0,92
Kumi 0,88
Pleksilasi 0,90
Kipsilevy 0,90-0,92
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Lampdkuvan luotettavaan lopputulokseen vaikuttaa olosuhteiden lisaksi myos lampokuvaajan
toiminta. Lampdkameran asetuksiin tulee maarittda kohteen emissiivisyys ja kuvausetdisyys
kohteeseen. Kuvauskulma ei ole maaritettava asetus, mutta on olennainen osa kuvaustekniik-
kaa.

Kuvausetaisyys: Lampodkamera mittaa kuvapisteen kokonaissateilya, joten kuvausetdisyyden
kasvaessa yksi kuvapiste edustaa aina suurempaa aluetta. Alueen koon kasvaessa voi yksittai-
nen ymparistéaan kylmempi tai lampimampi kohta jaada havaitsematta. Mitéa kauempaa koh-
detta kuvataan, sitéd voimakkaammin ilmakeha vaimentaa kohteesta lahtevaa lampdsateilya.

Kuvauskulma: Lampoékuvaus tulisi aina suorittaa mahdollisimman kohtisuoraan ja yli 30
asteen kuvauskulmia tulee valttaa. Liian vinossa kuvauskulmassa alkaa heijastuva
lampdosateily vaikuttamaan enemman mittaustulokseen. Vino kuvauskulma myds laskee
kohteen emissiokerrointa ja vaikuttaa mitattuun lampétilaan.

Selkeyta lampokuvaa:

Lampdotilapoikkeamien etsiminen kahdesta samanlaisesta kohteesta edellyttad, etta kaytdssa
on sama lampdtila-asteikko. Lampétila-asteikko voidaan rajata, jolloin Idmpdkuvan varit jakau-
tuvat maaritetyn alueen lampdtiloille. Rajatun asteikon kayttéminen helpottaa pienten lampoti-
la erojen havainnointia. Vasemmassa kuvassa asteikkoa ei ole rajattu. Oikeassa kuvassa as-
teikko on rajattu, jolloin tausta jaa sen tummalle alueelle ja kohteen lampdtilaerot korostuvat.

Kuvat: Puustinen 2019

Monipuolinen varipaletti ilmentaa selkeammin kohteen lampdtila eroja. Esimerkki hyvasta vari-
paletista on sateenkaari (Rainbow). Tiettya lampoOastetta kuvaava vari vaihtuu maarite-
tyn lampoasteikon mukaan, joten vareilla ei ole tekemista mittaustuloksen kanssa!
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Mittaustyokalut: Auttavat kuvaajaa etsimaan haluamiaan lampétiloja. Yleisimmat mittaus-
tyokalut ovat pistemittaus (vasen lampokuva) ja aluemittaus (oikea lampdkuva).

Pistemittauksessa lampdkuvassa olevaa osoitinta voi siirtdaa vapaasti lampdkameran naytolla ja
osoitin kertoo tietyn pisteen lampdtilan. Aluemittauksessa lampdkuvaan muodostuu neli6, jon-
ka paikkaa ja kokoa voi vaihtaa vapaasti. Aluemittauksella saadaan selvitettya rajatun alueen
maksimi-, minimi— ja keskildmpdtila. Rajaamisessa on huomioitava, etta alueen sisalla
ei ole esimerkiksi ymparistod, jonka lampétila vaikuttaa mittaustuloksiin.

Kuvat: Puustinen 2019

Lampokuvan tarkentaminen:

Laadukkaan lampdkuvan edellytyksena on sen onnistunut tarkennus. Sumeasta lampdkuvasta
on mahdotonta erottaa tarkkoja yksityiskohtia ja mittaustulos ei ole luotettava. Epatarkassa
lampokuvassa mitattu lampdtila voi erota todellisesta lampdétilasta jopa 20 astetta.

Manuaalinen tarkennus mahdollistaa paremman tarkkuuden lampétilan mittaamisessa, mutta
sen kayttaminen vaatii paljon opettelua. Automaattinen ja kiinted tarkennus ovat nopeita kayt-
tada, mutta kuvausetaisyyden huomiointi korostuu. Lampokuva tarkentuu asetuksiin maaritetyn
kuvausetdisyyden perusteella. Muista, etta epaonnistunutta tarkennusta ei voi enaa
korjata jalkeenpain.

(Tarkista emissiivisyys! )
Sadilyta asetettu kuvausetaisyys!
Muistilista: Kuvaa kohtisuoraan, ei yli 30 asteen kuvauskulmia!
Vertailussa oltava sama lampétila-asteikko!
\Tarkenna huolellisesti! )
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Lampdkuvien jatkokasittelya ja tarkempaa tulkintaa varten tarvitaan kuvienkasittelyohjelma.
Lampokameran valmistajasta riippuen ohjelma on ilmainen tai sen saa kayttoon lisdmaksulla.

Laitevalmistajilta 16ytyy yleensa omat ohjelmansa, joten ne eivat valttamatta tue muiden
valmistajien laitteita.

Laitevalmistaja Flir tarjoaa ilmaisen kuvienkasittelyohjelman, jolla Iampdkuvien kasittely onnis-
tuu tietokoneen kautta. Ohjelmaan viedyt lampdkuvat tallentuvat kuvakirjastoon, jolla kayttaja
voi lajitella [ampokuvat esimerkiksi kuvauspdivamadran mukaan. Ohjelman avulla on mahdol-

lista vaikuttaa lampokuvan tarkkuuteen ja esitystapaan. Valituista lampdkuvista voidaan luoda
raportteja selitteiden kanssa, jolloin ne voidaan lahettaa eteenpdin asiakkaalle tai asiantuntijal-

le. Ohjelma mahdollistaa myos laitevalmistajan lampdkameroiden ohjelmistopaivitykset turval-
lisesti tietokoneen kautta.

Ladmpokameran malli vaikuttaa siihen, mita pa- Jalkikdteen ovat muokattavissa my6s ku-
rametreja sen asetuksissa voi muuttaa. Kuvien- | vassa kdytettava lampdtila-asteikko, varipa-
kasittelyohjelmalla puuttuvat parametrit voidaan | letti sekd kuvamuoto. Mittaustydkaluja voi
muokata vastaamaan kuvaustilannetta. Yksittdi- | vaihtaa, lisata tai poistaa.

sen lampdkuvan tiedoissa nakyvat kaikki ku-
vaustarkkuuteen vaikuttavat tekijat.
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