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Tiivistelma

Lampokameran toiminta perustuu l[ampdsateilyn vastaanottamiseen. Kuvauskohteen pinnalta Iahtee luonnostaan
ldmposateilyd, joka voidaan mitata lampdkameralla. Ldmpdkameran ilmaisin muuttaa lampdsateilyn voimakkuu-

den lampdtilatiedoksi, josta muodostuu laitteen naytdlle reaaliaikainen ldampokuva. Lampdkameralla mitataan ku-
vattavan kohteen pintaldmpétilajakaumia.

Lampdkamerakuvaus on noninvasiivinen tapa tutkia kohdetta. Menetelma ei aiheuta eldimelle kipua, eika eldi-
meen tarvitse koskea, joten se pysyy rauhallisena. Lampokamera pystyy erottamaan jopa alle yhden asteen lam-
pétilaeron, joten lampdkuvauksella huomataan pienet muutokset pintaldmpétiloissa. Eldimen lampdkuvasta etsi-
taan yleensa tulehduksia, muutoksia lihaksissa tai hermojarjestelmassa. Lampdkuvan perusteella voidaan arvioida
vamman laajuutta, hoidon tarvetta tai sen tehoamista.

Kortelainen ja Koskela (2018) kuvaavat opinnaytetydssaan, etta lampdkamerakuvausta on mahdollista kayttaa
nautojen hyvinvoinnin maarittdmisessa. Lampokameraa pidetaan yleisesti liian monimutkaisena tydvalineend,
mutta halukkuutta kouluttautumiseen on. Lampdkuvan luotettavaan mittaustulokseen vaikuttavat niin ymparisto-
olosuhteet kuin ldampdkuvaajan toiminta. Menetelman yleistyminen vaatii, ettd esimerkiksi tilatasolla otetut Iam-
pokuvat ovat luotettavia. Tarvitaan siis ohjeet [ampdkuvaamisen tueksi.

Opinndytetytssa laadittiin kuusi tietokorttia, jotka kasittelivat Idmpokuvauksen kaytannon toteuttamista, eldimen
lampdkuvaamista sekad lampdkameroiden ominaisuuksia. Opinndytetydn tavoitteena oli luoda ohjeet, joiden avulla
parannetaan esimerkiksi tilatasolla toteutetun lampokuvauksen luotettavuutta. Tietokorttien avulla luotiin yhtenai-
nen aineisto, joka on Idydettavissa yhdesta paikasta ja kaikkien saatavilla. Opinndytetydn raportissa tutustuttiin
lampdkuvaamiseen lahdeaineiston avulla ja kuvattiin tydn toteutuksen vaiheet.

Opinnadytety®n toimeksiantajana toimi Kuvaa Nautaa -hanke. Hankkeen tavoitteena on luoda ohjeistus nautojen
ldmpokamerakuvaukseen. Tietokortit ovat esilld hankkeen kotisivuilla ja niitd voidaan hyddyntda koulutusmateri-
aalina. Tietokortit ja opinnaytetydn raportti julkaistiin myds opinndytetydn blogissa.
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Abstract

The function of a thermal camera is based on receiving thermal radiation. Thermal radiation emits from the sur-
face of the subject naturally. This radiation can be measured with a thermal camera. The detector of the thermal
camera transforms the power of thermal radiation to temperature data. This data is used to form a real-time
therma limage on the display of the device. The thermal camera is used to measure the surface temperatures of
the objects.

Thermal imaging is a non-invasive method to examine the subject. Method does not cause pain to the animal, no
need to touch the animal, so the animal remains calm. The thermal camera is capable of distinguishing a temper-
ature difference even less than one degree, so small changes in surface temperatures can be detected by ther-
mal imaging. The thermal image is usually used for searching for infections, changes in muscles or nervous sys-
tem. The thermal image can be used to determine the area of injury, the need of treatment or its effects.

Kortelainen and Koskela (2018) describe in their thesis, that thermal imaging can be used as a tool to determine
cattle welfare. A thermal camera is considered as too complicated device, but there is willingness to train. Enviro-
mental conditions and the action of a thermal photographer influence the reliability of the thermal image meas-
urement. The images need to be reliable on the farm basis, before this method becomes more common. There is
a need for instructions for thermal imaging.

Six different data bases were formed at this thesis. These data bases contain information about practical imple-
mentation of thermal imaging, the thermal imaging of animal and the properties of thermal cameras. The aim of
this thesis was to form instructions that improve the reliability of farm stage thermal imaging. The data bases
work as uniform material, which is available for everyone in the same place. The report of thesis contained infor-
mation about thermal imaging and described the steps of process.

The client of this thesis was Kuvaa Nautaa -project. The aim of the project is to create instructions for cattle ther-
mal imaging. The data bases can be found from project website and they can be used as training material. The
data bases and the report were also published in a blog that was made for the thesis.
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JOHDANTO

Saaliselaimena nauta usein pyrKkii piilottamaan kipunsa ja se voi drsyyntya hoitajan kosketuksesta
(Hokkanen 2016). Lampokamerakuvaus on noninvasiivinen tapa tutkia kohdetta. Se ei aiheuta elai-
melle kipua, eikd eldimeen tarvitse koskea, joten se pysyy rauhallisena. Lampoékuvauksella huoma-
taan pienetkin muutokset pintaldmpétiloissa, jotka voivat kertoa lihaksien, verisuonien, luuston tai
hermojarjestelman toiminnan muutoksista. Menetelmalld voidaan havaita alkavia vammoja jo ennen
kuin ne vaikuttavat eldimen kadyttaytymiseen. Lampokamera pystyy erottamaan jopa alle yhden as-
teen lampdtilaeron, joten sen herkkyys on kymmenkertainen ihmisen kateen verrattuna. (Veterinary

Thermal Imaging s.a.)

Mirka Kortelainen ja Elina Koskela (2018) esittelivat opinndytetydssdan nautojen ldmpodkameraku-
vauksen mahdollisuuksia ja tekivat kyselytutkimuksen sidosryhmille. Kortelainen ja Koskela kuvaavat
opinnaytetydssdan, kuinka lampoékamerakuvausta on mahdollista kdyttad nautojen hyvinvoinnin
maarittdmiseen. He kuitenkin mainitsevat, etta ldmpdkameraa pidetaan yleisesti liian monimutkai-
sena tyovalineena mutta halukkuutta kouluttautumiseen on. Lisaksi kokemuksia lampékameran
kdyttamisesta tavanomaisissa olosuhteissa on varsin vahan. Ldmpokuvan luotettavaan mittaustulok-
seen vaikuttavat niin ymparistdolosuhteet kuin lampdkuvaajan toiminta. Menetelman yleistyminen
tilatasolla vaatii, etta siella otetut lampdkuvat ovat luotettavia. Tarvitaan siis ohjeet lampdkuvaami-

sen tueksi.

Opinnaytetyoni tarkoituksena on tutustua lampdkuvaamiseen lahdeaineistojen avulla. Opinndyte-
tyosta laaditaan kirjallinen raportti, jonka teoriaosa toimii pohjustuksena lampdkuvaamiselle. Taman
opinnaytetydn aiheena on tuottaa ldhdeaineistojen pohjalta tietokortteja lampdkuvaamisen tueksi.
Tietokortit kasittelevat lampokuvauksen kaytannon toteuttamista, eldaimen ldampokuvaamista seka
lampdkameroiden ominaisuuksia. Suomenkielinen internetaineisto on vahaista ja hajallaan, mika voi
vaikuttaa aiheen kiinnostavuuteen tilatasolla. Tietokorttien avulla luodaan yhtendinen aineisto, joka
on kaikkien saatavilla yhdesta paikasta. Tietokortit voi tulostaa ja ne kulkevat vaivatta ldmpokuvaa-
jan mukana. Opinnadytety®ni tavoitteena on luoda ohjeet, joiden avulla parannetaan esimerkiksi tila-

tasolla toteutetun ldmpdékuvauksen luotettavuutta.

Opinndytetyon toimeksiantajana on Kuvaa Nautaa -hanke, ja ty6n aihe on laadittu yhdessa hank-
keen kanssa. Hankkeen projektipaallikkénd toimii Savonia-ammattikorkeakoulun lehtori Salla
Ruuska. Opinndytetydn aihe on ajankohtainen, silld kiinnostus etenkin nautojen lampékamerakuvaa-
miseen on kasvanut. Kyseessa on toiminnallinen opinndytety®, koska tydssa ohjeistetaan alaan liitty-

vaa toimintaa.
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LAMPOKUVAUKSEN PERIAATE

Lampdkameran toiminta perustuu lampdsateilyn vastaanottamiseen. Kuvauskohteen pinnasta lahtee
luonnostaan lamposateilya, joka voidaan mitata lampdkameralla. Lampdésateilyn voimakkuus muut-
tuu [Ampdkameran ilmaisimen avulla Idampétilatiedoksi, josta muodostuu laitteen naytélle reaaliaikai-
nen lampdkuva. Ldmpokameralla siis mitataan kuvattavan kohteen pintaldampdétilajakaumia. (Infra-
dex s.a.) Taydellinen mustakappale, eli tdydellinen sateilija, ei heijasta ollenkaan ymparistonsa satei-
lya. Todellisuudessa tallaisia kappaleita ei ole olemassa. Taydellisen sateilijan tiedostamisella on ollut
kuitenkin valtava merkitys sille, ettd infrapunasateilya on alettu verrata kappaleen todelliseen lamp6-
tilaan. (Flir Systems s.a.) Sateilevan kappaleen pintamateriaali vaikuttaa suuresti siihen, mikd osa

lahetetysta sateilysta on kappaleen itsensa lahettamaa eli emittoimaa (Infradex s.a.).

Lampdsateily

Lamposateily on infrapunasateilyd, jota lahettad jokainen sellainen kappale, jonka lampétila ylittaa
absoluuttisen nollapisteen (Infradex s.a.). Sateilyn voimakkuus riippuu kappaleen pintaldmpétilasta
ja kappaleen emissiokertoimesta (Paloniitty, Paloniitty ja Haimilahti 2015, 16). Infrapuna on sahké-
magneettisen sateilyn tyyppi, samoin kuin radioaallot, ultravioletti sateily, rontgensateily seké mikro
aallot. IThmisen silma ei pysty havaitsemaan infrapunasateilya, mutta ihminen tuntee sen lampona
ihollaan. (Lucas 2015.)

Infrapuna voidaan jakaa kolmeen eri aaltoalueeseen: lahi-infrapunaan, keskiaaltoalueeseen seka
pitkdaaltoalueeseen. Jokaisella aallonpituusalueella lamposateily kayttdytyy hieman eri tavalla. (Inf-
radex s.a.). Sateilyn kayttaytymiseen kappaleen ja ldmpdkameran valilla vaikuttaa myés ilmakeha,
joka vaimentaa sateilyd. IImakehdn kaasut imevat sateilya itseensa ja ilmakehdn hiukkaset aiheutta-
vat sateilyyn hajontaa. Sumu, pilvet, ja sateet voivat estaa ihmista nakemasta etdalla olevia asioita.
Sama periaate patee myds sateilyyn, mutta vaimennuksen voimakkuus riippuu hyvin paljon séteilyn

aallonpituudesta. (Flir Systems s.a.)

Lahi-infrapunan aallonpituuksilla kohteen lahettdma lampdsateily suodattuu melkein olemattomiin
ilmakehan vaikutuksesta, joten se ei sovellu ldmpdkuvaukseen (Infradex s.a.). Lampdkuvaaminen
mahdollistetaan kuvaamalla niin sanottujen ilmakehan ikkunoiden Iapi, joita I6ytyy keskiaalto- ja pit-
kdaaltoalueilta (Flir Systems s.a.). Yleisimmin lampokameroissa kdytetdan pitkdaaltokaistaa (Infra-
dex s.a.). Keskiaaltoalueella tarvitaan erittdin herkkia ilmaisimia, ja aaltoaluetta hyédynnetaankin
korkealaatuisissa tutkimuksissa ja sotilaallisissa kayttdtarkoituksissa. Lampokameran ohjelmisto on
rakennettu korjaamaan ilmakehan aiheuttamaa vaimennusta. (Flir Systems s.a.) Ldmp6kamerat

my®6s kalibroidaan mittaamaan lampétilat oikein aallonpituuskaistasta huolimatta (Infradex s.a.).
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Emissiivisyys

Kun kuvataan erilaisten kappaleiden sateilyominaisuuksia, niita verrataan yleensa taydelliseen mus-
taan kappaleeseen. Samassa lampétilassa olevan mustan kappaleen ja normaalin kappaleen emit-
toimaa energianmaadraa verrataan toisiinsa. Lukujen valinen suhde kuvaa normaalin kappaleen emis-
siivisyyden. Emissiivisyys kuvataan numeroarvolla nollan ja ykkdsen valilla ja emissiivisyyden symbo-
lina kaytetaan kreikan pienta epsilon-kirjainta (g). Mitd parempi kappaleen sateilyominaisuus on, sita
korkeampi on my0ds sen emissiivisyys. (Flir Systems s.a.) Emissiokertoimen ollessa lahella yhta (1),
heijastuksen osuus on pienempi ja lampdkamera vastaanottaa enemman kohteen omaa lampdsatei-
lya (Paloniitty ym. 2015, 17). Jos emissiivisyyden arvo on esimerkiksi 0,40 se kertoo siitd, ettd mate-
riaali sateilee vain 40 prosenttia siitéd energiasta, mita se pystyisi sateilemaan. (Optotherm s.a.b.)
Suurin osa materiaalin pinnasta lahtevasta lampodsateilysta voi olla ymparilla olevien lammonlahtei-

den ja pintojen heijastuksia (Paloniitty ym. 2015, 16-17).

Alla olevassa taulukossa (taulukko 1) kuvataan erilaisten materiaalien tyypillisia emissiivisyyksia pit-
kaaaltoalueella. Taulukosta kdy ilmi pintamateriaalin vaikutus emissiivisyyteen, kun verrataan kiillo-
tettua ja ruostunutta terasta keskenaan. Ihmisen iho on melkein tdydellinen sateilija: emissiivisyys
on lahes yksi. Emissiivisyytta on melkein mahdotonta maarittda aivan tarkasti, silla siihen vaikuttavat

pinnan rakenne, vari, kuvauskulma ja mittaushetken lampétila (ThermoWorks s.a.).

TAULUKKO 1. Tyypilliset emissiivisyydet pitkdaaltoalueella (mukaillen Paloniitty ym. 2015, 136-137.)

Materiaali Emissiivisyys
Ihmisen iho 0,95-0,97
Kiillotettu terés 0,27
Ruostunut teras 0,61
Kirkas kromi 0,16
Siled alumiini 0,05
Betoni 0,91
Lasi (ikkuna) 0,83
Puu yleinen 0,90
Hiottu puu 0,80
Kattohuopa 0,92
Kumi 0,88
Pleksilasi 0,90
Tiili tai laasti 0,93

Kipsilevy 0,90-0,92
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Kappaleen emissiivisyys vaikuttaa siihen, miten paljon energiaa se emittoi, joten emissiivisyys vai-
kuttaa myds lampdkameran toimintaan. Lampdkamerat eivat pysty automaattisesti tunnistamaan
kuvattavan kohteen emissiivisyyttd, jotta lampdkamera mittaisi sen oikean lampétilan. Kaksi saman-
laista kappaletta voivat olla samassa lampétilassa, mutta toiselle annetaan korkea emissiivisyys ja
toiselle matala. Samasta lampétilasta huolimatta se kappale, jolla on pienempi emissiivisys sateilee
vahemman lampo6a. Taman seurauksena lampokamera mittaa talle kappaleelle matalamman [amp6-
tilan (kuvio 1). Kohteen naenndinen lampdtila voi siis olla huomattavasti erilainen sen oikeasta lam-
pétilasta. Oikea lampétila voidaan mitata ainoastaan silloin, kun kohteen emissiivisyys tiedetdan ja

tieto syotetdaan lampokameraan. (Optotherm s.a.a.)

IF:_ Z 1?000 [ = Mitattu lsmpstila = 100 °C

L=100
B IZD- Mitattu lampétila = 80 °C

L = Todellinen lampdtila
e = Emissiivisyys

KUVIO 1. Emissiivisyyden vaikutus mittaustulokseen (mukaillen Optotherm s.a.a.)

2.3 Leslien kuutio

Yksi perinteisistd menetelmisté eri materiaalien sateilyominaisuuksien kuvaamiseksi on Leslien kuu-
tio. Leslien kuutio on esimerkiksi metallista valmistettu kuutio, jonka nelja sivua on kasitelty eri ta-
valla. Yleensa yksi sivu on maalattu mustaksi ja yksi valkeaksi. Kolmas sivu on kiillotettu kirkkaaksi
ja neljas on kiilloton eli himmea. Leslien kuutio taytetdan kiehuvalla vedelld, jolloin voidaan olettaa,
ettd kuution kaikki sivut ovat samassa lampétilassa. (Ferguson 2010.) Lampdsateilyltdadn nama sivut
ovat kuitenkin erilaisia, silla pintojen kasittelyn myéta niiden emissiokertoimet ovat erilaisia. Alla ole-
vassa kuvassa (kuva 1) on kaksi lampdkameralla ja kaksi tavallisella kameralla otettua kuvaa Leslien
kuutiosta. Musta ja valkoinen pinta ovat voimakkaita lampésateilijoita, silla ne nakyvat [dAmpdkuvassa
punaisena. Kiillotettu ja himmea pinta ldhettavat huonosti omaa lampdésateilyaan ja heijastavat paa-
asiassa vain vieressa olevan kaden Idmpdd. Tumman ja valkean pinnan emissiokerroin on siis lahella
arvoa yksi, kun taas Kkiillotettu ja himmea Iahempana nollaa. Samasta lampdtilasta huolimatta kiilta-

vammat pinnat vaikuttavat lampdsateilyn puolesta viileilta. (Tapanila 2018.)
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KUVA 1. Leslien kuutio (Kuiper 2011.)

2.4  Ymparistdn vaikutukset lampokuvaukseen

Kappaleet, joilla on korkea heijastuskyvy heijastavat helposti ymparistésta tulevaa sateilya lampoka-
meran linssiin. Esimerkiksi hiottu alumiini heijastaa jopa 90 prosenttia sen pinnalle tulevasta enegi-
asta. Kuvattavan kohteen laheisyydessa olevien materiaalien ldmpétilat voivat aiheuttaa mittaustu-
lokseen muutoksia. Mikéli kuvauskohde heijastaa huomattavasti korkeampaa tai matalampaa lampd6-
tilaa ymparistosta, niin se voi vaikuttaa lampdkameran mittaustulokseen (kuvio 2). (Optotherm
s.a.a.) Ldmpokuvauksessa on otettava aina huomioon esimerkiksi auringonpaiste ja valtettava ku-
vaamasta pitkdan auringossa olleita kohteita (Paloniitty ym. 2015, 74). Auringon lammittava vaiku-
tus nakyy lampdkuvassa vield pitkadn sen jalkeen, kun altistuminen auringon valolle on loppunut.
Ulkokuvauksessa on muistettava myos tuulen ja sateen vaikutukset lampdkuvaan. Iimavirta viilentaa
materiaalin pintaa, joten se vaaristad mittaustulosta. Sateen kasteleman pinnan lampétila on myds
todellista [ampdtilaa alhaisempi ja vaikutus kestda kosteuden haihtumisen ajan. (Flir 2011.) Ulkona
suoritettavassa lampokuvauksessa on erityisesti huomioitava kylman taivaan aiheuttama taus-
tasateily (Paloniitty ym. 2015, 29).

Lampdtilan mittaamisen optimoimiseksi kuvattava pinta voidaan esimerkiksi suojata ympariston hei-
jastuksilta. Taustan tulisi olla yhtendinen ja matalammassa lampétilassa kuin kuvattava materiaali.
Lisaksi lampdkuvaaminen tulisi aina suorittaa mahdollisimman kohtisuoraan ja yli 30 asteen kulmia
tulee valttaé (Optotherm s.a.a). Liian vino kuvauskulma laskee myds sellaisen kappaleen emissiivi-
syyttd, jolla on korkea emissiokerroin. Samalla se vaikuttaa mitattuun pintaldmpétilaan. (Paloniitty
ym. 2015, 18.)
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e = Emissiivisyys

KUVIO 2. Heijastuvan lamposateilyn vaikutus mittaustulokseen (mukaillen Optotherm s.a.a.)

2.5 Lampdtilan maarittéminen

Ladmpdkameran linssiin osuva sateily tulee siis kolmesta eri lahteestd. Lampdkameran linssi vastaan-
ottaa kuvattavan kohteen |ampdsateilyn ja ympariston sateilyn, mika on heijastunut kohteen pin-
nalle. Molemmat osatekijat vaimentuvat, kun ne kulkevat ilmakehén lapi. Tasta syysta lampokame-
ran linssiin tulee myos ilmakehén lahettamaa sateilya (kuvio 3). Todellisen lampdtilan mittaamiseen
lampokameran ohjelmisto tarvitsee tiedot kohteen emissiivisyydestd, ilmakehan vaimennuksesta ja
lampdtilasta seka ympardivien kohteiden [ampétiloista. Olosuhteista riippuen nama asiat voidaan

mitata, olettaa tai etsid taulukoista. (Flir Systems s.a.)

|

KUVIO 3. Lampdosateilyn ldhteet (mukaillen Paloniitty ym. 2015, 16).

Naiden lisdksi on kiinnitettdva huomiota kuvausetaisyyteen. Lampdkamera mittaa kuvapisteen koko-
naissateilya, joten mita kauempaa jotain kohdetta kuvataan, sitd suurempaa aluetta yksi kuvapiste
edustaa. Mitattavan alueen koon kasvaessa jaavat yksittaiset ymparistdaan kylmemmat tai lampi-
mammat kohdat havaitsematta. Oleellisesti mittaustulokseen vaikuttavat kuvattavan kohteen emis-
siokerroin seka taustan lampédtilat. Taustan lampétilan eli heijastuvan lampétilan tunteminen koros-
tuu, kun kohteen emissiivisyys on matala. Taustan lampétilan vaikutusta voidaan minimoida vaihta-
malla kuvaussuuntaa. (Paloniitty ym. 2015, 18, 30, 74.)
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3 LAMPOKAMERAN TEKNIIKKA

Lampdkameran rakenne on samantapainen, kuin normaalissa digitaalisessa kamerassa. Alla olevassa
kuviossa (kuvio 4) olen mallintanut lampdkameran toimintaperiaatetta. Tarkeimmat komponentit
ovat infrapunasateilyn kohdistava linssi, sateilyn vastaanottava ilmaisin seka tarvittava ohjelmisto
lampdkuvan muodostamiseen reaaliajassa. Tavallisen kameran optiikka ja ilmaisin eivat sovellu lam-
pokamerakuvaukseen. Kameran linssi ei lapaise infrapuna-aaltoja tarpeeksi hyvin ja ilmaisin ei ole
niille tarpeeksi herkka. Lampdékameran ilmaisimet voidaan jakaa kahteen paatyyppiin, jotka ovat

jaahdytetyt ja jadhdyttdmattémat. (Flir Systems s.a.)

m @ IImaisin Prosessori

KUVIO 4. Lampokameran toiminta yksinkertaistettuna (mukaillen Fluke s.a.a.)

Kayttoliittyma

3.1 Lampdkameran optiikka

Infrapunan kayttaytyminen on samanlaista kuin nakyvalla valolla liittyen heijastukseen, taittumiseen
ja lapaisemiseen. Tastd syystd lampdkameroiden optiikassa on yhtaldisyyksia tavallisen kameran op-
tiikkaan. Nakyvéan valon optiikassa kaytettava lasi ei kuitenkaan sovellu lampdkamerakuvaukseen.
(Flir Systems s.a.) Lampokameran optisen kanavan taytyy luontaisesti lapaistd ja taittaa siihen koh-
distuva sateily, johon tavallinen lasi ei pysty (Infradex s.a.). Lémpdkameran linssit valmistetaan
yleensa piistd (Si) ja germaniumista (Ge). Linssit valmistetaan naista aineista, koska niilla on hyvat
mekaaniset ominaisuudet; ne ovat kestdvia, eivat sido kosteutta ja linssit voidaan valmistaa nykyai-
kaisilla sorveilla. Hyvin valmistettu lampokameran linssi pystyy lapdisemaan ldhelle sata prosenttia

saapuvasta sateilysta. (Flir Systems s.a.)

3.2 IImaisimet

Nykyaikaista jaahdytettya ilmaisinta kutsutaan myds kvantti-ilmaisimeksi (Flir Systems s.a.). Jadhdy-
tetylla ilmaisimella paastdan tarkempaan herkkyyteen lampdkuvauksessa, mutta samalla ldmpdka-
meran hinta nousee huomattavasti (Optotherm s.a.c.). Jadhdytettévan ilmaisimen toimintalampétila
on noin miinus 200 celsiusastetta ja jaahdytykseen tarvitaan heliumkiertopumppu (Infradex s.a.).
Jaahdytetyt ilmaisimet kuluttavat paljon virtaa, joten laitteen akunkesto lyhenee. Laitteet ovat myds
kooltaan isompia ja painavampia. (Palmerwahl 2007.) Jaahdytetylld ilmaisimella varustettu lampdka-

mera ei ole kovin kdytdnndllinen ja sen tihedmpi kunnossapito on kallista (Optotherm s.a.c.).

Yleisimmin lampdkameroissa kaytetdan jaahdyttdmatonta ilmaisinta (Flir Systems s.a). Ilmaisimen
materiaalina kdytetdan samanlaista materiaalia, kuin séhkdvastusten valmistamisessa. Jaahdyttama-

tonta ilmaisinta kutsutaan myds mikrobolometri-ilmaisimeksi. Mikrobolometri muodostuu rinnakkain
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ja paallekkain olevista lukuisista ilmaisimista. (Paloniitty ym. 2015, 13—14.) Nama ilmaisimet ovat
herkkid infrapunasateilylle. Lampdsateilyn osuessa mikrobolometrin yksittdiseen ilmaisimeen, sen
lampdtila nousee ja sahkdinen resistanssi muuttuu. Resistanssin muuttuminen mitataan ja proses-
soidaan lampdtila-arvoiksi, jotka voidaan esittda graafisesti lampokuvassa. (Optotherm s.a.c.) Nama
ilmaisimet toimivat pidemmalla aaltoalueella kuin jaahdytetyt, joten ne mittaavat paremmin epava-
kaissa olosuhteissa. Laitteen kayttd voidaan aloittaa heti kdynnistyksen jalkeen ja virrankulutus on
pienempi. Jadhdyttamaton ilmaisin alentaa huomattavasti laitteen hintaa. Nailld ilmaisimilla lampoka-
meran fyysista kokoa on saatu pienemmaksi, joten sen kdyttdmahdollisuudet ovat laajat. (Palmer-
wahl 2007.)

3.3 Lampdkuvan muodostuminen

Lampdkamera muuntaa infrapunasateilyn tiedot digitaaliseksi kuvaksi, jossa nakyy kuvattavan koh-
teen pinnan lampétilajakaumat. Ldmpdkameran prosessori vastaanottaa jokaisesta ilmaisimen antu-
rista tulevan signaalin ja muodostaa kappaleesta varikartan. Jokainen lampdarvo tuodaan esille eri
varilla. Varitaulukko tallentuu lampokameran sisdiseen muistiin ja lampokameran naytélle muodos-
tuu kuvattavan kohteen lampdkuva. (Fluke s.a.a.) Alla olevassa kuvassa (kuva 2) on noin metrin
paasta otettu lampokuva ihmisen kadesta. Kuvan oikeassa laidassa olevasta variasteikosta voidaan
tulkita eri varien lampétilat. Tumman violetit savyt edustavat matalimpia lampétiloja, kun taas val-
koinen savy edustaa korkeinta lampétilaa. Lémpdkamerassa suositellaan kaytettavaksi mahdollisim-
man laajaa varipalettia, jolloin ldmpdkuvan tulkitseminen on selkedmpad. On kuitenkin huomioitava,
ettd vareilla ei ole tekemistd mittaustuloksen kanssa, silld ne vain ilmentavat lampétilaeroja. Tiettya
lampdastetta kuvaava vari vaihtelee maaritetyn lampdasteikon mukaan. (Paloniitty ym. 2015, 74,
92.)

KUVA 2. Lampoékuva ihmisen kadesta (Puustinen 2018-11-09.)
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4 LAMPOKAMERAN OMINAISUUDET

Lampdkameroita on ollut Suomen markkinoilla jo 1960-luvulta alkaen. Tuolloin Idmpdkamerat olivat
isokokoisia ja raskaita, mutta 1990-luvulta lahtien Iampokameroiden tekniikka on edistynyt nopeasti.
Lampdkameroiden kehityksen hyvia puolia ovat niiden teknisten ominaisuuksien parantuminen seka
samalla laitteiden hinnan putoaminen. Lampokameroiden hintakilpailu on tuonut markkinoille lait-
teita myos sellaisilta toimijoilta, joilla ei ole riittdvaa ammattitaitoa alalta. (Paloniitty ym. 2015, 12—
13.) Maailman johtava lampdkameroiden laitevalmistaja on Flir Systems (Flir Systems 2018). Nyky-
aan lampoékamera kuuluu jopa dlypuhelimen vakiovarusteeksi, silla laitevalmistaja CAT on valmista-
nut alypuhelimen Flir Systemsin lampdkameralla varustettuna (Véhakainu 2016). Opinndytetyoni

prosessissa paasin kdyttamaan Flir Systemsin valmistamia lampokameroita seka CATin dlypuhelinta.

4.1 Lampokameran valinta

Markkinoilta on saatavana paljon erilaisia lamp&kameroita, joten omaan kayttéén soveltuvan lampdo-
kameran valinta voi olla vaikeaa. Valmistajat julkaisevat uusia laitemalleja ja entisten valmistaminen
lakkautetaan. Valmistajien luettelemat laitteen tekniset tiedot ja ominaisuudet ovat aloittelevalle
lampdkuvaajalle hankalia ymmartaa. Yksittdinen lampokamera ei sovellu ihanteellisesti kaikkiin tilan-
teisiin, joissa lampokuvausta voidaan hyddyntaa. Valintaa eri lampdkameroiden valiltéd voidaan ra-

jata, kun kameran kayttoaste ja -tarkoitus on mietitty tarkkaan. (Warner 2014.)

Rakennusten lampokuvauksessa suositellaan kaytettavaksi lampokameraa, mika on mittaava, tasa-
painotettu ja kuvantava. Mittaavalla lampdkameralla tarkoitetaan sitd, etta lampokamera ilmoittaa
kayttajalle kappaleen pintalampétilat. Kuvantavalla lampdkameralla nahdaén heti kuvattavan koh-
teen digitaalinen ldmpdkuva ldmpdkameran naytélld. Tasapainotetun lampdkameran merkitys on se,
ettd lampdkameran rungon lampétilavaihtelut eivdt vaikuta mittaustulokseen. Tasapainotus on huo-
mioitava, kun siirrytdan ulkoa sisalle tai toisinpdin. Tasapainottumisen kesto riippuu lampdkameran
tyypista, mutta varminta on odottaa ainakin 15 minuuttia olosuhteiden muutoksen jalkeen. Lisaksi
kiinteistokuvaukseen suositellaan lampékameroita, jotka toimivat pitkdaaltoalueella. Matalissa 1am-
pétiloissa pitkaaaltoalueella on kaytettdvissa enemman energiaa kuin keskiaaltoalueella, eli Idmpdku-
vaus on tarkempaa. (Paloniitty ym. 2015, 19.) Nailld ominaisuuksilla varustettu lampdkamera sopi-
nee myos nautojen lampdkuvaukseen. Naudasta on saatava lampdkuva laitteen naytdlle pintalampd-
tilojen kanssa, jotta kuvia voidaan tulkita. Navetalla lampdkameraa voidaan sailyttda lampimassa

toimistossa ja siirtya kuvaamaan viiledan navettaan, joten ldmpdkameran tulisi olla tasapainotettu.

4.2  Muita valinnassa huomioitavia tekijoita

Ldmpbkameralla otetun lampoékuvan laatuun ja lampétilatarkkuuteen vaikuttaa ilmaisimen resoluu-
tio. Resoluutiolla tarkoitetaan matriisi-ilmaisimessa olevien mittapisteiden maaréaa. Heikkolaatuisissa
ilmaisimissa resoluutio on luokkaa 80x60, jolloin mittapisteitd on 4 800 kappaletta. Parhaissa lampdo-
kameroissa resoluutio voi olla 1024x762, eli mittapisteita on 786 432 kappaletta. Paremmalla reso-

luutiolla varustetulla Idmpokameralla havaitaan pienetkin poikkeamat lampdkuvissa. (Paloniitty ym.
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2015, 19-20.) Ilmaisimien resoluutiot voidaan jakaa kolmeen paaluokkaan niiden laadun perusteella,
matalana resoluutiona pidetdan 160x120 mittapisteen ilmaisinta, keskitasoisena resoluutiona pide-
taan 320x240 mittapisteen ilmaisinta ja korkealaatuisena yli 640x480 mittapisteen ilmaisinta
(Electrophysics 2011). Rakennusten kuvaajille ei suositella alle 320x240 resoluution ilmaisinta. Talla
resoluutiolla on varustettu myds useimmat digitaaliset kamerat. Tarvittavan resoluution rajaamisella
voidaan huomattavasti helpottaa lampdkameran valintaa. On hyva muistaa, etta ilmaisimen resoluu-
tio on eri asia, kuin ldampdkameran naytdn resoluutio. Valmistajat voivat piilotella huonoa ilmaisimen

resoluutiota korostamalla ndytdn kokoa tai sen resoluutiota. (Warner 2014.)

Yhdessa resoluution kanssa ldmpokameran tarkkuuteen vaikuttaa myos sen erotteluherkkyys eli
NETD (Noise Equivalent Temperature Difference). Erotteluherkkyys ilmoittaa matriisi-ilmaisimen ky-
vyn mitata pienia lampdtilaeroja. Laadukkaan lampokameran erotteluherkkyys on 0,15-0,02 celsius-
astetta. (Paloniitty ym. 2015, 4.) Riittdvana erotteluherkkyytena pideta@n 100 millikelvinia (mK) eli
0,10 celsiusastetta. Erinomaisena erotteluherkkyytena pidetaén 50 mK:ta eli 0,05:tta celsiusastetta.
Lampdkameran ostajan kannattaa myods huomioida laitteen lampdtila-alue, eli minimi- ja maksimi-

lampétila, jotka lampdkamera pystyy mittaamaan. (Warner 2014.)

Todella tarkea ominaisuus lampdkamerassa on mahdollisuus tehda muutoksia sen asetuksiin ku-
vauksen aikana. Hyvan resoluutio ja erotteluherkkyys eivét takaa tarkkaa mittaustulosta, jos lampd-
kameran asetuksia ei voida muokata olosuhteisiin sopiviksi. (Warner 2014.) Lamp6kameran asetuk-
sista voidaan saataa kuvattavan kohteen emissiokerroin, taustan lampétila eli heijastuva lampétila,
kuvausetaisyys, ilman lampétila ja suhteellinen kosteus (Paloniitty ym. 2015, 30). Kaikki nédma yh-
dessa vaikuttavat lampokuvauksen tarkkuuteen. Halvemmissa laitteissa tehdasasetuksia ei ole mah-

dollista muuttaa kuvauksen aikana. (Warner 2014).

4.3 Lisaominaisuudet

Lampdkameroita on saatavana kiintealla tarkennuksella, automaattisella tarkennuksella, sekd manu-
aalisella tarkennuksella. Kokeneet ldmpdékuvaajat suosittelevat hankkimaan lampdkameran, jossa on
manuaalinen tarkennus. Silloin kayttdja itse kontrolloi Idmpdkuvan tarkennusta, ja voidaan paasta
parempaan tarkkuuteen lampétilan mittaamisessa kuin muilla tarkennuksilla. (Warner 2014.) Manu-
aalinen tarkentaminen vaatii paljon opettelua, joten varsinkin aloittelevalle lampokuvaajalle se voi
olla hidas kayttaa (Fluke s.a.b.). Automaattinen tarkennus on hyvd, mutta voi osoittautua hitaaksi ja
epatarkaksi, jos kuvakentassa on paljon eri kappaleita eri etdisyyksilla. Kiintea tarkennus on asetettu
tiettyyn arvoon tehtaalla ja on usein epétarkka lahietdisyyksilla. (Warner 2014.) Kiinteélld tarkennuk-
sella voidaan kuvata nopeasti ja kuvausetdisyytta tulisi olla véhintdan puoli metrid, jolloin tarkennuk-
seen voi luottaa. Onnistunut tarkennus on todella tarkeda lampoékuvauksen toteuttamisessa. Sumea
lampdkuva edustaa huonosti kuvattavan kohteen todellista tilaa, ja sita on hankala tulkita. Epatar-
kassa lampdkuvassa mitattu lampétila voi erota todellisesta lampétilasta jopa 20 astetta. (Fluke
s.a.b.)
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Toinen tarkead lisdominaisuus lampokamerassa on mahdollisuus ottaa tavallinen valokuva lamp&ku-
van yhteydessa. Tama mahdollistaa kuvausmuodon, jossa tavallista valokuvaa ja lampdkuvaa voi-
daan sekoittaa toisiinsa. Yhdistelmdkuvalla myds heikon resoluution Iampokuvaa saadaan tarkem-
maksi, kun taustalla oleva tavallinen kuva korostaa yksityiskohtia. Molemmat kuvat tallentuvat Iam-

pékameran muistiin, joten niita voidaan tarkastella myos erillagn. (Warner 2014.)

4.4 Lampokuvien jatkokasittely

Lampdkuvien jatkokasittelya ja tulkintaa varten tarvitaan kuvienkasittelyohjelma. Lémpdkameran
valmistajasta riippuen kuvienkasittelyohjelma on ilmainen tai sen saa haltuunsa lisamaksulla. Ohjel-
miin kannattaa tutustua etukateen, silla ne eivat valttdmatta tue kaikkien lampdkameravalmistajien
laitteita. (Warner 2014.)

Esimerkiksi laitevalmistaja Flir tarjoaa ilmaisen kuvienkasittelyohjelman, jolla voi tuoda lampoékuvat
lampokamerasta tietokoneelle ja kasitella niita. Ohjelmasta 16ytyy kuvakirjasto, joten kayttdja pystyy
lajittelemaan ldampokuvat haluamallaan tavalla eri kansioihin. Ohjelmalla pystyy jatkokasittelemaan
lampdkuvia, eli niiden lampdtila-asteikkoa, varipalettia tai kuvamuotoa voi vaihtaa. Myds mittausty6-
kaluja voi lisata tai poistaa. Ohjelman avulla on mahdollista vaikuttaa ldmpdékuvan tarkkuuteen vai-
man lampétila, ilman kosteus, heijastuva lampotila seka kuvausetdisyys. Mikali kuvaaja on kuvaus-
hetkelld ollut epdvarma jostakin parametrista, han pystyy muuttamaan niitd jélkikateen ohjelman
kautta. Valmiista lampdkuvista kayttdja voi luoda mieleisidan raportteja ja lahettaa niita eteenpain
asiakkaalle tai asiantuntijalle. Ohjelma my®s mahdollistaa laitevalmistajan lampokameroiden ohjel-
mistopadivitykset. (Flir 2016.)
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5 LAMPOKAMERA TUTKIMUSVALINEENA

Lampdkamerakuvauksen suosio ainetta rikkomattomana tutkimusvalineena on kasvanut. Kayttokoh-
teita l6ytyy kiinteistéjen ja sahkéasennusten valvonnasta. Lampokuvaus soveltuu myos teollisuuden
apuvalineeksi. Rakennuksista voidaan lampdkuvaustutkimusten perusteella tehda havaintoja eriste-
vioista, ilmavuodoista seka kosteusvaurioista. Nain ollen Idmpokuvausta voidaan hyddyntaa jo uuden
rakennuksen rakennusvaiheessa tai vanhan kiinteistén remontin suunnittelussa. Sdhkdasennusten
lampokuvauksella paikannetaan heikkoja liitoksia ja ylikuormituksia, jotka voivat aiheuttaa toiminta-
hairidita tai jopa tulipaloja. Teollisuuden mekaanista kunnossapitoa voidaan valvoa lampdkameralla.
Lampdkameralla seurataan laakereiden kuntoa tai paikannetaan putkistotukoksia. (CleMac s.a.) Mai-

nituista aihepiireista |6ytyy paljon lisdtietoa erilaisista tutkimuksista ja opinnaytetoista.

Lampdkuvausta kaytetdan apuvalineena myos eldinladketieteessa. Eldimen lampokuvasta nahdaan
ihon pintalampdtilat ja havaitaan muutoksia eldimen verenkierrossa. Lampdkuvauksella voidaan ha-
vaita alkavia vammoja jo ennen kuin ne ovat silminnahden havaittavissa eldimen kayttaytymisesta
tai muista merkeista. Elaimen ldampokuvista etsitadn yleensa tulehduksia, muutoksia lihaksissa tai
hermojarjestelmdssa. Lampdkuvan perusteella arvioidaan vamman laajuutta, hoidon tarvetta tai sen
tehoamista. Terveelld eldimella ihon lampdkuvio jakautuu symmetrisesti, joten muutoksien havaitse-

minen perustuu vertailuun yksilon samojen ruumiinosien valilld. (Veterinary Thermal Imaging s.a.)

Erilaisten tutkimusten perusteella Iampdkamerakuvausta on kaytetty osana nautojen terveyden seu-
rantaa. Kokeissa on selvitetty, etta soveltuuko lampdkamera esimerkiksi utaretulehduksen, sorkka-
sairauden, hengitystiesairauden, stressin, kiiman tai jopa tiineyden havaitsemiseen. Kortelainen ja
Koskela (2018) toteavat opinnaytetydssadn, etta tuotantoeldimia tulisi ldmpokuvata enemman tilata-
solla, jossa erilaiset sairaudet ilmenevat luontaisesti. Lémpdkuvauksen siirtyminen tilatasolle vaatii
ohjeistuksen, jotta sielld otetut ldmpokuvat olisivat luotettavia. Ulkoiset tekijat ja lampokuvaajan toi-

minta voivat aiheuttaa mittaustulokseen virheitd, jotka voidaan valttaa ohjeiden avulla.

5.1 Eldimen ldmpo6kuvaaminen

Lampdkuvauksen kohteena olevan eldimen tulisi olla sopeutunut kuvausymparistén olosuhteisiin en-
nen tutkimista. Tama on otettava huomioon, jos eldinta lampokuvataan eri tilassa, kuin se tavalli-
sesti oleskelee. Sopeutumisen keston tulisi olla joitakin minuutteja tai enemman, jos tilojen valilla on
huomattava lampdtilaero. Kuvausetdisyys koko eldintad kuvattaessa tulisi pitda noin 1-1,2 metrissa.
(Racewicz 2018.) Yksityiskohtaisemmilla alueilla, kuten silmat, kadet tai rapylat kdytetaan lyhyem-
paa etdisyytta, esimerkiksi 0,5-1 metria (Vainionpaa 2014). Naudoilla lyhyempaa kuvausetdisyytta
voidaan tdman perusteella mielestani kdyttaa esimerkiksi sorkissa ja utareissa. Eldimilla kdytetty

emissiokerroin on eri tutkimuksissa vaihdellut 0,95:n ja 1:n valilld (Vainionpaa 2014).

Eldin ei saa olla suorassa auringonpaisteessa tai tuulessa eika eldimeen saa koskea kasin ennen lam-

pokuvaamista. Auringonpaiste tai tuuli vaaristavat mittaustuloksia ja kosketukset nakyvat l[ampdku-
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vassa lampdjdlkina. Eldimen tulee olla kuiva ja puhdas, koska muutoin ldmpd&kuvaaja mittaa esimer-
kiksi veden tai lian lampdtilaa. (Suojoki-Kl6tzig 2014.) Lampdkuvausta tulisi suorittaa lyhytkarvaiselle
elaimelle, koska paksumpi karvapeite vaikeuttaa tulkintaa. Karvojen leikkaaminen voi nostaa alueen
lampétilaa, joten lampokuvaaminen tulee suorittaa mydhemmin. Myds erilaiset salvat voivat lisata
lammon sateilya ihosta, mika vadristaa mittaustulosta. Eldaimen fyysinen aktiivisuus luo lammaontuot-
toa alueellisesti, mutta sen vaikutus eldimen ruumiinlampdon riippuu aktiivisuuden kestosta. Lampo-
kuvaajan tulisikin tuntea kuvattavan eldgimen normaali ruumiinldmp6 seka anatomia, kuten verisuon-

ten sijainti ja tutkittavan alueen hermotus. (Hilsberg-Merz 2016.)

5.2  Eldinten tutkimuksissa kaytetty laitteisto

Eldinten [ampdkuvaamiseen soveltuvalle laitteistolle ei I6ydy suoraa ohjetta. Pieneldinten tutkimuk-
sissa on usein kaytetty 320x240 resoluution lampdkameraa. Hevosien ja nautojen tutkimuksissa kay-
tetty resoluutio on ollut 80x60, 320x240 ja 640x480 mittapistettd. (Vainionpaa 2014.) Ruotsalaisessa
tutkimuksessa lampdkameraa kaytettiin nautojen utaretulehdusten tutkimisessa. Tassa kokeessa
kaytettiin lampdkameraa, jonka resoluutio oli 320x240 ja erotteluherkkyys 50 mK eli 0,05 celsiusas-
tetta. (Eineren 2016.) Helsingin yliopiston navetassa Viikissa on myos toteutettu tutkimus, jossa uta-
retulehdusta pyrittiin havaitsemaan lampdkameralla. Tassa tutkimuksessa kdytettiin ominaisuuksil-
taan heikompaa lampdkameraa, silld [dmpdkameran resoluutio oli 160x120 ja erotteluherkkyys 0,09
celsiusastetta. (Pirinen 2008.)
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6  TYON TOTEUTUS

Toiminnallinen opinndytetyd toimii vaihtoehtona tutkimukselliselle opinnaytetydlle ammattikorkea-
kouluissa. Toiminnallisessa opinnadytetydssa tekija tavoittelee omaan alaansa liittyvan toiminnan oh-
jeistamista, opastamista tai toiminnan jarjestéamista. Toteutustapa vaihtelee kohderyhman mukaan
ja voi olla esimerkiksi kirja, opas, cd-rom, kotisivut tai tilaan jarjestetty tapahtuma. Ammattikorkea-
koulun toiminnallisessa opinnaytetytssa yhdistyvat kaytannén toteutus ja siitd raportointi tutkimus-
viestinnan keinoin. Toiminnallisessa opinnaytetydssa ei esiteta tutkimuskysymyksid, eika varsinaista
tutkimusongelmaa. Ty0 kaipaa kuitenkin teoreettista tietoperustaa, joka toimii pohjana aiheen tar-
kastelulle. (Airaksinen ja Vilkka 2003, 9, 30, 42.)

Opinnaytetyo6n tarkoituksena oli perehtya lampdkuvaamiseen lahdeaineistojen avulla. Opinndyte-
tydsta laadittiin kirjallinen raportti, jonka teoriaosa toimii pohjustuksena lampdkuvaamiselle. Taman
opinnaytetydn aiheena oli tuottaa lahdeaineistojen pohjalta tiivistetyt ohjeet ldmpdkuvaamisen tu-
eksi. Tietokortit kasittelivat lAmpdkuvauksen kdytdnndn toteuttamista, eldimen lampokuvaamista
seka lampokameroiden ominaisuuksia. Ohjeet luotiin erilliseksi osaksi opinnaytetyén raporttia sah-
koisina liitteind eli tietokortteina. Suomenkielinen internetaineisto on vahaista ja hajallaan, mika voi
vaikuttaa aiheen kiinnostavuuteen. Tietokorttien avulla luotiin tiivistetty aineisto, joka on kaikkien
saatavilla yhdesta paikasta. Tietokortit voi tulostaa ja ne kulkevat vaivatta lampdkuvaajan mukana.
Opinndytety6n tavoitteena oli luoda ohjeet, joiden avulla parannetaan esimerkiksi tilatasolla toteute-

tun lampdkuvauksen luotettavuutta.

Tietokortit julkaistiin Kuvaa Nautaa -hankkeen kotisivuilla seka opinndytetyén blogissa. Blogissa jul-
kaistiin myds opinnaytetyon raportti. Hankkeen kotisivut [6ytyvat esimerkiksi tietokorteissa olevan

linkin kautta. Blogin kiintea osoite on: https://blogi.savonia.fi/eeronont/

6.1 Yhteisty® hankkeen kanssa

Ty6 toteutettiin yhteistydssa Kuvaa Nautaa -hankkeen kanssa. Hankkeen tyéryhmaan kuuluu Maa-

seudun innovaatioryhma (EIP-ryhma), joka koostuu Savonia-ammattikorkeakoulun lisaksi Luonnon-
varakeskuksesta (Luke) ja kuudesta maatalousyrityksestd. Maaningan Luonnonvarakeskuksen tutki-
musnhavetassa toteutettiin nautojen lampd&kuvauksia talven 2019 aikana. Oma osallistumiseni ndihin

lampdkuvauspaiviin oli olennainen osa opinndytetyon lopputuloksen kannalta.

Kohtasimme ensimmaisen kerran lampd&kuvauksen merkeissa Maaningan luonnonvarakeskuksella
tammikuun 2019 alussa. Keskustelimme hankkeen toimijoiden kanssa ohjeistuksen rakenteesta ja
sovimme, mita tulee olla tehtyna seuraavaa tapaamista varten. Paasimme my®ds itse lampokuvauk-
sen pariin ja vietimme iltapéivan tutkimusnavetassa tutustuen lampdkuvaukseen. Oli tarkeaa kuulla
useamman henkilén mielipiteet ohjeiden rakenteesta heti tydonteon alussa, koska silloin sain tukea
omille ajatuksilleni ja tietokorttien sisalldlle. Toinen kohtaaminen ajoittui helmikuun alkuun, jolloin

keskityimme tarkastelemaan hankkeen omia ohjeistuksia, seka laatimiani luonnoksia tietokorteista.
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Aihealue oli opinndytetydn prosessin aikana jo tullut itselleni hyvin tutuksi, joten kirjoittajana ym-
marsin tietokorttieni sisallon taysin. Muiden lukemana tietokorttien sisalté avautuu eri tavalla ja voi
jaada osittain epaselvaksi, varsinkin jos aihepiiri ei ole entuudestaan niin tuttu. Sain hyvaa pa-

lautetta tietokorttien ulkoasusta ja sisallosta seka ehdotuksia, miten niita voisi viela tdydentaa.

Helmikuun puolessa valissa tapasimme EIP-ryhmaan kuuluvat tilalliset Maaningan Luonnonvarakes-
kuksella. Paivan ohjelman tarkoituksena oli perehdyttaa tilalliset hankkeen lamp&kameroiden kayt-
toon ja luovuttaa lampdkamerat tilallisille. Aamupaivan vietimme kokoustilassa, jossa hankkeen pro-
jektipaallikko ja muut toimijat perehdyttivat tilallisia lampdkuvaukseen esityksien avulla. Iltapdivan
vietimme tutkimusnavetassa, jossa tilallisten annettiin vapaasti kokeilla lampokameroita ja kuvata
nautoja. Tilallisten keskuudessa herasi paljon kysymyksia ja keskustelua lampdkuvauksen toteutta-
misesta. Tama vahvisti nakemystani siitd, ettd lampokuvaamisen tueksi tarvitaan ohjeita. Paivan ai-
kana laadin muistiinpanoja esille nousseista asioista, joilla pystyin tdydentamaan tietokorttejani. Tie-
tokortit eivat olleet vield tarpeeksi valmiita, jotta olisin luovuttanut niita tilallisille tarkasteltaviksi. So-
vimme toimeksiantajan kanssa, etta teen tietokortit valmiiksi helmikuun loppuun mennessa, minka

jalkeen ne lahetetaan tiloille.

6.2 Palautteen keruu tietokorteista

Maaliskuun alussa kaikki tietokortit olivat valmiita, joten ne lahetettiin saateviestin kanssa tyéryhman
tilallisille tarkasteltaviksi. Tyéryhmassa on yhteensa kuusi tilaa, joten paatin lahettaa tietokortit heille
PDF-muodossa sahkopostitse. Saateviestissa esiteltiin opinnaytetyon aihe ja tarkoitus. Tilallisilta pyy-
dettiin vapaamuotoisia kommentteja tietokorttien rakenteesta ja erityisesti asiasisallosta. Valmiiksi
luotua vastauspohjaa en nahnyt tarpeelliseksi, koska vastaajien joukko oli niin pieni. Viestissa ilmoi-
tettiin, etta tietokortteja muokataan vastauksien perusteella, jotta ne soveltuvat entistd paremmin
kohderyhmalle. Vastaukset kasiteltiin anonyymisti, eika tietoja kaytetty muuhun tarkoitukseen. Vas-

tausaikaa annettiin kaksi viikkoa séhkopostin lahettdmisesta.

Ensimmaisen viikon jalkeen oli yksi vastaaja, joten pyysin toimeksiantajaa valittamaan tilallisille
muistutusviestin heidén Facebook-ryhmansa kautta. Tdma ei kuitenkaan aktivoinut muita vasta-
maan, joten vastaajien maara jai yhteen. Taman vastauksen perusteella tietokortit olivat patevia,
eika sisaltoon keksitty parannuksia. Maaliskuun kolmannella viikolla Iahetin vield yhden muistutuksen
sahkopostin kautta, mutta vastaajia ei saatu enempaa. Alhainen vastaajamaara oli ikdvaa tietokort-
tien kannalta, silla halusin niihin taysin ulkopuolista palautetta, verrattuna esimerkiksi ystaviin. Toi-
meksiantaja, ohjaava opettaja sekd opponentti antoivat runsaasti palautetta, joten uskon, etta tieto-

kortit sisaltavat oleelliset asiat.

Vastausajan ensimmainen viikko ajoittui hiihtoloman aikaan, mika on voinut vaikuttaa vastaajien ak-
tiivisuuteen. Uskoin, etta vastauksia saataisiin sen jalkeen, kun toimeksiantaja valitti muistutuksen.
Vastausaikaa oli yhteensa kolme viikkoa, joten mielestani sita oli riittavasti. Tilallisten arki on saatta-

nut olla niin kiireistd, etteivat he kerenneet tai muistaneet vastata sahképostiini.
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7 TIETOKORTTIEN LAADINTA

Tietokortti on tiivis, yleensa 1-2 sivun mittainen julkaisu, jossa esimerkiksi esitellaan uusi kdytanté
tai tehdyn tutkimuksen tuloksia. Tietokortissa on ominaista kayttaa lyhyita virkkeita, eli siihen kera-
taan tarkein sisaltd jostakin aihepiirista. Tekstia tuetaan havainnollistavilla kuvilla tai kuvioilla. Alla
olevassa kuvassa on esimerkki tietokortista (kuva 3). Tietokorttiin on keratty oleellinen tieto siitd,

mika on eMerkki, miten se kiinnitetdan ja milla valineelld. Taman ja muidenkin tietokorttien pohjalta

aloin suunnitella omia versioitani.

KUVA 3. Esimerkki tietokortista (HkScan Agri s.a.)

Aluksi suunnittelin, etta laatisin tietokortit kayttden Microsoftin Powerpoint-ohjelmaa. Tydsuunnitel-
maseminaarin jalkeen minulle ehdotettiin myos toista Microsoftin ohjelmaa, Publisheria. Publisher on
monipuolinen tydkalu ja tarkoitettu nimenomaan erilaisten materaalien luontiin. Tutustuin Publishe-
riin opastusvideoiden avulla, joita 16ytyi esimerkiksi YouTube-palvelusta. Tutustumisen jalkeen paa-
dyin valitsemaan Publisherin tietokorttien laadintaan (kuva 4). Ohjelmalla pystyi vapaammin muok-
kaamaan kortin rakennetta kuin Powerpointilla, esimerkiksi tekstiruutujen ja kuvien sijoittelu onnistui
Publisherilla paremmin. Valitsin pohjaksi pystysuuntaisen A4-kokoisen tiedoston, silld mielestani si-

sallén suunnitteleminen siihen oli loogista.

KUVA 4. Publisherin aloitusnakyma (Puustinen 2019-01-17a.)
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Tietokorttien rakenne

Opeteltuani Publisherin kayttéa aloin laatia ensimmaista versiota tietokorttien pohjasta (kuva 5).
Léysin Repusta Savonian valmiin julistepohjan, mutta se oli tarkoitettu muokattavaksi Powerpointilla.
Kaytin julistepohjaa kuitenkin mallina suunnitellessani omia tietokortteja. Paatin valita tietokorttiin
valkoisen pohjan, jotta se on mahdollisimman tulostusystavallinen. Jokaiseen tietokorttiin tuli mu-
kana olevien tahojen tunnukset, eli tdssa tapauksessa Kuvaa Nautaa, Savonia, Luonnonvarakeskus
ja Euroopan maaseudun kehittdmisen maatalousrahasto. Kuvaa Nautaa -hankkeen tunnuksen asetin
otsikon viereen, koska muutoin kaikki tunnukset eivat olisi mahtuneet ylariville. Otsikon vieressa se
myo6s samalla korostaa opinndytetyon toimeksiantajaa. Alareunaan tuli tietokortin laatijan nimi ja
valmiin tietokortin paivdmaara. Alapalkista [6ytyy myds linkki Kuvaa Nautaa -hankkeen kotisivulle,
josta halukkaat voivat etsia lisatietoja aiheesta. Tietokortissa otsikko korostettiin isommalla ja liha-
voidulla tekstilla. Tekstiruutujen ja kuvien maara seka paikat vaihtelivat asiasisallon mukaan. Tieto-
kortteja varten loin oman kansion pilvipalveluun ja jaoin linkin toimeksiantajalle, ohjaajalle seké op-

ponentille. Linkin suojasin niin, ettd tietokorttien kansioon paasi vain tietyilla tunnuksilla.

> C)
yo SAVONIA ,

Y AMMATTIKORKEAKOULL

maaseuturahasto

Otsikko

AAAAAAAAAAAAAAA

Tekstiruutu Kuva
Tekstiruuty
Tekstiruuty Kuva

Eero Puustinen XXX, xxx% www.kuna.savonia.fi

KUVA 5. Ensimmainen luonnos tietokortin pohjasta (Puustinen 2019-01-17b.)

Naytin pohjan ensimmaista luonnosta toimeksiantajalle, tydryhman jasenille seka ohjaavalle opettta-
jalle ja sain siitd hyvaa palautetta. Kdyttdmani Maaseuturahaston tunnus taytyi kuitenkin vaihtaa
sopivampaan. Samalla kaikki ylarivin tunnukset tuli jarjestella uudelleen, koska niiden koot muuttui-
vat. Tietokortin alaosaan lisésin ohuen sinisen viivan, joka erottaa alatunnuksen tietokortin sisal-
|6std. Tekstien fontiksi valitsin Tahoman, jota kdytetdadn myds opinndytetyon raportissa. Sopivan

fonttikoon ja rivivalin valitsin tulostamalla testiversioita tekstin kanssa, jotta pystyin vertailemaan
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niiden luettavuutta. Lopulliseksi fonttikooksi valitsin 12 ja rivivaliksi 1,19. Talla fontilla sain tietokort-

tien tekstiruudut sopimaan hyvin tietokortin rakenteeseen ja tekstia oli mielestani helppo lukea. Tie-

tokorteissa kaytetty pohja muuttui vain vdhan ensimmaisen luonnoksen jdlkeen (kuva 6).

Eurooppa investoi maaseutualueisiin

» 1 }J Euroopan maaseudun
SAVO N IA | P kehittamisen maatalousrahasto.

Tekstiruutu Kuva

Tekstiruutu

Kuva

Tekstiruutu

Eero Puustinen 02.03.2019 Tutustu hankkeeseen: kuna.savonia.fi

KUVA 6. Tietokortin valmis pohja (Puustinen 2019-02-03)

Tietokorttien tekstit ja kuvat

Tietokorteissa olevat tekstit pohjautuvat opinnaytetyén raportin ldhdeaineistoon. Tydsuunnitelmase-
minaarin jalkeen sain uusia ideoita tietokorttien sisalt6ihin, joten jouduin vield tdydentdamaan teo-
riaosaa paljon. Opinnadytetydn teoriaosa on kattava kirjallisuuskatsaus lampdkuvauksen perusteisiin,
sen eri vaiheisiin ja laitteistoon. Tietokorteissa nama asiat tuli esittda lyhyemmassa ja helpommin
ymmarrettavassa muodossa. Tiivistamisestéd huolimatta tietokortteihin tuli enemman luettavaa teks-
tia, kuin tietokortit yleensa sisaltdvat. Halusin kuitenkin, etta tietokortit eivat ole pelkastddn kasky-
muotoisia ohjeita. Ohjeiden liséksi tietokortit opettavat lukijalle myds tehtavan toimenpiteen taus-
talla olevan teoriatiedon. Teksteissa viitataan tietokorteissa oleviin kuviin tai kuvioihin, seka avataan
niiden sisaltéa. Tietokortteja valmistui yhteensa kuusi kappaletta ja ne ovat aihealueesta riippuen
joko yksi- tai kaksipuoleisia.

Tietokorteissa olevat Iampdkuvat ja digitaalikuvat olen ottanut itse vanhempieni parsinavetassa.
Luonnonvarakeskuksella jérjestetyissa lampokuvauksissa en saanut otettua sellaisia kuvia, kuin halu-

sin. Pyysin toimeksiantajalta hankkeen lampékameroita lainaan kolmena viikonloppuna, joiden ai-
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kana otin mahdollisimman paljon erilaisia lamp&kuvia. Kdytdssani olivat Flir C2- ja Flir One Pro-lam-
pokamerat. Ottamani [ampdkuvat siirsin tietokoneelle ja samalla latasin Flir Tools -ohjelman niiden

kasittelya varten (kuva 7). Ohjelmasta oli paljon hyotya, koska sen kautta sain muokattua lampdku-
via monipuolisemmin, kuin pelkdstadn lampoékameroiden asetuksilla. Samasta lampdkuvasta sai tal-
lennettua useamman kopion eri asetuksilla, joten sain tietokortteihin havainnollistavia vertailukuvia.
Digitaalikuvat otin omalla dlypuhelimellani. Kuvien kasittelyssa kaytin apuna my®os tietokoneelta 16y-

tyvaa Paint 3D -sovellusta, jolla rajasin kuvia tai lisasin niihin objekteja.

25kohdetta (1 valittu)

KUVA 7. Kuvakaappaus Flir Tools -ohjelmasta (Puustinen 2019-03-13a.)

7.3  Tietokorttien aiheet

Ty6suunnitelmaseminaarissa keskustelimme tietokorttien aiheista. Alkuperdinen suunnitelma oli, etta
laadin laitekohtaiset ohjeet hankkeen lampdkameroille niiden toiminnoista ja niilla kuvaamisesta.
Tahan muotoon tehtyna tietokortit olisivat palvelleet kuitenkin vain tyéryhman tilallisia tai muita,
jotka sattuisivat valitsemaan kyseiset laitteet kayttoonsa. Téllaiset ohjeet olisivat myds voineet pian

vanhentua mahdollisen laitepdivityksen jalkeen.

Laitekohtaisten ohjeiden sijaan paadyin jakamaan lampodkuvauksen neljaan eri osa-alueeseen ja laa-
timaan niistd omat tietokortit. Ndiden lisaksi laadin eldimen lampdkuvaamista seka lampdkameran
ominaisuuksia koskevat tietokortit (kuva 8). Tietokorttien otsikoiden perusteella lukija voi valita
hanta kiinnostavan aiheen. Tietokortit kasittelevat omia osa-alueitaan, mutta niiden tarkoituksena on
palvella yhtd kokonaisuutta, eli luotettavaa ldmpoékuvaa. Tahan muotoon tehtyna tietokortit tavoitta-

vat suuremman ryhman ja opinndytetyd sai enemman merkitysta.



25 (39)

ﬂ Eldimen [ampdkuvaaminen.pub
@] Emissiivisyys.pub

ﬂ Lampckameran ominaisuudet.pub
@] Lampokuvauksen toteutus.pub
ﬁ Lampdkuvauksen olosuhteet.pub
ﬂ Lampdkuvauksen jalkeen.pub

KUVA 8. Tietokorttien aiheet (Puustinen 2019-03-13b.)

7.3.1 Eldimen [ampdkuvaaminen

Tassa tietokortissa kasitelladn eldaimen lampokuvaamisen perusteita (liite 1). Taman tietokortin laati-
minen vei minulta eniten aikaa, sillé lahteiden 16ytédminen oli haastavaa. Lahteissa oli my6s paljon

eroavaisuuksia keskenaan. Lahdeaineistoina kaytin erilaisia tutkimuksia ja julkaisuja eldinten lampo-
kuvaamisesta. Lahteitd vertailemalla pyrin luomaan niiden sisalldista yhtendisen ohjeen koskien eldi-
men kasittelya sekd kuvaustapaa. Tietokortti toimii muistilistana asioista, jotka kannattaa ottaa huo-

mioon eldimen ldmpdkuvaamisessa.

Tietokortin ensimmaisessa kappaleessa kerrotaan, miten kuvausymparisto tai hoitaja voivat vaikut-
taa eldimesta otettuun lampoékuvaan. Halusin esittda nama asiat tietokortissa, silla esimerkiksi aurin-
gon vaikutus lampdkuvaan on ilmeinen ja aiheuttaa vadran mittaustuloksen. Seuraavat kappaleet
kasittelevat lampodkuvauksen kohteena olevaa eldintd. Pitkdkarvaisuus ja likaisuus aiheuttavat lam-
pdkuvaan poikkeamia, joten halusin tuoda nama esille tietokortissa. Teksteja tuetaan kahdella 1am-
pokuvalla, joihin lisasin nuolia osoittamaan tarkoittamaani asiaa. Kdantdpuolella on lyhyt selostus
siitd, mitad eldimen ldmpokuvasta voi nahda. Halusin esittaa tietokortissa tavan, jolla Idmpdtilamuu-
toksia kannattaa eldaimesta etsia. Tata lausetta korostin lihavoidulla tekstilld, koska se on oleellinen
asia eldimen lampdkuvaamisessa. Kappaleen alla on muistutus siita, ettd eldimen oma lampdsateily
on huomioitava heijastuvassa lampétilassa, kun kuvataan sorkkia tai utaretta. Lihavoidulla ja allevii-

vatulla tekstilla jaoin sisaltéa kappaleisiin, jotta rakenne on selkedmpi.

7.3.2 Emissiivisyys

Emissiivisyyden huomiointi Ilampokuvaamisessa on ehdottoman tarkead, joten paadyin tekemaan
siitd oman tietokortin (liite 2). Emissiivisyys on aihealueena laaja, joten myds tietokortti sisaltaa pal-
jon teoriatietoa. Loysin aihealueesta muutaman hyvan lahteen, joten aineistoa oli riittavasti. Taman
tietokortin tekemisessa haastavinta oli ensin itse ymmartaa, mité emissiivisyys tarkoittaa. Taman
jalkeen tieto tuli siirtaa tietokorttiin siind muodossa, ettéd myds muut ymmartdisivat sen. Tietokor-

tissa kuvataan emissiivisyyttd prosenttiesimerkilld, koska se avaa hyvin emissiivisyyden vaikutuksen
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lampdkuvaamiseen. Lampokuvaajan on itse maaritettdva emissiivisyys, joten tama luonnollisesti ker-

rotaan myos tietokortissa. Tekstiad korostin alleviivauksella, jotta se herattaa lukijan huomion.

Halusin kdyttaa tietokortissa myds raportissa esiintynyttd esimerkkia Leslien kuutiosta, koska se on
erinomainen keino kuvata eri pintojen heijastusominaisuuksia. Ennen kuvan kayttamistd tarkistin sen
lahteesta, ettd minulla on oikeus kayttaa sita tydssa. Tietokortin kadntépuolelle loin taulukon, jossa
on esimerkkeja eri materiaalien emissiokertoimista. Taulukosta kdy ilmi, miten pintamateriaali vai-
kuttaa materiaalin sateilyominaisuuksiin. Taulukon voi tulostaa kulkemaan mukana lampdkameran

kanssa eika arvoja tarvitse olettaa tai etsia internetista.

7.3.3 Lampdkameran ominaisuudet

Tama tietokortti esittelee lyhyesti lampdkameran toimintaperiaatteen ja lampokameroiden paatyypit
(liite 3). Paatyypit esitellaan, jotta lukija ymmartaa niiden eroavaisuudet ja miten se vaikuttaa lam-
pokameran kayttokohteisiin. Lampdkameran monipuolinen hyédyntaminen vaatii, etta laite on tasa-
painotettu. Nailld tiedoilla lukija voi jo alustavasti arvioida millaista laitetta hanen tulisi etsia. Ensim-
maisen sivun loppuosa ja kaantopuoli kasittelevat tarkemmin lampdkameroiden ominaisuuksia ja
mitd ne kdytannodssa tarkoittavat. Tietokorttissa olevat ominaisuudet olen valinnut silld perusteella,
miten usein ne toistuivat aihealueen lahteissa. Lahteiden pohjalta lisdsin tietokorttiin esimerkit riitta-
vasta ilmaisimen resoluutiosta ja erotteluherkkyydestd. Naudasta otetuissa lampokuvissa tuon esille,

miten ilmaisimen resoluutio vaikuttaa lampoékuvan laatuun ja tarkkuuteen.

Yleensa vain korkeamman hintaluokan lampékameroissa on mahdollista séataa kaikkia parametreja.
Tietokortissa korostetaan ne parametrit, joilla voidaan oleellisesti vaikuttaa mittaustulokseen. Sor-
kista otetuissa lampdkuvissa halusin tuoda esille, etta digitaalikamera on suositeltava lisdvaruste

lampdkameraan. Varsinkin jos lampdkameran ilmaisimen resoluutio on matala.

7.3.4 Lampokuvauksen toteutus

Luotettava ja tulkittava lampokuva edellyttad, ettd lampokuvaaja toimii oikein. Tassa tietokortissa
kasitellddn kuvaustekniikkaan ja lampdkuvan ilmeeseen vaikuttavat asiat (liite 4). Tama tietokortti oli
helppo suunnitella ja onnistui mielestani parhaiten. Ensimmaisella sivulla korostetaan sitd, miten
lampdkuvaaja voi toiminnallaan vaikuttaa ldmpdkuvan mittaustulokseen. Kuvausetdisyyden ja ku-
vauskulman vaikutukset avataan perusteelisesti, jotta lukija ymmartaa niiden tarkeyden. Tietokor-
tissa viitataan emissiivisyyteen ja kehoitetaan lukemaan aihealueen tietokortti. Sivun loppuosassa on
suositeltavia toimenpiteitd, joilla Iampokuvan tulkittavuus paranee huomattavasti. Tietokortin lamp6-
kuvissa verrataan vapaata ja rajattua lampétila-asteikkoa. Rajatun lampdtila-asteikon kdyttaminen
selkeyttad lampdkuvaa todella paljon. Myds lampoékuvassa kadytetylla varipaletilla on suuri vaikutus
siihen, miten lampdtilaerot korostuvat lampokuvassa. Tietokortissa annetaan esimerkki hyvasta vari-
paletista, jota kaytetdan myos tietokortin Iampokuvissa. Yleinen harhaluulo on, ettd punainen vari
lampdkuvassa tarkoittaa korkeaa lampdtilaa. Tiettyd lampdastetta kuvaava véri kuitenkin vaihtuu

maaritetyn lampdasteikon mukaan, joten tdman asian korostin lihavoidulla tekstilla.
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Kaantopuolella esitelldadn kaksi yleisinta mittaustytkalua, joilla Idmpdékuvaaja voi etsia haluamiaan
lampdtiloja. Molempien mittaustyokalujen kayttéa havainnollistetaan lampdkuvien avulla. Aluemit-
tauksen kaytdssa muistutetaan siitd, ettd rajatun alueen sisélle ei paady ympariston lampétiloja. Ku-
ten digitaalisissa valokuvissa, myos ldampokuvissa hyva tarkennus on tarkeaa. Tarkennusta koske-
vassa kappaleessa mainitaan, ettd epatarkan lampodkuvassa voi olla jopa 20 asteen mittausvirhe.
Epdonnistunutta tarkennusta ei mydskaan voi korjata jalkeenpain. Na&illa tiedoilla halusin lukijan ym-
martavan, etta tarkennukseen tulee todella kiinnittda huomiota. Sivun alaosassa olevaan laatikkoon

kerasin muistilistan tietokortin paakohdista.

7.3.5 Lampdkuvauksen olosuhteet

Luotettavan ldampokuvan edellytyksena on, etta ymparistotekijat eivat vaikuta lampdkuvan mittaus-
tulokseen. Tama tietokortti esittelee mittaustulokseen vaikuttavat olosuhteet eli ne parametrit, mitka
on muutettava lampdkameran asetuksiin (liite 5). Lahteita taman tietokortin sisaltdon 16ytyi hyvin,
joten se valmistui nopeasti. Ensimmaisessa kappaleessa on teoriaa siitd, miten ymparistd vaikuttaa
lampdkuvaamiseen. Halusin selkeyttda asiaa lisaamalla tietokorttiin myds raportissa esiintyneen ku-
vion lampdsateilyn lahteistd. Heijastuvan lampdsateilyn tarkka maarittdminen on todella vaikeaa,
mutta esitan tietokortissa tavan sen maarittamiseen. Tietokortissa my6s mainitaan keinoja, joilla hei-
jastuvan lampdsateilyn vaikutusta voi minimoida. Alaosan lihavoidulla tekstilld muistutetaan siita,

ettd kuvauspaikan vaihtuessa olosuhteet tulee aina tarkistaa.

K&antopuolelle lisdsin ison kuva, jonka tarkoituksena on antaa esimerkkeja heijastuvan lampdsatei-
lyn lahteistd tuotantorakennuksessa. Kuvatekstissa muistutetaan, ettd heijastuvaa lamposateilya ai-
heuttaa myos vieressa olevat muut eldimet. Kuvan alla mainitaan auringon vaikutuksesta lampdku-
vaan, jotta valtytaén virhearvioilta tavallista korkeampien lampétilojen suhteen. Viimeisessa kappa-
leessa toin ilmi asiat, jotka taytyy auringon lisaksi huomioida ulkokuvauksessa. Tuuli ja sade vaikut-
tavat kohteen pintaldmpdtilaan. Ulkokuvauksen suurin haaste on kylmén taivaan aiheuttama taus-

tasateily ja tatd korostetaan tietokortissa.

7.3.6 Lampdkuvauksen jalkeen

Taman tietokortin piti olla osa ldmpdékuvauksen toteutusta, mutta sisdltéa tuli niin paljon, ettd laadin
aiheesta oman tietokortin (liite 6). Halusin tehda tietokortin muistuttamaan lukijaa siitd, etta lampo-
kuvan kasittely onnistuu myés kuvauksen jalkeen. Kaytin tietokortissa esimerkkina ilmaista kuvien-
kasittelyohjelmaa, jonka tarjoaa laitevalmistaja Flir. Myds kuvakaappaukset ovat samasta ohjel-
masta. Mikali kuvaaja unohtaa saataa lampokameran asetukset kuvaushetkelld, ne voidaan myd6-
hemmin korjata ohjelman avulla. My6s [ampokuvan ilmeeseen voidaan vaikuttaa jélkikdteen ja tama
mainitaan tietokortissa. Ohjelmasta otetuilla kuvakaappauksilla halusin tuon esille sen ominaisuuksia

ja samalla tietokortista tuli mielenkiintoisempi.
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8 POHDINTA

Opinnaytetytni kannalta tyéryhman tilallisten palaute tietokortteihin olisi ollut todella tarkeaa. He
edustivat tuotokseni kohderyhmaa. Palautteen perusteella olisin saanut vastauksia minua vaivannei-
siin kysymyksiin, sisaltdvatko tietokortit lampokuvaamisen kannalta oleellisia asioita, ovatko ne sel-
keitd seka ovatko tietokortit hyddyllisia? En tiedd, miksi palautekyselyyni ei vastattu aktiivisesti. Tilal-
liset ovat mukana hankkeessa ja kiinnostuneita ldmp&kamerakuvauksesta, joten oletin, ettd he olisi-
vat olleet aktiivisia vastaamaan. Jalkeenpain ajateltuna tietokortit olisi pitanyt esitella tilallisille jo
silloin, kun tapasimme Luonnovarakeskuksella. Tilaisuuden aikana olisin voinut saada paremmin pa-

lautetta niihin. En kuitenkaan halunnut esitella viela keskeneraisia tuotoksia.

Vastaavia suomenkielisia tiivistettyja ohjeita ei ollut saatavilla ennen opinndytety6tani. Nyt tiedot
ovat kaikkien nahtavilld hankkeen kotisivuilta tai opinndytetyon blogista. Tasta syysté olen tyytyvai-
nen tekemiini tietokortteihin. Kuvaa Nautaa -hankkeen tavoitteena on luoda ohjeistus nautojen lam-
pokamerakuvaukseen. Uskon, etta tydsténi on hyétya toimeksiantajalle ja tekemani ty6 on askel
eteenpdin ohjeiden kannalta. Tydni on suunnattu kasittelemaan nautojen ldmpoékuvausta, mutta oh-
jeet soveltuvat my6s muuhun kayttéon maatilaymparistossa. Muita kayttdkohteita voisivat olla
omien kiinteistdjen tai navetan sahkdasennusten lampdkuvaaminen. Lampdékameralla voisi tutkia

myds, havaitaanko silld esimerkiksi varastoidun sdilérehun lampeneminen.

Lampdkuvauksen yleistyminen ja eri kuvaajien ottamien lampdkuvien vertailu edellyttaa, etta lampo-
kuvaus tehdaan tietyn ohjeen mukaan, jota kaikki noudattavat. Tyétani voidaan kehittaa luomalla
entista tarkemmat ohjeet eldaimen ldmpdkuvan tulkintaan. On hankala arvioida, voidaanko tulkintaan
luoda yhtenaista ohjetta, silla yksiléiden valilla voi olla suuria eroja pintaldmpétiloissa. Lampdkame-
ralla harvemmin saadaan kohteen pinnalta taysin absoluuttista lampétilaa. Tulkinnassa kannattaisi
keskittya siihen, misté kohdista lampdtilaeroja kannattaa Iahted etsim&an. Liséksi voitaisiin selvittaa
tarkemmat vaatimukset eldinten lampdkuvaamisessa kaytettavalle laitteistolle. Ty6ryhman tilalliset
saivat nelja erilaista lampokameraa kokeiluun, joten heidadn palautteensa tulee olemaan hankkeelle
tarkead. Uskon, ettd myos halvemman hintaluokan lampdkameroita voidaan kéyttda nautojen tutki-
miseen tilatasolla, missa tarkat lampdétilat eivat ole niin tarkeitd. Nykyaan edullisimmat Idmpdkame-
rat vastaavat hinnaltaan hyvaa alypuhelinta, joten hinnan ei pitdisi olla esteend laitteen hankkimi-

selle.

Tietokorttien laatiminen oli kaytédnndssa sita, etta siirsin kirjallisuuskatsauksessa olevaa sisaltoa tie-
tokortteihin. Raportissa olevaa tietoa varten olen kuitenkin tehnyt paljon ty6té ja kaynyt lapi niin
kotimaisia kuin ulkomaisia lahteita. Pdaosassa olivat ulkomaiset léhteet, sillda suomenkielista aineis-
toa oli niukasti saatavilla. Aineistojen suomentamisessa kaytin apuna Savonian tarjoamaa sanakirjaa,
joten uskon, etta kaantévirheita ei ole. Pyrin myds arvioimaan lahteiden luotettavuutta vertailemalla
niiden sisaltéja keskendan ja etsimalla niistd yhtaldisyyksid. Yritin mahdollisuuksien mukaan kayttaa
mahdollisimman tuoreita ldhteitd, mutta jokaisesta aihealueesta niitd ei [6ytynyt tai julkaisuvuotta ei
ollut merkitty. Olen my6s kayttanyt toissijaisia lahteita, silla alkuperdisen ldhteen kayttaminen olisi

edellyttanyt maksua. Niiden maksamisesta oltaisiin varmasti voitu sopia toimeksiantajan kanssa.
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Toissijaisien lahteiden kdytdssa on varottava plagiointia ja olen parhaani mukaan soveltanut asiasi-
saltéd omaan aiheeseeni sopivaksi. Lahteiden joukossa on my®és yrityksia, mutta en nde tata ongel-
mana, koska lahteet kasittelevat lamposateilya. Lamposateilyn periaate pysyy samana lahteesta

huolimatta.

Eldinten hoito tulisi aina tehda eldimen edun mukaisesti, eli valtetaan turhaa stressia tai tarpeetonta
kivun aiheuttamista. Lampdkuvaus mahdollistaa eldimen tutkimisen ilman kontaktia ja lampokuva
voi toimia diagnoosin tekemisen tukena. Ajoissa aloitetulla hoidolla voitaisiin nopeuttaa eldimen pa-
ranemista ja mahdollisesti vahentaa tarvetta laakita eldinta. Eldinten hyvinvointi on tarkeaa niin
tuottajalle, kuin myos kuluttajille. Mielestani lampokuvauksella voidaan edistaa eettista eldintenhoi-
toa ja menetelmaa tulisi myds mainostaa enemman eri toimijoille. Suosittelisin Iampdkuvausta eten-
kin parsinavetoihin. Parteen kytketyn naudan oireita voi olla vaikeampi havaita silmin kuin esimer-
kiksi pihatossa vapaana liikkuvan naudan. Uskoisin, etta opinnaytetyoni kiinnostaa myds muita, kuin

pelkastéan alan toimijoita.

Haastavinta opinndytetydn tekemisessa oli aluksi tutustua itselleni taysin uuteen asiaan. Taman jal-
keen asiat tuli tiivistaa tietokortteihin niin, ettd ne ovat ymmarrettavia, mutta samalla niiden sisaltd
ei saisi paisua lilkaa. My0s luotettavien lahteiden [6ytaminen tuntui valilld haastavalta. Opinndyte-
tydn prosessin aikana en hyddyntanyt ohjausta niin paljon kuin ehka olisi pitéanyt. Itsendinen tyds-
kentely on minulle ominaista, ja minulla oli selkea ajatus siitd, miten opinndytetyon tulee edetsd, jotta

se valmistuisi ajallaan.

Opinnaytety6n prosessin jalkeen voin sanoa hallitsevani téysin uuden osa-alueen, joka oli minulle
entuudestaan tuntematon. Lampdkuvaus on kiinnostava aihealue ja olisi mielenkiintoista hyodyntaa
sitd omassa tydssani tulevaisuudessa. Opinnaytetydn tekeminen kehitti tiedonhankinta taitojani ja

kykyéni aikatauluttaa omat tekemiseni. Koen myos atk-taitojeni kehittyneen prosessin aikana.
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Ennen pokuvaamista:

Tutkittavan eldimen tulee olla sopeutunut kuvausympéristéon ennen sen kuvaamista. Tama
on ioitava, kun eldinta lampok aan eri tilassa, jossa se tavallisesti oleskelee. Sopeu-
tumisen kesto on joitain minuutteja tai enemman, jos tilojen valilla on huomattava lampoti-
laero. Muista, ettd eldin ei saa olla suorassa auringonpaisteessa tai tuulessa, eika eldimeen

saa koskea kasm juuri ennen ldmpakuvausta. Aunngonpalste tan tuuli vaaristavat mit-
taustulosta ja k nakyvat lampok

POj

Eldimen valmistelu:

Kuvattavan eldimen tulisi olla kuiva ja puhdas,
koska muuten lampokuvaaja mittaa esimerkiksi
veden tai lian lampatilaa.

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

Huomioi lampdkuvassa:

Ylapuolen kuvasta iimenee, miten naudassa ole-
va lika vaaristaa lampokuvaa (utare ja oikea ta-
kajalka). Puhdas osa utaretta nakyy tasaisen pu-
naisena ja taka]aika kellertavana kaalsuus ei
ole este lamp mutta lampapoik
keamat on muistettava kuvan tulkinnassa!

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

Kuvat: Puustinen 2019

Eero Puustinen 25.04.2019 Tutustu hankkeeseen: kuna.savonia.fi
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Mitd limpdkuvasta etsitddn?

Eldimen ldmpok a ndhdaan ihon pint

p , joten siitd voidaan havaita muutoksia
elanmen verenkierrossa. L:mpokuvista etsitddn yleensd tulehduksia tai muutoksia lihaksissa.

L k arvioidaan laajuutta, hoidon tarvetta tai sen tehoamista. Muita sovel-
Iusaluelta voisivat olla esimerkiksi stressin, kiiman tai tiineyden havaitseminen.

k Terveelld eldimelld ihon ldmpétila

jakautuu symmetrisesti kehon eri
osissa. Kiinnité siis huomiota epita-
saiseen limpdjakaumaan esimerkiksi
takajalkojen sorkkien vililla!

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

Muista!

Utaretta tal sorkkia kuvatessa heqastuvassa lampatil onh naudasta heij a

lamp ly (mah )! Lisati Lampok L losuh —tietokortissa.
okamer: t

. Kuvausetaisyys koko eldinta kuvattaessa noin metri.

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

. Eldimilld kaytetty emissiokerroin on yleensa 0,95 (matta).
Rajattu lampétila-asteikko (katso Lémpdkuvauksen toteutus —tietokortti)
*  Kéytd laajaa varipalettia (esimerkiksi Rainbow).

Eero Puustinen 25.04.2019 Tutustu hankkeeseen: kuna.savonia.fi
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Emissiivisyys

tarkoittaa?

Lampokamera sttaa k 1 alueen koke lyn, johon sisaltyy aina myos
matenaahn hel]astama Iamposatetly Emissiivisyys kuvaa materiaalin kykya lahettaa omaa

lliseen sateilijaan. Se ilmoitetaan numeroarvolla nollan ja
ykkosen valil a Taydellisen sateuluan emissiokerroin on yksi, eli se ei heijasta ollenkaan
ympanstosta tulevaa sateilya. Alhainen emusswkefrom tarkoittaa, etta suurin osa pinnasta
lahtevasta lamposéteilysta heijastuu ki y Gsta

Asia selkenee, kun emissiokerrointa kasitellaan prosentteina. Emissiivisyyden ollessa esimer-
kiksi 0,40 tarkoittaa, etta 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 lampok inen on todella haast: !

Miksi emissiivi: on tiedettdva?

Lampokamera ei tunnista automaattisesti pinnan emissiivi

al On lampokuvaajan vastuulla

sybttaa tleto lnmn- asetuksiin. Emissiokertoimen avulla lampokameran ohjelmisto kor-
jaa hei mittaustt Eri materiaalien emissiokertoimia l6ytyy esimer-
kiksi kaantopuolen raulukosta ja internetaineistoista.

Leslien kuutio:

Emissiivisyyden ymmartaminen helpottuu, kun sité tarkastellaan Leslien kuution avulla. Tas-
s& metallisessa kuutiossa on nelja pinnaltaan erilaista sivua (musta, valkea, kiillotettu ja kiil-
loton eli himmea). Kuutio taytetaan kiehuvalla vedelld, jolloin oletettavasti kaikki sivut ovat
samassa lampotilassa.

Heijastusominaisuuksiltaan sivut ovat kuitenkin
erilaisia, koska pintojen emissiokertoimet vaih-
televat. Maalatut pinnat sateilevat omaa lampo-
aan voimakkaasti, silla ne nakyvat lampokuvas-
sa punaisena. Kiillotettu ja himmea pinta sats
levat huonosti omaa lamp&aan ja kuvasta nah-
daan, miten pinnat heijastavat paaasiassa vain
vieressa olevan kaden lampoa.
Mustan ja valkean emissiokerroin on siis lahella
arvoa yksi, kun taas kiillotettu ja himmea 1a-
hempana nollaa.

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

Materiaali Emissiokerroin
IThmisen iho 0,95-0,97
Elaimet 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

Eero Puustinen 25.4.2019 Tutustu hankkeeseen: kuna.savonia.fi
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Toimintaperiaate:

Lampdkameran toiminta perustuu lamposateilyn vastaanottamiseen. Kuvauskohteen pinnasta

lahtee luonnostaan Iamposatellya, joka vondaan mltata ,." Il ok ohjel-
misto Iamposatellyn ilatiedoksi, josta d laitteen nay-
tolle liaik p Lampak alla mi kohteen pintalai jak i

Valinta kiyttitarkoituksen mukaan:

Lampdkameroiden paatyypit ovat mittaavat ja ei-
mittaavat. Kiinteistéjen, sahkdasennusten tai
elainten tutkimisessa limpokameran tulee olla
, jolloin pintalampatiloja voidaan seurata
laitteen naytolta. i-mittaava lampéokamera sopii
etsintd- tai valvontatehtaviin, jolloin Iampatila-
arvoilla ei ole suurta merkitysta.
Mikali limpok ta i ih
losuhtei po oltava t
tettu. Tasapail lampak assa rungon
Iamponlavalhtelut eivat vaikuta Iampokuvan mit-
La ihteluita aih vat
siirtyminen lampcmasta tilasta viileampaan tai
toisinpain. Kuva: Puustinen 2019

nitd huomiota nédihin:

Imaisi luutio: Kertoo ilmaisi olevien mittapisteiden maaran. Vai suoraan
lampak laatuun ja tar Mitd in mittapi a on, sita tarkempia ovat
lampok laatu ja lampétilatarkkuus (katso kaantop ) Alle 160x120 resoluution ilmaisin-

ta pidetaan laadultaan heikkona.

Erotteluherkkyys (NETD): Kertoo |Ima|$|men kyvyn mitata alueen pienin Iampchlaero Valkut-
taa siis yhdessa ion kanssa lampt an tarkk Hyvana rikyytena
pidetaan 0,10 celsiusastetta, joka ilmoitetaan myds muodossa 100 mK.

Lampdtila-alue: Maarittda minimi- ja imilampatilan, jotka lampok a pystyy mittaa-
maan.

Eero Puustinen 25.4.2019 Tutustu hankkeeseen: kuna.savonia.fi
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Resoluutio:

on
80x60 (4800 mmamstatta) ja alemmassa resoluutio '
on 160x120 (19 200 mittapistettd). Paremmalla
resoluutiolla havaitaan pienetkin poikkeamat
lampokuvassa. On hyvd muistaa, ettd ilmaisimen
resoluutio on eri asia, kuin limpékameran naytén
tai sen digitaalikameran resoluutio.

Mittausparametrit:

Tarkka mif los vaatii, ettd lamp an ase-
tukset vastaavat kuvausolosuhteita. Saadettavia

parametreja ovat kohteen emissrokerrom, ij
val disyys, ilman 13
man kosteus Laitteiden valilld on eroja, mitd para-
metreja kuvauksen aikana voi muuttaa. Olennai-

sesti mittaustulokseen vaikuttavat emissiokerroin ja

Lisdominaisuus:

Heikon r iselva. Lampokameran lisdvarusteeksi suositellaan digi-
taalikameraa, Kuvausmuotona vordaan kayttaa kuvien sekoitusta, eli taustalla oleva digitaali-
kuva (oikealla) korostaa lampokuvan yksityiskohtia.

i N

Kuvat: Puustinen 2019

Eero Puustinen 25.4.2019

Tutustu hankkeeseen: kuna.savonia.fi
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Lampaok luotettavaan lopputulok ik losuhteiden lisaksi myds lampokuvaajan
toiminta. Ldmpdkameran asetuksiin tulee maarittaa kohteen emissiivisyys ja kuvausetdisyys
kohteeseen. Kuvauskulma ei ole maaritettava asetus, mutta on olennainen osa kuvaustekniik-

kaa.

Kuvausetiisyys: Lampak a mittaa kuvapi kokonaissiteilya, joten k aisyyd:
kasvaessa yksi kuvaplste edustaa ama suurempaa aluetta. Alueen koon kasvaessa voi yksnttar
nen ymparistoaan k pi tai [ ampi kohta ]aada i a. Mita p koh-
detta kuvataan, s1ta i in iimakeha vai h ldhtevaa lampasateily

Kuvauskulma: Lampdokuvaus tulisi aina suorittaa mahdollisimman kohtisuoraan ja yli 30
asteen kuvauskutmia tulee vilttaa Liian vinossa alkaa heij

ily v k Vino k myos laskee
kohteen emlssnokerromta ja vaikuttaa mitattuun lampatilaan.

Selkeytd lampékuvaa:

Lampétilapoi i imi kahdesta lai: koh a edellyttaa, etta kaytossa
on sama lampétila-asteikko. La steikko voidaan rajata, jolloin Iampokuvan varit jakau-
tuvat maantetyn alueen Iampotnlonlle Rajatun asteikon kayttaminen helpottaa pienten lampati-
la erojen havai kuvassa ikkoa ei ole rajattu. Oikeassa kuvassa as-

teikko on rajattu, jolloin tausta jai sen tummalle alueelle ja kohteen Iampdtilaerot korostuvat.

Kuvat: Puustinen 2019

varipaletti il aa selk kohteen lampétila eroja. Esimerkki hyvasta vari-
paletlsta on sateenkaari (Rainbow). Tiettyd Iampoastetta kuvaava vari vaihtuu maarlte-
tyn lampdéasteikon mukaan, joten vareilld ei ole
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MittaustySkalut: Auttavat j imad iaan limpaotiloj isimmat mittaus-

tyokalut ovat pistemittaus (vasen lampokuva) ja all i (oikea la kuva).

Pi i lampok olevaa voi surtaa vapaash lampokameran naytolla ja

osoitin kertoo tietyn pisteen limpatil, Alumni-- k p dostuu nelig, jon-

ka palkkaa ja kokoa vou Vi htaa p i d selvitettya rajatun alueen
ksimi-, minimi— ja kesk il i onh ioi ettd alueen sisalld

ei ole esimerkiksi ymparlstoa, ]onka Iampotlla vaikuttaa mittaustuloksiin.

¥

Kuvat: Puustinen 2019

Lampoékuvan ta[kemgmimn:

Laadukk lampak delh a on sen onni tarkennus. a lampok

on mahdotonta erottaa tarkkoja ykmtylskehha ja mlttaustulos ei ole luotettava. Epatarkassa
impok mitattu lampétila voi erota todells ampotilasta jopa 20 astetta.

Manuaalinen tarkennus mahdollistaa paremman tarkkuuden 13 il mutta

sen kayttamlnen vaaul pal]on opertelua Automaattinen ja kuntea tarkennus ovat nopeita kayt-

taa, mutta k iointi korostuu. La mpé k k asetuksiin maari

kuvausetdisyyden perusteella Muista, ettd epd ta tar ei voi endd

korjata jalkeenpdin.

Tarkista emissiivisyys!
Sailyta asetettu kuvausetaisyys!

Muistilista: Kuvaa kohtisuoraan, ei yli 30 asteen kuvauskulmia!
Vertailussa oltava sama lampétila-asteikko!
Tarkenna huolellisesti!
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LIITE 5: LAMPOKUVAUKSEN OLOSUHTEET
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AMMATTIKORKEAKOULU

Lampokuvauksen
olosuhteet

KUVAA NAUTAA HANKE

Ennen lampokuvauksen aloittamista on otettava huomioon kuvaus aristo ja sen olosuhteet.
Iimakeha vaimentaa lamposateilya, joten lampokuvaajan tulee tietaa ilman lampétila ja ilman
kosteus. Lisaksi tulee huomioida taustan lampétilat eli heijastuva lampétila. Heijastuva
lampétila vaikuttaa oleellisesti mittaustulokseen ja sen merkitys korostuu, kun kuvattavan
kohteen emissiivisyys on matala. Naiden tietojen perusteella lampokameran ohjelmisto korjaa
ympéristotekijoiden vaikutukset lampokuvan mittaustuloksesta.

Ilman ldmpétila: Kuvauspaikalla vallitseva
lampdtila kuvaushetkella.

@ Kohteen oma sateily
o Heijastus

Timakehan
vaimennus

Ilman kosteus: Kuvauspaikalla vallitseva
ilmankosteus kuvaushetkella.

Heijastuva lampétila: Ympériston lamposateily heijastuu kuvauskohteen pinnalta lampo-
kameran linssiin. Mittaa kuvausympariston kohteiden Iampotllo]a ]a arvioi het]astuvan Iampo-
tilan keskiarvo. Huomioi etenkin kuvauskohdetta huc

mét kohteet. Lampétilan mi 1 optimoimi kuvattava kohde vudaan esmerkkaI
suojata ympariston heijastuksilta.

Heijastuvan lampoétilan tarkka maarittaminen voi
olla hankalaa varsinkin, jos kuvausymparistossa
on paljon erilaisia lammoén tai kylmyyden lahtei-
ta. Mahdollisuuksien mukaan lampokuvaus kan-
nattaa suorittaa ymparistossa, jossa tausta olisi
lampétiloiltaan yhteninen!

Nama olosuhteet eli parametrit sy6tetaan suo-
raan lampokameran asetuksiin, tai kirjataan
muistiinpanoihin myohempaa kayttoa varten.
Taskukokoinen mittari on hyva apuvaline ilman
lampétilan ja ilman kosteuden seuraamiseksi.

Kuva: Puustinen 2019

Aina | ik ih on olosuh

tarkistettava!

‘Q SAVONIA Luk%
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Kuva: Puustinen 2019
Huom!

Lampokuvauksessa on aina otettava huomioon
auringonpaiste. Auringon lammittava vaikutus
nakyy lampokuvassa vield sen jalkeen, kun al-
tistuminen auringon valolle loppuu.

Lampokuvaaminen ulkona:

Ulkokuvauksessa on muistettava tuulen ja sa-
teen vaikutukset. Kova tuuli villentaa kuvatta-
vaa pintaa ja sateen kasteleman pinnan lam-
potila on todellista alhaisempi. Ulkona kuvates-
sa on erityisesti huomioitava kylman taivaan
aiheuttama taustasateily!

Lampokuvauksen
olosuhteet

Muistilista:

Iiman ldmpétila ja ilman kosteus!
Heijastuva lampétila: Kuvausym -
rlst!)n 1ampo Io]en keskiarvo! pa
Seuraa olosuhteita ja tarkista ku-
vauspaikan vaihtuessa!

Ulkokuvauksen haasteet!

Eero Puustinen 25.4.2019 Tutustu hankkeeseen: kuna.savonia.fi

Eero Puustinen 25.4.2019

Tutustu hankkeeseen: kuna.savonia.fi



39 (39)

LIITE 6: LAMPOKUVAUKSEN JALKEEN

‘ ; SAVO N I A L u lg E:;?ngprﬁggzia;ZZL::;Zsrahasto:

AMMATTIKORKEAKOULU Eurooppa investoi maaseutualueisiin

KUVAA NAUTAA -HANKE

Lampdokuvien jatkokdsittelya ja tarkempaa tulkintaa varten tarvitaan kuvienkasittelyohjelma.
Lampdkameran valmistajasta riippuen ohjelma on ilmainen tai sen saa kayttoon lisamaksulla.
Laitevalmistajilta l6ytyy yleensa omat ohjelmansa, joten ne eivdt valttamatta tue muiden
valmistajien laitteita.

Laitevalmistaja Flir tarjoaa ilmaisen kuvienkasittelyohjelman, jolla lampékuvien kasittely onnis-
tuu tietokoneen kautta. Ohjelmaan viedyt lampokuvat tallentuvat kuvakirjastoon, jolla kayttaja
voi lajitella Iampokuvat esimerkiksi kuvauspdivamaaran mukaan. Ohjelman avulla on mahdol-

lista vaikuttaa lampdokuvan tarkkuuteen ja esitystapaan. Valituista Iampdkuvista voidaan luoda
raportteja selitteiden kanssa, jolloin ne voidaan l3hett33 eteenpdin asiakkaalle tai asiantuntijal-

le. Ohjelma mahdollistaa myds laitevalmistajan Iampokameroiden ohjelmistopaivitykset turval-
lisesti tietokoneen kautta.

Lampdkameran malli vaikuttaa siihen, mitd pa- | Jalkikateen ovat muokattavissa myds ku-
rametreja sen asetuksissa voi muuttaa. Kuvien- | vassa kaytettava lampéotila-asteikko, varipa-
kasittelyohjelmalla puuttuvat parametrit voidaan | letti sekd kuvamuoto. Mittaustydkaluja voi
muokata vastaamaan kuvaustilannetta. Yksittai- | vaihtaa, lisata tai poistaa.

sen lampokuvan tiedoissa nakyvat kaikki ku-
vaustarkkuuteen vaikuttavat tekijat.

Iman lampotila

Ulk. optitkan lampot.

Ulk. optitkan Iap.

Suhteellinen kosteus
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