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Sammanfattning 
Examensarbetet handlar om att se om det finns någon korrelation mellan 
temperaturavvikelse och utvalda variabler för att öka förståelsen vad som påverkar 
kameran. Arbetet är en förbättringsmetod där R program används för matematiska 
lösningar. 
 
Metoderna som användes för detta är bland andra datainsamling och vetenskapliga 
undersökningar. Utifrån de insamlade indata kunde resultatet erhållas med hjälp av dessa 
metoder. En ytterligare metod var att koppla ihop två eller fler ämnen som t.ex. statistik 
och programmering i ett arbete där förkunskapen används, resultatet verifieras och 
erhållandet av kunskapen fortsätter.  
 
Syftet var att använda oss av förkunskaper och programvara för att se på om det finns något 
samband mellan indata som finns på företagets databas. Korrelationen mellan olika variabler 
är något som dagligen används i samhälle, industri och de internationella konventionerna. 
Korrelationen mellan två variabler visar till vilken mån är de relaterade.  
  
Resultatet erhölls i form av beräkningar, grafer och tabeller. Det finns indikationer på att det 
finns svag korrelation mellan kameravinkel och temperatur avvikelse medan det finns 
medelkorrelation mellan position och temperatur avvikelse. Det finns väldigt svag korrelation 
mellan hålltider och temperatur avvikelse, något som behövs verifieras med flera mätpunkter. 
 
Det finns inte bestämt resultat på grund av olika faktorer exempelvis antal mätpunkter trots 
att det finns vissa indikationer på att alla kameravinklar förutom 25 ̊ kan vara någon lösning 
genom att utföra flera antal mätpunkter vid både vinklar. Indikationen är störst för position i 
kamerans synfält. Vad det gäller hålltid så finns det indikation på att det inte påverkar 
kameran, men behövs mer mätningar för att verifiera detta. 
 
Spridningen också är intressant. Om spridningen är någorlunda lika i de olika fallen kan läget 
på temperaturavvikelsen alltid justeras med hjälp av emissiviteten. 
 
Nyckelord: Värmekamera, Korrelation, Termoelement, Dataanalys, Temperaturavvikelse, 
Trendlinje. 
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Abstract 
The thesis is about seeing if there is any correlation between temperature deviation and 
selected variables to increase the understanding of what affects the camera. The work is 
an improvement method where R programs are used for mathematical solutions. 
 
The methods used for this include data collection and scientific research. Based on the 
collected input data, the result could be obtained using these methods. An additional 
method was to connect two or more substances such as statistics and programming in a 
work where prior knowledge is used, the result is verified and the acquisition of 
knowledge continues. 
 
The purpose was to use prior knowledge and software to see if there is any connection 
between input data that is on company’s database. The correlation between different 
variables is something that is used daily in society, industry and the international 
conventions. The correlation between two variables shows the extent to which they are 
related. 
  
The result was obtained in the form of calculations, graphs and tables. There are 
indications that there is a weak correlation between camera angle and temperature 
deviation while there is a mean correlation between position and temperature deviation. 
There is a very weak correlation between holding times and temperature deviation, 
something that needs to be verified with several measuring points. 
 
There are no definite results due to various factors such as the number of measuring 
points, although there are some indications that all camera angles except 25 ̊ can be a 
solution by performing several number of measuring points at both angles. The indication 
is largest for position in the camera's field of view. As for holding time, there is an 
indication that it does not affect the camera, but more measurements are needed to verify 
that indication. 
 
The spread is also interesting. If the distribution is reasonably equal in the different cases, 
the position of the temperature deviation can always be adjusted with the aid of the 
emissivity. 
 
Keywords: Heat Camera, Correlation, Thermoelement, Data analysis, Temperature 
deviation, Trend line.  
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1.     Inledning 

 
Företaget tillverkar olika geometrier och storlekar på artiklar. Under processen värms plåten 
upp till över 900° C med hjälp av ugnen och sedan mäts temperaturen på hela plåten med 
hjälp av värmekameran som sitter placerad framför maskinen ovanför inmatningen. 
  
I denna del kommer bakgrunden, problemet som examensarbetet löser, syfte och 
avgränsningar tas upp. Dessutom kommer ytterligare begrepp förklaras för att rapporten ska 
skapa övergriplig insyn för läsaren. 
 
 
1.1     Bakgrund 
 
Värmekameror som används finns installerade för att mäta temperaturen på uppvärmda 
ämnen. Examensarbetet kan svara på frågan som lyder: 
Är upplösningen på systemet tillräcklig idag för att kunna användas fullt ut som en 
processkontroll? 
 
Företaget kan inte använda det i nuläget som en processkontroll på grund av stor 
temperaturspridning. Processdata loggas för olika delar och information är jämförelse mellan 
värmekamera och termoelement. Många saker påverkar värmekameras mätningar och fler 
parametrar kan justeras i mätsystemet. All tillgänglig information är mycket svår att 
analyseras manuellt och behöver systematiskt analyseras.   
 
 
 
1.2     Problemformulering  
 
På företaget används värmekameror för att mäta temperaturen på plåtar och sedan skickas 
vidare för laserceller och sammansättningsenhet. Mätning med kamera skall vara så lik 
mätning med temptråd som möjligt. Korrelationen mellan de olika variabler kommer hjälpa 
förtaget i att förstå mer om värmekamerans funktion och vilka åtgärder behövs göras för att 
undvika temperatur avvikelse något som anses huvudsaklig i denna rapport. De olika 
parametrarna som kan påverka kvalitén på mätningen är till exempel infallsvinkel, 
emissiviteten och position med mera, se avsnitt 3.3.2. 
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1.3     Syfte 
 
Syftet med denna rapport är att fokusera på en del av värmekamerans funktion, ta reda på 
dataanalys och att hitta korrelation mellan variabler vid mätningsdata för att se vilken 
noggrannhet systemet klarar av och vilka parmetrar som eventuellt påverkar systemet mest. 
 
Rapporten syftar på att ge en snabb överblick i termografi och under rapporten kommer olika 
data analyseras med hjälp av olika indata som erhölls från värmekamera. Rapporten visar 
också vilken korrelation finns mellan olika parametrar. Den är ganska ny bransch inom 
digitalisering och maskinteknik som kan hjälpa med utvärdering och förbättring till mätning 
av temperaturen.  
 
 
1.4     Frågeställningar 
 
1. Vilken korrelation finns mellan kameravinkel, position och hålltid och temperatur 
avvikelse? 
2. Varför finns det skillnad i mätning mellan värmkameran och termoelement? 
3. Om det inte är möjligt att hitta någon lösning, vilka rekommendationer kan ges? 
4. Är upplösning på systemet tillräcklig för att kunna användas fullt ut som en 
processkontroll? 
 
 
1.5     Uppgiften 
 
Uppgiften är att hitta korrelationen mellan de olika insamlade data genom att analysera dessa 
data. Målet är att få noggrannare och mer preciserade resultat genom att kameran ska kunna 
avläsa temperaturen såsom termoelement gör det.  
 
 
1.6     Avgränsningar 
 
Värmekamera ger inte samma avläsning som termoelementet gör. Termoelementet är en 
referens enligt handledare på företaget. Problemet är varför denna skillnad i mätning finns 
och vilka faktorer leder till denna avvikelse.  
 
Examensarbetet kommer fokusera på korrelationen mellan indata i respektive tabell 
framförallt temperatur avvikelse och intressanta variabler i varje tabell. Sedan kommer 
resultatet analyseras med hjälp av statistiklära och Excel dataanalys. 
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1.7     Förkortningar och notationer 
 
Följande termer som dyker upp i rapporten kan beskrivas i tabell 1.1 som lyder: 
         

Tabell 1.1 olika förkortningar/ notationer i rapporten. 
 

Förkortning/ Notation Förklaring 
BTH   Blekinge tekniska högskola 
Cor.       
 

Korrelation 

CMOS detektor Complementary metalloxid- semiconductor 
K.v Kameravinkel 
B.H Bör Hålltid 
TJ Tjocklek 
P Position 
F Focus 
T. avv Temperaturavvikelse, skillnaden mellan 

mätning av värmekameran och termoelement. 
H. i. Ugn 
 

Hålltid i ugn.  
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1.8     Nomenklatur 
 

Tabell 1.2 nomenklatur på beteckningar som används i rapporten och dessa beskrivningar. 
 

Beteckning Beskrivning 
ε Emissivitet  
T Den absoluta temperaturen mäts i (kelvin) 

m Våglängd vid maximala spektral 
emittansen 

E (λ, T) Den spektrala emittansen som funktion av 
både våglängd och den absoluta 
temperaturen. 

σ Stefan Boltzmanns konstant = 5,67·10–8 
W/(m2 ·K4), känd standardavvikelse 

S Spridningsmått okänd standardavvikelse 
P-värde Ett mått på hur mycket differensen mellan 

en variabel och en annan testad variabel 
är. Ju mindre än 0,05 den är, desto 
starkare är den.   

h Plancks Konstant =6,626·10–34 Js 
C Ljushastighet i Vakuum= 2,998·108 m/s 
k Boltzmanns konstant= 1,3814·10–23 J/K 
λ Våglängd mäts i (m) 

          r Korrelationskoefficient. Det är ett mått på 
hur mycket korrelationen finns mellan de 
mätbara variablerna. Den ligger i interval 
-1≤ r ≤1 

T. 870 °C Tid som behövs för att värma en plåt till 
870 °C 

Tid 870°C till uttag plåt Tiden som behövs för en plåt ska värmas 
upp från 870°C tills den tas ut från ugnen. 

H. i. Ugn/ Hålltid i ugn. Den totala tiden som behövs för att en 
plåt ska värmas upp tills den tas ut från 
ugnen. Summan av både T. 870 °C och Tid 
870°C till uttag plåt.  

φ Strålningstäthet dvs. hur mycket 
föremålet strålar på areaenhet. 

          ρ Korrelation i diskreta fördelningar 
Σ Grekisk beteckning för summan av olika 

variabler. 
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2.     Teori  
 
I detta kapitel kommer vissa begrepp bland andra värmekamerans och termoelementets 
egenskaper, Mätfel och emissiviteten, Excel, dataprogram och statistikens grunder definieras.  
 
 
2.1     Infrarödstrålning 
 
Alla objekt vars temperatur är 0 K dvs. -273° C, kan antingen transmitterar, absorberar 
eller reflekterar strålningar. Kroppar kan delas upp i olika grupper: 
1. Svarta kroppar och de har där alla strålningar absorberas. 
2. Relativt höga kroppar och de har 0,95, vilket innebär att en del strålningar 
absorberas.  
3. Kroppar med 0 emissivitet tar emot ingen strålning, de reflekterar alla inkommande 
strålningar.  
4. Vid vanliga temperaturen så hamnar strålningar i det området där det synliga ljuset finns, 
se figur 3.1. En av Värmekamerans uppgifter ät att t.ex. precisera temperaturmätning under 
efter att de plåtar värmas till viss temperatur och innan de börjar pressas.[2] 
 
 
2.2     Värmekamerans egenskaper  
 
Termografi är en bred bransch inom fysik som förbinder termofysiken med digital 
fotografering. Resultatet är baserat på olika faktorer bland andra emissivit, avståndet mellan 
värmekameran och föremålet som mäts, luftfuktighet och lufttemperatur. 
   
En av de svåraste definitioner i termodynamiken är temperaturen på grund av dess varierande 
villkor och entropiförändring. Termografi påverkas av temperaturförändring. En 
värmekamera är ett verktyg som kan mäta temperaturen på olika föremål och den används i 
nästan alla branscher som till exempel industri, vård, meteorologi med mera. Det finns massa 
typer och modeller av termokameror i marknader baserad på vilken inriktning de kommer 
användas för. Kameran som företaget använder sig av tillhör FLIR A625 modell som det står 
i figur 2.1.  
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Figur 2.1 egenskaper hos värmekameran och dess skyddshus, hämtad från handledare på 
företaget. 

Kamerans egenskaper illustrerar till vilken mån kamerans funktion och noggrannhet kan 
variera för att mätnings kvalité når en hög nivå. Kameran är tillverkad av FLIR och dess 
modell är A615. Dimensioner på kamerans detektor är 640x480 pixel som ger mycket skarpa 
bilder. Pixel är ett engelskt ord som är förkortning till ”Picture element”. Den minsta diskreta 
komponenten för en bild på ett CRT skärm. Kameran har mätningsområde mellan -20° C och 
2000° C, dvs. 2020 mätningsvidd. Synfältet är 45° vilket omger ett ganska stort område och 
fångar upp detaljer. Ethernet är ett system i vilket är flera teknologiska lokala datorer 
kopplade till varandra via kablar. Den mäts i Gig/s och den kopplar ihop alla datorer med 
varandra genom kablar. Kablar flyttar signaler av radiospektrum mellan datorer. 
Noggrannhetsvidd i temperaturmätning är 4° C, dvs. två grader uppåt och två grader neråt.   

 

2.3     Värmekamerans funktion 
 
På IR detektor finns det optiken (B) som tar emot objektets infrarödenergi (A). Detektorn 
skickar informationen vidare till den s.k. sensorelektroniken (D) för att kunna behandla 
bilden som överförs och tolkas till en vanlig bild (E). Bilden kan ses senare av LCD-skärmen 
eller kamerasökare, se figur 2.2. 
  
För att omvandla en termobild till en annan bild till termografiska informationer används den 
s.k. termografi, något som underlättar avläsning och tolkning av temperaturen.  
En pixel representerar en nivå av temperaturmätning i sig. Värmekamerans funktion är 
baserad på avancerade algoritmer.[2] 
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Figur 2.2 värmekamerans funktion. Bilden är tagen från källa. [2] 
 
      

2.3.1    Mätfel 
 
Problem som kan förekomma under testet är mätfel och det kan orsakas bland andra av: 

o Felaktighet i kameraposition. 
o Förändring i IR strålningar över tiden. 
o Temperaturen på omgivning (byggnader/ objekt) kan påverka mätning ifall den är 

kallare eller varmare än föremålet, vilken kan leder till slut till mätfel. [2] 

 

2.3.2    Emissivitet 
 
En mycket viktig faktor som värmekamerans temperaturmätning baseras på är att ställa i rätt 
emissivit. Emissiviteten är ett mått på hur mycket effektiviteten ett objekt infrarödstrålar. 
Materialval är ytterligare en faktor när det gäller emissiviteten. Därför behövs det hitta det 
passande emissivitetsval innan kameran kör i gång. Skillnaden i emissiviteten gör att man 
känner av att ett material är kallare än ett annat medan de finns på samma ställe. [2] 
 
 
2.4      Excel 
 
Insamlade indata som kommer analyseras under projektet finns i ett Excel dokument. Det 
finns också flera funktioner som Excel kan ta upp som t.ex. korrelation, linjär regression med 
mera. En del beräkningar har gjorts inom Excel med hjälp av ”dataanalys” funktion som 
används för att kontrollera korrelationen, förklaringsgrad med mera. Dessa beräkningar 
används för att bekräfta beräkningar från R programmet.  
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2.5     R-studio 
 
Programmet R Studio är en programvara som har stor beräkningsfärdighet. Det innehåller 
“Console”, “Editor” som hjälper vid kodning av olika verktyg samt plottning, historik, 
felsökning och verktygshantering. Det är ett verktyg för mer integrerat och preciserat resultat. 
Programmet används också för att utföra komplicerade beräkningar liksom Dataanalys, 
Dokumentation, plottning med mera. [3] 
 
Programmet kan ge mer än utdata baserat på kravet vilket kan berika undersökningar och 
senare utvärderingar av resultatet. Ett exempel på detta finns i figurer 3.3, 3.4 och 3.5 där det 
finns olika utdata på korrelationskoefficient exempelvis Pearson, Spearman och Kendall. 
Utdata kan variera beroende av metoden man utgår ifrån eller kravet man vill resultatet 
uppfylla. Man kan analysera data på olika sätt något som underlättar och försnabbar 
resultatets bedömning, se bilagor där man kan tolka resultatet på ett ögonblick när man tittar 
på färg eller lutning av ellipsen och sedan jämför alla variablers korrelation i kombination 
med varandra, se bilagor.  
 
Dessutom kan man svara på frågan varför det inte gick att få svar med denna kod, se bilagor 
1,2 och 3 där man kan svara på frågan varför det står uttrycket ”NA” vilket betyder ”NOT 
AVAILABLE” på utdata något som Excel inte omedelbart svarar på. Det står med en röd färg 
att standarddeviation är noll. Excel ger inte direkt svar på den bakomliggande orsaken till 
olika sådana fel som kan förskomma vid beräkning av olika funktioner. Programmet är också 
rekommenderat av statistikläraren. [4]         
 
 
2.6     Korrelation  
 
Två variabler sägs att de är korrelerade om de har påverkan på varandra eller beror på 
varandra. Korrelationen kan vara ett positivt, negativt eller anta 0 värde. I resultatet kommer 
korrelationen presenteras bara systematiskt för både analytisk respektive grafisk definition.  

 

2.6.1    Analytisk bikorrelation (bivariat korrelation)  
 
Korrelationen mellan två variabler X och Y definieras av följande samband som gäller för 
diskreta fördelningar. 
  

                                                                                                                     (2.1) 
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där  är korrelationen, c[x, y] är kovariansen,  och är standardavvikelse för variabel X 
respektive Y. Ett exempel på korrelation kan förklaras under följande som lyder: 
 
Låt X och Y vara två stokastiska variabler som finns i följande tabell 2.1. 
 
                         

Tabell 2.1 diskreta variabler X och Y fördelar sig. 
 

 
 
I tabell 2.1 står det att då X=1 finns det sannolikheten 0,3 att Y=3, då X=1 finns det 
sannolikheten 0,1 att Y=6, när X=2 finns det sannolikheten 0,1 att Y=3 och när X= 2 finns 
det sannolikheten att Y=6. 
  
Variansen för X respektive Y är V(X)= E(X2) - (E(X))2 och V(Y) = E(Y2) - (E(Y))2. 
 
Väntevärdet för diskreta variabeln X är kan beräknas av följande ekvation: 
E(X)= Σ xpx (x)= 1·0,4+ 2·0,6= 1,6. 
Väntevärde för X2 på motsvarande sätt, så E(X2) = Σ x2px (x)= 12 ·0,4+ 22 ·0,6= 2,8. 
Variansen blir då V(X)= E(X2) - (E(X))2= 2,8-1,62 = 0,24. 
 
På samma sätt för Y variabel funkar det, dvs. E(Y)= Σ ypy (y)= 3·0,4+6· 0,6= 4,8 
E(Y2) = Σ y2py (y)= 32 ·0,4+62 ·0,6= 25,2. 
 
Variansen för Y blir V(Y) = E(Y2) - (E(Y))2= 25,2- 4,82= 2,16. 
 
Kovariansen C[X,Y]= E(XY)-E(X) E(Y) 
E(XY)= Σ xypx,y (xy)= 8,1 
Kovariansen är C[X,Y]= E(XY)-E(X) E(Y)= 8,1-(1,6· 4,8)= 0,42. 
 

      =  = 0,58. 

 
Resultatet: Korrelationen mellan dessa två diskreta variabler ligger i mellanområde.                         
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2.6.2    Grafisk bikorrelation  
 
Grafisk bikorrelation betyder hur sambandet mellan två variabler ska visualiseras 
grafiskt. ”Bi” är ett latinskt ord som betyder två, det hela begreppet betyder korrelation 
mellan bara två variabler.  
 
Grafisk tolkning är hur mycket sambandet är rätlinjigt. Alltså ju närmare sambandet utgör en 
rät linje desto starkare är korrelationen.[5] 
 

 
        

Figur 2.3 egenkonstruerad, olika korrelationskoefficienter. 

 

2.6.3    Skillnaden mellan de positiva och negativa korrelerade variabler 
 
I figuren 2.3  representerar den gulmarkerade linjen den positiva korrelationen mellan 
variabler på x respektive y-axeln. Den kännetecknas av den positiva lutningen. 
 
Å andra sidan illustrerar den röda linjen en negativ korrelation mellan elementen från x 
respektive y-axeln där den negativa lutningen finns. I statistiken så kommer alltid 
korrelationskoefficient vara ett tal mellan -1 och 1 som det framgår i figur 2.3 så betyder den 
gulmarkerade linjen en perfekt positiv korrelation, dvs. r=1. Värdet r=-1 på den röda delen så 
betyder att korrelationen är perfekt negativ, då y ökar där x ökar och tvärtom.[5] 
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Figur 2.4  egenkonstruerad, den noll-korrelerade variabler. 
 

Som figur 2.4 visar så kan de två svarta linjerna representera den okorrelerade variabler där 
r=0. Detta betyder att det inte finns något linjärt samband mellan de olika variabler som 
studeras. De har inget samband mellan varandra och de är oberoende av varandra.[5] 
 

 
 

Figur 2.5  egenkonstruerad, hur noll-korrelerade variabler fördelar sig. 
 

Värdet 0 på korrelationskoefficient dvs. r=0 betyder att det inte finns korrelation mellan de 
observerade variablerna. Det kan inte kännetecknas av en rät linje i något samband. [5] 
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2.7     Standardavvikelse (Spridningsmått) 
 
Standardavvikelse är ett mått på hur mycket observationer avviker från medelvärdet. Vissa 
böcker nämner den som spridningsmått. En låg standardavvikelse betyder att de 
observationerna ligger nära medelvärdet och en hög standardavvikelse har däremot en 
motsatt betydelse. Friedrich Bessel, en tysk statistiker har bevisat att en bättre skattning kan 
erhållas genom att differensen i stickprov i kvadrat summeras och sedan divideras med n-1 
istället för n där n är antal stickprov. Standardavvikelse är roten av hela beloppet och kan 
beräknas med hjälp av formeln 2.2: 

        σ =                                                                                             (2.2) 

där x är variabeln som undersöks,   är medelvärdet på variabel som studerades och n är antal 
tester som utförs på stickprov. [6] 
 
Det finns olika definitioner och beteckningar för standardavvikelse baserat på vad den 
används för och hur man beräknar den. S eller σ betecknar standardavvikelse. Skillnaden är 
att S används som okänd standardavvikelse medan σ används som känd standardavvikelse, 
något som statistiker måsta ta hänsyn till vid stokastiska beräkningar. 
 
 
2.8     Linjär Regression  
 
Sambandet mellan olika variabler kan presenteras av ett grafiskt diagram eller plot där det 
finns olika funktionens beteende, bland andra linjär, exponentiell, konstant. Orsaken är att 
varje samband har olika regression. Detta avsnitt tar upp linjära regressioner mellan olika 
variabler.  

 

2.8.1    Enkel linjär regression  
 
Linjär regression representeras av en lutad linje med lutning och ett argument där det främjar 
avläsning av det grafiska sambandet och bestämmelse om dessa variabler är korrelerade eller 
inte. Anta det följande sambandet mellan Y och X: 
 
    y= α+β X +ei                                                                                          (2.3) 
 
där α är ett startvärde eller skärningspunkt med y-axeln i sambandet, β är koefficienten för X i 
hela sambandet och ei är residualen. [5] 
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2.8.2    Multivariat linjär regression 
 
Multipel linjär regressionsmodell beskriver y som är en funktion av flera oberoende variabler. 
Anta det följande sambandet mellan X1, X2, ..., X4: 
 
     y= α+β X1 +γ X2 +δ X3 +ε X4 +ei                                                        (2.4) 
 
där α är ett startvärde eller skärningspunkt med y-axeln i sambandet, β, γ, δ och ε är 
koefficienter för X1, X2, X3 respektive X4 i hela sambandet och ei är residualen. [5] 
 
 
2.9     Termoelement 
 
Det finns olika typer av termoelement med olika funktioner bland andra mätsignal, 
mätområde och tålighet för olika atmosfärer. Termoelementet skapades av Johann Seebeck år 
1821. Chromel (nickel-krom legering) och Alumel (nickel- aluminium legering) är exempel 
på två ledare i den mest förekommande trådtermoelement.  
Seebeck kommit på att två olika metaller resulterar i en elektrisk spänning på grund av 
temperaurskillnad mellan dessa ändar, alltså spänningen uppstår inte i någon mätpunkt utan 
den beror på temperaturavvikelse mellan ledarnas ändar. Det är därför ett villkor att man 
använder sig av precis dessa material för en garanterad noggrann mätning av temperaturen på 
de uppmätta detaljerna, se figur 2.6. [7] 
 

 
Figur 2.6  koppling mellan trådelement till vänster och logger till höger, bilden är 

tagen på företaget av undersökaren. 
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2.10   Andra typer av värmekameror i marknader 
 
Det finns fler typer av värmekameror som utför diverse funktioner och därför är det viktigt 
för köparen att välja ett verktyg som passar bäst. Detta kan hända genom att jämföra dessa 
funktioner, antal pixel, synfält och temperaturområde med mera. 
  
Företaget ”με” Micro Epsilon tillverkar massa värmekameror och sensorer som utför 
blandade funktioner. En av dessa kameror i fråga är ThermoIMAGER TIM M-05 och TIM 
M-1, se figur 2.7, som används huvudsakligen inom metallbearbetningsindustrin. Den har 
idealisk temperaturmätning vid olika processer som t.ex. smältning, valsning och 
varmbearbetning. Fördelar med denna typ kan vara att den har mätområde från 450 °C till 
2450 °C, dynamisk CMOS detektor, snabba behandling av bilder. [8] 
 

 
      

Figur 2.7 ThermoIMAGER TIM M-05 OCH M-1 [8] 
 
ThermoIMAGER TIM-05 och TIM M-05-serien kan mäta temperaturen på ytor och detaljer 
upp till 2450 °C. Den har mycket hög optisk upplösning 764 x 480 pixlar. Den har minimalt 
mätfel som kan förekomma och ge upphov till ökande förändring i emissivitet.  
Det finns ytterligare nya versioner som utför fler funktioner med ett perfekt sätt. Den nya 
värmekameran ThermoIMAGER TIM M-1 har samma funktioner alla andra värmekameror 
i TIM-serien gör t.ex. kompakt design, USB-interface och licensfri mjukvara. Dessutom har 
den fördelar exempelvis att hela mätområdet inom 450-1800° C kan anses som en 
helhetsbild, då ska man inte behöva växla mätområde under mätning vilket gör kameran ännu 
mer flexibel. De är extremt lätta, kompakta och robusta.  
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Figur 2.8 ThermoIMAGER TIM QVGA och TIM 40, [8] 
 
Det finns värmekameror som designades för att ha hög upplösning och känslighet. Till dessa 
värmekameror tillhör ThermoIMAGER TIM QVGA, se figur 2.8. Den nya värmekameran 
ThermoIMAGER TIM QVGA har extremt hög optisk upplösning på 382 x 288 pixlar. Dess 
stora termisk känslighet ger en pålitlig detektion av små temperaturförändringar. Kameran är 
lätt, flexibel och har ett stort mätområde som omfattar ett stort temperaturområde inom 
intervall -20° C upp till 1500° C. [8] 
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3.     Metod 
 
Rapporten tar upp teoretiska samt praktiska moment. Metoden är det momentet där både 
teorin och praktiken kombineras. Teorin hämtades från litteratur, mötena med handledare och 
flera andra källor. [9] 
 
I detta kapitel kommer alla metoder som användes i projektet presenteras för att läsaren kan 
få samma resultat ifall samma metod skulle användas igen. Vetenskapliga och empiriska 
undersökningar, utförandet av projektet, härledningar och flera andra faktorer hjälpte 
undersökaren i att jämföra resultatet och sedan tillämpas på arbetsliv något som berikar 
problemlösningsmetodik för framtida arbeten i sådana industriella branscher. 
 
 
3.1     Datainsamling 
 
Insamling av data utfördes genom att ha samlat både sekundärdata och primärdata. 
Primärdata är all indata undersökaren själv samlar in med hjälp av någon 
datainsamlingsmetod. Sekundärdata är indata som samlas in av någon annan och de kan vara 
mer eller mindre tillgängliga. Under arbetesgången hade författaren fått sekundärdata från 
industrihandledare i form av tabeller som innehåller olika variabler och dessa värden i 
koppling till värmekameran. 
 
Under arbetet fanns redan de sekundärdata som handledare på företaget tillför undersökaren 
med. Primärdata hittades genom att undersökaren själv sökte information om hur 
värmekameran fungerar, hur program kodas och hur resultatet tolkas och analyseras. [9] 

 

3.1.1    Observationsstudier 
 
Med en observationsstudie menas att ett antal observationer väljs ut och några av 
observationernas egenskaper noteras med syfte på att studera egenskapernas fördelning i 
systemet. I rapporten tas upp och noteras olika egenskaper av pressade plåtar där man kan 
hitta eller skapa ett underlag för korrelation. Det är jätteviktigt här att observationen som 
ingår i studien inte är påverkad av undersökaren på något sätt. Annars kommer mätfel dyka 
upp något som påverkar säkerheten i resultatet. [9] 
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3.2     Vetenskaplig undersökning 
 
Begreppet “vetenskap” syftar p på att undersökaren ska få kunskap genom att göra något för 
att ha erfarenhet eller veta något. Att hitta korrelationen mellan olika stokastiska variabler är 
ett exempel på det s.k. vetenskapliga resultat.  
 
Både aktiviteter och resultat utformar vetenskapliga projekt. När man betraktar vetenskap 
som en process så kallas det för vetenskaplig aktivitet. Betraktar man istället vetenskap om 
ett resultat så allas det för vetenskapligt resultat. Allt som berör det vetenskapliga resultat 
hittas i böcker, vetenskapliga tidskrifter, artiklar med mera. [9] 

 

3.2.1    Dokumentationer 
 
Dokumentära informationskällor inspirerar och ger forskaren mycket fördjupad kunskap 
inom området undersökning talar om. Genom beskrivning av metoder kan de kommande 
undersökare jobba vidare med ämnesområde. Dokumentation skapar en helhetsbild för 
problemlösning där forskaren kan använda sig utav vid problemuppkomst.   

 

3.2.2    Teori och empiri 
 
En forskning måste baseras på en teori som rör ämnet undersökningen handlar om. Denna 
prövning hjälper undersökaren att ta fram och sedan jämföra det nya resultatet med det 
befintliga och de kommande forskare kan också fortsätta med problemlösning senare. [10] 
 
Med ”Abduktion” vill man ha en vetenskaplig eller praktisk kombination av både Deduktion 
och Induktion. ”Induktionen” är en vetenskaplig metod som syftar på att gå från en 
observation och sedan omvandlar den i en teori.  ”Deduktion” är en gammal vetenskaplig 
metod som ger motsatt betydelse, dvs den går från en teori och försöker tillämpa den i 
verkligheten. [10] 
 
Det finns en del som redan har funnits från företagets sida dvs. ”Induktion” där undersökaren 
har fått alla indata i form av tre olika tabeller 
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3.3     Litteraturstudie 

3.3.1   Värmekamerans fokussystem 
 
En av de viktigaste faktorerna vid bildbehandling är fokus värmekameran har. Felkällan kan 
uppstå ifall värmekameran inte är vid rätt fokus. För att få riktigt bra skarp bild så behöver 
man ha koll på vilket fokussystem kameran ska ha. De felaktiga bilderna resulterar i ett 
otydligt svar. Innan man börjar med problemlösning så behöver man identifiera problemet 
man undersöker och sedan väljer vilket fokussystem kan anpassa. Det finns olika typer av 
fokusalternativ vilka leder till konsekventer och de kan sammanfattas i följande: 
 
1. Det fasta fokussystemet: Den brukar användas bara på dessa kameror som har låga 
upplösningar där då behövs mer preciserad fokus på de utförliga målen. Fördelen med denna 
typ är att den ger snabbare skanning än de övriga typer. Fast fokus kan fungera på ett avstånd 
från 0,45 m. [11] 
 
2. Det manuella fokuseringssystemet: Den här typen kan vara tillämplig när det gäller 
kameror med stora upplösningar där då blir det svårt att precis fokusera på detaljer. Fördelen 
med denna typ är att fokus kan variera beroende på avståndet till uppmätta detaljer, från 15 
cm och därefter. Dessutom får man rena bilder och noggranna mätningar oavsett var detaljen 
befinner sig. Det är prioriterat för termograferna att använda sig av manuella fokussystem på 
grund av säkerhet och noggrannhet på fokus på varje bild i mätningsområde. Nackdelen kan 
vara att den kostar mer tid än den dröjer lite mer tid speciellt med oerfarna termografer. [11] 
 
Det är rekommenderat för undersökaren att stegvist applicera vissa instruktioner för att med 
hjälp av manuell fokus få bäst resultatet man kan erhålla. De kan kortfattat i följande:   
 
1. Eftersom de mänskliga ögonen kan tydligt se i svartvitt och svartgul området enklare än 
färgad skala, så är det rekommenderat att ha ett mål i ett monokromatiskt mått. 
2. Man bör försöka hitta en skarp kant i synfältet på samma avstånd som sitt mål och fokusera 
först på det. [11] 
 
3. Multifokal bildtagning: Den här typen finns inte på alla kameror utan det finns i vissa 
vilka är baserade på multifokalinspelning. Fördelen med denna typ är att den ger stora tydliga 
bilder då flera bilder lagras och sparas med hjälp av en funktion som kallas för EverSharp. 
Sedan kommer dessa bilder behandlar med algoritmer för att man får tydligare skarpa bilder. 
[11] 
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3.3.2    Mätavstånd 
 
En av de viktigastefaktorerna som påverkar resultatet på värmekamerans mätning är 
avståndet mellan mätobjektet och värmekameran. Därför behöver man veta på vilket avstånd 
ska mätobjektet ställas för att få bästa resultatet som möjligt.  
 
Avståndet är baserat på antal pixlar på värmekameran, alltså de är proportionella med 
varandra. Har värmekameran många antal pixlar över uppmätta detaljer så finns det stor 
sannolikhet att den ger ett rätt resultat på temperaturmätning. Det är så viktigt att välja ut den 
passande värmekameran från början. Teleoptik hjälper användaren i att öka mätavståndet om 
det behövs. Det finns vissa värmekameror som saknar några viktiga funktioner vid mätning. 
Därför behöver man ta hänsyn till dessa funktioner i förväg. Till dessa funktioner hör 
standardoptik vilken ger kameran förmåga att mäta en liten detalj från avståndet 10 meter, se 
tabell 3.1. Sambandet mellan avståndet och objektets storlek är proportionellt. [12] 
 

Tabellen 3.1  samma mätavstånd och olika detaljens storlek, källa [12] 
 

Minsta mätyta på 10 m avstånd med standardoptik Nivå 
På 10 m avstånd kunna mäta objekt ca 23×23 cm Basic 
På 10 m avstånd kunna mäta objekt ca 6×6 cm Medel 
På 10 m avstånd kunna mäta objekt ner till ca 2×2 cm Avancerad 

 

3.3.3   Förberedelse 
 
Här kommer massa åtgärder man behöver vidta innan man börja med användning av 
värmekameror.  
 
1. Fokus: Det finns olika typer av fokussystem och mekanismer vilka man kan se med mer 
detaljerad helhetsbild i avsnitt 3.3.1.  
 
2. Temperaturvariation: Skillnaden mellan den största och minsta temperaturen utformar 
temperaturområde vilket kan justeras manuellt eller kameran själv ska bestämma det 
automatiskt ifall kameran har stort temperaturområde.  
 
3. Färgpaletter: Monofärgad bild är dålig vid bildbehandling och ju mer kontrast bildfärger 
har desto bättre är resultatet. Resultatet här kan vara upptäckning av fel eller skillnaden i 
temperatur mellan olika parametrar. Man behöver också veta hur paletten ändras. [13] 
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4. Färglarm: Det är tillämpligt och användbart när man behöver markera områdena med 
abnormala temperaturintervall.  
 
5. Emissivitet och reflekterade temperaturer: En nackdel med de glänsande metallerna är 
att de reflekterar en del strålningar av andra kroppar på grund av dessa låga emissivitet. Detta 
kan resultera i att bilden slänger och ge falska utdata något som påverkar mätnoggrannhet. En 
bra lösning då är att man kan justera andra parametrar när man vill behandla en bild. 

  
6. Livslängd: Med livslängd menas hur mycket tid värmekameran effektivt ska fungera och 
inte ge falska resultat. Man behöver hitta ett funktionellt batteri och att alltid ta reda på 
laddningsnivå.  I vårt fall så behöver värmekameran städas och putsas på grund av damm som 
kan finnas i arbetsmiljön. Alla dessa kan påverka livslängd och därmed resultatet. Balansen 
mellan lång batteritid och snabb laddningsförmåga är ett krav när det gäller livslängd. [13] 
 
 
3.4     Utförandet 
 
I början använde undersökaren sig av datainsamling, litteratursökning och sedan använda 
olika programvaror som kan hjälpa med att hitta korrelation mellan de intressanta variablerna 
och temperatur avvikelse. R-studio och Excel är dataanalysverktyg som användes vid 
beräkningar. Enligt rådgivningar undersökaren har fått samt Youtube föreläsningar på 
liknande uppgifter har resultatet erhållits. 
 
Korrelation är ett stokastiskt begrepp som visar relation mellan minst två variabler och 
beskriver hur mycket de är relaterade dvs. beroende av. Den matematiska instängnings 
uttryck för korrelation kan skrivas som visas i tabell 3.2. [5] 
  

Tabell 3.2 de logiska beteckningarna och dessa tolkningar 
 

                               ...............................................................................................  
 

Logisk beteckning Statisk tolkning 
R= 1 Perfekt positiv korrelation 
R=-1 Perfekt negativ korrelation 
0.7 <R <1 eller 
-1<R <-0,7 

Stark korrelation                                           
 

0,5 <R <0.7 eller 
-0,7<R <-0,5 

 Medelkorrelation                                                   

0 <R <0.5 eller 
-0,5<R <0 

Svag korrelation  

R= 0 Ingen Korrelation/ Okerrelation 
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3.5     Dataanalys 
 
Dataanalysprogram är autentiska och beprövade verktyg som ger ett pålitligt resultat som kan 
verifieras med den analytiska metoden. 

 

3.5.1    Dataanalysprogram 
 Tanken från början var att använda mig av R-studio som rekommenderades av en 
statistiklärare. Programmet kan utföra flera funktioner som inte kanske finns i Excel 
exempelvis att hitta korrelationskoefficient med olika tre sätt baserat på vilket mått eller från 
vilken synvinkel kommer data behandlas eller korrelationen beräknas.  Det finns tre olika 
korrelationskoefficienter som nämndes under avsnitt 3.6. De kallas för Pearson, Spearman 
och Kendall korrelationskoefficient där skillnaden i korrelationskoefficienter i de tre fallen 
baserat på vad undersökaren studerar i sambandet.  Programmet fungerar genom att fritt 
laddas ner på enheten och sedan hitta en kod för varje operation dvs. korrelation, plotta 
diagrammet som visar sambandet mellan de olika parametrar, hitta ”Residual” där man kan 
prognosera värdet på linjärregressions modell genom att veta skillnaden mellan den 
observerade värde och det förväntade värde enligt modellen, Se figuren 3.8. [5] 
 

3.5.2    Analys av strålningstemperatur 
 
Eftersom ljus och strålning kan relativt anses beroende av varandra, se figur 3.1, och genom 
att förstå detta samband så kan man använda andra diverse ekvationer för att illustrera olika 
dataanalysmetoder. 
 

 
 

Figur 3.1 förhållandet mellan ljus och värmestrålning, från handledaren. 
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Enligt den värmestrålningstäthets ekvation som säger att: 
  
     Φ =AεσT4                                                                                                       (3.1) 
 
där ε är emissivitet, σ är en Stefan-Boltzmanns konstant som är lika med 5,67·10–8 W/ 
(m2·K4) och T är den absoluta temperaturen i Kelvin, så ökar temperaturen när arean minskar 
eftersom Φ är ett konstant värde, (εσ) är ett konstant värde. Vid mätningstillfälle så skulle 
ytan som utsätts för strålning minskar för att temperaturen skulle öka och på detta sätt så 
värmekamerans mätvärde närmar sig termoelements. 
 
Isolerat område kan vara en bra lösning där artikeln inte hinner absorbera en kallare kropps 
strålning eller förlora en del av sin energi i form av temperatur vilket i sin tur ändrar 
strålningstäthet φ, enligt ekvationen φ= εσT4 där φ är stråltäthet. 
 
Wiens förskjutningslag säger att produkten av den våglängden vid strålningsmaximum och 
den absoluta temperaturen är ett konstant värde, se ekvation 3.2. 
 
λm ·T = Konstant                                                                                                  (3.2) 
 
där λm är den väglängden vid strålningsmaximum och T är den absoluta temperaturen i 
Kelvin. Enligt Plancks strålningslag som säger att:  
        

                                                                                           (3.3) 

där E är den spektrala emittansen (strålningseffekt per areaenhet), h är Planckskinstant som är 
lika med 6,626·10–34 Js, c är ljushastigheten i vacuum= 2,998·108 m/s, λ är våglängd och k är 
Boltzmanns konstant = 1,3814·10-23J/K, så minskar effekten/ emittansen om våglängden ökar 
(omvänt proportionellt samband). Efter utveckling av uttrycket så hittar man att sambandet 
mellan temperaturen och våglängden är omvänt proportionellt. Ju mer våglängden ökar, desto 
mer minskar temperaturen.  
 
I Plancks ekvation har de konstanta ingen påverkan på andra parametrar på något sätt. Eulers 
tals exponentiella funktioner är alltid positiv ty enågot alltid är positiv. Värdet på kvoten [ ] 
är positivt tal större än 0, vilket leder till att hela beloppet i nämnaren är också positiv 
eftersom väglängden alltid är ett positivt värde.  
 
Slutsatsen som kan dras härifrån är att våglängden, spektrala emittansen och temperaturen är 
omvänt proportionella mot varandra. Avståndet mellan värmekameran och plåten måste 
ändras dvs. värmekameran ska installeras närmare för mer preciserad mätning. [14] 
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3.6     Korrelationskoefficienten  
 
Korrelationskoefficient är ett mått på hur bra punkterna beskriver en rät linje.  
 
Det finns minst två olika korrelationskoefficienter i statistiklära. Den betecknas ”r” och den 
definieras av två olika benämningar, den ena kallas för ”Pearsons korrelationskoefficient” 
och den är ett parametriskt mått på ett linjärt samband mellan två eller mer numeriska 
variabler. Den beräknas med hjälp av följande formel som säger: 
 

rpearson=                                                                                           (3.4) 

      
där  =  = ) ( ))                                  (3.5) 

 
Σxy är summan av alla x värdena multiplicerat med alla y värdena deltagande i testet. 
Σx är summan av alla x värdena deltagande i testet. 
Σy är summan av alla y värdena deltagande i testet. 
Σx Σy är summan av alla x värdena deltagande i testet multiplicerat med summan av alla y 
värdena deltagande i testet och därför Σx Σy ≠ Σxy. 

 är väntevärde på X värdena eller medelvärde =  

 är väntevärde på X värdena eller medelvärde =  

 
) ( )) är summan av produkter av differenser mellan varje x värde och dess 

väntevärde för x och differenser mellan varje y värde och dess väntevärde. 
 

 = = )2                                                             (3.6) 
 
På det föregående sättet så: 
  

= = )2                                                                (3.7) 
 
Den andra kallas för ”Spearmans korrelationskoefficient” och den är icke parametriskt mått 
på monotoniskrelation mellan två och fler numeriska variabler. Den kan beräknas med hjälp 
av följande ekvation: 
 

rspearman =                                                                                            (3.8) 
 
”D” är skillnaden i rangen på variablers ordning, och n är antal deltagande variabler i testet. 
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Tio stickprov valdes för testet. I nästa tabell finns indata för dem, och därefter finns metoden 
för hur stegvist olika korrelationskoefficienter tas fram. 
 

Tabell 3.3 tabellvärde för tio stickprov av X och Y stokastiska variabler. 
 

## X [Tid till 870] Y [T. avvikelse] 
1 241 79 
2 234,1 50 
3 228,8 27 
4 223,9 141 
5 227,1 156 
6 225,9 127 
7 233,7 117 
8 242,4 100 
9 230,5 95 
10 233,4 45 

 
De flesta systematiska beräkningsverktygen ger den första dvs. Pearsons 
korrelationskoefficient.  
Låt X och Y är två olika stokastiska variabler vilka tabell 3.3 visar. 
 
Enligt ekvationerna 3.4, 3.5, 3.6 och 3.7 så kan korrelationen beräknas. 
 
Sxx= (2412+234,12+228,12+223,92+227,12+225,92+233,72+242,42+230,52+233,42) −    
[0,1(241+234,1+228,8+223,9+227,1+225,9+233,7+242,4+230,5+233,4)2 = 337,676 
 
Syy= 792+502+272+1412+1562+1272+1172+1002+952+452− 
[0,1(79+50+27+141+156+127+117+11+95+45)2] =16758,1 
 
Sxy= (241·79+234,1·50+228,1·27+223,9·141+227,1·156+225,9·127+233,7·117+242,4·11+ 
230,5·95+233,4·45) − 
[0,1(241+234,1+228,8+223,9+227,1+225,9+233,7+242,4+230,5+233,4) · (79+50+27+141+ 
156+127+117+11+95+45)] = −867,16 
rpearson= =  

 
Tolkning av resultatet: Svag korrelation mellan de två variablerna, dvs. de har svag påverkan 
på varandra. Skulle X öka så det finns en svag chans att Y också minska och tvärtom. [15] 
 
Pearsons korrelationskoefficient är ett parametriskt mått på ett linjärt samband mellan två och 
mer numeriska variabler. Härmed är verifiering av resultatet i R program med mer 
information om Pearsons modell, se figur 3.3.  
 

−0,364532 
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Figur 3.3 resultatet på Pearsons korrelationskoefficient i R. 
 
För att beräkna Spearmans korrelationskoefficienten används ekvation 3.8. För X respektive 
Y variabler valdes det minsta värdet som referens för att bestämma rang på varje stickprov i 
varje rad i tabellen. Sedan beräknades skillnaden mellan rang X och rang Y för att bestämma 
värdet ”d”. Tabell 3.4 visar hur detta sker. [15] 
               

Tabell 3.4 hur Rang X, Rang Y respektive di stegvist beräknas. 
 

X [Tid till 
870 ] 

Y [Temptråd 2 Avvikelse] Rang X Rang Y di 

241 79 9 4 5 
234,1 50 8 3 5 
228,8 27 4 1 -3 
223,9 141 1 9 -8 
227,1 156 3 10 -7 
225,9 127 2 8 -6 
233,7 117 7 7 0 
242,4 100 10 6 4 
230,5 95 5 5 0 
233,4 45 6 2 4 

 
Σd2= (52+52+(−3)2+(−8)2+(−7)2+(−6)2+02+42+02+42) = 240 
 
rSpearman= 1− =  
 
Tolkning av resultatet: En svag korrelation eftersom r-värdet ligger mellan −0,5 och 0. 
 
Spearmans korrelationskoefficient är ett icke parametriskt mått på monotoniskorrelation 
mellan två och fler numeriska variabler. Följande figur 3.4 visar resultatet med hjälp av 
Spearmans korrelationskoefficient. 

−0,4545455 
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Figur 3.4 Spearmans korrelationskoefficienten i R, från R.  
 
Kendalls korrelationskoefficient är ett icke parametriskt mått som är baserad på konkordans 
eller diskordans av X och Y par. 
 

   
 

Figur 3.5 resultatet på Kendalls korrelationskoefficient i R, från R. 
 

Tabellen som R program hämtar från Excel dokumentet ser inte lik ut som den gör i det 
originala dokumentet. Innan man kodar programmet så ska man först importera dataset> 
From Excel> Välj Filnamn> Öppna> Browse> import som finns till höger nedanför, se 
figur 3.6 respektive 3.7. [5] 
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Figur 3.6 hur ett dataset från Excel importeras, från R-studio. 
 
Följande dataset används för att programmet ska visa alla variabler som är föremål för 
intresse och numrera eller rangordna dem som de finns i den Excel dokumentet. R svarar då 
med den följande figuren, se figur 3.8 där alla variabler finns rangordnade och skrivna på R 
programmeringsspråk för att sedan används för övriga funktioner, se figur 3.7.     
 

 
 
Figur 3.7 inledande input där filen hämtas, variabler identifieras, från R-studio. 
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3.7     Linjär regression mellan olika variabler 
 
En undersökning utförs för att se på om värdet för en responsvariabel (beroende variabel) 
ändras linjärt med värdena på flera förklarande variabler (oberoende variabler). Då beskrivs 
den responsvariabeln y som funktion av den förklarande variabeln x, dvs. Sambandet kan 
representeras med en rät linje.[5] 
 
 
3.8     Residualanalys 
 
En differens mellan en beräknat y-värde i regressionsmodell och ett observerat y-värde.  
Skillnaden kalas för residualen och den kan beräknas med hjälp av ekvation 3.9 som kan 
uttryckas som lyder: 
 
    ei=yi - yi

-                                                                                             (3.9)  
 
” ” är en godtyckligt y-värde,”  ”är medelvärdet eller ett förväntat y-värde enligt 
regressionsformel och ”  ”är Residualen (skillnaden mellan ett godtyckligt observerat y-
värde) och ett förväntat värde som ligger på en modell (rät regressionslinje). [5]  

3.8.1    Residual plottning 
 
För att förstå vad en Residual grafiskt betyder, se figur 3.8 där det avståndet mellan den räta 
linjen och någon punkt definieras som residualen precis för denna punkt. 
 

 
Figur 3.8 egenkonstruerad, den grafiska definitionen av Residualen. 
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I figur 3.8 kan man se att residualen visar den differensen mellan en beräknat y-värde i 
regressionsmodell/ Räta linjen och ett observerat y-värde. Residualen kan anses som felet i 
mätning eftersom den bevisar att den beräknade y-värdet skiljer sig den observerade värde 
och på detta sätt är residualens mängd ett tecken på hur mycket felet är. Ju mer residualens 
magnitud är, desto värre är mätningsprecision. Residualen magnitud är alltid positiv, men 
däremot kan residualens mängd vara ett negativt eller positivt tal. [5] 
 
 
3.9     Excel program 
 
Eftersom Excel program är ganska snabb när det gäller ändringar i tabellvärde så användes 
det för att utföra detta uppdrag. På Excel skulle det kunna analysera data genom 
funktionen ”dataanalys” som kan laddas ner från Arkiv >Alternativ >Tillägg >Analysis 
Toolpak> Gå. Sedan skulle undersökaren använda ”Data” funktion på huvudmeny där uppe 
på Excel sida. Denna funktion är snabb att direkt hitta olika inre funktioner bland andra 
Korrelation, Kovarians, Medelvärde med mera. 
 

 
 

Figur 3.9 hur dataanalys läggas till på Excel, resultatet från Excel. 
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Korrelationen i avsnittet 3.7 för indata som är tagna av tabell 3.3 beräknade analytiskt och 
verifierades med R. Resultatet kan verifieras i Excel också och det blir sammas, se figur 3.10 
nedan. 
 

 
 
Figur 3.10 hur korrelation hittas med hjälp av dataanalys, Excel. 

 
Ett lämpligt sätt som användes för att underlätta problemlösning var att dela upp och sortera 
de givna indata i olika tabeller för att enkelt kunna lösa problemet. Undersökaren fick från 
början olika jättestora tabeller med olika indata och det var ganska svårt att hantera alla dessa 
indata samtidigt så det var ett förslag från företaget att reducera indata och strukturera data på 
ett annat sätt för att göra det mer förståelig så att variabler ska kunna studeras på enklare sätt. 
Sedan kan resultatet jämföras för att åstadkomma till ett rimligt resonemang. Dessa tabeller 
innehåller olika indata baserat på vad företaget vill undersöka korrelationen på. Sedan ska 
man hitta korrelationen för var och en tabell för sig något som hjälper företaget att veta vilken 
parameter är korrelerad med temperatur avvikelse. Den första tabellen, 
K.v_reg ”Kameravinkel tabell”, se figur 3.11. innehåller 9 parametrar vilka är, som visar sig 
från vänster till höger, kameravinkel vilken är den vinkeln som plåten lutar sig med mot 
plåtens normalyta, position, börhålltid är den tiden som förtaget syftar på, focus är det 
området som kameran fokuserar på vid mätning och den är fast vid alla mätningar, alltså alla 
mätningar har utförts vid focus C eller 3 som ligger mitt på plåten, tjocklek som är tjockleken 
på plåten, tid till 870  ̊C är den tiden som behövs för att plåten ska värmas upp till 870  C̊  , tid 
870  ̊C till uttag plåt vilken är den tiden som behövs för att en plåt ska värmas upp  från 870 
 ̊C tills den är ute från ugnen, hålltid i ugn är den summan av både tid till 870  ̊C  och tiden 
870  ̊C  till uttag plåt och den är den tiden som behövs för att värma upp en plåt tills den är 
ute från ugnen, och temperaturavvikelse. Uppgiften krävde att se på om det finns någon 
korrelation mellan kameravinkeln och temperatur avvikelse eller inte och ifall det finns någon 
korrelation så vilken styrka den har och vid vilken kameravinkel är temperatur avvikelse 
minst eller närmar sig ett litet värde så mycket man kan. 
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I tabellen ser man att det finns 4 olika kameravinklar nämligen 5  ̊, 10  ̊, l7.5  ̊och 25  ̊. Focus 
är konstant där Focus 3 är vald i hela tabellen. Vad gäller tjocklek så finns det två typer av 
plåtar med olika tjocklek vilka är 1,6 mm och 1,75 mm. Position 3 är vald i tabellen inte 
någon annan position. Börhålltid är 3 olika hålltider vilka är 290 s, 350 s och 370 s. Frågan är 
om det finns någon korrelation mellan kameravinkel variabel och temperatur avvikelse så 
vilken kameravinkel ger minsta temperatur avvikelse. Tabellen representerar de indata som 
undersöktes av företaget av värmekameran och den innehåller 38 test som har fasta position 
och focus, varierande hålltider, tjocklek och kameravinkel. 
 

 
         

Figur 3.11 K.v_reg tabell, utvecklades av undersökaren i Excel. 
 
Alla de tre tabellerna skapades av handledaren och utvecklades av undersökaren i Excel. 
Den andra tabellen kallades för P_reg ”Positionstabell”, se figur 3.12 vilken innehåller 
olika indata vilka, från vänster till höger, är kameravinkel, position, focus, tjocklek, tid till 
870  ̊C, tid 870  ̊C till uttag plåt, hålltid i ugn och temperaturavvikelse dvs. 8 variabler. 
Position antar inte fasta värde som det gör i tabell 3.11.  där det krävdes att se på vilken av 
olika 5 positioner leder till minsta spridning, standardavvikelse från medelvärdet och 
minsta temperaturavvikelse. 
 
Uppgiften krävde att se på om det finns någon korrelation mellan position och temperatur 
avvikelse eller inte och ifall det finns någon korrelation så vilken styrka den har och vid 
vilken position är temperatur avvikelse minst eller närmar sig ett litet värde så mycket man 
kan. I tabellen ser man att det finns endast en kameravinkel, nämligen 25  ̊. Focus är fast där 
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focus 3 är vald i hela tabellen. Vad gäller tjocklek så finns det två typer av plåtar med olika 
tjocklek vilka är 1,6 mm och 1,75 mm. Position varierar mellan 1 till 5. Bör hålltiden finnas 
inte med i denna tabell. Frågan är om det finns någon korrelation mellan position variabel, 
dvs. kolumn 2 i tabellen och temperatur avvikelse dvs. den sista kolumnen så vilken 
positionen ger minsta temperatur avvikelse. Tabellen representerar de indata som undersöktes 
av företaget av värmekameran och den innehåller 90 test som har samma kameravinkel och 
focus, ingen bör hålltider, olika tjocklek och positioner. 
 

 

 
         

Figur 3.12 P_reg, utvecklades av undersökaren i Excel. 
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Den tredje tabellen kallades för B.H_reg ”Bör-hålltid”, se figur 3.13 vilken innehåller olika 
indata vilka, från väster till höger, är kameravinkel, position, börhålltid, focus, tjocklek, tid 
till 870  ̊C, tid 870  ̊C till uttag plåt, hålltid i ugn och temperaturavvikelse dvs. 9 variabler. 
Position, focus och kameravinkel antar fasta värde, där det krävdes att se på vilken av olika 
6 hålltider leder till minsta spridning, standardavvikelse från medelvärdet och minsta 
temperaturavvikelse. 
 
Uppgiften var att se på om det finns någon korrelation mellan hålltid och temperatur 
avvikelse eller inte och ifall det finns någon korrelation så vilken styrka den har och vid 
vilken hålltid temperatur avvikelse är minst eller närmar sig ett litet värde så mycket man 
kan. I tabellen ser man att det finns endast en kameravinkel, nämligen 25  ̊. Focus är fast där 
focus 3 är vald i hela tabellen. Vad gäller tjocklek så finns det två typer av plåtar med olika 
tjocklek vilka är 1,6 mm och 1,75 mm. Hålltiden antar 6 olika värdena, nämligen 290, 350, 
370, 500, 670 och 900 sekunder. Frågan är om det finns någon korrelation mellan hålltiden, 
dvs. kolumn 3 i tabellen och temperatur avvikelse dvs. den sista kolumnen så vilken hålltid 
ger minsta temperatur avvikelse. Tabellen representerar de indata som undersöktes av 
företaget av värmekameran och den innehåller 38 rader som har samma kameravinkel, focus, 
position samt olika tjocklek och hålltider. 
 

 
          

Figur 3.13 B.H_reg, utvecklades av undersökaren i Excel. 
 
För att veta vilken position, kameravinkel och hålltid kan leda till minsta temperaturavvikelse 
som möjligt så måste varje tabell behandlas var för sig och försöka se åt vilken kameravinkel, 
position, och hålltid finns det minsta spridning dvs. standardavvikelse från medelvärde och 
närmaste trendlinje till noll temperaturavvikelse.  
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3.10   Problemlösning 
 
Excel är också ett nyttigt program där man får beräkna, analysera data och plotta.  Den delen 
som handlar om att hitta åt vilken kameravinkel, position och hålltid är temperatur avvikelse 
mest korrelerad, kan lösas genom att plotta sambandet, hitta trendlinje och se vilken del är 
minst spridd dvs. vilken del som har lägsta standardavvikelsen från medelvärdet. Sedan 
behöver man jämföra de olika delar och få resultatet. En lösning till varje problem måste 
uppfylla de följande kraven vilka är: 
 
1. Den har minsta standardavvikelse, alltså den minsta spridning enligt formeln 2.1 som säger 
att korrelationen är omvänt proportionellt med standardavvikelse. Alltså den variabeln som 
har minsta standardavvikelse har största korrelationen jämfört med övriga variabler som är 
inblandade i samma test, och vice versa.  
 
2. Den har närmaste mätpunkt till 0 temperatur avvikelse något som ska leda till att ifall 
värmekameran kommer kalibreras vid så kommer temperatur avvikelse vara minst och på 
detta sätt kommer värmekamerans mätningar närmar sig vad termoelementet avläser.    
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4.     Resultat 
 
I detta kapitel kommer resultatet av korrelationen mellan respektive variabler redovisas, 
sorteras och tolkas. Det finns tre olika tabeller som indata och därmed förväntas att finnas tre 
olika resultat. 
 
 
4.1     Korrelationen mellan indata i K.v_reg 
 
Figur 4.1 är resultatet på korrelationen mellan indata som finns i tabell 3.11, och man ser att 
det finns eventuellt en svag korrelation mellan kameravinel och temperatur avvikelse,  
 
Värdet på korrelationen mellan kameravinkel och temperatur avvikelse är 0,338. Detta ger en 
svag korrelation och ger inte betydligt samband mellan kameravinkel och temperatur 
avvikelse. Det kan vara indikation på att kameravinkel i helhetsbild inte starkt påverkar 
temperatur avvikelse. På samma tabell finns det en svag korrelation mellan hålltid och 
temperaturavvikelse som är lika med 0,353. 
 

 
 

Figur 4.1 resultat på korrelation mellan indata och temperatur avvikelse, från Excel. 
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Korrelationen mellan vissa variabler och ”T. avvikelse” har minskat ifall man använder sig av 
bara hålltiden 290 s där det finns ett grönt område i tabellen ovanför. Alla rader som bara 
innehåller hålltid 290 s togs ut för att se hur korrelationen ska påverkas. Förutom detta finns 
ej definierad korrelation mellan ”Position”, ”Bör hålltid”, ”Focus”, ”Tjocklek” ena sida 
och ”T. avvikelse” den andra sidan. De grönmarkerade rutor i tabell ** och tabell *** betyder 
en avtagande korrelation relativt tabell* och den orangemarkerade rutorna betyder växande 
korrelationer jämfört med den i tabell *. Man kan säga att det inte finns tydlig förändring i 
korrelationen om tjockleken 1,6 mm och hålltiden 290 s hålls fast i tester. 
   
Korrelationen mellan kameravinkel och temperatur avvikelse ökar lite grann i tabell *** 
jämfört med den i tabell **. 
 
Man kan se i figur 4.2  att vid 17,5° finns indikation på en passande punkt ty den har minsta 
spridning.  Två olika resultat och därför behöver man testa flera mätpunkter för att bekräfta 
denna trend med hjälp av fler mätningar. 
 

 
       

Figur 4.2 sambandet mellan kameravinkel och temperaturavvilkelse, från Excel. 
 
I sambandet mellan variabeln ”Kameravinkel” och dessa standardavvikelser så ser man att 
vid 17,5 ° kan finnas indikation på grund av att den har minsta standardavvikelsen d.v.s. 
minst spridning, men samtidigt behöver man testa flera mätpunkter för att se mer tydligt 
resultat, se figur 4.3 och figur 4.4. Man kan tydligt se att på alla kameravinklar förutom 25 
grader så är det betydligt mindre antal mätningar utförda. Detta gör att det är svårt att dra 
några slutsatser. Möjligen att man kan få en indikation, men att fler mätningar i så fall 
behöver göras för att bekräfta detta. Man kan inte därför rekommendera något utifrån dessa 
data. Man kan se en otydlig trend som behöver bekräftas med mer mätningar. 
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Figur 4.3 standardavvikelse vid respektive kameravinkel, resultatet från Excel 
 

 
 

Figur 4.4 sambandet mellan kameravinkel och standardavvikelse, resultatet från Excel. 
 
Även om hålltiden finns med i tabellen med den är inte intressant för undersökning eftersom 
spridningen är ganska lika, vilket betyder att hålltiden i så fall påverkar vilken emissivitet 
man skall ställa in. Genom att ställa in olika emissivitet per hålltid så kan man uppnå samma 
resultat. Med andra ord så kan man säga att här kanske spridningen är mer intressant än läget, 
läget kan man ändra genom att förändra emissiviteten. Dessutom är det två tjocklekar med 
här och hålltiden är olika för olika tjocklekar. 
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4.1.1   Alternativ A 
 
Ta ut alla indata som bara innehåller ”Bör Hålltid 290 s” i tabellen K.v_reg. För att se om 
resultatet ska påverkas och för att bekräfta ett av de två resultateten ifall det nya resultat 
stämmer överens med något av de befintliga. Spridningen är intressant då läget kan justeras 
med hjälp av emissivetstalet för de olika kameravinklarna. Men det behövs fler mätningar för 
att verifiera att detta stämmer. Om man tittar på kameravinkel 25  ̊ så är dessa mätningar från 
två olika tillfällen. 
 

 
 
Figur 4.5 sambandet mellan K.v och T. avvikelse vid endast 290 s, resultat från Excel 

 
Figur 4.6 och 4.7 visar standardavvikelse på varje kameravinkel jämfört med samtliga 
kamervinklar vid hålltid 290 s. Man kan se att den kameravinkeln som har minsta 
standardavvikelse, dvs. minsta spridning är 17,5° och detta kan bero på få mätningar vi hade i 
datatabell alltså kameravinkeln 17,5° har färre mätpunkter jämfört med de övriga 
kamerravinklar, se figur 4.6. 
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Figur 4.6 standardavvikelse på varje kameravinkel, resultatet från Excel. 

 
 

Figur 4.7  sambandet mellan k.v och standardavvikelse, resultatet från Excel. 
 
Både kameravinkel 17,5° och 10° ger indikation på ett eventuellt resultat. Befintliga resultatet 
är därför inte 100 % säkert. Alternativ A utfördes för att testa någon metod för att se om 
korrelationen ska påverkas eller inte men resultatet bekräftades inte på grund av att det finns 
stor spridning i mätpunkter. Det är svårt att dra några slutsatser med dessa mätningar. 
Möjligtvis att man kan se att olika kameravinklar fodrar olika emissivitets inställningar men 
det behövs fler mätningar för att verifiera detta per kameravinkel. 

 

4.1.2   Alternativ B 
 
Ta ut alla indata som endast innehåller ”Tjocklek 1,6 mm” för att se på om korrelationen ska 
påverkas, och vilken Kameravinkel passar bäst för att temperaturavvikelse förminskas så 
mycket som möjligt. I figur 4.8 ser man att trendlinje passerar vid kameravinkel 17,5° och att 
den har minsta spridning, dvs. standardavvikelse medan vid 10° finns det närmaste värde till 
0 temperatur avvikelse.  Inga klara slutsatser kan rekommenderas här också. 
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Figur 4.8 sambandet mellan K.v och T. avvikelse, Resultatet från Excel. 
 
Tittar man på standardavvikelse så hittar man att vid kameravinkel 17,5° kan finnas ett 
eventuellt svar men det räcker inte som bevis på grund av få mätpunkter, se figur 4.9 och 
4.10. 

 
 

Figur 4.9 standardavvikelse på k.v, resultatet från Excel. 
 

 
 

Figur 4.10 sambandet mellan K.v och standardavvikelse, resultatet från Excel 
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Resultatet är inte 100 % säkert. Osäkerhet orsakades p.g.a. att trendlinje verifierar en 
kameravinkel som figuren inte verifierar. Det är svårt att dra slutsatser, kan vara en indikation 
men behöver verifieras med fler mätningar om denna teori håller. 
 
 
4.2     Korrelationen mellan indata i P_reg 
 
I figur 4.11 finns två olika tabeller med korrelationer mellan alla variabler i P_reg. Den 
tabellen * hänvisar korrelationen mellan indata som finns i tabellen 3.14, medan tabell ** 
hänvisar korrelationen mellan indata efter att man tar ut bara indata som innehåller tjockleken 
1,6 mm. 
 

 
  
         Figur 4.11 korrelationen mellan alla variabler i P_reg, resultatet från Excel. 
  
Korrelationen mellan "Position", "Tjocklek" och "Temperatur avvikelse" minskar när man 
endast använder sig av tjockleken 1,6 mm och den ökar mellan hålltid och 
temperaturavvikelse. De grönmarkerade områden betyder avtagande korrelationer och det 
orangemarkerade områden betyder växande korrelationer. 
 
Figur 4.12 visar att vid position 1 och 2 så finns indikation på att de är minst spridda, alltså de 
har minsta standardavvikelser men man kan inte slutsatsa att de är helt passande positioner på 
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grund av få mätpunkter. Man ser också att emissiviteten påverkar temperatur avvikelse och 
ifall man justerar emissiviteten på varje mätområde så kanske få man bättre resultat men det 
går inte att fixas i denna typ av värmekameror ty den emissiviteten ställs in på hela 
mätområdet och kan inte justeras på ett litet mätområde. Man behöver därför ha flera 
mätningar på position 1 och 2 för att verifiera dessa indikationer. Position 3, 4 och 5 har 
redan flera mätningar. Emissiviteten går ej att varieras över mätområden. Emissiviteten ställs 
in på mitt mätområde och för att ha samma resultat på position 1 och 2 så behöver man 
variera emissivitet på varje mätområde något som inte är möjligt. Det finns en stark 
indikation på att värmekamerans synfält varierade under testet. 
 

 
           

Figur 4.12 sambandet mellan positioner och temperaturavvikelse, resultat från Excel 
 
Här finns en större indikation på att position påverkar vad kameran visar. Position 1 och 2 
innehåller för få mätningar för att dra några slutsatser på dessa. Men o andra sidan ligger 
dessa väldigt nära position 3 så de kanske liknar position 3 mer. 
Spridningen i de olika positionerna 3,4 och 5 är tämligen lika. Kan tyda på att emissivitet 
påverkas av var i kamerans synfält man mäter. 
 
Med hjälp av standardavvikelse så finns indikation som ger att position 1 och 2 har minsta 
standardavvikelser. Det finns en tydlig indikation på att position 3,4 och 5 har höga 
standardavvikelser, se figur 4.13 och 4.14. Resultatet är däremot inte bekräftat på grund av 
skillnaden i antal mätpunkter vid varje fall. 
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Figur 4.13 sambandet mellan position och standardavvikelsen, Resultatet från Excel. 
 

Standardavvikelse för position 1 och 2 är osäkra i jämförelse med position 3 och 4 på grund 
av att det är betydligt mindre antal mätningar i dessa positioner 
 

 
           

Figur 4.14 sambandet mellan Position och standardavvikelse, från Excel. 

 

4.2.1    Alternativ C 
 
Ta ut alla indata som innehåller endast tjocklek 1,6 mm och se på om korrelation kommer 
ändras och hur positionen kan påverkas. Syftet med detta alternativ är att se om korrelationen 
kommer ändras och försöka verifiera någon trend för att verifiera något övernämnda resultat 
som finns i avsnitt 4.2. 
 

St
an

da
rd

av
vi

ke
ls

e

position



 
 

 
47 

 
 

 
        

Figur 4.15 position och temperaturavvikelse, resultatet från Excel. 
 

Tittar man på standardavvikelse som vanligt hittar man att vid position 2 finns det 
indikationer på ett eventuellt svar men det kan inte verifieras innan man har flera mätningar 
på position 1 och 2. Det finns däremot stor spridningar i position 3, 4 och 5, se figur 4.16 och 
figur 4.17.  
 

 
            

Figur 4.16 standardavvikesle på alla positioner, resultatet från Excel. 
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Figur 4.17  sambandet mellan position vid 1,6 mm och standardavvikelse, från Excel. 
 
Det finns osäkerhet i resultatet på grund av att om man följer standardavvikelse så hittar man 
att vid position 1 och position 2 finns en indikation på ett eventuellt svar. Man behöver ha 
flera mätningar för att verifiera resultatet. Emissiviteten påverkar temperatur avvikelse och 
ifall man behöver ha samma resultat vid varje läge så behöver man ändra emissiviteten något 
som inte är möjligt. De bakomliggande anledningar är att antal mätpunkter inte är lika i alla 
läge.  
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4.3     Korrelationen mellan indata i B.H_reg 
 

 
 

Figur 4.18  korrelationen mellan indata i B.H_reg, från Excel. 
 

Man ser i figur 4.18 att det inte finns någon tydlig korrelation. Sambandet mellan hålltiden 
och temperatur avvikelse förbättras inte när man väljer ut indata som bara innehåller tjocklek 
1,6 mm. Detta betyder att hålltiden inte har tydlig påverkan på temperatur avvikelse. Bör-
hålltiden är inte intressant ändå för undersökningen men man ska ha den för att jämföra olika 
fall vid olika hålltider.  
 
Det visar sig att hålltiden inte har tydligt samband med temperatur avvikelse med de indata 
som finns i tabellen 3.13, se figur 4.19.  
 

 
            

Figur 4.19  ingen tydligt samband med temperatur avvikelse, resultat från Excel 
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Som vanligt när man testar standardavvikelse så ser man att vid hålltiden 500 s och 900 s kan 
förmodligen finnas indikation på ett eventuellt svar men detta måste verifieras genom att 
utföra flera mätningar, se figur 4.20 och 4.21. 
 

 
                

Figur 4.20 sambandet mellan hålltider och standardavvikelse, från Excel. 
 
Plottar man sambandet mellan samtliga hålltid och temperatur avvikelse, så hittar man att 
hålltid 500 s och 900 s är minst spridd jämfört med de övriga hålltider men detta räcker inte 
som bevis på resultatet på grund av få mätpunkter, se figur 4.21. 
 

 
. 

Figur 4.21 sambandet mellan B. H och standardavvikelse, från Excel. 

St
an

da
ra

da
vv

ik
el

se

Bör Hålltid i B.H_reg



 
 

 
51 
 

 

4.3.1   Alternativ D 
 
Att ta ut alla indata som endast innehåller tjocklek 1,6 mm. Man ser att fortfarande hålltiden 
500 s kan ha indikation på ett eventuellt svar.  
 
Standardavvikelse på de olika hålltiderna ger indikation på att hålltiden 500 s och 900 s är 
minst spridd men detta behövs bekräftas med flera mätningar som sagt. 

 

 
 
                   Figur 4.22  standardavvikelse på hålltider, resultatet från Excel. 
 

 
 

Figur 4.23  sambandet mellan hålltid och standardavvikelse, från Excel. 
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Med tanken på att det inte finns tillräckliga mätpunkter vid hålltid 500 s och 900 s men det 
finns inte tydligt direkt svar som visar rimlighet och därför är hålltiden 500 s och 900 s inte 
100 % säkert resultat. Det visar också tendens att de höga hålltiderna har mindre spridningar 
än de låga hålltiderna. Det är svårt att dra några slutsatser på grund av varierande antal 
mätningar på de olika hålltiderna men indikationen kanske finns att hålltiden inte påverkar 
kameran nämnvärt. Men behöver verifieras med fler mätningar. 
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5.     Diskussion 
I detta kapitel kommer resultatet diskuteras med avseende på teorin och bakgrunden. 
Resultatet från Excel och R-studio indikerade otydligt samband mellan temperatur avvikelse 
och de intressanta variabler och därför behöver man ge några förslag vilka kan leda till 
förbättring i det befintliga resultatet.  
 
R-studio och Excel är typ nytt i det här sammanhanget vilket kan tillföra en fördel vid 
beräkning som kan förväntas utvecklas i snara framtiden. Det finns svaga korrelationen 
mellan intressanta variabler och temperatur avvikelse.   
 
Det var svårt att hitta tydligt och säkert resultat på grund av att antal mätningar inte är 
tillräckliga. Med tanken på att det inte finns tillräckliga mätpunkter vid hålltid 500 s och 900 
s så kan man inte verifiera att lösning är 100 % säkert resultat. Det visar också tendens att de 
höga hålltiderna har mindre spridningar än de låga.  
 

 
           

Figur 5.1 kod för alla variabler och dess korrelation, resultatet från R studio. 
 
Man kan se tydligt här att ibland dyker det uttryck NA upp, vilket är förkortning till ”Not 
Availabel”. Anledning till detta är att standardavvikelse då är 0 och eftersom korrelation är en 
kvot mellan kovariansen och standardavvikelse enligt ekvationen 2.1, så ska man då dividera 
kovariansen med 0 vilket ger icke definierat värde. R studio uttrycker det som NA. En annan 
orsak kan vara att det finns ibland icke numeriska värdena i tabellen vilket förhindrar 
programmet att hitta korrelationen. Beräkningen då blir omöjligt. Man kan då byta alla dessa 
icke numeriska indata till numeriska. Övriga detaljerade resultat finns i bilagor 1, 2 
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respektive 3 i slutet av rapporten. Det kan finnas övriga anledningar men statistiker brukar 
säga att det inte finns något signifikant samband mellan vissa variabler något som påverkar 
hela systemet. Ibland förekommer sådana problem eftersom tabeller inte innehåller tillräcklig 
med mätpunkter i vissa positioner. 
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6.     Slutsats 
I detta kapitel kommer slutsatser hanteras och registreras i punktform. Man kan sammanfatta 
projektet i vissa punkter som kan omfattas av följande: 
 

 Det finns svag korrelation mellan kameravinkel och temperaturavvikelse. 
Korrelationskoefficient motsvarar 0,338. 

 Det finns medelkorrelation mellan position och temperaturavvikelse. 
Korrelationskoefficient motsvarar -0,583. Korrelationen är negativ något som 
indikerar att sambandet är omvänt proportionellt. 

 Det finns eventuell jättesvag korrelation mellan hålltider och temperaturavvikelse. 
Korrelationskoefficient motsvarar 0.23. Korrelationen indierar på att hålltiden 
förmodligen inte påverkar värmekameran.  

 Man skulle säga att position är den mest intressanta, de båda andra går ej att dra några 
slutsatser på grund av för få mätningar 

 Alla föregående resultaten behöver verifieras genom flera mätningar på vissa 
kameravinklar, positioner och hålltider. Det finns indikation att avvikelsen är olika 
beroende på var i kamerans synfält man mäter, dvs. emissivitet varierar i kamerans 
synfält. 

 Korrelationen kan beräknas analytiskt, systematiskt och grafiskt. De alla tre sätt leder 
till samma resultat. Korrelationen är lutningarna i diagramen. 
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7.     Rekommendationer 
 
Det är viktigt att man ska ha tillräckligt med mätpunkter för att sedan kunna jämföra alla 
kameravinklar, positioner och hålltider. Härmed är en lista över de svaga korrelerade 
variablerna med temperatur avvikelse kan ses på följande tabell. 
 

Tabell ## Uppmätt variabel Temperatur avvikelse 
K.v_reg [kameravinkel] kameravinkel 0,33 svag 
 Tjocklek 0,13 jättesvag 
P_reg [position] Position -0,58 medel 
 Tjocklek -0,0057 väldigt svag 
B.H_reg [hålltid] Hålltid 0,23 ganska svag 
 Tjocklek -0,14 väldigt svag 
 Tid till 870 ̊ C -0,23 jättesvag 

   
Företaget behöver komplettera med fler mätningar för att kunna dra slutsatser av ex. hålltid 
och kameravinkel. Härmed är en lista över de rekommenderade framtida examensarbeten. 
 
1. Avståndet mellan värmekameran och uppmätta detaljer är ytterligare en parameter som an 
testas för att utreda dess påverkan. 
 
2. Olika test med hjälp av olika typer av kameror kan också utföras. 
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Bilaga 1 Bilder med Korrelationer i ”K.v_reg” 
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Bilaga 2 Bilder med Korrelationer i ”P_reg” 

       

       



 
 

 
60 

 
 

Bilaga 3 Bilder med Korrelationer i ”B.H_reg” 
                                                             
 

 
                                                                                                                                                                                            


