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trvale umistén v zorném poli (7) a kalibra¢ni pole (8)
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Zarizeni pro termografické méreni teploty

Oblast techniky

Vynalez se tyka oblasti kvantitativni termografie, zejména pak termografického méfeni teploty
osob, ale i dalsich aplikaci kde jsou zvySené naroky na ptesnost bezkontaktniho stanoveni plo§ného
rozlozeni méfené teploty a zamétfuje se zejména na zafizeni pro presné termografické méfeni
teploty.

Dosavadni stav techniky

Infracervené termografické meétreni je metoda méteni plosného rozlozeni teploty objektli zaloZzena
na detekci infraerveného zareni vychazejiciho z jejich povrchu. Teplota je méficim systémem
vyhodnocovana na zakladé znalosti plosného rozlozeni infracerveného zateni dopadajiciho na
detektor a dalSich hodnot kvantifikujicich ptisobici tepelné procesy odrazu okoli ¢i propustnosti
prostredi.

Zakladni soucasti termografického systému je opticky systém, tedy napiiklad objektiv, kterym
prochazi infraervené zafeni a je usmériovano tak, aby dopadlo na detektor ¢i senzor
infracerveného zateni. Ten pfeménuje toto zafeni na elektricky signal a je zakladnim prvkem
termografickych systémi. Dale jsou soucasti termografickych systémi elektronické a softwarové
systémy zajistujici zpracovani elektrického signalu z detektoru a jeho interpretaci ve formé
teplotnich poli zobrazenych v tak zvaném termogramu a dal$i nastroje, naptiklad pro nastaveni
parametri méfeného objektu a okoli, uvazovani parametr optického systému, ovladani a fizeni
celého systému a export méfenych dat.

Z hlediska principu senzoru infracervené¢ho zateni se rozlisuji tepelné detektory a fotonové
detektory. Nejbeznéjsi detektory infracerveného zafeni jsou v soucasné dobé tepelné detektory
zalozené na mikrobolometrickych polich, tedy maticich miniaturnich bolometrickych detektort,
které méni svij elektricky odpor v zavislosti na své teploté. Teplota senzoru se méni v zavislosti
na mnozstvi pohlceného infra¢erveného zareni. Zména teploty a tim i jejich odporu vSak ve
skutecnosti mize byt ovlivinéna mnoha dal§imi faktory, naptiklad teplotou okoli. Aby byla zména
teploty bolometru umeérna pouze absorbovanému infraCervenému zateni, je pro cely systém
podstatna vhodna geometricka konfigurace, zejména izolace detektoru od okoli, ale také systém
korekci a kompenzaci celého systému.

Béznym teSenim u bolometrickych kamer je naptiklad méteni teploty detektoru a jeho okoli a
vyuziti pohyblivé clonky mezi detektorem a objektivem, pficemz jedno konkrétni feseni je popsano
v dokumentu US 006929410 B2. Clonka se v ur¢itych intervalech na kratkou dobu uzavira a na
zaklad¢ jeji teploty a zndmych vlastnosti je provedena korekce a kalibrace méfenych hodnot.
Zptsob provedeni téchto korekci, pouzité materialy, geometricka konfigurace usporadani a pouzité
algoritmy jsou stéZejni pro vyslednou piesnost a stabilitu méficiho infraderveného systému.
Zatimco citlivost, tedy teplotni rozliSeni, u termografickych kamer zaloZzenych na bolometrickych
detektorech miize byt i lepsi nez 0,05 °C, ptiCemz citlivost chlazenych fotonovych detektori byva
jesté vyssi, tak jejich presnost z hlediska kvantitativniho stanoveni spravné teploty se vétSinou
pohybuje v rozmezi od £2 °C az po £5 °C nebo i horsi v zavislosti na konstrukci zafizeni, okolnich
podminkach a méfeném teplotnim rozsahu. Rzné principy, pfistupy a metody feSeni vnitiniho
uspoiadani termografickych systémt jsou podrobné popsany v odbornych publikacich a
patentovych dokumentech naptiklad v US 005994701 A, US 006267501 B1, US 006476392 B1,
US 006953932 B2, US 007105818 B2, US 008049163 B1 nebo WO 0184118 A2.

Nevyhodou téchto béznych termografickych systému v aplikacich s vysokymi naroky na absolutni
presnost méteni je jejich nedostatecna piesnost a dlouhodoba teplotni stabilita. Piesnost urceni
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teploty predstavuje rozdil mezi skute¢nou teplotou méfeného objektu a teplotou uréenou méficim
ptistrojem typicky pfi méfeni teploty referencniho zdroje zafeni (tzv. Cerného télesa). Teplotni
stabilita termografického systému vyjadiuje, jak se teplota urCend méticim systémem meni pii
meéteni referencniho zdroje zafeni o konstantni teploté v zavislosti na vnéjSich a vnitinich
teplotnich podminkéch. V ptipadé béznych termografickych systémil je vyrobci uddvéana piesnost
+2 °C nebo horsi, ktera v sobé obsahuje i vlivy teplotni stability. Pro relevantni méteni teploty osob
za Ucelem zjisténi jejich zvysené teploty, respektive horecky, kdy pozadujeme piresnost v fadu
desetin °C typicky v rozsahu 35 az 40 °C, proto neni bézny termograficky systém pouzitelny.

Pro zvyseni presnosti termografickych systémi se vyuziva kalibraéniho zatizeni, kterym je tak
zvané referenéni ¢erné téleso. Cerné téleso je zafizeni, které vydava infradervené zafeni imérné
jeho teploté, pfiCemz presnost a stabilita jeho teploty je vysSi nez presnost bézné termografické
kamery a bézn¢ dosahuje presnost 0,5 °C a stabilitu 0,1 °C.

Cerné téleso se standardné umist'uje tak, aby bylo v jednom zab&ru s méfenym objektem a v
podobné vzdalenosti jako métfeny objekt, aby byly Cerné t€leso i méfeny objekt zaostiené.
Termograficky zaznam z oblasti ¢erného télesa, u kterého se predpoklada znama teplota, se poté
vyuzije ke korekci celého termogramu. Korekce se v nejjednodussim piipadé provadi odectenim
rozdilu teploty ¢erného télesa métené termografickou kamerou a jeho skutecné teploty od zbytku
termogramu. Idealni pfitom je, kdyZ je teplota Cerného télesa co nejblize k teploté méfeného
objektu. Cerné téleso mize fungovat bud’ zcela nezavisle na termografické kamefe anebo mize byt
s termokamerou spojené do jednoho systému.

Nevyhodou téchto termografickych systému s ¢ernym télesem je nutnost vyuzivat dve zatizeni, z
nichz jedno je vzdalené od méteného objektu, tedy termograficka kamera a jedno je v blizkosti
mefeného objektu, tedy cerné téleso. To velmi komplikuje obsluhu celého systému. Zasadni
nevyhodou a omezenim je pozadavek, aby ¢erné téleso bylo neustale v zorném poli kamery. To
vétSinou vede na feSeni s fixni geometrickou konfiguraci ¢erného télesa a termografické kamery,
kdy i pfi malych zménéch polohy jednoho z téchto zafizeni je nutné provést kontrolu polohy
¢erného télesa v zorném poli kamery a oznaceni oblasti Cerného t€lesa v zabéru kamery, ze které
se nasledné stanovuje korekce pro cely termogram.

Jako vyrazna nevyhoda se také projevuje nutnost umisténi ¢erného télesa do blizkosti méteného
objektu, coz Casto vede k nutnosti umisténi bud’ termografické kamery, nebo ¢erného télesa do
volného prostoru, coz se jevi jako komplikace v praktické instalaci termografického systému. Toto
feSeni je nicméné Casto dodavano jako standardni set napiiklad pro termografické méteni teploty
osob.

Pokud nelze aplikovat vyse uvedené feseni, jako alternativni moznost Ize pouzit pohyblivé Cerné
téleso, které se na potfebny Casovy okamzik vlozi pied objektiv, provede se kalibrace, tedy
stanoveni korekce, a nasledné je ze zorného pole kamery Cerné téleso odstranéno a provadi se
zaznam teplot méteného objektu. Predpoklada se pritom, ze pokud se métreni provede kratce po
kalibraci, tak se podminky a korek¢ni konstanta zasadn€ nezméni. Tento zplisob je ovSem vétSinou
méné presny nez systém se statickou konfiguraci termografické kamery a ¢erného télesa, které je
¢astmi systému, kterou je nutno provadét po celou dobu méfeni. To znacné omezuje univerzalnost
takového meéticiho systému a snizuje moznosti jeho vyuziti.

vvvvvv

télo kamery podle WO 2005092051 A2. Také v tomto pfipadé se jedna o pohyblivy systém, kde je
¢erné téleso prichycené zvenku na té€lo kamery a je pro provedeni kalibrace v uréitych ¢asech
vyklopeno tak, Ze zakryje cely objektiv, nasledné je provedena kalibrace a korekce méfenych
hodnot a potom je priizor objektivu zase uvolnén a probihd méfeni standardnim zptsobem. Toto
feSeni zvySuje mobilitu celého systému, nefesi ovSem vySe uvedené nedostatky vyplyvajici z
periodické podstaty kalibrace a nutnosti mechanické manipulace s cernym télesem.
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Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky jsou v podstatné miie odstranény u zafizeni pro presné termografické metreni
teploty podle vynalezu, jehoz podstata spocivd v tom, ze nejméné jeden kalibracni tepelny ¢len i
detektor jsou uloZeny uvnitt pouzdra zatizeni pro termografické meéfeni teploty, pticemz kalibracni
tepelny clen je trvale umistén v zorném poli a kalibra¢ni pole kalibra¢niho tepelného ¢lenu zabira
dvé az tficet procent plochy zorného pole.

Mezi detektorem a kalibracnim tepelnym clenem je uloZen objektiv, clona a ochranné sklo.
Kalibra¢ni tepelny ¢len je umistén v zorném poli v optickém vstupu, pficemz opticky vstup je
zapustén do pouzdra a povrch optického vstupu se postupné smérem dovniti od vnéjsiho povrchu
pouzdra zuzuje. Kalibra¢ni tepelny ¢len je umistén od detektoru ve vzdalenosti od 20 do 300 mm.

Vnéjsi povrch pouzdra je v kontaktu s vnéj$im prostiedim.
Kalibrac¢ni tepelny ¢len je vyhodné opatien teplotnim ¢idlem a/nebo topnym elementem.

Vyzatovaci plocha kalibracniho tepelného ¢€lenu je vyrobena z materidlu s emisivitou v rozmezi
0.7az 1.

Vyhody zafizeni pro termografické méfeni podle vynalezu jsou v presnosti urceni teploty
mefeného objektu a komfortu jeho pouziti, a to jak pro osoby zajistujici jeho obsluhu, tak pro
mefené osoby.

Tim, Ze je kalibra¢ni tepelny ¢len integrovan do pouzdra zafizeni a je trvale umistén v zorném poli,
dochazi pfi méteni k prubézné korekci tepelnych procest zplisobujicich nepiesnosti urceni
skute¢né teploty meteného objektu. Navrzené zatizeni mtze byt pritom pln¢ kompaktni, pfenosné
a vhodné jak pro manudlni pouziti, tak pro fixni pfipevnéni.

V ramci stavajiciho stavu techniky se pouzivala termograficka zafizeni s kalibra¢nimi Cleny, které
nebyly pfi méfeni trvale umistény v zorném poli. Tim, Ze je kalibra¢ni ¢len trvale umistén v zorném
poli, dochazi v pribéhu meéteni k prubézné korekei tepelnych procest ovliviiujicich naméfené
hodnoty teplot, vysledkem je proto zvySeni pfesnosti urceni skutecné teploty meéreného objektu.

V ramci stavajiciho stavu techniky se pouZzivala termograficka zatizeni s kalibra¢nimi ¢leny, které
nebyly soucasti vlastniho téla méficiho systému. To s sebou piinaselo omezeni uzivatelského
komfortu jak pfi pfipravé meéticiho systému, tak pii samotném méfeni. Tim, Ze je kalibracni Clen
trvalou soucasti pouzdra, je celé termografické zafizeni kompaktni, okamzité pfipravené k méfeni,
odpada nutnost nastaveni ptesné polohy kalibra¢niho ¢lenu vici detektoru a pti jakékoli zméné
polohy zafizeni zaujima kalibracni ¢len stéle stejné zorné pole, coz je velkou vyhodou v aplikacich,
kde je potieba mezi métenimi ¢i dokonce v prib&hu méteni meénit polohu meticiho systému. Navic
kalibracni ¢len nijak nepiekazi v pohybu métenych nezivych i zivych objektd v aplikacich, kde
dochazi k postupnému méfeni teploty vét§siho poctu métenych objektl za sebou.

Objasnéni vykresu

Ptikladné provedeni vynalezu je znazornéno na piilozenych obrazcich, kde obr. 1 znazornuje
schematicky uspotadani jednotlivych zakladnich ¢asti zafizeni pro termografické méfeni teploty,
obr. 2 znazoriuje schematicky zorné pole s métfenym objektem u zafizeni pro termografické méfeni
teploty s kalibracnim tepelnym c¢lenem umisténym v rohu zorného pole, obr. 3 zndzornuje
schematicky zorné pole s méfenym objektem u zafizeni pro termografické méteni teploty s
podélnym kalibracnim tepelnym ¢lenem umisténym uprostied zorného pole, obr. 4 znazornuje
schematicky zorné pole s méfenym objektem u zafizeni pro termografické méteni teploty s
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kruhovym kalibra¢nim tepelnym ¢lenem umisténym uprostied zorného pole, obr. 5 znazornuje
schematicky vlastni kalibra¢ni tepelny ¢len a jeho jednotlivé ¢asti, obr. 6 zndzornuje usporadani
termografického zafizeni pro méfeni teploty zajiStované obsluhou z bo¢niho pohledu, obr. 7
znazornuje usporadani termografického zatizeni pro bezobsluzné méteni teploty z bocniho
pohledu, obr. 8 znazorfuje uspotadani termografického zatizeni pro bezobsluzné méfeni teploty z
¢elniho pohledu, obr. 9 znazoriuje uspotradani termografického zafizeni s dvéma kalibra¢nimi
¢leny, obr. 10 znazoriiuje schematicky uspotfadani zafizeni pro termografické meéteni teploty a
mefeného objektu pfi stacionarnim meéteni teploty osob v hygienickych a protiepidemickych
aplikacich, obr. 11 zndzornuje schematicky usporadani zafizeni pro termografické méfeni teploty
a meéfeného objektu pii méfeni teploty osob ve zdravotnickych a lékafskych aplikacich, obr. 12
znazoriuje schematicky uspotfddani zatizeni pro termografické méteni teploty a méteného objektu
pii ruénim méteni teploty osob v protiepidemickych a zdravotnickych aplikacich.

Prikladné uskute¢néni vynalezu

Piikladné provedeni zafizeni pro presné termografické meéteni teploty podle vynalezu je
schematicky zndzornéno na obr. 1. Zakladni Casti zatizeni je termograficky infracerveny detektor
1, ktery snima plosné rozlozeni méfeného zatfeni 11 méfeného objektu 10. Pfed detektorem 1 je
umistén objektiv 2, ktery opticky definuje zorné pole 7, za kterého dopada méfené zareni 11 na
detektor 1. Detektor 1, objektiv 2 a dalsi elektrické a elektronické ¢asti zafizeni, jako napiiklad
fidici pocitac, vyhodnocovaci obvody, bateriové napéjeni, jsou umistény uvnité pouzdra 6, které
zajiStuje jeho mechanickou ochranu. V oblasti priniku pouzdra 6 a zorného pole 7 je umisténo
ochranné sklo 4, které umoznuje prostup méreného zareni 11 a soucasné tvoii mechanickou
ochranu optickych casti zatizeni. Mezi ochrannym sklem 4 a objektivem 2 je umisténa pohybliva
clona 3. Tato clona 3 ve své jedné poloze opticky zakryva zorné pole 7 a nepropousti méfené zafeni
11 na detektor 1. Clona 3, objektiv 2 a detektor 1 jsou umistény uvnitf pouzdra 6 ve své blizkosti
tak, aby byly trvale ve stejnych tepelnych podminkach.

Kalibrac¢ni tepelny ¢len 5, ktery vydava kalibracni zareni 12, je umistén v ¢asti zorného pole 7 tak,
aby kalibra¢ni zafeni 12 trvale dopadalo na detektor 1. Kalibra¢ni pole 8 tvori ¢ast zorného pole 7,
ze které¢ho dopada na detektor 1 kalibracni zaieni 12. Kalibra¢ni tepelny Clen 5 je pfitom upevnén
v pouzdru 6 tak, aby byl trvale v kontaktu s vnéjSim prostiedim a tedy ve stejnych nebo podobnych
tepelnych podminkach jako méfeny objekt 10. Vzdalenost kalibra¢niho tepelného ¢lenu 5 od
detektoru 1 je pfitom zvolena tak, aby jak kalibracni tepelny ¢len 5, tak méfeny objekt 10 byly
soucasné v rozmezi vzdalenosti, na kterém je mozné pofizovat zaostfené termogramy.

Velikost kalibra¢niho tepelného ¢lenu 5 je takova, aby pro zvolenou vzdalenost od detektoru 1
zabiralo kalibra¢ni pole 8 v rozmezi od 2 % do 30 % plochy zorného pole 7. U termografického
zatizeni pro obecné pouziti miize byt kalibracni tepelny ¢len 5 vyhodné umistén v rohu zorného
pole 7, jak schematicky znazoriiuje obr. 2. Méfeny objekt 10 je pak méfen v poloze ve stredu
zorného pole 7.

Pro jiné aplikace vSak kalibracni tepelny ¢len 5 mize byt umistén také v jinych ¢astech zorného
pole 7. Jak schematicky znazoriuje obr. 3, mize byt kalibra¢ni tepelny ¢len 5 uprostied zorného
pole 7, coz muze byt vyhodné pro porovnavaci termograficka méfeni, kdy jsou soucasné méreny
dva méfené objekty 10.

Kalibracni tepelny ¢len 5 mtize také tvofit souvisly pas po okraji zorné¢ho pole 7 anebo byt umistén
uprostied zorného pole 7, jak schematicky ukazuje obr. 4. Méteny objekt 10 je v tomto piipadé
takového tvaru, ze méfené zafeni 11 nepfichazi na detektor 1 kalibraénim polem 8 tvofenym
kalibra¢nim tepelnym ¢lenem 5.

Vlastni kalibra¢ni tepelny ¢len 5, jak je patrno z obr. 5, se mize skladat z topného elementu 13,
téla 14, vyzatovaci plochy 15 a teplotniho Cidla 16. T¢lo 14 je vyhodné provedeno z médi nebo
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jiného dobfe tepelné vodivého materialu, do kterého je vsazeno teplotni ¢idlo 16. Kalibra¢ni zafeni
12 vychazi z vyzatovaci plochy 15, kterd je obracena ve sméru na detektor 1. Velikost vyzafovaci
plochy 15 pak definuje kalibra¢ni pole 8. Vyzarovaci plocha 15 je opatiena povrchovou upravou s
vysokou hodnotou emisivity naptiklad termografickym povlakem. Teplotni ¢idlo 16 je v dobrém
tepelném kontaktu s vyzatovaci plochou 15 tak, aby se teplota méfena teplotnim ¢idlem 16 a teplota
povrchu vyzatovaci plochy 15 co nejméné lisily. Soucasti kalibra¢niho tepelného ¢lenu 5 mize byt
vyhodné i topny element 13, ktery spolu s teplotnim ¢idlem 16 zajistuje ohfev vyzatovaci plochy
15 na pozadovanou teplotu.

Kalibracni tepelny €len 5 je vné optické Casti systému, je vSak integrovan v kompaktnim pouzdie
6, které tvoti kompletni zafizeni pro presné termografické méfeni teploty. Uvnitf tohoto pouzdra 6
jsou umistény termograficky infracerveny detektor 1 s optickymi ¢leny a veskera dalsi elektronicka
a fidici zafizeni nezbytna pro funkci termografického méficiho zatizeni, naptiklad tidici procesor,
prisluSenstvi pro napajeni ¢i prislusenstvi pro ukladani namétenych dat. Na vnéjsi strané pouzdra
6 jsou umistény ovladaci a pfipadné i zobrazovaci prvky méficiho zatizeni, naptiklad pfepinac pro
zapnuti vypnuti nebo displej pro zobrazeni méfeného obrazu, tedy termogramu, a dale vstupy a
vystupy pro napajeni nebo datové toky, pripadné externi pamétové karty.

Zasadni soucasti zatizeni podle vynalezu je feSeni optického vstupu, jak je znazornéno na obr. 1,
ktery je zapustén do kompaktniho pouzdra 6 pomoci kénického otvoru, ktery se od povrchu
postupné zuzuje a jehoz stény kopiruji zorné pole 7. Hloubka tohoto otvoru odpovida pozadované
vzdalenosti optické Casti zatizeni od kalibra¢niho tepelného Clenu 35, ktery je umistén na oteviené
stran¢ otvoru pouzdra 6 na trovni jeho vnéjsiho povrchu. Timto zplisobem je zajisténa zejména
mechanicka ochrana kalibra¢niho tepelného Clenu 5, ktery tak neni vytréen do prostoru a
minimalizuje se tak riziko jeho mechanického poskozeni.

Mozné varianty uspotadani celého zafizeni jsou schematicky znazornény na obr. 6, obr. 7, obr. 8 a
obr. 9. Obr. 6 zndzornuje zafizeni pro termografické méfeni teploty provadéné obsluhou.
Infrac¢ervené métené zateni 11 z povrchu méteného objektu 10, ktery se nachazi v zorném poli 7
meéficiho systému, do néj vstupuje na jedné strané konickym otvorem, kde je umistén kalibra¢ni
tepelny ¢len 5. Zobrazovaci jednotka 17, ktera obsluze ukazuje vysledny termogram méfeného
objektu 10, vydava zobrazované zafeni 18 ve viditelné casti elektromagnetického spektra.

Priklad uskutecnéni termografického zafizeni pro bezobsluzné méfeni teploty ukazuje obr. 7 z
boc¢niho pohledu a obr. 8 z Celniho pohledu. Méfenym objektem 10, ktery vydava infracervené
mefené zareni 11, je v tomto pfipadé oblicej méfené osoby. Termogram je zobrazovan ve
viditelném spektru na zobrazovaci jednotce 17, ktera je umisténa na Celni strané pouzdra 6
termografického zatizeni tak, aby bylo mozné pro métenou osobu nachazejici se v zorném poli 7
soucasné sledovat vysledek méfeni na zobrazovaci jednotce 17.

Priklad uskute¢néni termografického zatfizeni s dvéma kalibracnimi tepelnymi ¢leny 5 ukazuje
obr. 9. Jedna se o zafizeni urCené pro bezkontaktni méfeni teploty v aplikacich vyzadujicich
extrémni piesnost ureni teploty ¢i v aplikacich, kde dochazi k relativné velkym zménam okolni
teploty. V takovych pfipadech je soucasti zafizeni podle vynalezu vice kalibracnich tepelnych
¢lent, v konkrétnim ptipadé€ na obr. 9 dva. Kazdy kalibracni tepelny ¢len 5 v tom pfipadé zaujima
jinou ¢ast zorného pole 7. Teplota kalibracnich tepelnych clent 5 je odlisna. Bud’ je teplota obou
kalibra¢nich tepelnych ¢lenti 5 udrZzovana regulaci na konstantni hodnoté, naptiklad pii méfeni
teploty osob na teplotach 35 °C a 40 °C. Nebo je jeden z kalibra¢nich tepelnych ¢lent 5 teplotné
neregulovany a piejima teplotu vnéjsiho prostiedi, ve kterém se pouzdro 6 nachazi.

Pouziti zatizeni pro termografické méfeni teploty podle vynalezu je takové, ze méfeny objekt 10,
kterym je ziva osoba anebo nezivy predmét, je umistén v zorném poli 7. Plosné rozloZeni méteného
zateni 11 povrchu méfeného objektu 10 v infracervené oblasti elektromagnetického spektra dopada
ptes ochranné sklo 4 a objektiv 2 na detektor 1. Pomoci dalsich elektrickych a elektronickych casti
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zafizeni je vyhodnocovano plosné rozloZeni teploty, které je zobrazovano na zobrazovaci jednotce
17, ptipadné€ uklddano na pamétové médium anebo posilano datovym tokem ven.

V pribéhu méteni je v urcitych intervalech spousténa interni kalibrace vyuzivajici clonu 3. Pfi
zakrytém zorném poli 7 dopadé na cely detektor 1 métfené zafeni 11 z povrchu clony 3. Jednd se o
proceduru obvykle oznacovanou zkratkou NUC (non-uniformity correction), pfi niz clona 3 slouzi
jako plosny referencni zdroj a vystupem je zjisténi aktualnich vlastnosti jednotlivych ¢asti plosného
maticového detektoru pro dosazeni vyssi presnosti urceni teploty.

Kalibracni tepelny ¢len 5 je v pribéhu méfeni ohtivan na teplotu vyssi, nez je teplota okoli, idealné
na teplotu blizkou teploté méteného objektu 10, pokud to aplikace dovoluje. Zaroven je soubézné
mefena teplota kalibracniho tepelného ¢lenu 5 pomoci teplotniho ¢idla 16, které je jeho soucasti.
Paraleln¢ probihd pomoci detektoru 1 métfeni plosného rozlozeni méteného zareni 11 z povrchu
mefeného objektu 10 v nezakryté ¢asti zorného pole 7 a v ramci kalibra¢niho pole 8 probiha méfeni
kalibracniho zafeni 12 z povrchu kalibra¢niho tepelného ¢lenu 5. Pomoci kalibracnich algoritmi
je pak soub&zné a prubézné, tedy on-line, po celou dobu zdznamu provadéna korekce méfenych
hodnot.

Kalibra¢ni postupy a algoritmy se mohou liSit v zavislosti na podminkéch a pozadavcich méfeni,
napiiklad v zavislosti na tom, jestli bude teplota kalibra¢niho tepelného ¢lenu 5 fizena pomoci
teplotniho ¢idla 16 na konstantni hodnotu nebo jestli bude kalibra¢ni tepelny ¢len 5 pasivni, tedy
bez ohievu, nebo bude kalibracni tepelny ¢len 5 ohfivan konstantnim vykonem a kalibrace bude
provadéna na zaklad¢ plovouci proménné teploty presné metené teplotnim ¢idlem 16. Tento proces
soubézného termografického infracervené¢ho snimani a kalibrace probiha kontinualné po celou
dobu zdznamu. To umoznuje vyraznym zpisobem eliminovat jak dlouhodoby posuv méfené
hodnoty, takzvany drift, tak kratkodobé vykyvy, které mohou byt obecné zptisobené napiiklad
zménou vnéjSich podminek, vlastnostmi optického systému nebo vlastnostmi vnitfniho fizeni a
kalibrace.

Vysledkem je presné plosné rozlozeni teploty meéfeného objektu 10. Pouziti je zejména v
aplikacich, kde velmi zalezi na ptfesnosti urceni teploty. Typicky jsou to pfipady méfeni teploty
povrchu lidského obliceje. Pouziti zatizeni podle vynalezu v ptipadé méteni teploty prochazejicich
osob je schematicky ukazano na obr. 10. Méfena osoba riizné vysky pristupuje do zorného pole 7
meéficiho systému a po zméteni odchazi. Zde se s vyhodou vyuziva uspofadani s kalibraénim
tepelnym Clenem 5 integrovanym do pouzdra 6 zafizeni podle vynalezu, nebot’ tento kalibracni
tepelny ¢len 5 nebrani zadnym zpisobem v pohybu méerenych osob.

Jiny piiklad pouziti schematicky zobrazuje obr. 11. Jedna se o zdravotnické ¢i 1ékatské pouziti
termografického meéteni teploty osob, kde dochazi ke vzajemnému pohybu méfticiho systému a
meéfené osoby do polohy, kde je méfena ¢ast osoby v zorném poli 7. Bud’ je polohovan méfici
systém napiiklad ru¢né pii méfeni vice lezicich pacientd s pouzitim jednoho méficiho systému.
Anebo je polohovana métfena osoba a termograficky méfici systém je v pevné poloze jako naptiklad
u termografického skeneru. Ob€é moznosti mohou byt vyuzity v ptipadech, kdy je termograficky
meéfici systém trvalou soucasti konstrukce mobilniho lizka ¢i zachranného dopravniho prostiedku.
Také v téchto ptipadech se s vyhodou vyuzije uspotfadani s kalibratnim tepelnym clenem 5
integrovanym do pouzdra 6 zatfizeni podle vynalezu, nebot’ tento kalibracni tepelny ¢len 5 nebrani
zadnym zpusobem ve vzajemném pohybu méfené osoby a méticiho systému.

Dalsi ptiklad pouziti schematicky zobrazuje obr. 12. Jedna se o ru¢ni protiepidemické ci
zdravotnické pouziti termografického méfeni teploty osob. Méfenym objektem 10 je kontrolovana
osoba. M¢fici systém je polohovan ru¢né druhou osobou do polohy, kdy je meéfena cast
kontrolované osoby, typicky koutek oka, v zorném poli 7. Také v téchto piipadech se s vyhodou
vyuzije usporadani s kalibracnim tepelnym c¢lenem 5 integrovanym do pouzdra 6 zafizeni podle
vynalezu, nebot’ tento kalibra¢ni tepelny ¢len 5 je pfi zméné polohy méficiho systému stale ve
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stejné poloze vic¢i zornému poli 7 a navic nebrani Zadnym zpdsobem ve vzajemném pohybu
meéfené osoby a méticiho systému.

Prumyslova vyuzitelnost

Vynalez je vyuZzitelny pro aplikace termografického meéfeni s vysokymi ndroky na piesnost
stanoveni teploty méteného objektu naptiklad pro termografické méteni teploty osob ¢i zvifat nebo
pro termografické méfeni opticko-tepelnych vlastnosti materiald.

V oblasti méteni teploty osob se jednd o hygienické a protiepidemické aplikace termografického
mefeni s cilem odhaleni osob se zvySenou télesnou teplotou jako projevem indikujicim infekéni
onemocnéni, o zdravotnické a lékaiské aplikace termografického méfeni s cilem urcit celkovy
zdravotni stav osoby pomoci télesné teploty anebo lokalni problémy pomoci rozlozeni teploty na
povrchu téla, o bezpecnostni a policejni aplikace termografického meéteni s cilem detekovat
zamérn€é nepravdivé odpovédi vySetiované osoby, nebo o aplikace termografického méfeni v
zabavnim pramyslu s cilem bezkontaktné méfit emoce osob.

V oblasti méfeni teploty zvifat se jedna o veterinarni a zemédé€lské aplikace termografického
meéfeni s cilem odhaleni kust s lokalnimi zanéty ¢i jinymi zdravotnimi problémy projevujici se
zvySenou teplotou.

V oblasti méfeni opticko-tepelnych vlastnosti materialll se jedna o aplikace termografického
meéfeni v ramci laboratornich zatizeni pro méfeni emisivity/pohltivosti nebo odrazivosti povrchi
materiald s cilem stanovit jejich spektralni, teplotni, uhlové, Casové a plosné rozlozeni, o aplikace
termografického méfeni v ramei prumyslovych zafizeni pro kontrolu kvality vyrabénych materiali
¢i povrchovych uprav s funkénimi opticko-tepelnymi vlastnostmi.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro termografické méteni teploty, vyznacujici se tim, Ze nejméné jeden kalibracni
tepelny ¢len (5) i detektor (1) jsou uloZeny uvniti pouzdra (6) zafizeni pro termografické meéteni
teploty, pficemz kalibracni tepelny ¢len (5) je trvale umistén v zorném poli (7) a kalibracni pole (8)
kalibrac¢niho tepelného ¢lenu (5) zabira dvé az ticet procent plochy zorného pole (7).

2. Zatizeni pro termografické meéteni teploty podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze mezi
detektorem (1) a kalibra¢nim tepelnym clenem (5) je uloZen objektiv (2), clona (3) a ochranné sklo

4.

3. Zafizeni pro termografické méteni teploty podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kalibracni
tepelny ¢len (5) je umistén v zorném poli (7) v optickém vstupu, pfiCemz opticky vstup je zapustén
do pouzdra (6) a povrch optického vstupu se postupné smeérem dovnitt od vnéjs$iho povrchu pouzdra
(6) zuzuje.

4. Zatizeni pro termografické méfeni teploty podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze kalibra¢ni
tepelny ¢len (5) je umistén od detektoru (1) ve vzdalenosti od 20 do 300 mm.

5. Zafizeni pro termografické méfeni teploty podle n€kterého z ptedchozich naroki, vyznacujici
se tim, ze vng&jsi povrch pouzdra (6) je v kontaktu s vnéj$im prostiredim.

6. Zarizeni pro termografické meéteni teploty podle n€kterého z ptedchozich narokt, vyznacujici
se tim, ze kalibra¢ni tepelny Clen (5) je opatien teplotnim ¢idlem (16).

7. Zatizeni pro termografické meéteni teploty podle nékterého z ptedchozich narokt, vyznacujici
se tim, ze kalibra¢ni tepelny Clen (5) je opatien topnym elementem (13).

8. Zarizeni pro termografické méfeni teploty podle n€kterého z predchozich narokd, vyznacujici
se tim, Ze vyzarovaci plocha (15) kalibracniho tepelné¢ho ¢lenu (5) je vyrobena z materialu s
emisivitou v rozmezi 0,7 az 1.

12 vykresii

Seznam vztahovych znacek:

1 - detektor
2 - objektiv
3 - clona
4 - ochranné sklo
5 - kalibraéni tepelny ¢len
6 - pouzdro
7 - zorné pole
8 - kalibra¢ni pole
9 - méfici pole
10 - méfeny objekt
11 - méfené zéieni
12- kalibra¢ni zafeni
13 - topny element
14 - télo
15 - vyzafovaci plocha
16 - teplotni ¢idlo
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17 - zobrazovaci jednotka
18 - zobrazované zafeni
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Obr. 4

-13 -




Cz 309718 B6

12

16

Obr. 5

-14 -



17

18

Cz 309718 B6

Obr. 6
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Obr. 7
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Obr. 11
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