Na ako principe pracuje termovizia a aky je rozdiel
medzi termoviziou a noénym videnim?

Zacnime Uplne jednoducho s troskou tej najzakladnejSej tedrie o podstate videnia
a o tom, na akom principe vlastne vidime. Pre¢o a comu vobec vdacime , Ze vidime???
Nase oko je velmi domyselny a zloZity organ, ktory ale nerobi ni¢ iné, len v podstate
vnima odrazené svetlo (elektromagnetické vinenie) od jednotlivych pozorovanych
predmetov priestore. Tak sa v podstate stava to, Zze nam do oka vnika obrovské
spektrum elektromagnetického Ziarenie v réznych vinovych dizkach aaj roznych
energetickych Urovni. Kazda farba totiz odraza spominané elektromagnetické Ziarenie s
inou vinovou dizkou. Cize podla toho, akd je vInova dizka odrazeného
elektromagnetického ziarenia od pozorovaného predmetu podla toho nase oko
rozli$uje farebnost jednotlivych predmetov. Cize farebnd citlivost oka v podstate je
schopnost oka spracovavat avyhodnocovat rdzne vinové dizky odrazeného
elektromagnetického zZiarenia.

Vlastné vnimanie svetla je zaloZené na citlivosti zrakovych pigmentov (napr. taky
najznamejsi je rodopsin) na svetlo. Svetlom sa zrakové pigmenty rozkladaju, ¢im
vlastne zahdja retaz chemickych reakcii, ktoré vedu k prevedeniu signalu na elektricky
potencial, vzruch, ktory prenasa informaciu do zrakovych centier mozgu. Fotocitlivé
receptory ludského oka su citlivé na svetelné viny v dizke rozsahu 400-760 nm a toto
je vlastne viditelnd oblast Ziarenia pre ludské oko. Absolutny energeticky prah citlivosti
je 10 J, o vlastne odpoveda energii jedného jediného foténu.

Rodopsin je zrejme najvyznamnejsi o¢ni pigment zodpovedny za vnimanie svetla, ale
isto nie je jediny jediny. V ¢apikoch ludského oka sa vyskytuju predovsetkym
tzv. jodopsiny, ktoré umoznuju farebné videnie. Mechanizmus ich funkcie, je vsak
podobny.

Denné svetlo (elektromagnetické Ziarenie) aby bolo zaznamenané, tak ako vo
videokamere alebo pristrojoch na no¢né videnie a tak isto aj v ludskom oku vykonava
presne ten isty princip. Je to vlastne elektromagnetické Ziarenie urcitej vinovej dizky
a urcitej energetickej urovne, ktoré detektor(napr. ¢apiky v ludskom oku) absorbuje
a zmeni ho na elektricky impulz ktory pokracuje na dalSie spracovanie do mozgu.

Ci u? je to ludské oko a konkrétne ¢apiky v ilom alebo snimaci ¢ip fotoaparatu alebo
videokamery, tieto vstupné snimacie detektory musia dostavat dostatok svetla
(elektromagnetické Ziarenie musi byt na urcitej energetickej Urovni), aby uz vyssie
spominana absorbovana energia z tohto Ziarenia sp6sobila vnem na urcitej Urovni
inak vnimany obraz neméze byt vytvoreny. Je zrejmé, Ze tam kde nie je Ziadne slnecné
svetlo napr. v noci je pritomné iba odrazené mesacné svetlo alebo svetlo od hviezd,
nevie ¢asto nas mozog zostrojit obraz pozorovaného priestoru a predmetov v nom pre
nedostatocnu energetickd hodnotu pritomného elektromagnetického Ziarenia


http://cs.wikipedia.org/wiki/Rodopsin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Foton
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jodopsin

Pristroje no¢ného videnia

Tieto pristroje pracuju na zaklade velmi vysokého zosilnenia (10 000 az 80 000x)
zostatkového svetla (elektromagnetického Ziarenia dopadajuce na Zem v noci, ako
mesacné svetlo, svetlo z hviezd alebo nejaky druh kozmického Ziarenia, ktoré po
spominanom velkom zosilneni poskytni ndm pre pozorovanie. VSetky tieto pristroje
pouzivaju rovnaké technoldgie pracujuce na opisanom principe sréznom mierou
kvality zobrazenia podla genera¢ného stupna vyvoja pristroja.

Ztoho vyplyva, Ze vSetky pristroje pracujuce na tomto principe nevedia pri
nedostatocnej Urovni svetla poskytnut déveryhodny obraz pozorovaného priestoru.
V takomto pripade , ak chceme aby priestor s nepozorovatelnou urovrnou zostatkového
svetla bol tymito pristrojmi pozorovatelny musime ho osvetlit pridavnymi
osvetlovaémi zostrojenymi na principe LED alebo laseru s réznou vinovou dizkou.

Ale tymto padom prestava byt nas pozorovaci systém pasivny. Nas pozorovaci systém
zacina vyzarovat elektromagnetické Ziarenie vo forme externého osvetlenia a za¢iname
byt pre okolity priestor a no¢ny Zivot v nom prebiehajuci velmi lahko identifikovatelny
Cize v jednoduchosti sme velmi lahko prezraditelni.

Velmi dobre vieme aj to, Ze pristroje no¢ného videnia méZeme pouzit len pri nizkej
hladine zostatkového svetla. No vSak v redlnom Zivote sa Casto dostdvame do situdcii,
Ze potrebuje pozorovat pouZivat, pri takej Urovni svetla pri ktorej vlastnym okom sa
nam stava priestor a nepozorovatelny pre nedostatok svetla a pre pouzitie pristroja
pre nocné videnia je to eSte svetelnd uroven este dost vysoka. Alebo potrebuje
pozorovat zver v lese kde je pritomnostou porastu samozrejme ovela znizena Uroven
zostatkového svetla. Musime pouZivat osvetloval a toto Ziarenie sa nam na prvom
strome alebo kriku odrazi spat do pristroja a neumozni nam pozorovanie.

Pre tieto pripady su idealnym zariadenim termovizne pristroje

Termovizne pristroje nie su nijako ovplyviiované viditelnym svetlom, takie mbzete
pozorovat s jasnym obrazom aj pri napr. zapadajucom slnku. Redlne si mozete zvolit
inverziu v zobrazovani a pri pozorovani oproti sinku moézZete ziskat dokonaly obraz.

Termovizne kamery

Termovizne pristroje pracuju na uplne odliSnom principe. Hovorime sice, Ze su to
kamery ale v skutocnosti s to senzory. Ak chceme pochopit ako pracuju musime
zabudnut na vSetko ako pracuju pristroje no¢ného videnia.

Termovizne pristroje pracuju na zaklade snimania odrazeného infraCerveného Ziarenia
od pozorovaného objektu nie na zaklade zosilnenia zostatkového svetla.



Detekuju pritomnost dlhovinného infracerveného Ziarenia cca. 7-15um teda radovo
uplne ind vinovu dlzku infraerveného Ziarenia, ako klasické pristroje nocného videnia.
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Obr. Rozdelenie spektra elektromagnetického Ziarenia podla ludského vnimania
a vnimania jednotlivych pristrojov

Pricom termovizia nevidi tu Cast spektra, ktoru vidi no¢né videnie a no¢né videnie zase
nevidi spektrum Ziarenia vinovej dizky termovizie.

Termalne kamery vedia odhalit aj ovela viac ako je len teplo.

Su schopné zistit teplotné rozdiely uz na hodnote mensej ako je 0,01 ° C - a zobrazit ich
na displeji, ako viacero odtiefiov Sedej

Zo vsetkym, s ¢im sa v naSom kazdodennom Zivote stretdvame ma urcité teplotu a tym
padom vydava tepelnd energiu (takym je napr. aj lad). Cim je nieco teplejsie, tym
vacsiu tepelnu energiu vydava. Tuto zakladnu vlastnost vsetkych latok nazyvame
tepelnym podpisom

Tepelna energia mozZe pochadzat z réznych zdrojov



-tepelné Zivoclichy (vratane ludi)

-teplo vyniknuté pracou nejakych strojov

Oba tieto pripady si vytvaraju okolo seba vlastné teplo

Iné je teplo absorbované napr. od slnka pocas dna napr. pozemky, skaly, bdje,
vegetacia - absorbuju teplo zo slnka pocas dna a vyZzaruju ho pocas noci.

Aby sme Uplne pochopili termoviziu, je dolezité vediet nejaké zakladné vlastnosti
svetla. Energetickd uroven elektromagnetickej viny je vidy zdavisla okrem iného aj od jej
vinovej dizky. Kratsie vinové dizky (t.j. elektromagnetické Ziarenia s vy$gou frekvenciou)
maju  vysSiu energiu. Napr. vspektre ludskému oku viditelného Ziarenia,
elektromagnetické Ziarenie v spektre fialovej farba ma najviac energie, av zZiarenie
v spektre Cervenej farby ma energie najmenej. InfraCervené spektrum sa nachadza
hned ved|a viditeIného svetelného spektra.

Infracervené svetlo moézeme rozdelit do troch kategorii:

1. Blizka infraervenad oblat Ziarenia (IR-u) — je to ta oblast infracerveného Ziarenia,
ktora je ¢o sa tyka vinovej dizky najbliz$ia k viditelnému svetlu, tato oblast ma
vinové dl'iky, ktoré siahaju 0,7-1,3 mikrometra, alebo 700/1000000000 aZ 1300
miliardtina metra.

2. Stredna infracervena oblast Ziarenia (mid-IR) — je to oblast Ziarenia, ktord ma
vinové dizky v rozmedzi 1,3 az 3 mikrometrov.

3. Dalekd (termalna) oblast infra¢erveného Ziarenia (termal-IR) — tdto oblast
pokryva najvacsiu cast infracerveného spektra, tepelne infraervené Ziarenie ma
vinové dizky v rozmedzi od 3 mikrometre do viac ako 30 mikrometrov.

KliCovy rozdiel medzi Ziarenim vtermalnej oblasti a Ziarenim v blizkej a strednej
infraCervenej oblasti je ten, Ze Ziarenie v termalnej infracervenej oblasti je emitované
z objektu von, pretoZe sa to deje na Urovni atdmov, pricom infraCervené Ziarenie
v blizkej a strenej oblasti je iba odrazané od objektu.

Specidlne $o%ovky pre infraéervenu oblast vyrobené z Germania su velmi dobre
priepustné tejto vinovej dlzke Ziarenia a fokusuju ho na jadro mikrobolometra.

Toto fokusované Ziarenie je snimané v poli infracervenych snimacich prvkov (v jadre
mikrobolometra) aje viom vytvoreny podrobny teplotny obraz, ktory nazyvame
termogram. Tato informacia je ziskana z niekolkych tisicov bodov v zornom poli
detektora.
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Obr. Detail z elektronového mikroskopu matice

mikrobolometra s jednotlivymi pixelmi zvacsené 850x

To trva asi len patdesiatinu sekundy a nasledne sa cely takyto proces ziskavania
informacii o teplote snimaného objektu y maticového detektora opakuje, aby sa
vytvoril dalsi termogram



Vytvoreny termogram z prvkov detektora je prevedeny do elektrickych impulzov.

Impulzy su odosielané po upraveny do signalu procesorovej jednotky, kde su tieto data
digitalne spracované apo Uprave cez rozne korekcné algoritmy su tieto data
poskytnuté na dalSie spracovanie do jednotky spracovania signalu, ktora posiela
informacie na displej, kde sa v zavislosti na intenzite infraCerveného Ziarenia prideluje
informacii farba a nakoniec kombinacia vSetkych tychto podnetov a vSetkych prvkov
vytvara obraz snimaného objektu alebo pola.

Na rozdiel od vacsiny tradicnych pristrojov nocného videnia nam tato technoldgia
umoziuje vidiet snimany priestor v takmer absolitnej tme s malou alebo Ziadnou
hodnotou zostatkového svetla ako su napr. hviezdy, mesacny svit, atd.

Aj ked' sa toto vSetko mdze zdat velmi zloZité, realita je, Ze moderné termalne kamery
su velmi lahko pouzitelné. Ich snimky su jasné a lahko pochopitelné, nevyzaduje ziadne
Skolenia alebo interpretaciu.

Typické zapuzdrenia mokrobolometrického jadra

17mm 19mm 25mm 35mm



