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Co to je infracervené zobrazeni a infracervene
zareni?
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Bezkontaktni termograficka metoda je zalozena na mereni
infraCerveného zareni (IR) emitovaného povrchem téla.

Pro snimani obrazu se pouziva digitalni senzorova technologie.
Vinove délky IR 780 nm - 1 mm

IR bylo poprve zviditelneno Holstem v r. 1934

Objeveno astronomem Herschelem v r. 1800

Vinové delky vyuzivané termografii 0,7 - 14 ym
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Rozdeéeleni infracerveného zareni

Nazev Zkratka z angl. Vinova délka [pum]
Kratke IR SWIR 0,9-2.5
Stiedni IR MWIR 2-5
Dlouhé IR LWIR 7-14

* IR-A (760 nm — 1,4 um)
* IR-B (1,4 — 3 um)
* IR-C (3 -1000 pm)




Planckuv vyzarovaci zakon

spektralni mérna zarivost L (vykon generovany z jednotky plochy povrchu zdroje na
dané vinoveé délce do jednotkoveého prostorového uhlu) pfi absolutni teploté zdroje T
[K] v energetickém tvaru
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Stefan-Boltzmanuv zakon

Vyjadruje intenzitu vyzarovani - ,vysledna intenzita vyzarovani
cerneho télesa je umérna Ctvrté mocnine jeho absolutni teploty (T)":

M (T)=0,T*[W lcm™

o =5,6697.108 W.m=2 K4

Lze vyjadrit integraci pres cele spektrum vinovych délek Planckova
vyzarovaciho zakona

Stefan-Boltzmannuy zakon
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Wienuv posunovaci zakon

,Maximum spektralni intenzity vyzarovani se meéni v zavislosti na teplote,
odpovidajici vinovou délku Ize stanovit vyhledanim lokalniho extremu odpovidajici
funkce® — tedy, Cim je téleso teplejsi, tim vice vyzaruje na kratSich vinovych délkach
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Napr. ¢lovek pri bézne teplote 37°C (310 K) vyzaruje nejvice elektromagnetické zareni s vinovou délkou 9,35 um,
coZ odpovida infracervenému (tepelnému) zareni. Slunce, jehoz povrch ma teplotu asi 5800 K, ma maximum
spektralni intenzity vyzarovani v oblasti viditelné, ale hojné vyzaruje i v oblasti infracervené a ultrafialove.
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Princip snimani obrazu

Digitalni kamera se sadou pixelovych senzoru citlivych na IR

(mikrobolometr nebo fotonovy detektor).

Mikrobolometr je mfizka tepelnych senzord vyrobena z oxidu
vanadicneho nebo amorfniho kfemiku, umisténa na odpovidajici mrizce
kfemiku. IR zareni o urCitem rozsahu vinovych delek dopada na oxid
vanadicny a meni jeho elektricky odpor. Tato zmena odporu je meritkem

teploty. Teploty Ize znazornit graficky.

/-"///
hlinikovy*
vodicy R

” IR zareni ¥

!'.

M
\\ h‘l
~ > g
Ny

s Odporovy

m_ateriél

0.51m

i -
r 4

&7 £2.51m
Ny, ~!

SO spinaci

hlinikovy vodic X

tranzistor

Priklad
prevodni
jednotky
jednoho
pixelu




Rozliseni
termogramu

A. 160x120

B. 320x240

C. 640x480

D. 640x512 fotonovy InSb
E. 1344x784 fotonovy




NMeditherm Nied2000°

Maximizing the potential of thermography

>

Niedithermn Med2000 Spedfications For Standard Qinical Applications

Camera Image Acquisition

« Coolant: Thermoelectrically cooled » Temperature ranges:

« Weight: 2 kg 10°C to 40°C (Standard Calibration)
« Size: T4cm W x 43cm H x 11cm D » Thermal sensitivity: = 0.01°C

« Operating Temperatures: 10°C to 37°C » Field of view: 30.5° x 22.5°
» Spatial resolution:

Image display 0.4 mm (camera at 15 cm)

= 10 x True colour palettes Tmm (camera at 40 cm)

« 1 % 16-step grayscale. » Resolvable elements: 244 x 193 pixels
* 3 % 16-step Isotherm. » Image scan rate: 8 seconds (47K pixels)
« Dynamic range: 24 bits 5 seconds (23.5K pixels)

» Image stored in TIF format = Emissivity correction: User variable

» Image size 95kb 0-100% default setting 100%

« Temperature step sizes: 0.1 - 2°C




Rozliseni termokamery

Teplotni rozsah

Teplotni citlivost

Nejistota méficiho pFistroje
Detektor a jeho spektralni rozsah
Cerné téleso pro re-kalibraci

Objektiv

MEDICAS

SCREENING INFEKCNICH CHOROB TERMOKAMEROU

Spole&nost Workswell reaguje na vysoké riziko globalniho Sifeni
infekénich chorob (aktualné ve spojeni s ) a investovala
prostfedky na vybudovani termovizniho plug & play systému s nazvem
Workswell MEDICAS.

Systém disponuje vysokou pFesnosti méreni teploty (ta je zajisténa
kontinualni rekalibraci s pomoci €erného télesa, které je soulasti systému) a
také teplotni citlivosti 30mK. K termokamere staéi pfipojit monitor a
klavesnici a v3e je pfipravené k pouziti.

VYSOKE ROZLISEN{
MOBILNi A PRENOSNE
REALTIME ANALYZA

j DETEKCE HORECKY
B MERENi TEPLOTY
[& TERMALNI A RGB KAMERA

Ll
640 x 512 pixeld

0 *C to +50 °C, termokamera je specificky kalibrovana pro méfeni télesné teploty
0.03 °C (30 mK)

+ 0.3 *C (sniZeni ze standardni hodnoty £ 2 °C diky pouZiti Eerného télesa pro kontinudini re-kalibraci)
7.5 -13.5 pm / nechlazeny VOx mikrobolometr

Kontinualni rekalibrace termokamery pomoci erného télesa kaZdych 5 sekund
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https:I/workswell.czlinfrakamera-pro-screening-onemocneni-infekce-nejen-na-letiste/




» termovizni kontroly na letistich (chfipkove epidemie)

Med1220 Temperature Manitoring Station

Tchaj-wan
Letisté Taipei
—4/2019




Vybaveni pro mereni IR na Biofyzikalnimu ustavu
LF MU, Brno

Fluke Ti30 FLIR ONE gen 2

FLIR i7

Seek Thermal

Kalibraéni model CT

Workswell WIC-640




iR zobrazeni v medicine — vyhody a
nevyhody




Klinicky vyznam termografie

Metody poskytuje informaci o rozsahu a dynamice jakéhokoliv
patologickeho procesu, ktery je spojeny se zmenou teploty.

Indikace
- Onemocnéni perifernich cév
- Nemoci stitné zlazy
- Nemoci lymfatického systemu
- Zanéty kloubu
- Vymezeni spalenin a omrzlin
- Hodnoceni krevniho zasobeni v chirurgii (chirurgie traviciho traktu,
plasticka chirurgie)
Raynauduv syndrom
Podminky zobrazeni:
Teplota zatemnéné mistnosti 20 °C
Aklimatizacni doba kolem 20 min.
VySetfovana €ast téla musi byt v prubéhu aklimatizace odhalena.
Pred vysSetrenim neni dovoleno kourit, pit alkoholické napoje, cvicit nebo
brat |éky, které zpusobuji vasodilataci nebo vasokonstrikci.




Klinické termogramy
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« Paréza n. ulnaris — Chladovy test 3min (nahore)

34.0 °C




Zanét v oblasti luzka nehtu palce (Flir b200)




Pred vstupem a po vystupu z kryokomory




Termogram horecky u ditete

36 °C
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Klinicka termografie

Ohrev stentu pomoci
radioablaéniho zarizeni
(experiment)

Identifikace casti stfeva pro
resekci (experiment)




Klinicka termografie

Priklad akutni koncetinové ischemie u pacienta
s ischemickou chorobou dolnich koncetin.




Efekt revaskularizace DK pomoci perkutanni transluminarni
angioplastiky (PTA)




Pomoci termografie Ize objektivizovat i nékteré neurologické nalezy.

obrazek:www.mhs5000.com/software.htm.
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Unavova zlomenina u fotbalisty.
Rtg vysSetreni neukazalo zadnou abnormitu,
termografie vSak dobre korelovala s
pacientovymi stiznostmi na bolest a poskytla

zdUvodnéni pro vice invazivni scintigrafické
vysSetreni, které jasné ukazalo unavovou

zlomeninu presne v tom miste, kde byl

termograficky nalez.

www.dititexas.com/page6.html




Chladovy test prokrveni pri anastomoze

tlusteho streva - animace

A% WorkswELL =095 | Ten2000°c| 20171011 10:01:34.95




Porovnani zobrazeni prokrveni metodou barveni indocyaninovou
zeleni a pomoci termokamery — resekce jicnu




Sledovani teploty pri kauterizaci - animace




Pouziti IR kamer v oblasti
bezpecnosti




Pec propoustejici teplo —
kontrola tepelnych zarizeni




Prehraty kabel a dalsi prvky v rozvodneé
skrini




Termografie ve stavebnictvi

Vyhledani rozvodi vodovodniho potrubi ve zdi




Nizka kvalita izolace teplovodniho
potrubi v oblasti spoju (Fluke)

(41 .2°C




Ultrasonograficka sonda (Fluke)

35,70

27 500

Sonda v provozu
28,3 C

[76.1°C

75 5°C

Sonda ,frozen®




Tepelna stopa zanechana sonografickou
sondou na predlokti + ochlazovaci ucinek
kontaktniho gelu na nartu (FIuke)
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