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慢扫描红外热像仪的应用

张 洪

(华北光电所
,

北京 1 0 0 0 1 5 )

摘 要 本文结合 H R一 2 型红外热像仪的一 些应用实例
,

介绍 了慢扫描热像仪的一

些典型应用范围
,

总结了热像仪测量较其它测量方法的特点和优越之处
。

关锐饲 高请晰度 高灵敏度图像 非接触式 无损在线检测

方式
,

对被测目标不造成任何干扰和改变
,

提高
一

、

概 述 了测量的真实性和客观性 , 尤其对那些不能接

红外热像仪是一种红外波段的摄像机
,

可 触
、

不能靠近的 目标
,

如高温的窑炉或保温容

以将物体的热分布变为可视图像
,

并在监视器 器
、

高压的变压器
、

变电开关等
,

能实现在线

上以灰度级或伪彩色显示出来
。

红外热像仪按 监视和检测 , ( 3 ) 热像仪测量是一种完 全 被

其扫描速度可分为快 速 (也叫红外夜视仪
,

主 动式的测量
,

只接收 目标本身发出的红外辐射
,

要用于机载
,

~ 25 帧 /
s ,

可与普通电视兼 容 )
、

对被测 目标不造成任何损伤或损害
,

此优点在

中速 (~ 10 帧 /
“

) 和慢速三种 , 前两种 主要 医学上尤其有用
。

用于军事目的或民用中观察快速 目标
,

由于其
造价昂贵

,

不便于准确测温等原因
,

很难在民 二
、

H R一 2 红外热像仪

用领域推广应用
。

H R一 2 型红外热像仪是 由华北光电所研制

八十年代以来
,

国外相继研制出各种慢扫 和生产的
、

集红外热成像技术与计算机图像显

描热像仪
,

如 日本三荣电气公司的 6 T 61 型 热 示处理技术为一体的高技术产品
。

曾先后获机

像仪
,

其顿速为 2 5 。

八十年代后期
,

我国 通 电部科技进步一等奖和国家科技进步三 等 奖
,

过引进和消化国外技术
,

也先后有十 多 家 研 并曾在国家科委等单位举办的军转民高科技产

究所和工厂研制过不 同种类的民用热像仪
,

其 品交易会上荣获金奖
。

中以机电部华北光电所
、

中科院上海技物所等 该仪器的主要性能指标达到八十年代国际

几家的产品比较成熟
,

有小批盘生产
,

主要性 同类产品的先进水平
,

操作简单方便
,

质量稳

能指标达到国外八十年代的水平
。

定可靠
,

由于牺牲了扫描速度
,

除了提高系统

慢扫描热像仪适合于观察静止的或慢速运 灵敏度
,

获得了高清晰度高灵敏度图像外
,

还

动的 目标
,

它将被测目标的温度分布场变成可 大幅度降低了成本
,

价格大大低于 国 外 同 类

视图像
,

给合计算机图像处理功能
,

不但能进 产品
。

行握度侧量
,

而且可完成常规测温方法很难实 仪器主要由红外摄像头和计算机图像处理

现的 目标很度分布的测量和故障分 析 诊 断 等 两部分组成
。

主要性能指标如下
:

任务
。

.

温度分辨率
: N E DT ` 0 1℃

它较之常规的测温方法 具 有 以 下 特 点
:

空间分辨率
: ` Z m r

ad

( l) 热像仪测量的是被测目标的温度分布场
,

帧 时 间
:

2 一5,

并以图像形式显示形像
,

( 2 ) 采用非接触遥测 本刊 l ” 2年 5月收到
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视 场一 5
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调 焦 距 离
: 。
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3 m 一。

洲 祖 范 围
:
室沮 ~ 10 0℃

:
室温 ~ 03 。℃ .

室沮

~ 8 0 0℃ .
室温 ~ 1 4 5 0℃

核像素容 t
: 2 5 6 x 2 5 6像素

显 示 方 式
:

伪彩色 /单色 ( 2 5 6级彩色
,

单色创

级灰度 )

基本图像处理功能
: 图像采集 (普通和 自动记录

网种方式 )
,

谧度分布曲线 , 多点温度测 量 (最 多 26

/ 点 ) .

任 t 区域平均沮度洲 t , 多幅图像显示 比 较 ,

模拟三维图像显示 , 图像直方图和等温区域显示
;
图

像橄宇趁波
。

圈像记录存贮方式
:
可用软硬磁盘记录

,

也可用
口 形色打印机打印摘出

.

三
、

典理应用举例

田 2 冰箱压绪机及散热片工作 热图

从热图上可清楚地看到敬热过程及 眨度

禅度
,

若有困塞或其它故障则一 目了活

1
.

工业应用
·

〔 1 ) 电力设备状态检测及故障诊断
:

在不

俘电的情况下诊断电力和电气设备的异常发热

点
,

及时发现漏电
、

接触不 良
、

负荷不均和绝

森子性能恶化等故障隐患
、

避免事故发生
。

图 3 空 心砖制墙的热图

旧 1 干式交压器工作热 图

无须停 电便能 陇 t
,

随时都能观察

( 2 ) 工业窑炉耐火材料侵蚀和剥落监侧
。

发现局部温度异常
,

预防烧穿事故和帮助制定

维修计划
。

( 3 ) 各种热力管道
、

高温容器的泄 漏 检

侧
,

掌握生产设备的热状态
,

以达到节能的 目

的 ,各种建筑材料的保温隔热性能检测 (图 3 )
。

( 4 ) 对铸造 ` 轧制和冶炼等过程的 温 度

检测
,

掌握工艺参数
,

提高生产率和保证产品

质量
。

( 5 ) 印刷电路板的故障诊断和筛选
。

过去

人工诊断
,

寻找故障部位极为困难
,

费时费事
,

效率极低
,

诊断时间长
。

热像诊断速度快
,

准

确性高
,

直接显示故障部位
,

不与待测元件接

触
,

不破坏原电路的工作状态
,

不破坏电路板

的保护层
。

2
.

医学应用

( 1 ) 乳腺癌早期诊断
。

红外热图诊 断 是

乳腺癌普查的首选方法 (图 4 )
。

( 2 ) 面部红外热图中医辨证诊断
。

传统 中



图 4 乳腺 导管淄病例热图

筋变处的温度 几乎总是高 出 “ 她侧 ” 及 !剐讲

皮肤温度 l ~ 3
O

C
o

医理论将人的面部分为 10 个区
,

认为 这 10 个

区对应人体内脏的 10 个部位
,

人体内脏 的 各
、

种病变都会在面部反应出来
,

通过面诊再借助

` ~ 冬 稗像探监侧
,

就可以诊断病情
。

界
.

”

( 昌
.

》
.

外科应用
:

.

断指断肢 术 前 术 后 检

查
。

以便采用适当的治疗方法和检 查 手 术 效

果
,

及时采取补救措施
。

` 可对烧伤和冻伤的面积和深度进行迅速而

有效的检侧和评估
,

以便及时治疗
。

( 4 ) 脉管炎
、

动脉炎
、

血管瘤等浅表 层

疾病的诊断和检测
,

确定疾病的准确位置
。

`

扭
一

( 6 ) 气功研究等 (图 5 )
。

日 6 维成 电路板工作热曰

田 7 热力学经板热目

. 5 气功研究热图 (左
:

发功前 , 右
:

发功后 )

3
.

朴学研究和教学应 用

击

( 1 ) 集成电路热设计
。

热像仪能很 有效

的帮助进行集成电路的热设计
,

加载集成电路

板的热图能一 目了然地观察整个板的温度场分

布
,

对于某些局部过热点可考虑改善散热条件

或改变板面结构 (图 6 )
。

( 2 ) 热力学基础理论研究 (图 7 )
。

( 3 ) 复合材料制品的工艺研究及其 产 品

检测
。

( 4 ) 对各种物理化学过程进行热分 析 和

监测
。

总之
,

红外热像技术的应用在我国起步较

晚
,

可 以说还是一种新技术
,

它的应用领域还

有待我们去进一步开拓
,

我们相信
,

随着红外

热像仪的推广和应用
,

热像技术必将在工农业

生产和科学研究中发挥更大的作用
。

(下转第3 9页 )



之间建立粒子数反转又是有利的
,

因此在其它

条件不变时
,

可增大激光输出功率
。

值得指出
,

随着 A r
量的增加

,

电 子 温 度

明显下降
,

激光功率也很快衰减
,

甚至无激光

输出
,

因此 A r
量必须严格控制

。

对寿命影 响还

有待进一步研究
。
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离树番 女
,

副教长
。

1 9 6 2 年毕业于南京工学院 (现为东南大学 ) 电

子工程系
。

毕业后留校任教至今
,

长期从事气体电子学理论与器件方面 的

教学与科研工作
。

发表十多篇论文 , 并编写出版 《 气体导电 》 上
、

下册
。
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张 洪 男
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助工
。

1 9 9 0年毕 业于清华大学精 密仪器与机械学 系机
’

械

设计制造专业
,

同年对华北光电所从事红外热像仪系统软件 的 研 制 开 发

工作
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