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◊前言◊ 

凡是絕對溫度不為零的物質，都會自然的放射出
輻射能量(熱能) ，這些熱輻射是肉眼看不到的，
可見光攝影機也拍攝不到，需要特殊的感測器才
能測知，如透過紅外線熱像儀拍攝。 

近幾年來，由於紅外線熱像儀的影像品質與解析
度提升，製造技術愈趨規模化，伴隨儀器的價格
逐漸下降，使得紅外線熱影像的應用越來越普及，
除了常見的工業檢測外，更包含了視覺監控與醫
療等各種多樣化的應用 

 



◊影片介紹◊ 

BREAST THERMOGRAPHY Part I by Gaea Powell  
http://www.youtube.com/watch?v=S7LOParZX-I  
(10:30~12:00)  

1.熱像圖   2.乳房攝影術 3.核磁共振  4.超聲波 

http://www.youtube.com/watch?v=S7LOParZX-I
http://www.youtube.com/watch?v=S7LOParZX-I
http://www.youtube.com/watch?v=S7LOParZX-I


◊原理◊ 

將熱輻射透過穿透率99%鍺GE鏡片對焦 

至熱阻式感測器(氧化釩)上，接收熱輻射 

後溫度改變，阻抗也改變，通電後接收後 

端電訊號變化，就可知道接收之熱輻射所 

代表之溫度為何 



◊全輻射溫度計原理◊ 

被測物體的熱輻射能量，
經物鏡聚集在熱電堆上
(由一組熱電偶串聯而成)
並轉換成熱電勢輸出，其
值與被測物體的表面溫度
成正比，用顯示儀錶進行
指示記錄。圖中補償光欄
由雙金屬片控制，當環境
溫度變化時，光欄相應調
節照射在熱電堆上的熱輻
射能量，以補償因溫度變
化影響熱電勢數值而引起
的誤差。 

全輻射溫度計由輻射感溫器、顯示儀
錶及輔助裝置構成。其工作原理如圖
8.2-7所示。 



◊全輻射溫度計原理◊ 

絕對黑體的熱輻射能量與溫度之間的關係為E0=σT 
4(W/m)。但所有物體的全發射率εT均小於1，則
其輻射能量與溫度之間的關係表示為E0=εTσT 
4(W/m)。一般全輻射溫度計選擇黑體作為標準體
來分度儀錶，此時所測的是物體的輻射溫度，即相當
於黑體的某一溫度TP。在輻射感溫器的工作譜段內，
當表面溫度為TP的黑體之積分輻射能量和表面溫度
為T的物體之積分輻射能量相等時，即
σTP4=εTσT 4，則物體的真實溫度為 

因此，當已知物體的全發射率εT和輻射溫度計指示
的輻射溫度TP，就可算出被測物體的真實表面溫度。 
 



◊儀器原理◊ 

(歷史發展順序  熱源相對強度→熱源溫度→熱像圖) 

(1)紅外探測器  

紅外探測器是紅外探測系統的關鍵元件。目前已研製出幾十種
性能良好的探測器，大體可分為兩類: 

①熱探測器:它基於熱電效應，即入射輻射與探測器相互作用時
引起探測元件的溫度變化，進而引起探測器中與溫度有關的電
學性質變化。常用的熱探測器有熱電堆型，熱釋電型及熱敏電
阻型。  

②光探測器（量子型）:它的工作原理基於光電效應, 即入射輻
射與探測器相互作用時，激發電子。光探測器的回應時間比熱
探測器短的多。常用的光探測器有光導型（即光敏電阻型，常
用的光敏電阻有PbS，PbTe及HgCdTe等）及光生伏特型

（即光電池）。  

。  

 



◊儀器原理◊ 

紅外探測器是紅外探測系統的關鍵元件。目前已研製
出目前用於輻射測溫的探測器已有長足進展。我國許
多單位可生產矽光電池，鉭酸鉀熱釋電元件，薄膜熱
電堆熱敏電阻及光敏電阻等。  

 



◊儀器原理◊ 

(2)紅外測溫儀  

紅外測溫儀的工作原理如圖8.2-9所示。被測物體
的熱輻射線由光學系統聚焦，經光柵盤調製為一定
頻率的光能，落在熱敏電阻探測器上，經電橋轉換
為交流電壓信號，放大後輸出顯示或記錄。光柵盤
由兩片扇型光柵板組成，一塊固定，一塊可動，可
動板受光柵調製電路控制，並按一定頻率正、反向
轉動，實現開(透光)、關(不透光)，使入射線變為
一定頻率的能量作用在探測器上。表面溫度測量範
圍為0~600℃，時間常數為4~10ms。  。  

 



◊儀器原理◊ 



◊儀器原理◊ 
(3)紅外熱像儀  

紅外熱像儀測溫基於被測物體的紅外熱輻射。它能
在一定寬溫域做不接觸、無害、即時、連續的溫度
測量。被測物體的溫度分佈形成肉眼看不見的紅外
熱能輻射，經紅外熱像儀轉化為電視圖像或照片，
其工作原理如圖8.2-10所示。光學系統收集輻射
線，經濾波處理後將景物圖形聚集在探測器上，光
學機械掃描包括兩個掃 描鏡組：垂直掃描和水準掃
描。掃描器位於光學系統和探測器之間，當鏡子擺
動時，從物體到達探測器的光束也隨之移動，形成
物點與物象互相對應。然後探測器將 光學系統逐點
掃描所依次搜集的景物溫度空間分佈資訊，變為按
時序排列的電信號，經過信號處理後，由顯示器顯
示出可見圖像—物體溫度的空間分佈情況。 

 



◊儀器原理◊ 



◊儀器介紹◊ 

紅外線熱影像儀特點 

非接觸式的溫度量測：紅外線熱像儀可以感測物體所發射出來的輻射
能量，進行遠距離的溫度量測，此一特性優於傳統接觸式的溫度測量，
可對遠處或細小不易接觸的物體，進行量測，同時不會對被測物體造
成破壞。 

整體溫度分佈之量測：在很多的溫度量測應用上，我們所需要知道的，
不僅是物體某處單點的溫度，更希望可以一次量得物體整體的溫度分
佈，透過紅外線熱像儀檢測，便可以達到即時監控物體溫度分佈的目
的，更可透過軟體計算出整體溫度變化的趨勢。  

無照明環境的拍攝：熱影像的拍攝只與物體的溫度相關，故熱像儀可
以在各不同的光源條件下，拍攝目標物體，而不會受到外界照明的影
響，故在夜視的應 

用上，可以拍攝各種遠近距離的黑暗場景，在視覺監控的應用上，也
可避免陰影造成的監控問題。 

 



◊應用◊ 



◊應用◊ 



◊應用◊ 

異常細胞活性熱區、溫度差 

 ─不正的乳房血管有充沛的血流供應 

顯著的血管非對稱 

 ─女性獨特的乳紋通常為對稱且一致 

血管疾病 

皮膚損傷 

發炎 

針灸原理 

 

 



◊補充資料◊ 
工業角度上的紅外線探測儀 

 
 波長為2.0~1000μm的部分稱為熱紅外線。我們周圍的物體只有當它
們的溫度高達1000℃以上時，才能夠發出可見光。相比之下，我們周圍
所有溫度在絕 對零度（-273℃）以上的物體，都會不停地發出熱紅外線。
所以，熱紅外線是自然界中存在最為廣泛的輻射。 

 
1． 大氣、煙雲等吸收可見光和近紅外線，但是對3~5μm和8~14μm
的熱紅外線卻是透明的。因此，這兩個波段被稱為熱紅外線的“大氣窗
口” 。利用這兩個窗口，可以使人們在完全無光的夜晚，或是在煙雲密
布的戰場，清晰地觀察到前方的情況。正是由于這個特點，熱紅外線成像
技術在軍事上提供先進的夜視裝備並為飛機、艦艇裝上了前視系統。這些
系統在海灣戰爭中發揮了重要的作用。  
2．物體的熱輻射能量的大小，直接和物體表面的溫度相關。熱輻射的這
個特點使人們可以利用它來對物體進行無接觸溫度測量和熱狀態分析，從
而為工業生產，節約能源，保護環境等等方面提供了一個重要的檢測手段
和診斷工具。  



◊補充資料◊ 
 
工作時，熱成像儀利用光學器件將場景中的物體發出的紅外能量聚焦
在紅外探測器上，然后來自與每個探測器元件的紅外數據轉換成標準
的視頻格式，可以在標準的視 頻監視器上顯示出來，或記錄在錄像帶
上。由于熱成像系統探測的是熱而不是光，所以可全天候使用；又因
為它完全是被動式的裝置，沒有光輻射或射頻能量，所以不會暴露使
用者的位置。  

 
紅外探測器分為兩類：光子探測器和熱探測器。光子探測器在吸收紅
外能量后，直接產生電效應；熱探測器在吸收紅外能量后，產生溫度
變化，從而產生電效應。溫度變化引起的電效應與材料特性有關。  

 
目標的熱圖像和目標的可見光圖像不同，它不是人眼所能看到的目標
可見光圖像，而是目標表面溫度分布圖像，換一句話說，紅外熱成像
使人眼不能直接看到目標的表面溫度分布，變成人眼可以看到的代表
目標表面溫度分布的熱圖像。 



◊其他應用◊ 

●工業● 



◊其他應用◊ 

●工業● 



◊其他應用◊ 

●環境-森林火災● 



◊其他應用◊ 

●軍事國防● 



◊其他應用◊ 

●軍事國防● 


