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摘
!

要#以非制式冷红外焦平面技术为基础的非制冷式热成像仪以其价格低#体积小的优势!在非接触式测温领域得

到广泛的应用"目前市面上的热成像仪对温差的识别非常敏感!但是无法通过从热成像仪获得的电信号数据得知目

标的具体温度"而能够进行非接触式测温的成品热成像仪不仅价格高昂!而且保密的封装使得二次开发的难度较大"

基于以上问题!本文搭建基于
aDPK

和
!K6K95

的热成像系统!得到了一种温度检测算法的获取方法"通过该实验

方法来取得由电信号转换为具体温度的算法及其关键系数"实验结果表明!该温度算法的误差较小!在温度测量预警

系统有较强的工程意义"

关键词#红外热像仪.
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收稿日期-
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引
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言

温度检测的方法包括接触式测温和非接触式测温"在

目前的温度预警系统中!大多数采用的是接触式测温

法'

.3A

(

"其动态响应通常较慢!并且难以做到同时对多点测

温预警'

M

(

"而目前使用非接触式测温技术!如红外热成像

技术的温度预警机理是监测目标区域的某一点在上位机中

的灰度值!如果该点的灰度值或灰度变化率大于一定阈值

则报警'

>34

(

"但是存在一种情况!如果监测的目标区域中所

有的点整体升高一个温度等级!那么上述中利用红外热成

像仪的灰度值大小和灰度值变化率来测温和预警的预警系

统就会失去作用"因为红外热成像的灰度值是和监测区域

中的温度最小值有关!如果最小值的大小变化!预警就会误

判或者延迟"

基于以上这种情况!本文提出了使用热成像探头的输

出电信号数据作为测温和预警的依据!并搭建了基于

aDPK

和
!K69K5

的红外热成像系统!经过实验得出了

计算红外热成像中某点温度的算法表达式"

5

!

热成像测温原理

红外波段在大气中透射率最高的有
A

个波段!为
.
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"通常民用的温度预警系统

的温度监测值大约在
A//

!

M//1

"由于红外辐射的特点

是温度低的辐射波长长!因此本文选用了工作在
?

!
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&
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波段的
a9SY

公司的
Q"

E

)-(

热成像仪!可以使目标温度的

检测更加精准"

工作在窄波段$

?

!

.M

&

'

&#近距离$大气透射率近似

为
.

&#满足灰体近似的红外热成像的测温原理表现为'
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其中!

+

7

是
Q"

E

)-(

采集到的电信号.

,

/

是最小空间张角所

对应的目标的可视面积.

,

"

是
Q"

E

)-(

的透镜面积.

D

是目

标物体与
Q"

E

)-(

之间的距离.

&

是目标物体的发射率.

3

/

是目标物体的真实温度.

3

C

是当前的环境温度.

#
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分别为
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E
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的镜头的长宽张角!

,

"

$
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!因此
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若目标对象为不透明度大于
>/\

非金属物体!则
&

可

以取
/BV

!

/BV>

'

V

(

"但如果目标对象为氧化铁等金属物

体!则
&$

/J4

"设环境温度
3

C

$

IV?

!对于
IHA

!

AA>1

的金属目标$

&$

/J4

&和非金属目标$

&$

/JV>

&以及黑体

$

&$

.

&!它们在热成像中的电信号大小如图
.

曲线所示"

其中在目标温度为
AA>1

时!标准黑体的温度与金属#非金

属物体的温度差分别为
VB/\

和
.B.\

"

图
.

!

不同发射率的温度对电信号曲线对比

因此在本文实验中!选择非金属材质表面的物体为红

外靶标!并近似认其为标准黑体而忽略环境温度的影响"

式$

.

&结合式$
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由此可知!

Q"

E

)-(

热像仪所采集到的电信号
+

7

和

3

/

AJV??V成正比例关系"而电信号
+

7

与
aDPK

在
Q"

E

)-(

接

收到的像素数据成线性关系"也就是说!设接收到的某点

像素的数据值大小为
I

!则该点的电信号值

+

7

$

;

"

I

=

G

$

>

&

其中
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为待定系数"
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基于
EGP#

热成像的数据获取

aDPK

拥有强大的并行处理能力和丰富的逻辑电路资

源!在图像信息的处理中有先天的优势'

./

(

"本文采用的

aDPK

芯片型号为
;DMJ;4a.HJ?

!晶振频率
>/!0@

"

使用
X%#&)%$SS

软件编写基于
C"&,Q-

G

语言的
Q"

E

)-(

控制程序包含锁相环模块#

SSJ

模块#

*DS

模块#写函数模

块#发送模块和
*LYK!

模块"顶层模块原理图如图
I

所示-

图
I

!

基于
aDPK

的
Q"

E

)-(

控制程序模块

其程序流程图如图
A

所示"

该代码功能是操作
aDPK

读取
Q"

E

)-(

的图片数据并

发送到上位机"

9"

E

)-(

的相机状态读取遵循
SSJ

传输协

议!图片数据的传输遵循
*DS

传输协议"读取的数据发送

到
*LYK!

中缓存!判断数据的正确性后以
./!

波特率#

?

位数据位#

.

位停止位#无校验位格式传到上位机"这里

的数据判断使用了双重判断机制!即判断图片每行数据的

,

VAI

,
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)-(

控制程序流程

行号和判断总行号同时进行"实验表明!使用双重判断机

制要比不使用时图片数据的正确接收率提高
.>

!

I/\

"

"

!

基于
'#QO#N

的红外灰度图像处理

!K69K5

支持包括灰度图像在内的多种图像类型的直

接显示和操作"本文使用
!K69K5

搭建了上位机检测程

序!该程序的功能是接收下位机发送的数据并进行灰度和伪

彩色图片的生成#完成关键测温区域的数据记录保存以及生

成拟合结果"

!K69K5

程序基本流程图如图
M

所示"

由于
Q"

E

)-(

动态扫描范围比较大!因此需要把从

Q"

E

)-(

采集到的图像数据灰度量化'

..

(

!即将温度的变化范

围转换成
6

阶$不一定是
I>4

&的灰度范围"在显示为图像

前通常需要对采集到的
Q"

E

)-(

数据值进行拉伸或压缩"在

本文所编写的
!K69K5

程序中采取的处理方法是寻找整

幅图的最大值和最小值!以最小值为基准!最大值和最小值

的差值为灰度量化阶数
6

"即假设从
Q"

E

)-(

接收到的某点

像素的数据值大小为
I

!处理后的灰度值为
I

.

!热成像图片

中的最值差为
D

!则有-

I

.

$

I

/

D

$

?

&

对原始数据处理完成后即可以位图$

DP!

&的格式显

示和储存"

DP!

文件分为两种格式!即
DI

格式和
D>

格

式"

DI

格式的文件!每个像素使用字符串来表示!像素数

据之间需要用一个空格符分开存储!在图像的每一行数据

结束时需要换行"而
D>

格式是以字节为单位储存的!每个

像素数据之间没有间隔!图像一行信息结束后从下一行第

一列继续!直到将图像的所有信息表示完"本文为了便于

!K69K5

的解码读取而采用
DI

格式"

灰度和伪彩色的图像处理是为了实时观测
Q"

E

)-(

热成

图
M

!

基于
!K69K5

的图像数据处理程序流程

像仪的工作状态"其中灰度图采用了双线性插值'

.I

(处理!

灰度转伪彩色使用了彩虹调色板'

.A

(

"处理前后的对比图

如图
>

$

#

&

!

$

+

&所示"双线性插值处理弱化了原始图中的

锯齿!而伪彩色处理凸显了原始图中的细节"总的成像效

果有了明显的提升"

%

!

实验研究

Q"

E

)-(

采集接收到的靶标某点温度对应的数据值大小

可以由式$

V

&表示

I

$

$

@3

/

AJV??V

/

G

&)

;

$

V

&

因此只要求得参数
;

#

G

#

@

的值!就可以由该点像素数

据值的大小计算出该点对应靶标的实际温度值"

本文采用实验的方法'

.M

(

!测量了目标物体$表面为非

金属材质!发射率接近
.

&在
IV?B.>

!

AI>B>>1

$

I4

!

>AhMl

&的
I

值!并与实际温度进行一一比对和拟合而得

到所需要的参数值"

查阅产品手册得知
Q"

E

)-(

的有效拍摄距离在
.//''

到正无穷!因此首先将
Q"

E

)-(

热成像仪固定在距离被测物

体
.A/''

处!以尽量降低大气的消光作用'

.>

(对实验结果

的影响"然后对红外靶标拍照!取得一幅
4/f?/

像素的热

,

/MI

,
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图
>

!

经过伪彩色和双线性插值处理的前后对比

成像原始图$未经灰度量化&"在采集到的原始像素数据中

./f./

的像素数据取其平均值
I

!对应实际约
.I.''f

VI''

的一个区域的平均温度
3

/

"此时测出这个区域的

温度后!即可建立像素数据
I

与平均温度
3

/

之间的离散对

应关系"最后用
!K69K5

拟合曲线即可得到所要求的参

数
;

#

G

#

@

的值"实验装置结构示意图如图
4

所示"

图
4

!

实验装置结构示意图

经过上述实验之后得到-

;

$

/J//AA>

$

./

&

G

$/

I.J.M

$

..

&

@

$

HJ??A

>

./

/

./

$

.I

&

亦即实际温度
3

/

可由式$

.A

&求得

3

/

$

AJV??V

4JM>I

>

./

/

M

I

/

MJ/IH

.J>HM

>

./

/槡 ./

$

.A

&

其中
I

为从
Q"

E

)-(

采集到的数据值"

实验结果的拟合曲线如图
H

所示!实际温度与拟合曲

线的温度误差平均值为
/B>Vl

!该精度已满足绝大多数的

工程测温预警要求"

图
H

!

实验数据和拟合曲线

&

!

结
!!

论

本文分析了目前热成像灰度图测温方法存在的缺陷和

不足!设计了基于
aDPK

和
!K69K5

的热成像温度检测

系统!对系统的组织架构和基本原理进行了说明!对热成像

原图做了进一步的优化并设计了热成像温度检测实验!最

终得到了热成像原始数据对靶标实际温度的转换算法"该

转换算法的精度可满足目前工程的实际需要!有较强的工

程意义和广阔的应用前景"
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