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ABSTRAKT 

Bakalárska práca sa zaoberá využitím IR kamier  v priemysle komerčnej bezpeč-

nosti. 

Práca sa skladá z teoretickej a praktickej časti.  

Teoretická časť je rozdelená do štyroch kapitol. Prvé dve kapitoly sú venované infračerve-

nému žiareniu , detektorom infračerveného žiarenia a ich rozdeleniu. Tretia  kapitola cha-

rakterizuje infrakamery , ich konštrukciu, základné  parametre a charakterizuje termogram 

využívaný v infrakamerách. Štvrtá kapitola popisuje využitie infrakamery  na fyzické za-

bezpečenie objektov. 

Praktická časť je zameraná na opis a využitie infrakamery  TP-L0260EN. Ponúka návod na 

jej inštaláciu a pripojenie k počítaču a nastavenie konfigurácie IP adries. Popisuje základné 

funkcie užívateľského prostredia TP-L02, nastavenia minimálnej a maximálnej teploty,  

možnosť výberu termogramov a ich spracovanie, nastavenie alarmu. V práci je vypracova-

ný návrh laboratórnej úlohy pre študentov bakalárskeho stupňa štúdia odboru Bezpečnost-

né technológie, systémy a managemant.  
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ABSTRACT 

Thesis deals with the use of IR cameras in the commercial security industry. 

The work consists of a theoretical and practical part. 

The theoretical part is divided into four chapters. The first two chapters are dedicated to 

infrared radiation, detector of infrared radiation and their division. The third chapter char-

acterizes the infrared camera, their structure, basic parameters and characterizes thermo-

gram used in infrared camera. The fourth chapter describes the use of infrared camera to 

physical ensuring of objects. 

The practical part focuses on the description and use of infrared camera TP-L0260EN. It 

offers instruction for the installation and connection to a computer and IP address configu-

ration settings. It describes the basics of user interface TP-L02, settings of the minimum 

and maximum temperatures, selection of the thermograms and their treatment, settings of 

the alarm. In this work is a draft of laboratory exercises for students of bachelor degree 

studying professional security technologies, systems and management. 
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ÚVOD 

 Vo všetkých anglicky hovoriacich krajinách sa kamera, ktorá sníma  obrazy pomo-

cou infračerveného žiarenia elektromagnetického spektra označuje  Thermal Imager - čo sa 

u nás označuje  ako termovízna či termografická kamera alebo infračervená kamera, často 

jednoducho infrakamera alebo termokamera.  

Infrakamery sa v súčasnosti čoraz viac využívajú v rôznych oblastiach priemyslu, obzvlášť 

v priemysle komerčnej bezpečnosti. Používajú sa na ochranu objektov v nočných hodi-

nách,  pričom je  možné skontrolovať celý objekt a detekovať skryté problémy alebo sle-

dovať teplotné procesy na jednotlivých snímkach. Termokamerami môžeme efektívne 

skontrolovať všetky výrobné zariadenia, či sa neprejavuje zmena ich teploty bez nutnosti 

prerušenia ich chodu a ušetriť čas a peniaze inak potrebné na odstávky a kontroly počas 

nich. 

Pre spracovanie a vyhodnotenie termografických obrazov dodáva výrobca software, ktorý 

je súčasťou dodávky každej kamery a spĺňa všetky požiadavky užívateľov na hodnotenie 

termogramov. Výstupom z programu sú termogramy, grafické priebehy teploty 

v zvolených rovinách a mnoho ďalších. 

Cieľom práce je na základe teoretických východísk vytvoriť manuál a preskúmať možnosti 

využitia infrakamery TP-L 0260EN v konkrétnych situáciách pri zachytávaní ľudských 

objektov a spracovanie termogramov. 
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I.  TEORETICKÁ ČASŤ 
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1 INFRAČERVENÉ ŽIARENIE 

 Infračervené žiarenie, ktoré sa často označuje skratkou IR ( infrared teda "pod čer-

venou" ) je súčasťou elektromagnetického žiarenia. Infračervené žiarenie využíva 3 dekády 

a jeho vlnová dĺžka je v rozmedzí 760 nm - 1 mm. Toto žiarenie sa nachádza medzi vidi-

teľným a mikrovlnným spektrom, čo vyplýva z obrázku 1. 

 Každé teleso, ktoré má vyššiu teplotu ako je absolútna nula, vyžaruje infračervené 

žiarenie. IR sa nachádza v teplotnom rozsahu -273°C až 560°C. Podľa teploty daného tele-

sa sa mení aj intenzita IR žiarenia. Telesá s nízkou teplotou vysielajú veľké vlny a so 

vzrastajúcou teplotou sa vlny skracujú. Teda z toho vyplýva, že telesá s vysokou teplotou 

budú vysielať veľmi krátke vlny [1][2][3]. 

 IR žiarenie vzniká  zmenou elektromagnetického poľa, ktorú zabezpečuje pohyb 

molekúl. Na pohyb molekúl má vplyv najmä vnútorná energia, prejavujúca sa  teplotou 

telesa. Z toho vyplýva že telesá s väčšou teplotou vyžarujú väčšie infračervené žiarenie. 

 Z technologického hľadiska má IR žiarenie veľké uplatnenie. Využíva sa napríklad 

v infrakamerách, zabezpečovacej technike, lekárskych prístrojoch, fotoaparátoch, vojen-

skej technike, laseroch, diaľkovému ovládaniu a podobne [4]. 

 

 

Obrázok 1: Elektromagnetické spektrum [5] 
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1.1 História 

 Objavenie infračerveného žiarenia sa datuje k roku 1800 a bol to britský astronóm 

Sir William Herschel (1738-1822). K objaveniu tohto žiarenia viedol pokus s optickým 

hranolom. Ten uskutočnil britský astronóm tak, že za pomoci už spomínaného hranolu 

rozložil slnečné svetlo do spektra a následne ku každej časti priložil teplomer. Všimol si, 

že teplota sa postupne zvyšovala postupne, ako sa približoval k červenej oblasti. Následne 

priložil teplomer aj za červenú oblasť mimo spektrum a zistil že teplota stúpla viac ako v 

ktorejkoľvek inej oblasti. Bolo mu jasné, že je to žiarenie, ktoré nie je viditeľné voľným 

okom a tak ho pomenoval infračervená žiarenie [4]. 

 

Obrázok 2: Meranie spektier [6] 

 

1.2 Rozdelenie infračerveného žiarenia 

 Infračervené žiarenie sa v dnešnej dobe delí na jednotlivé pásma. No toto rozdele-

nie nie je jednoznačne dané a je to z toho dôvodu, že rozličné zdroje uvádzajú rôzne rozde-

lenie. Z technologického pohľadu sa rozdeľuje infračervené žiarenie na tri pásma A,B a C. 
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1. Blízke infračervené žiarenie - NIR (near) [4] 

 IR pásmo A - krátke vlnové dĺžky (short wave - SWIR, 0,76 - 1,4 μm), defino-

vané podľa vodnej absorpcie, využívané pri optických vláknach 

 IR pásmo B - stredné vlnové dĺžky (midle wave - MWIR, 1,4 - 3 μm), pri vl-

novej dĺžke nad 1450 nm značne vzrastá vodná absorpcia 

 IR pásmo C - dlhé vlnové dĺžky (long wave - LWIR, 3 - 15 μm),  

2. Vzdialené infračervené žiarenie - FIR (far) [4] 

 IR pásmo s vlnovými dĺžkami 15 - 1000 μm 

Iné veľmi často využívané rozdelenie IR pásiem [4] 

 Krátke: 0,7 - 5 μm 

 Stredné: 5 - 30 μm 

 Dlhé: 30 - 1000 μm  
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2 DETEKTORY INFRAČERVENÉHO ŽIARENIA 

  Pod pojmom detektor infračerveného žiarenia rozumieme snímače vyžaro-

vanej energie. Tieto detektory nie sú citlivé na viditeľné svetlo, vďaka čomu nám umožňu-

jú vidieť v zatmených podmienkach. Je to s toho dôvodu, že snímajú infračervené žiarenie 

vysielané pozorovanými objektmi. Energia zachytená detektormi je prevádzaná na obraz, 

ktorý zobrazuje energetické rozdiely medzi snímanými objektmi. Infračervené svetlo od-

krýva charakteristiky, ktoré sa pri viditeľnom svetle nedajú rozpoznať. Z tohto dôvodu aj 

pri úplnej tme je možné pozorovať obrys človeka alebo zvieraťa poprípade sledovať úniky 

tepla alebo miesta prehrievania strojov [7]. 

2.1 Rozdelenie detektorov infračerveného žiarenia 

 Detektory infračerveného žiarenia rozdeľujeme na dve základné skupiny a to tepel-

né a kvantové. Pri tepelných detektoroch dochádza k absorpcii fotónov a to vedie k zmene 

teploty na citlivej časti detektora a tá ju následne zaznamenáva snímačmi teploty. Z toho 

vyplýva, že tepelné detektory vyhodnocujú pohltenú energiu nepriamo. Tieto detektory sa 

rozdeľujú na termočlánkové, pyroelektrické, bolometrické a mikrobolometrické. Vzájom-

ným pôsobením fotónov s viazanými elektrónmi dochádza v kvantových detektoroch ku 

vzniku voľných nosičov elektrického náboja.  Kvantové detektory sa rozdeľujú na intrin-

sické, extrinsické a novšie QWIP (Quantum Well Infrared Photodetector) [7]. 

 

Obrázok 3: Detektory infračerveného žiarenia 

Detektory 

Kvantové 

Intrinsické 

Extrinsické 

QWIP 

Tepelné 

Termočlánkové 

Pyroelektrické 

Bolometrické 

Mikrobolometrické 
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2.1.1 Intrinsické detektory 

 Intrinsické detektory delíme na dve základné skupiny a to fotovodivé a fotovoltaic-

ké detektory. 

 Fotovodivý detektor je vyrobený z čistého polovodiča. Ožiarením štruktúry detek-

toru sa zmení jeho vodivosť, ale aby sa dala táto zmena detekovať je nutné priložiť vonkaj-

šie elektrické pole. Vzájomné pôsobenie žiarenia fotónov a atómov polovodičovej štruktú-

ry vyvolá zmenu vodivosti. Zmenou vodivosti dochádza k tomu, že sa uplatnia oba druhy 

nosiča náboja (elektrón, diera), keďže ani jeden s nich nie je majoritný ani minoritný. 

 Fotovoltaické detektory pracujú na základe P-N štruktúry. Fotóny dopadajúce na 

detektor môžu s ním reagovať rozličným spôsobom. Pri fotovoltaickom detektore je dôle-

žitý  spôsob, kedy fotón dodá elektrónu, ktorý je viazaný v atóme, tak veľkú energiu aby 

opustil elektrónový obal a stal sa z neho voľný nosič náboja. Týmto vznikne záporný nosič 

náboja teda elektrón. No zároveň pri opustení atómu elektrónom vznikne kladný nosič ná-

boja teda diera. Tieto nosiče náboja (elektrón, diera) sú priťahované k opačne orientovanej 

štruktúre, teda elektrón je priťahovaný k oblasti P a diery k oblasti N. Pohybom tých nábo-

jov vzniká elektrické pole, ale jeho veľkosť závisí od intenzity dopadajúceho žiarenia [8]. 

2.1.2  Extrinsické detektory 

 Extrinsické detektory sú veľmi podobné intrinsickým, rozlišujú sa len v spôsobe 

uvoľňovania voľného náboja. Polovodičová štruktúra, ktorá je dotovaná prímesou tvorí 

základ extrinsických detektorov. Pri vzájomnom pôsobení fotónu na štruktúru voľné nosiče 

sa neuvoľňujú zo základnej látky, ale z prímesi. Aj pri tomto type detektoru existujú foto-

voltaické a fotovodivé detektory [8]. 

2.1.3 QWIP 

 QWIP je skratka pre ďalší typ detektoru a znamená Quantum Well Infrared Photo. 

Tento detektor je založený na veľmi podobnom princípe ako Extrinsické detektory. Roz-

diel je v tom že prímesi sa nenachádzajú v celom objeme, ale len v malých oblastiach. V 

blízkosti týchto vysoko dotovaných oblastiach sa zmení šírka zakázaného pásma a vznika-

jú takzvané kvantové paste. Energiu, ktorá je nutná k presunu elektrónu do vyššej energe-

tickej hladiny predá fotón nielen priamym vzájomným pôsobením na elektrón, ale aj na 

okolitú kvantovú pasťou, ktorej šírka sa pohybuje v rozmedzí 10 - 100 atómov. Z čoho 

vyplýva že detektory QWIP majú vyššiu citlivosť ako detektory v predchádzajúcich prípa-
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doch. Nevýhodou QWIP detektorov je že sa musia chladiť na veľmi nízku teplotu a to až 

na 65K [8]. 

2.1.4 Termočlánkové detektory 

 Termočlánok sa docieli spojením dvoch rozličných kovov a týmto spojením vzniká 

napätie, ktoré je úmerné teplote daného spoja. Z dôvodu zvýšenia citlivosti a zníženia 

vplyvov okolia musí byť termočlánok izolovaný. Ak sa zníži intenzita dopadaného žiarenia 

v termočlánku sa sústreďuje teplo, ktoré musí byť z neho odvádzané. Keďže tieto požia-

davky ( izolácia, odvod tepla) sú vo vzájomnom protiklade, tak pri výrobe termočlánkov sa  

musí brať v úvahu ich kompromis. Z toho nám vyplýva že termočlánkové detektory majú 

menšiu citlivosť ako fotodetektory, ale ich výhoda spočíva v nízkej nákupnej cene. [8] 

2.1.5 Pyroelektrické detektory 

 Ako už vyplýva z názvu tieto detektory sú založené na pyroelektrickom jave. Pri 

pyroelektrickom jave dochádza k zmene polarizácie pri zmene teploty telesa. Detektory 

pracujú tak že zmeny v ožiarení telesa sa zhodujú so zmenami polarizácie a z tohto dôvodu 

vznikne striedavý prúd, ktorý môže byť zosilnený vstupným zosilňovačom. Výhodou py-

roelektrických detektorov je vysoká citlivosť a tá je zabezpečené veľkým rozsahom inten-

zity dopadaného žiarenia. [8] 

2.1.6 Bolometrické detektory 

 V prípade ak nemôžeme na náročné bezkontaktné meranie teploty využiť pyroelek-

trické alebo termočlánkové detektory, vtedy používame bolometrické detektory. Bolometry 

pochádzajú z gréckeho slova bole čo znamená paprsok (lúč). Sú to senzory na bezdotykové 

meranie teploty, ktoré merajú celkový vyžarovaný tepelný výkon objektu prostredníctvom 

infračerveného lúča. Tieto detektory sú vlastne eventuálna náhrada za bezkontaktné tepel-

né senzory. Ukážka štruktúry jednoduchého bolometru je zobrazená na obrázku 4 [9][10]. 

 Princíp funkcie jednoduchého bolometru: "Infračervené žiarenie dopadá na ab-

sorpčnú senzoru tvorenú zlatou fóliou, ktorá pohlcuje až 95% žiarenia. To ohrieva teplotne 

vodivý povrch aj nosník. Na spodnej strane nosníku je naparený meander odporovej dráhy, 

ktorej odpor sa mení lineárne s teplotou." [10]. 
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Obrázok 4: Štruktúra jednoduchého bolometru [10] 

  

  V dnešnej dobe sa však využíva častejšie integrovaný bolemeter, ktorý je 

zobrazený na obrázku 5. Na odizolovanú hliníkovú dosku oxidom hlinitým ( Al2O3 ) sa na 

tepelne vodivú dosku, ktorá je z bismutu, naparujú odporové drôty z oxidu MnO, MgO, 

TiO, TiO2 (termistorové bolometre) alebo chalkogenidové sklo (vrstvové bolometre). Ak 

sa jedná o jednoduché bolometre tak sú zapojené štyri odporové drôty (R1 až R4) do kla-

sického Wheatstonového mostíka. Niektoré z nich sa používajú ako kompenzačné alebo 

referenčné [10]. 

 

Obrázok 5: Štruktúra integrovaného bolometeru [10] 
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2.1.7 Mikrobolometrické detektory 

 Mikrobolometer je integrovaný obvod, ktorý obsahuje desiatky až stovky bolomet-

rov. Dnešné mikrobolometre sa vyrábajú na monolitických kremíhových substrátoch ako 

väčšina integrovaných obvodov. Dvojrozmerné pole obsahujúce, mostíkovú štruktúru,  

tvorí snímač, ktorý je pokrytý tepelne citlivým odporovým materiálom. Tento odporový 

materiál absorbuje infračervené žiarenia. Mostíková štruktúra zaisťuje dobrú izoláciu   

medzi kremíkovou štruktúrou a vlastním bolometrom. Čipy obsahujú aj čítaciu elektroniku 

a  pomocné obvody. Celý čip je sa umiestňuje do vákuového puzdra. Na obrázku 6 je   

znázornená štruktúra mikrobolometrického poľa a na obrázku 7 je toto pole v reálnom  

zobrazení [11]. 

 

Obrázok 6: Štruktúra mikrobolometru [11] 

 

Obrázok 7: Reálne zobrazenie mikrobolometru [11] 

 

 Jedna plocha mikrobolometru je široká pár desiatok µm a hrubá len niekoľko desa-

tín µm. Odporový materiál, ktorý sa momentálne využíva je oxid vanadičitý a nitrid kre-

míka. Plocha mikrobolometru je nad kremíkový substrát vyvýšená plieškami, ktoré majú 
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funkciu aj vodiacich kontaktov. Vzduch má funkciu izolantu. Okolo mikrobometru a tak-

tiež pod ním je umiestnená reflexná vrstva, ktorá slúži na odrážanie neabsorbovaného in-

fračerveného žiarenia. Za pomoci hliníkových vodičov sa prepájajú jednotlivé mikrobolo-

metre. Pod každým z nich je umiestnený spínací tranzistor, ktorý dáva informácie o zmene 

odporu na ňom[12]. 

 

Obrázok 8: Detail mikrobolometru [12] 

2.2 Príklady materiálov používaných v senzoroch 

 vanadium oxide (oxid vanadičity), 

 lanthanum barium manganite (manganistan langhanito-barnatý), 

 amorphous silicon (amorfný kremík), 

 lead zirconate titanate (titaničitan olovnato-zirkoničitý), 

 lanthanum doped lead zirconate titanate (titaničitan olovnato-zirkoničitý s prísa-

dou lanthanu), 

 lead scandium tantalate (nataličitan olovnato-skanditý), 

 lead lanthanum titanate (nataličitan olovnato-lanthanitý), 

 lead titanate (titaničitan-olovnatý), 

 lead zinc niobate (niobičnan olovnato-zinečnatý), 

 lead strontium titanate (titaničitan olovnato-strontnatý), 

 barium strontium titanate (titaničitan barnato-strontnatý), 

 barium titanate (titaničitan barnatý), 

 antimony sulfoiodide (sulfojodid antimonitý) [13]. 

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Lanthanum_barium_manganite&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Amorphous_silicon
http://en.wikipedia.org/wiki/Lead_zirconate_titanate
http://en.wikipedia.org/wiki/Lanthanum
http://en.wikipedia.org/wiki/Doped
http://en.wikipedia.org/wiki/Lead_scandium_tantalate
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Lead_lanthanum_titanate&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Lead_titanate
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Lead_zinc_niobate&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Lead_strontium_titanate&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Barium_strontium_titanate
http://en.wikipedia.org/wiki/Barium_titanate
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Antimony_sulfoiodide&action=edit&redlink=1
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3 INFRAKAMERA 

 Infračervená kamera, poznáme ju aj pod názvom termokamera alebo termovízia, je 

zariadenie vytvárajúce obraz, ktoré pracuje s infračerveným žiarením na rozdiel od obyčaj-

nej kamery, tá vyhotovuje obraz na základe viditeľného spektra. Táto kamera pracuje         

s vlnovými dĺžkami okolo 14 µm [13]. 

 Infračervená kamera predstavuje zariadenie, ktoré je schopné pracovať aj v zhorše-

ných svetelných podmienkach, v noci, daždi, v slabšej hmle, snežení. Taktiež dokáže roz-

poznať objekt pod slabou vrstvou lístia a za tenkou fóliou či látkou. Tieto kamery sa pou-

žívajú na ochranu perimetru a ich dosah býva okolo 1500m. Termokamera ako napríklad 

Axis Q1922 dokáže rozpoznať človeka približne na 900 m a vozidlo až do vzdialenosti 2.7 

km [14][15]. 

 Infrakamery  slúžia aj na bezdotykové meranie teploty. Je to z toho dôvodu, že 

všetky telesá, ktorých  teplota je vyššia ako absolútna nula vyžarujú elektromagnetické 

žiarenie.  Toto meranie teploty sa využíva najmä v stavebníctve na pozorovanie úniku tepla 

a v priemysle na monitorovanie prehriatych častí strojov [16]. 

  Infrakamera sníma infračervené vlny vyžarované snímanými objektmi a zachytáva 

obraz. Na zachytenie obrazu sa používajú drahé elektronické prístroje, ktoré obsahujú de-

tektory infračerveného žiarenia telies. Následne zosnímaný obraz prevádzajú na elektrický 

signál, ktorý sa digitalizuje pre lepšie spracovanie. Tieto snímače musia byť chladené na 

nižšiu teplotu ako je teplota snímaného objektu, lebo v opačnom prípade by sa snímač za-

hltil svojím vlastním tepelným žiarením. Výsledný obraz je zachytávaný a vizualizovaný 

vo falošných farbách. Na základe zobrazených farieb sa dá určiť teplota snímaného objektu 

[2]. 

3.1 Konštrukcia infračervenej kamery 

 Konštrukcia infrakamery je principiálne rovnaká ako konštrukcia klasickej kamery. 

Šošovky objektívu sa vyrábajú z germánia, ktoré funguje ako filter a teda prepúšťa len časť 

elektromagnetického spektra, ktoré je dôležité na snímanie teploty objektov. Ak by boli 

použité klasické sklenené šošovky došlo by k pohlteniu tepelného žiarenia vplyvom mole-

kúl vody, ktoré silne absorbujú infračervené žiarenie. Na snímanie sa nepoužívajú CCD 

prvky ale iné polovodičové materiáli, ktoré dôsledkom infračerveného žiarenia menia svo-
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je vlastnosti a tak umožňujú prevádzať tepelné žiarenie na elektrickú energiu. Momentálne 

najviac využívanými prvkami sú mikrobolometre [15][18]. 

3.1.1 Bloková schéma 

 Bloková schéma infračervenej kamery sa rozdeľuje do troch kategórií: 

 optický systém, 

 detektor, 

 elektronika na spracovanie a prezentáciu obrazu [18]. 

 

Obrázok 9: Bloková schéma infračervenj kamery [18] 

3.1.1.1 Optický systém 

 Optický systém využívaný v infračervených kamerách je veľmi podobný systé-

mom, ktoré sa využívajú vo fotoaparátoch a obyčajných kamerách. Rozlišuje sa len tým 

aký materiál sa v danom systéme využíva a aké vlnové dĺžky prepúšťa. V dnešných termo-

kamerách sa využíva šošovka najmä germánium, ktorá nemá optický zoom. Na šošovky sa 

nanáša antireflexná vrstva, ktorá má za úlohu zabraňovať odrazu infračerveného žiarenia   

z povrchu šošovky. Toto zapríčiňuje zvýšenie priepustnosti až o 90%. Tieto šošovky fun-

gujú aj ako filtre, čo znamená, že na ňu dopadá žiarenie všetkých vlnových dĺžok, ale pre-

púšťa len infračervené žiarenie [12][18]. 

 Optický systém infračervených zariadení býva zložený zo šošoviek, zrkadiel alebo 

z ich kombinácie. Použitý systém zrkadiel vo všeobecnosti nevplýva na spektrálnu citli-

vosť, je to    z dôvodu, že odrážanie nie je závislé od vlnovej dĺžky. Na obrázku 10 sú vy-

obrazené jednotlivé optické systémy [7]. 
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Obrázok 10: Schéma optických systémov [7] 

3.1.1.2 Detektor infračerveného žiarenia 

 Detektory infračerveného žiarenia slúžia na prevod dopadajúceho žiarenia             

na elektrický signál. Tento signál je za pomoci ďalšej elektroniky digitalizovaný a prevá-

dzaný na výsledný termogram, ktorý je užívateľovi termokamery zobrazený ako výsledok 

merania.  

 Detektory infračerveného žiarenia sa rozdeľujú na dve základné skupiny a to na 

kvantové a tepelné [18]. 

3.1.2 Základné parametre infračervených kamier 

 Ako aj iné meracie prístroje aj termokamery majú svoje parametre a tie ovplyvňujú 

využiteľnosť danej kamery a taktiež aj cenu. Základné parametre, ktoré sa musia brať do 

úvahy pri výbere kamier: 

 "tepelný rozsah, 

 spektrálny rozsah, 

 presnosť stanovenia teploty, 
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 teplotná citlivosť, 

 optické rozlíšenie" [19]. 

3.1.2.1 Teplotný rozsah 

 Teplotný rozsah udáva akú najnižšiu a akú najvyššiu teplotu dokáže kamera za-

znamenať. Súčasné infrakamery merajú v rozsahu od -40°C do 3000 °C. Rozsahy závisia 

od  typu kamery a od toho, kde sa má dané meranie uskutočniť. Infrakamery môžu mať  aj 

niekoľko teplotných  rozsahov, v ktorých merajú. Napríklad termokamera FLIR T440 ma 

tri meracie rozsahy:    -20 °C až +120 °C, 0 °C až +650 °C a +250 °C až +1200 °C[19]. 

3.1.2.2 Spektrálny rozsah 

 Spektrálny rozsah je rozsah, v ktorom infrakamera zaznamenáva infračervené    

žiarenia. Spektrálny rozsah sa často  rozlišuje podľa toho, či sú v kamere použité tepelné 

alebo kvantové detektory. Pri tepelných detektoroch býva rozsah väčšinou od 8 µm          

do 14 µm.  Infrakemery s kvantovými detektormi môžu merať v iných rozsahoch a dokon-

ca môžu byť aj širokopásmové. Ako termokamera InfraTec ImageIR 9320 tá meria v spek-

trálnom rozsahu od 2.0 µm do 5.5 µm.  

 Tieto rozsahy infrakamier bývajú v praxi obmedzované útlmom atmosféry a ten sa 

prejavuje najmä pri meraniach na väčšiu vzdialenosť. Na obrázku 11 sú vyobrazené zdroje 

útlmu ako sú molekuly vody, oxidu uhličitého a kyslíka [19]. 

 

Obrázok 11: Zdroje atmosférického útlmu [19] 
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3.1.2.3 Presnosť stanovenia teploty 

 Presnosť stanovenia teploty býva u infrakamier väčšinou ±2 °C alebo ±2 % z name-

raných hodnôt a platí horší z nameraných údajov. Súčasné najpresnejšie infrakamery doká-

žu merať s odchýlkou ±1 °C alebo ±1 %. Odchýlku pri stanovení teploty musíme vždy 

uvádzať spolu s nameranou hodnotou. Teda ak sme namerali hodnotu 20 °C s termokame-

rou, ktorej presnosť je ±2 °C alebo ±2 %, tak výsledná hodnota bude v tvare  20 °C ±2 °C 

[19]. 

3.1.2.4  Teplotná citlivosť 

 Teplotná citlivosť pri infrakamerách sa vyjadruje parametrom NETD, čo znamená 

najmenší rozdiel teploty, ktorý vyvolá signál väčší ako je vlastný šum systému. V praxi to 

pracuje tak, že rozdiel teplôt na povrch meraného objektu musí byť väčší ako je teplotný 

šum meracieho prístroja teda infrakamery. NETD sa udáva v celziových stupňoch alebo 

kelvinoch a vyjadruje aké najmenšie rozdiely dokáže infrakamera zaznamenať na povrchu 

snímaného telesa. Dnešné základné modely infrakamier majú citlivosť okolo 100 mK a tie 

najcitlivejšie a samozrejme najdrahšie 15 mK. 

 Teplotná citlivosť má veľký vplyv na kvalitu výsledného snímku. Veľmi záleží od 

parametru NETD, lebo čím je nižší , tým sa dá na snímku spozorovať väčší šum. Na ob-

rázku 12 je vyobrazený ten istý snímok, ale za použitia troch rôznych teplotných citlivostí 

[19]. 

 

Obrázok 12: Teplotné citlivosti 80 mK, 50 mk a 30 mK [19] 

3.1.2.5 Optické rozlíšenie 

 Šošovka premieta infračervené žiarenie na detektor, ktorý sa skladá z pixelov.  Pi-

xely sú vlastne malé detektory, ktoré prevádzajú dopadajúce infračervené žiarenie na elek-
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trickú energiu a potom teplotu. Z čoho vyplýva, že počet pixelov vyhotoveného obrazu je 

vlastne počet pixelov daného detektoru. 

 V súčasnej dobe sa využívajú detektory s rozlíšením 60×60, 80×80, 120×120, 

160×120, 240×180, 320×240, 640×480 a 1024×768. Na obrázku 13 je vyobrazená ilu-

stračná schéma  detektora s rozlíšením 6x6 a časť skutočného detektora [19]. 

 

Obrázok 13: Schéma detektora, výrez zo skutočného detektora [19] 

 Zorné pole objektívu zapríčiňuje to ako veľká časť zo snímaného priestoru sa pre-

mietne na detektor. Zorné pole sa meria v stupňoch rovinného uhla. Od veľkosti uhla závi-

sí aj veľkosť premietanej plochy na detektor, teda čím väčší je uhol, tým väčší priestor sa 

sníma a následne premieta na detektor. Má to vplyv aj na detaily lebo s narastajúcim uhlom 

klesá úroveň detailov. Ak sa zvolí príliš veľké zorné pole a infrakamera má malé rozlíšenie 

môže dôjsť k chybe merania. Na obrázku 14 je zobrazený rozdiel medzi zorným polom 12° 

a 24° [19][20]. 

 

Obrázok 14: Rozdiel medzi zorným polom 12° a 24° [19] 
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3.2 Termogram 

 Termogram býva často označovaný aj ako termovízny snímok alebo infračervený 

snímok. Je to obraz, ktorý vytvára infračervená kamera. Keďže infračervené žiarenie je pre 

ľudské oko neviditeľné, tak sa termogramy zobrazujú v paletách pre človeka viditeľných, 

čo znamená, že sa rôznym teplotám pridávajú rôzne farby. Z tohto dôvodu môžeme rovna-

ký obrázok zobraziť v rôznych farebných paletách a tak zdôrazniť niektoré miesta. Termo-

gramy majú základné palety a to: rôzne odtiene šedej, železo a dúha [21]. 

 Termogramy sa rozdeľujú na radiometrické a neradiometrické, ktoré len zobrazujú 

snímaný priestor. Neradiometrické termogramy sa využívajú najmä v bezpečnostnom 

priemysle. Je to z toho dôvodu, že sa neuskutočňuje kvantitatívne vyhodnocovanie obrazu. 

Radiometrické termogramy umožňujú meranie a výpočet teploty na povrchu snímaného 

objektu, ale taktiež sa dajú upravovať parametre daného snímku aj po jeho uložení [22]. 

 

Obrázok 15: Termografické snímky v paletách šedá, dúha a železo [22] 
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4 VYUŽITIE NA FYZICKÉ ZABEZPEČENIE OBJEKTOV 

 Infrakamery sa postupom času dostávali do všetkých odvetí priemyslu. Priemysel 

komerčnej bezpečnosti nebol žiadnou výnimkou. Zvyšovanie výskytu infrakamier v tejto 

oblasti je zapríčinený najmä vývojom technológií a klesajúcou cenou.  

 Využitie infrakamier má široké spektrum, ale najčastejšie sa s nimi stretávame tam, 

kde je zhoršená viditeľnosť (zalesnené oblasti, vysoká tráva, hmla). Infrakamery sa veľmi 

často využívajú na zabezpečenie objektov a to hlavne v noci. Hlavným dôvodom je, že              

infrakamera rozpozná objekt na väčšiu vzdialenosť ako obyčajná kamera s infračerveným 

prísvitom [23] . 

Využitie infrakamier na zabezpečenie objektov: 

 pohyblivá ostraha objektov, 

 monitorovacia ostraha objektov, 

 bezpečnostný sprievod, 

 vyhľadávanie odposluchov [24][25][26]. 

Iné využitie: 

 lodná doprava, 

 letectvo, 

 požiarna ochrana, 

 armáda [25]. 

4.1 Pohyblivá ostraha objektov 

 V dnešnej dobe infrakamery využívajú takmer všetky bezpečnostné agentúry na 

svete. Prenosné infrakamery dávajú v noci veľkú výhodu pracovníkom PKB. Je to z toho 

dôvodu, že ľahko odhalia skrývajúceho sa narušiteľa. Je jedno či sa skrýva za kríkmi alebo 

pod autom. Taktiež sa dajú využívať na nočné pozorovanie z auta. Strážnik nemusí mať 

zapnuté svetlá a to mu dáva výhodu oproti narušiteľovi. Infrakamery nielenže pomáhajú 

strážnikom nájsť páchateľov, ale aj zvyšujú ich bezpečnosť. Bezpečnosť im zvyšujú najmä 

tým, že narušiteľ stráca výhodu útoku z tmavých miest [25]. 
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Požiadavky na infrakammeru: 

 prenosné, ručné zariadenie, 

 možnosť zvýraznenia osôb, 

 detektor s vysokým rozlíšením, 

 odolnosť, 

 možnosť vytvárania videa a fotografií [25]. 

 

Obrázok 16: Srývajúci sa narušiteľ [27] 

4.2 Monitorovacia ostraha objektov 

 Tu sa využívajú najmä stacionárne infrakamery. Tieto môžu byť upevnené na ste-

nách, stropoch alebo rôznych stĺpikoch. Taktiež je možnosť ich pripojiť k okruhu CCTV a 

ovládať ich prostredníctvom softwaru z dohľadového centra. Infrakamery využívané na 

monitorovanie objektov umožňujú záznam, analýzu a streamovanie videa v reálnom čase. 

Taktiež veľmi často obsahujú detektory pohybu [25][27]. 

Požiadavky na infrakameru: 

 možnosť pripojenia k CCTV systémom, 

 duálny režim, 

 odolné proti poveternostným podmienkam, 

 pohyblivé 

 možnosť optického zoomu. 
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Obrázok 17: Pokus o narušenie objektu [27] 

4.3 Bezpečnostný sprievod 

 Infrakamery sa dnes inštalujú už do sériových automobilov, ale ako nadštandardná 

výbava alebo si ju možno dodatočne primontovať. Montujú sa do osobných automobilov, 

autobusov alebo nákladných áut. Tento systém zlepšuje viditeľné podmienky pre vodiča, 

nakoľko infrakamera má väčší dosah ako svetlomety. Teda vodič dokáže aj za úplnej tmy a 

na väčšiu vzdialenosť vidieť zver, prekážku alebo potencionálnu hrozbu a to mu pridáva 

čas potrebný na reagovanie [25][28]. 

 Infrakamery sa umiestňujú do predných masiek automobilov alebo na čelné sklo 

aby mali dobrý výhľad na cestu. Taktiež je potrebné mať monitor na sledovanie snímaného 

obrazu. Ten býva umiestnený buď v stredovom paneli auta alebo v držiaku pripnutom na 

čelnom skle podobne ako GPS [25]. 

 

Obrázok 18: Pohľad z infrakemery v aute [28] 
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Požiadavky na infrakameru: 

 vysoká odolnosť, 

 vyššia obnovovacia frekvencia, 

 možnosť zoomu, 

 zvýrazňovanie osôb alebo predmetov[25]. 

4.4 Vyhľadávanie odposluchov 

 V súčasnosti sa infrakamery používajú aj na vyhľadávanie odposluchov. Je jedno či 

ide o aktívne (rádiové, GSM odposluchy alebo bezdrôtové kamery) alebo pasívne (mikro-

diktafóny) odposluchy.  

 Detekcia špionážnych zariadení spočíva v tom že sa pri fungovaní zahrievajú,   

najmä v oblasti zdroju, a vyžarujú teplo, ktoré je väčšie ako okolie. Toto tepelné pole okolo 

odposluchov nie je možné skryť a teda pre infrakameru je ľahko detekovateľné [26]. 

 Požiadavky na infrakameru: 

 vyhľadávanie aktívnych prvkov, 

 vyhľadávanie pasívnych prvkov, 

 vyhľadávanie kamuflovaných prvkov (v omietke, iných elektrických zariadení), 

 analýza ťažko rozoberateľných častí zariadení, 

 malé rozmery a hmotnosť [26]. 

 

Obrázok 19: Profesionálna termovízna kamera FLIR T440bx [26] 
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II.  PRAKTICKÁ ČASŤ 
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 Praktická časť má zadané dve úlohy. V prvej časti je potrebné uskutočniť meranie 

základných parametrov kamery TP-L0260EN. Následne navrhnúť jej využitie v zabezpe-

čovacích kamerových systémoch. 

 Druhou úlohou je vytvorenie laboratórnej úlohy pre študentov bakalárskeho stupňa 

štúdia a následne vytvorenie vzorového protokolu. 

 Na uskutočnenie merania je potrebné najskôr zostaviť pracovisko a následne správ-

ne nakonfigurovať kameru. Z toho dôvodu je prvá kapitola praktickej časti písaná formou 

návodu. Ďalej sú vysvetlené základné parametre a funkcie programu, ktorý je  potrebný pre 

meranie na infrakamere TP-L0260EN. 

 Druhá kapitola obsahuje zadanie protokolu, ktorý budú merať študenti bakalárske-

ho ročníka. Vzorové meranie a vypracovanie daného protokolu je umiestnené na konci 

bakalárskej práce, v sekcii prílohy. 
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5 MERANIE ZÁKLADNÝCH PARAMETROV 

 Na to aby sa mohlo uskutočniť meranie, si musíme najskôr zostaviť pracovisko so 

všetkým potrebným príslušenstvom. Toto pracovisko obsahuje infrakameru typu            

TP-L0260EN, transformátor s usmerňovačom 230V AC / 12V DC, počítač so softwarom 

pre danú infrakameru a kabeláž potrebnú na prepojenie. 

5.1 Parametre Infrakamery TP-L0260EN 

 Infrakamera TP-L0260EN má rozlíšenie 2000 pixelov a 2 vstupy pre alarm. Prepo-

jenie s PC je realizované pomocou LAN kabeláže. 

Teplotný rozsah -20 to 300°C 

Odchýlka merania ±2% alebo ±3°C 

Detektor tepelný, 2000 pixelov 

Vlnová dĺžka Stredné vlny, 10 µm 

Optické rozlíšenie 60x60 

Snímacia frekvencia 3 fps 

Zaostrenie pevné 

Ethernet 10BASE-T/100BASE-TX 

Alarm 2 vstupy 

Napájanie 12 až 24V DC 

Pracovná teplota －10 to 50°C 

Pracovná vlhkosť 10 to 80% 

Váha 150 g 

Tabuľka 1: Parametre infrakamery TP-L0260EN [29] 
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5.2 Zapojenie pracoviska do pracovnej podoby 

 

Obrázok 20: Schéma zostaveného pracoviska [29] 

 Na zadnej strane infrakamery sa nachádzajú dva konektory. Konektor označený I/F 

slúži na prepojenie kamery s PC. Prepojenie sa realizuje pomocou ethernetového káblu      

s klasickou koncovkou RJ-45. Druhý konektor s označením DC IN slúži na pripojenie na-

pájacej kabeláže. Obe koncovky na kamere fungujú ako rýchlo upínacie svorky. 

 Na napájanie musíme použiť transformátor s usmerňovačom keďže je potrebné 

jednosmerné napájanie. V tomto prípade sme použili typ OMRON S8VM. Tento typ trans-

formuje a usmerňuje napätie z 230V AC na 12V DC.  

Výkon 15 W 

Vstupné napätie 100-240 VAC 

Vstupný prúd 0,5 A 

Výstupné napätie 12 VDC 

Výstupný prúd 1,3 A 

Účinnosť 78 % 

Tabuľka 2: Transformátor s usmerňovačom OMRON S8VM [30] 
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Obrázok 21: Foto zapojeného transformátora s usmerňovačom OMRON S8VM 

 

 

Obrázok 22: Reálne foto zapojeného a funkčného pracoviska 

 

 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky 36 

 

5.3 TP-L02 Application Software ver 2.4 

 Tento software obsahuje balenie infrakamery už v základe. Je potrebné, aby bol 

nainštalovaný v počítači. Software pracuje v jednoducho ovládateľnom užívateľskom pro-

stredí. Pomocou neho sa nastavuje kamera na správne používanie a taktiež sa dajú jedno-

ducho ukladať termogramy a priebehy teplôt. Ďalej si taktiež cez tento software nastavu-

jeme aj alarmy.  

 

Obrázok 23: Pracovné prostredie v Software TP-L02 

 

5.4 Nastavenie IP a konfigurácia softwaru TP-L02 

 Pred tým, ako začneme merať, musíme uskutočniť konfiguráciu IP adries a správne 

nastaviť software. Nastavenie IP adries uskutočníme v sieťových nastaveniach nášho ope-

račného systému Windows. Presnejšie ide o TCP/IP protokol. Nastavenie softwaru usku-

točníme podľa pribaleného manuálu. 

 

5.4.1 Konfigurácia IP adries 

 Predtým ako kameru pripojíme k PC je vhodné ju zresetovať na továrenské nasta-

venia. Zresetovanie kamery uskutočníme tak, že po zapnutí demontujeme držiak a dolu v 
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dierke so závitmi je tlačidlo na resetovanie. Na to potrebujeme niečo tenké a dosť dlhé 

(špáradlo), toto tlačidlo podržíme asi 2-3 sekundy. Po uskutočnení tohto kroku máme ka-

meru v továrenských nastaveniach. 

IP adresa 192.168.1.254 

Maska podsiete 255.255.255.0 

Alarm vypnutý 

Tabuľka 3: Továrenské nastavenia kamery [29] 

 

 Momentálne kameru už môžeme pripojiť k počítaču. Infrakameru pripojíme k PC 

pomocou sieťovej karty a následne nastavíme IP adresy. Konfiguráciu a následné meranie 

sme uskutočnili na PC s operačným systémom Windows 7, ale myslíme si, že aj pre iné 

operačné systémy budú tieto nastavenia fungovať alebo sa len minimálne obmenia. 

 Cez menu Štart (ľavý dolný roh, ikona Windows) sa prepneme do Ovládacieho 

panelu. Ak je v ňom nastavené zobrazenie na malé ikony tak je potrebné si nájsť Centrum 

sietí. Následne ľavým tlačidlom myši klikneme na Lokálne pripojenie a potom klikneme 

na Vlastnosti.  

 

 

Obrázok 24: Centrum sietí 

 

 Pri správnom postupe sa nachádzame v okne Lokálne pripojenie - vlastnosti. Tu 

si zvolíme z ponuky Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) a znovu dáme Vlastnosti. 
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Obrázok 25: Lokálne pripojenie - vlastnosti 

 Momentálne sa nachádzame vo vlastnostiach protokolu IPv4. Tu si musíme vybrať 

ponuku Použiť túto adresu IP. Následne musíme vyplniť IP adresu: 192.168.1.100 a 

masku podsiete 255.255.255.0 a zmeny potvrdíme tlačidlom OK. Teraz už máme nastave-

né IP adresy pre komunikáciu PC s infrakamerou. 

 

Obrázok 26: Nastavenie protokolu TCP/IPv4 
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5.4.2 Nastavenie TP-L02 Application Software ver2.4 

 Inštalácia tohto softwaru je veľmi jednoduchá, zvládne ju aj úplný začiatočník. Sta-

čí ak sa bude klikať na next a software sa nainštaluje sám a spúšťaciu ikonu umiestni au-

tomaticky na pracovnú plochu. Požiadavky na hardware sú veľmi nízke a spustenie softwa-

ru bude bezproblémové aj na starších PC. 

Operačný systém Windows 2000/XP/Vista/7 

Pamäť 1 GB (2000/XP), 2 GB (Vista/7) 

Procesor (CPU) 1,5 GHz (2000/XP), 2 GHz (Vista/7) 

Tabuľka 4: Minimálne požiadavky pre TP-L02 [17] 

 Hneď ako spustíme software sa nám zobrazí okno Preferences. Tu si vyberieme 

jazyk, jednotku pre teplotu a spôsob oddeľovania desatinných miest a typ pripojenia. Ako 

typ pripojenia si vyberieme LAN.  

 

Obrázok 27: Prvé okno Preferences 

 Po potvrdení sa dostávame do užívateľského prostredia, ale obraz z kamery ešte nie 

je vidno. Je to z toho dôvodu že software ešte nemá nastavenú IP adresu kamery.  To usku-

točníme tak, že v hlavnej ponuke si vyberieme Sensor Setup(S) a následne Network (Sen-

sor)(L). Do časti Sensor Number napíšeme 1, IP adresu zvolíme 192.168.1.254 a Masku 

podsiete (Subnet Mask) zvolíme 255.255.255.0. Ostatné časti   necháme tak ako sú. 
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Obrázok 28: Výber z hlavného menu 

 

 

Obrázok 29: Nastavenie siete 

 Teraz už musíme nastaviť len IP adresu kamery. Opäť vyberieme  Sensor Setup(S), 

ale teraz zvolíme IP Address(I). Číslo senzoru necháme 1, IP adresu 192.168.1.254 a Sen-

sor ID si pomenujeme ako budeme chcieť napríklad IRKamera. Už len kameru pridáme 

stlačením Enter a všetky zmeny následne potvrdíme.  
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 Obrázok 30: Nastavenie IP kamery  

 Teraz už stačí len stlačiť tlačidlo Run a začať merať. Ak by sa meranie nespustilo 

stačí zresetovať software. A teda vypnúť ho a opätovne spustiť. 

 

Obrázok 31: Pohľad cez IR kameru v hlavnom okne 
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5.5 Popis a funkcie užívateľského prostredia TP-L02 

 

Obrázok 32: Popis užívateľského prostredia 

Funkcie softwaru TP-02: 

 zobrazenie maximálnej a minimálnej teploty meraného objektu, 

 nastavenie alarmu, 

 zone Trending, 

 ukladanie termogramov, 

 nastavenie emisivity, 

 obrazové filtre. 

5.5.1 Zobrazenie maximálnej a minimálnej teploty 

 Automatické zobrazenie maximálnej a minimálnej teploty uskutočníme tak, že v 

hlavnom menu si vyberieme možnosť Function(D) a následne zaškrtneme možnosti Max. 

Temp Pt.(A) a Min Temp Pt.(I). V ľavom hornom rohu na termograme by sa mali zobra-

ziť obe teploty. 

 

Obrázok 33: Zobrazenie maximálnej a minimálnej teploty 
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5.5.2 Nastavenie alarmu 

 Ako už bolo spomenuté kamera disponuje dvomi od seba nezávislými alarmami. To 

znamená, že každý z nich môže byť nastavený inak. Spustenie alarmu môžeme nastaviť 

buď na prekročenie určitej teploty alebo naopak na pokles teploty. Taktiež máme možnosť 

nastavenia spustenia alarmu len v určitom mieste snímanej scény.  

 Infrakamera dokáže aj zaznamenať a uložiť si snímok objektu, ktorý spustil pop-

lach. No bohužiaľ si dokáže uložiť do pamäte len jeden snímok, teda buď z alarmu 1 alebo 

alarmu 2. Snímok následne nahráme z kamery cez tlačidlo Retrieve image.  

 Spustenie alarmu si môžeme nastaviť na zopnuté alebo rozopnuté kontakty. Teda 

buď režim NO alebo NC. Spustenie alarmu nám indikuje blikanie červenej LED diódy na 

kryte kamery. 

 Do nastavení alarmu sa dostaneme cez hlavné menu a sekciu Sensor Setup(S) a 

ďalej si vyberieme možnosť Alarm(Sensor)(A). 

 

Obrázok 34: Popis poľa pre nastavenie alarmu 

5.5.3 Zone Trending 

 Je to zaznamenanie priebehu teplôt v čase a následné vykresľovanie grafu.. Oblasť, 

ktorá bude zaznamenávaná si vyberáme sami. 

 Do nastavení Zone Trending sa dostaneme cez hlavné menu a v ňom možnosť 

Function(D). Následne si vyberieme Zone trending(G). Otvorí sa nám nové okno, v ňom 
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si vyberieme možnosť Zone Setup(G) a potom Zone Setup(S). Teraz sme už v nastave-

niach Zone Trending, kde si môžeme vybrať oblasť, ktorá bude zaznamenávaná (súradni-

covým systémom alebo myšou v náhľade), teplotu (priemerná, maximálna, minimálna), 

časový interval pre zaznamenanie hodnôt a zvukový alarm pri prekročení stanovenej teplo-

ty. 

 

Obrázok 35: Nastavenie Zone Trending 

 

Obrázok 36: Grafické znázornenie priebehu teplôt 
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5.5.4 Ukladanie termogramov 

 Termogramy môžeme ukladať  dvomi spôsobmi buď to ako obrázok (formát JPEG) 

alebo ako dokument Excel (formát CSV). Ak si vyberieme formát CVS, tak nám zapíše do 

tabuľky všetky teploty zaznamenané na termograme. Ukladanie termogramov si môžeme 

nastaviť automaticky v časových intervaloch. 

 Nastavenia ukladania nájdeme v sekcii Image/Data File(F) a následne Image/Data 

Setup(S). V sekcii Image/Data File(F) nájdeme taktiež aj možnosti na spustenie a zasta-

venie ukladania. 

5.5.5 Farebné palety softwaru TP-L02 

 

Obrázok 37: Paleta Gradation   Obrázok 38: Paleta Rainbow 

 

 

Obrázok 39: Paleta Gray Scale  Obrázok 40: Paleta Iron 
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6 VYTVORENIE LABORATÓRNEJ ÚLOHY 

 Túto laboratórnu úlohu budeme uskutočňovať na pracovisku ako je popísané už v 

bakalárskej práci. Meranie je určené pre študentov bakalárskeho stupňa štúdia odboru Bez-

pečnostné technológie, systémy a managemant. Toto meranie sa môže uskutočniť v rámci 

niektorého z predmetov ako napríklad Elektronické bezpečnostné systémy. 

 Uskutočnením merania a vypracovaním následného protokolu sa študenti obozná-

mia ako pracuje infrakamera, s jej využitím a so všetkými funkciami softwaru. 
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6.1 Zadanie laboratórnej úlohy 

 

 Na danej Infrakamere TP-L0260EN uskutočnite meranie. Pomocou softwaru TP-02 

Application Software ver2.4 sa zoznámte so všetkými funkciami kamery. Ako pomôcku  k 

meraniu môžete využiť bakalársku prácu Využitie IR kamery v priemysle komerčnej bez-

pečnosti alebo manuál poskytovaný ku kamere. 

 

Úloha 1: Zostavte a zapojte plne funkčné pracovisko (zapojenie kabeláže, inštalácia sof-

twaru, nastavenie komunikácie PC-kamera). 

 

Úloha 2: Vytvorte termogramy všetkých farebných paliet, na termogramoch bude zobra-

zená maximálna a minimálna teplota. 

 

Úloha 3: Nastavte a vyvolajte alarm, pri spustení alarmu sa uloží termogram. Hodnota na 

spustenie bude teplota ľudského tela. 

 

Úloha 4: Nastavte Zone Trendig a z hodnôt vytvorte graf. 

 

Úloha 5: Vyskúšajte na akú vzdialenosť je infrakamera schopná rozpoznať ľudské telo a 

taktiež cez aký materiál dochádza k tomuto rozpoznaniu. 

 

Univerzita Tomáše Bati ve Zlíně, Fakulta aplikované informatíky 

Ústav bezpečnostního inženýrství 

Meno a Priezvisko  Ročník / Skupina  

Predmet   
Dátum merania  

Dátum odovzdania  

Názov úlohy Infrakamera TP-L0260EN Hodnotenie  
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ZÁVER 

 Cieľom práce bolo spracovať využitie infrakamery v priemysle komerčnej bezpeč-

nosti a konkrétne  infrakamery TP-L0260EN 

Teoretická časť obsahuje základnú charakteristiku infračerveného žiarenia a jeho využitie 

v termokamerách. Ďalej sú spracované detektory infrakamier zachytávajúce infračervené 

žiarenie, ich funkcia a rozdelenie, a charakterizuje termogramy využívané 

v infrakamerách. Štvrtá kapitola popisuje využitie infrakamery  na fyzické zabezpečenie 

objektov. 

V praktickej časti  bolo potrebné najskôr uskutočniť meranie základných parametrov ka-

mery TP-L0260EN, nainštalovanie softwaru, ktorý  tvorí príslušenstvo infrakamery a  kon-

figuráciu IP adresy a softwaru TP-L02. Prvá kapitola praktickej časti je preto písaná for-

mou návodu a pre jednotlivé  kroky sme vytvorili aj obrázkového sprievodcu.  Na usku-

točnenie merania  sme zostavili pracovisko obsahujúce správne nakonfigurovanú infraka-

meru pripojenú k PC.  Detektor zaznamenával termogram, ktorého parametre sme si sami 

nastavili. Získané údaje sme využili ako obrázkový materiál popisujúci funkciu užívateľ-

ského prostredia ako nastavenie minimálnej a maximálnej teploty, farebnú škálu 

a spracovanie  termogramov, popis poľa pre nastavenie alarmu, nastavenie Zone Trending 

a grafické znázornenie priebehu teplôt.  Vytvorili sme zadanie  laboratórnej úlohy 

a vzorový protokol pre študentov bakalárskeho stupňa štúdia odboru Bezpečnostné techno-

lógie, systémy a managemant. Toto meranie sa môže uskutočniť v rámci niektorého z 

predmetov ako napríklad Elektronické bezpečnostné systémy. 
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ZOZNAM SYMBOLOV A SKRATIEK 

AC 

CCD 

CCTV 

DC 

fps 

GSM 

IP 

IR 

km 

LAN 

LED 

m 

MgO 

mk 

mm 

MnO 

NETD 

 anglická skratka striedavého prúdu (alternating current) 

nábojovo viazaná súčiastka (charge-coupled device) 

uzavretý televízny okruh (Closed Circuit Television) 

anglická skratka jednosmerného prúdu (direct current) 

snímky za sekundu (frames per second) 

Globálny systém mobilných komunikácií  

základný komunikačný protokol Internetu (Internet Protocol) 

Infračervené (žiarenie) 

kilometer 

lokálna počítačová sieť (Local area network) 

luminiscenčná dióda (light-emitting diode) 

meter 

oxid horečnatý 

milikelvin 

milimeter 

oxid manganatý 

najmenší rozdiel teplôt (noise equivalent temperature difference) 

NO  Normal open 

NC 

PC 

PKB 

TCP/IP 

TiO 

 Normal close 

Počítač (Personal computer) 

priemysel komerčnej bezpečnosti 

Protokol riadenia prenosu/ Internetový protokol  

Oxid titanatý 

TiO2  Oxid titaničitý 

http://sk.wikipedia.org/wiki/Internet_Protocol
http://sk.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%A1_sie%C5%A5
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Príloha PI: Vypracovanie laboratórnej úlohy

 



 

 

PRÍLOHA P I: VYPRACOVANÁ LABORATÓRNA ÚLOHA  

 

Zadanie: 

 Na danej Infrakamere TP-L0260EN uskutočnite meranie. Pomocou softwaru TP-02 

Application Software ver2.4 sa zoznámte so všetkými funkciami kamery. Ako pomôcku k 

meraniu môžete využiť bakalársku prácu Využitie IR kamery v priemysle komerčnej bez-

pečnosti alebo manuál poskytovaný ku kamere. 

 

Úloha 1: Zostavte a zapojte plne funkčné pracovisko (zapojenie kabeláže, inštalácia sof-

twaru, nastavenie komunikácie PC-kamera). 

 

Úloha 2: Vytvorte termogramy všetkých farebných paliet, na termogramoch bude zobra-

zená maximálna a minimálna teplota. 

 

Úloha 3: Nastavte a vyvolajte alarm, pri spustení alarmu sa uloží termogram. Hodnota na 

spustenie bude teplota ľudského tela. 

 

Úloha 4: Nastavte Zone Trendig a z hodnôt vytvorte graf. 

 

Úloha 5: Vyskúšajte na akú vzdialenosť je infrakamera schopná rozpoznať ľudské telo a 

taktiež cez aký materiál dochádza k tomuto rozpoznaniu. 
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Ústav bezpečnostního inženýrství 

Meno a Priezvisko Adrián Španko Ročník / Skupina 3/3B1X 

Predmet   
Dátum merania 20.5.2015 

Dátum odovzdania 1.6.2015 

Názov úlohy Infrakamera TP-L0260EN Hodnotenie  



 

 

Vypracovanie: 

 

Úloha 1: Nastavenie IP adries v PC, softwari TP-L02 a foto pracoviska. 

 

 

 

 

 



 

 

Úloha 2: Všetky typy termogramov a zobrazenie maximálnej a minimálnej teploty na nich. 

 

 

 

Úloha 3: Nastavenie alarmu, spustený alarm a foto objektu, ktorý ho spustil. 

 

 

 



 

 

Úloha 4: Nastavenie Zone Trending a zobrazenie priebehu teplôt v grafickej podobe. Pre 

vytvorenie grafu boli zaznamenané teploty izby, ľudského tela, horiacej sviečky, zmraze-

ného mäsa a chladeného jogurtu. 

 

 

 

 

Úloha 5: Kamera dokázala rozpoznať človeka na vzdialenosť 12 m. Následne boli nasní-

mané dve osoby. Osoba na ľavej strane bola oblečená len zľahka (jedna vrstva tenkého 

oblečenia) a osoba na pravej strane mala oblečené dve vrstvy. Teda ako je vidno na obráz-

ku 42 čím viac vrstiev má človek na sebe tým viac pohlcuje infračervené žiarenie. Na ob-

rázkoch 44 až 48 vyobrazené ľudská ruka, ktorá je prekrytá rôznymi materiálmi (papier, 

sklo, alobal, baliaca fólia dvojvrstvová a korok). 



 

 

 

Obrázok 41: Rozpoznanie člveka na vzdialenosť 12 m. 

 

Obrázok 42: Snímané osoby 

 

Obrázok 43: Ľudská ruka - naprekrytá 



 

 

 

Obrázok 44: Ruka - prekrytá papierom 

 

Obrázok 45: Ruka - prekrytá obalovou fóliou 

  

Obrázok 46: Ruka - prekrytá skolom (2 mm) 



 

 

 

Obrázok 47: Ruka - prekrytá alobalom  

 

Obrázok 48: Ruka - prekrytá korkom 


