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МНОГОЭЛЕМЕНТНЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ ТЕПЛОВИЗОР 

 

Гордиенко Э.Ю., Шустакова Г.В., Фоменко Ю.В., Глущук Н.И. 

Физико-технический институт низких температур им. Б.И. Веркина НАН 

Украины 

 

Медицинское тепловидение, основанное на анализе тепловых полей на поверх-

ности тела человека, является мощным неинвазивным диагностическим мето-

дом, позволяющим выявить на ранней стадии множество заболеваний, в том 

числе тех, которые невозможно выявить другими методами [1].  

 В последние годы в связи с качественным улучшением характеристик те-

пловизоров интерес к медицинскому тепловидению возрастает во всем мире, но 

носит пока преимущественно научный характер [2,3]. На практике этот уни-

кальный метод диагностики и контроля за эффективностью лечения использу-

ется недостаточно. Например, в Харькове с населением свыше 1,5 млн. человек 

можно назвать лишь несколько медицинских учреждений, проводящих регу-

лярное тепловизионное обследование пациентов. 

 Причина этого, с одной стороны, в отсутствии разработанных и утвер-

жденных Минздравом методик тепловизионной диагностики конкретных забо-

леваний (и вообще, опыта использования этого метода в медицине), с другой 

стороны, - в отсутствии серийных отечественных систем с доступной ценой. На 

украинском рынке представлен достаточный ассортимент импортных коммер-

ческих тепловизионных систем с требуемыми параметрами, но заинтересован-

ность в них медицинских учреждений ограничена высокой стоимостью таких 

систем и отсутствием в них специализированного программного обеспечения. 

 Одним из направлений  деятельности Физико-технического института 

низких температур им. Б.И. Веркина НАН Украины является разработка  раз-

личных конструкций тепловизионных систем [4-6]. Особенностью разработан-

ных моделей является модульная конструкцией приборной и программной час-

тей, что позволяет  адаптировать изготовленные приборы под конкретные зада-

чи тепловой диагностики, в том числе, медицинские и биологические,  и мо-

дернизировать их в процессе эксплуатации. 

 В [7,8] представлены разработанные в ФТИНТ НАНУ медицинские мо-

дели тепловизоров, недостатками которых является механическое сканирова-

ние (небольшая частота кадров) и охлаждение приемника жидким азотом. Тем 

не менее, благодаря высоким техническим характеристикам и оригинальному 

программному обеспечению эти модели вызывают большой интерес и успешно 

используется  в медицинских целях для анализа стационарных или медленно 

меняющихся тепловых полей человека [3,9].   

 Целью данной разработки было создание отечественного многоэлемент-

ного неохлаждаемого тепловизора, предназначенного для тепловизионного 

анализа не только стационарных, но и быстропротекающих процессов, в том 

числе биологических. 
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 К сожалению, в Украине и других странах бывшего СНГ отсутствует тех-

нология изготовления качественных неохлаждаемых матриц большого форма-

та. Однако в настоящее время некоторые фирмы, специализирующиеся на про-

изводстве оптико-электронных приборов, предоставили для свободной продажи 

ряд разработок инфракрасных (ИК) модулей ОЕМ (Original Equipment Manufac-

turer) на основе неохлаждаемых матриц ИК детекторов большого формата, ос-

нащенных минимальной электронной обвязкой для формирования видеосигна-

ла в том или ином формате  и предназначенных для построения на их основе 

завершенных тепловизионных систем с необходимыми параметрами.  

В данной работе описывается тепловизор, разработанный на основе ИК 

модуля GUIDIR
®
  IR118 (разработка фирмы ―ULIS‖, Франция) [10]. В состав 

модуля входят неохлаждаемая матрица болометрических детекторов FPA  (Foc-

al Plane Array) из аморфного кремния форматом (384х288) элементов [11], объ-

единенная со схемой поэлементного считывания сигнала ROIC (Standard Rea-

dout Integrated Circuit), и цифровой препроцессор, обеспечивающий предвари-

тельную обработку сигнала (выравнивание чувствительности массива элемен-

тов матрицы и др.). Благодаря высоким параметрам преобразования регистри-

руемого излучения и пространственного разрешения (размер единичного эле-

мента матрицы составляет (25х25) мкм), компактности, а также наличию циф-

рового выхода пользователя,  на разъем которого выведены все необходимые 

для дальнейшего усовершенствования сигналы данных и синхронизации, мо-

дуль является идеальной основой для построения завершенных высококачест-

венных систем тепловой диагностики, способных формировать кадры изобра-

жения с частотой до 50 Гц. 

Для создания тепловизионной системы, рассмотренной в данной работе, 

модуль IR118 был дополнен необходимыми элементами оптической схемы и 

электронными блоками. Функциональная схема разработанной системы пред-

ставлена на рис.1.  

 

                    
 

Рисунок 1. Функциональная схема многоэлементного тепловизора. 

1 – объектив, 2- эталонный источник, 3 – ИК приемник, 4 – сигнальный 

процессор, 5 – интерфейсный модуль, 6 – электронный блок, 7 – персональный 

компьютер (или карманный персональный компьютер), 8 – телевизионный мо-

нитор. 
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Фокусировка ИК излучения в фокальной плоскости матрицы модуля 

IR118 (3) осуществляется при помощи германиевого объектива (1). Конструк-

ция прибора предполагает использование нескольких сменных объективов в за-

висимости от специфики каждой конкретной задачи тепловой диагностики. Для 

медицинского применения был разработан и изготовлен широкоугольный 4-х 

линзовый объектив с фокусным расстоянием 50,9 мм, и  относительным отвер-

стием 1:1. 

Цифровой сигнальный процессор ADSP2188 (4) связан с разъемом поль-

зователя модуля IR118 и осуществляет дальнейшую обработку сигналов от 

элементов матрицы детекторов в цифровой форме. В частности, выполняет бу-

феризацию кадров изображения в микросхеме статического оперативного за-

поминающего устройства (ОЗУ) емкостью 512 Кбайт, усреднение кадров изо-

бражения в реальном времени для улучшения чувствительности, синхрониза-

цию и покадровую передачу данных в интерфейсный электронный модуль (5). 

Интерфейсный модуль выполнен на основе микросхемы FT245R, пред-

ставляющей собой преобразователь цифровых данных в параллельном 8-ми 

битном коде в последовательный код, и обеспечивает формирование и передачу 

цифрового потока данных в персональный компьютер или  карманный персо-

нальный компьютер (ПК, КПК) (7) со скоростью 12 Мбит/с в соответствии со 

спецификацией стандарта USB 1.1/2.0. Для согласования скоростей формиро-

вания кадра изображения и его передачи по USB каналу в интерфейсном моду-

ле используется дополнительное статическое ОЗУ емкостью 256 Кбайт. Интер-

фейсный модуль имеет также композитный видеовыход для подключения  те-

левизионного (TV) монитора (8).  

Для проведения температурной калибровки измерительного тракта теп-

ловизора используется эталонный излучатель (2) в виде металлической шторки 

с электромагнитным приводом. Шторка имеет известный коэффициент черноты 

(≈0,98), а ее температура контролируется при помощи полупроводникового 

микротермометра. Цифровой код, соответствующий температуре шторки и 

формируемый дополнительным 10-ти битным аналого-цифровым преобразова-

телем (АЦП), передается в ПК (КПК) вместе с другой информацией о каждом 

кадре изображения. В момент калибровки шторка перекрывает поле зрения 

матрицы таким образом, что электрический сигнал с каждого элемента пропор-

ционален только мощности потока излучения с поверхности шторки.  

Взаимодействие и синхронизация отдельных блоков тепловизора, 

генерация событий от органов управления осуществляется цифровой логикой 

дополнительного электронного блока (6).  

Основные параметры разработанной системы приведены в табл., а внеш-

ний вид макета представлен на рисунке 2. 
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Таблица. Параметры разработанного тепловизора 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            
            

Рис.2. Внешний вид разработанного тепловизора 

 

 Визуализация теплового изображения на мониторе ПК или КПК и управ-

ление видеоблоком осуществляется через пользовательские интерфейсы ориги-

нального программного обеспечения, разработанные на языке PPL (Pocket Pro-

gramming Language) для операционной системы Windows XP и для операцион-

ной системы Windows Mobile. 

 При разработке программного обеспечения использовался модульный 

принцип построения программного кода. Это позволяет сравнительно легко 

расширять или изменять набор функций пользовательского интерфейса в зави-

симости от конкретных задач тепловой диагностики. Программный пакет имеет 

широкий набор основных функций: визуализацию теплового изображения на 

мониторе ПК (КПК) в цветах выбранной палитры, выбор активной цветовой 

палитры (черно-белая и 8 цветных палитр), регулировку яркости и контрастно-

сти теплового изображения, индикацию температуры в произвольном участке 

теплового изображения, построение термопрофилей в любом сечении, построе-

ние изотерм, сохранение термограмм и звукового комментария на жестком 

диске, просмотр сохраненных файлов термограмм и прослушивание звуковых 

комментариев, копирование графической информации в «буфер обмена» для 

подготовки отчетов и другие. Главная страница интерфейса для операционной 

Тип приемника FPA (384 × 288) 

Температура приемника, °С неохлаждаемый 

Спектральный диапазон, мкм 8 ’ 14 

Поле зрения, град. 26H х 20V 

Угловое  разрешение, мрад. 1,2 

Частота кадров, Гц (10’50)(USB), 30(TV) 
Температурное разрешение 

при 30°С, °С 
< 0,07 

Точность измерения  абсо-

лютной температуры, % 
±2 
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системы Windows XP показана на рисунке 3. На рисунке 4 представлены при-

меры термограмм, полученные на разработанном тепловизоре, причем правая 

термограмма получена при работе прибора в режиме ИК микроскопа. 

 

 
 

Рис.3. Главная страница интерфейса 

                                

 
 

Рис.4. Примеры термограмм, полученных на разработанном тепловизоре: слева 

– тепловое изображение кожи при гиноидной липодистрофии (целлюлите), 

справа – фрагмент поверхности пальца руки с открытыми каналами  потовых 

желез (черные точки ). 
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 Преимуществом разработанного отечественного тепловизора на основе 

неохлаждаемой микроболометрической матрицы является блочная структура 

приборной и программной частей и гибкое оригинальное программное обеспе-

чение, что позволяет изменять параметры прибора и блоки программы в соот-

ветствии с требованиями конкретной методики, соединять систему с другим 

медицинским или иным оборудованием, создавая общий интерфейс (например, 

при экспресс-селекции людей при проведении карантинных мероприятий), и др. 

Благодаря такой конструкции, разработанная тепловизионная система может 

быть адаптирована для решения любой конкретной задачи тепловой диагности-

ки, в том числе, медицинской, биологической или научной.  

 В соответствии с основной целью наших разработок – способствовать 

практическому внедрению тепловизионных методов в отечественную медици-

ну, на данный момент мы взаимодействуем с несколькими медицинскими уч-

реждениями г. Харькова для совместной разработки специализированного про-

граммного обеспечения, которое позволит  автоматизировать процедуру тепло-

визионного медицинского обследования, составление заключения по результа-

там обследований, обработку базы данных тепловых образов пациентов и др. с 

учетом специфики конкретных медицинских направлений. 

 

 Работа выполнена при финансовой поддержке НАН Украины в рамках 

научно-технического проекта «Разработка анализатора тепловых полей для на-

учных исследований» (Программа научного приборостроения). 
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