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红外成像原理 

自然界中的物体，除了具有我们所熟悉的可见光图像外，还具有一种红外热辐射图像，但人

的肉眼看不到红外热辐射，这是因为它所发出的是红外线，为不可见光。物体温度越高时它

所发出的红外线强度越强，通过探测、接收物体向外界发散的红外线强度即可计算出温度，

进而人为的将温度值转变为不同的颜色显示出来，当探测红外线的传感器足够多足够密时

时，就可生成用颜色表示温度的热像图。 

红外成像是将人眼看不见的另一个用温度（热量）表达的世界人为转换为颜色图像的技术。 

 

红外热成像用处 

军事：从第二次世界大战开始，热成像技术就已应用在军事上。由于这种仪器是靠热辐射来

工作的（与可见光无关，与环境亮度无关），它能够透过漆黑的战场让士兵们清楚地看到敌

方的行踪。又由于它为无源性接收系统，比无线电雷达等可见光装置更安全、隐蔽。 

医学：例如：当某一部位出现炎症时，体温会升高，测量体温或者验血能够判断有无炎症，

但不能确定炎症的具体位置，而热像仪可以直观给出人体温度场分布图，将病变的热图与正

常热图比较，就可以找到病变的部位。再如：当血液流经刚刚被安置的人造血管时，热像仪

上的动脉管的颜色由灰变白，而在通常情况下，肉眼是很难观察到血管是否畅通无阻的。 

工业：配电框、电器部件、变速箱、电路板、发动机等出现故障，也可以用热像仪直接观测

检查，避免故障带来的损失。可以用于空调、暖气施工及效果检查。热像仪也可以用于地质

调查，地热探查，森林植被分布、防火，大气与海洋监测，火灾的发现与救援。热像仪可以

帮助救援者发现那些被浓烟和黑暗隐僻住的遇难者，从而救出他们（生命探测仪）。 

 

辐射率 

辐射率是描述面辐射源特性的物理量。它表示某物体的单位面积辐射的热量和黑体在相同温

度、相同条件下的辐射热量之比。 

即：辐射率通俗的说就是某物体会将自身温度转换为辐射扩散出去的能力，1 表示可以将自

身温度转换为 100%的辐射，0.9 表示可以将自身温度的 90%转换为热辐射扩散出去。实际上

辐射率为 1 的物质（黑体）是不存在的，所以任何材料的辐射率均是 0~1 之间的数值。 

任何物体在高于绝对零度（-273.15℃）的时候，其物体表面就会有红外能量也就是红外线发

射出来，温度越高，发射的红外能量越强。红外线测温仪和红外热像仪就是根据这个特点来

测量物体表面的温度的，因为红外线测温仪和红外热像仪是测量物体表面的温度，所以在测

量时会被物体表面的光洁度所影响。实验证明：物体表面越接近于镜面（反射越强），其表

面所发出的红外能量衰减越厉害，就需要对不同物体的表面对红外能量的衰减情况做出补

偿，即设置一个补偿系数，这个补偿系数就是辐射率。 



 

温度分辨率与绝对精度 

噪声等效温差（NETD）是指红外探测器能探测到的最小温差，即：当被测物体的温度变化多

少时红外探测器可以探测出来。衡量红外探测器性能的主要指标之一。 

热探测器的噪声等效温差在 100mK 左右（0.1℃）。 

第二代光探测器在 20mK 左右（0.02℃）。 

第三代探测器目标在 1mK（0.001℃）。 

红外探测计算出的绝对温度值与被测物体的辐射率参数有直接关系，不同材料的辐射率值是

不同的，更为严重的是即便是同种材料，表面光洁度、含水率、温度高低等因素的影响也会

直接改变辐射率，这就导致了红外探测绝对温度无法绝对准确，问题不在于红外探测器的对

辐射量的感知准确度而在于材料的辐射率是随时在小范围变化的。所以，衡量红外探测器的

性能指标一般不能用绝对温度，而应该用温度灵敏度，即：噪声等效温差（NETD）。这也可

以得出一个结论，红外热成像仪的主要作用是尽量区分出不同区域的温度差异，用数字表现

出来，进而展示为带有颜色的图像，只有温度区分开以后，图像才会细致分明。 

 

探测距离 

红外热成像仪是用光学镜头来收集被测物体的热辐射能量的，故此探测距离会受镜头视场角

和热成像像素分辨率有关。 

假如某成像仪的成像分辨率为 32*32 像素，视场角为 75 度，则可以理解为从镜头发射出

32*32=1024 条激光来探测 1024 个点的温度（32 行*32 列），每行 32 个点，每列 32 个点。

则每相邻两条激光线的夹角为 75/31=2.4193°发散出去。随着距离的增长，两条激光线的间

距会变大，当被测物体足够小时，有可能处于两条激光线之间未被探测到，这就是探测距离

的问题。 

即：当成像仪的像素数量和视场角一定时，它的有效探测距离就与被测物体的大小有关。 

当被测物体尺寸已知时，对其进行探测的理论最远距离为： 

S =
𝐷

2 × tan𝛼
 

D = 2 × S × tan𝛼 

α = tan−1 (
𝐷

2 × 𝑆
) 

上式中： 

S：探测距离 

𝐷：被测物体尺寸 

𝛼：相邻探测线之间的夹角 

例 1：被测物体尺寸为 0.5 米，线夹角为 2.4193°，则理论上的最远探测距离为： 

S =
𝐷

2 × tan𝛼
=

0.5

2 × tan2.4193
=

0.5

0.0845
= 5.92米 

例 2：探测距离为 10 米，线夹角为 2.4193°，则理论上可探测到最小的物体尺寸为： 

D = 2 × S × tan𝛼 = 2 × 10 × tan2.4193 = 0.845米 

例 3：希望探测到 100 米外的一辆小汽车（长 2 米），需要的测线夹角为： 

α = tan−1 (
𝐷

2 × 𝑆
) = tan−1 (

2

2 × 100
) = tan−1(0.01) = 0.573度 

由于线夹角=视场角/(行或者列像素-1)，为了得到小的线夹角，要么减少视场角度，要么增

大像素数，或两者兼有。比如：视场角不变，选择 160*160 点阵的成像仪，则测线夹角为： 



α =
75

(160 − 1)
= 0.472° 
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