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Tento ¢lanek se zaobira vyuzitim termosnimku tvare. Jejich uplatnéni je
velmi Siroké a v nékterych odvétvich plni nezastupitelnou funkci. V

pripadé tohoto ¢lanku se budeme bavit o termosnimcich tvare v oblasti
i L biometrie, tedy zarizeni a systémd, které dnes potkavame témér na
kazdém kroku. Multidisciplindrni ¢lanek vychdazi ze zdkladnich
poznatkl z oblasti anatomie hlavy, pokracuje pres stru¢ny uvod do biometrie do
kapitoly o termografii a jejim praktickém vyuZiti.

V predposledni ¢asti jsou uvedeny vysledky, ktery se uskutecnil na prelomu roku
2011/2012 a jehoz cilem bylo zjistit variabilitu skupiny obliCeju a jejich mozné pouziti
jako samostatné biometrie.

1. Uvod

V soucasnosti jsme vystavovani rizikum, kterd si vyzaduji specidlni pozornost a
nejefektivnéjsi ochranu. Hrozba terorismu nebo epidemie vzbuzuji zajem o
biometrické systémy. Biometrickych systému existuje nékolik, vyjmenujme napriklad:
rozpoznavani podle otiskl prstii, sitnice a duhovky, zilniho reci$té, geometrie ruky,
lidské chuze a tvare. Tyto zpusoby vSak vyzaduji trpélivost a véts$ina také spolupraci
snimané osoby, coz pro ni v nékterych pripadech mize byt neprijemné.

Mezi velmi oblibené a pohodIné systémy na rozpoznavani osob patri systémy zamérené
na tvar. Lidska tvar je skoro vzdy odhalena a tim je mozné ji snimat. DotyCna osoba se
pri snimani biometrickych tdaji pouze ,odfoti“. Mimo fotografovani klasickym
fotoapardtem nam dnesni technika poskytuje radu moznosti automatizovaného
sniméni, nebo vyuziti i dal$ich moznosti - termokamer. Duvodu pro pouziti
termokamer je mnoho. Jednim ze zasadnich je moznost sniméni za jakychkoli
svételnych podminek a bezkontaktnost.

2. Teorie

V této Césti Clanku se budeme vénovat predevsim anatomickym rysum lidské hlavy,
které jsou dulezité at uz pro identifikaci/verifikaci tvare biometrickymi systémy nebo
pravé pro pochopeni transportu tepla a naslednému vyuziti termogrami pro
bezpecnostni tcely. Jednou z dalSich podkapitol nutnych pro spravné pochopeni tvorby
infracervenych snimku lidské tvare jsou zékladni fyzikalni principy vazajici se na téma
tvorby termogramu.
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2. 1 Anatomie lidskeé tvare

Lidskd tvar a hlava jsou anatomicky velmi zajimavé Césti lidského téla a stavaji se tim
jednou z velmi dobrych moznosti pri identifikaci ¢lovéka. Z anatomického hlediska
urcuje tvar tvare nejvice lebka a na ni navazujici mékké slozky, jako napr. podkozni
tkanivo s mens$im nebo vétSim podilem tuku, nos, rty, brada, o¢i, lice a usni lalicky. Na
tvaru se také podili ve zna¢né mire svaly, respektive jejich strukture a tvaru, které
jsou predevsim tenké a pohybuji zvlasté kuzi tvare. Svaly v oblasti Celisti a jejich
stavba predstavuji vyjimku v této ¢asti lidského téla. Lidska kostra mé v oblasti hlavy
dvé c¢asti [1]:

- mozkova Cast lebky (neurocranium) - vytvari obal pro mozek a smyslové organy (¢ich a
zrak), déli se na klenbu lebni a spodinu lebec¢ni,

- oblicejova Cést lebky (splanchnocranium) - napojuje se na mozkovou ¢ast lebky z vnitini
strany a slozitym zpliisobem se napojuje okolo travici trubice, déli se na horni oddil, ktery
je vétsi, a dolni oddil, ktery je mensi.

2.1.1 Oblicejova cast lebky - kosti

Oblicejova cast lebky se sklada prevazné z parovych kosti - horni Celist, licni kost, kost
nosni. Mezi dalsi kosti patri o¢nice, kost radlicna (nosni prepazka), nosni skorepy,
dolni c¢elist a jazylka (mékka kost tvaru U). Mozkova cast lebky se sklada z kosti
temenni, spankové a kosti klinové. Mezi neparové kosti patri kost tylni a ¢elni.

Obrdzek 1 - Kostra lebky [http://www.giobio.ic.cz/]

Horni Celist je parova kost a patri mezi nejvétsi z parovych kosti v oblicejové Casti
lebky. Ve stredu obli¢ejové Casti ohranicuje vybézek pro nosni otvor, ze kterého
vycniva kratky nosni trn, a ktery se vyskytuje jen u sapientniho ¢lovéka. Sklada se z
téla a Ctyr vybézku. Télo predstavuje stredni ¢ast horni celisti, licni a ¢elni vybézek se
nachdazi ve vnitrnim a dolnim okraji o¢nice. Ve vnitrku téla se nachazi prostorna dutina
spojend s nosni dutinou, smérem dola jsou zubni lizka horniho zubniho oblouku [1].

Z téla do stran vybihaji vybézky patrové, které jsou ve stredni ¢asti spojené svem, v
némz se v predni ¢asti nachdzi otvor mezicelistni. Tento otvor pokracuje kanalkem do
dutiny nosni. Od tohoto otvoru smérem dopredu se nachéazi samostatna kost
mezicCelistni (Cast horni celisti oddélend Svem). V zadni ¢asti tvrdého patra jsou dvé
samostatné kosti patrové (parova kost) [2].

Nosni kosti pripominaji svym tvarem striSkové desticky prichylené k sobé. Vnitfnim
okrajem se dotykaji kosti Celni, venkovnim okrajem pak vybézka horni Celisti. Dolni
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nepravidelné okraje jsou podlozené chrupavkou. Obé kosti tvori kostény podklad
nosniho hrbetu [2]. Tzv. sedlovity nos vznika jako nasledek vpadnutého korene nosu
jako nésledek zlomenin [3]. Jazylka je nepéarové kustka podkovovitého tvaru podpirajici
jazyk a slouzici jako zavés pro hrtan. Je pripojena k bodcovitym vybézkum pravé a levé
kosti spankoveé [2].

Kost licni zespodu a zevné ohranicuje oCnici. Postaveni licnich kosti podminuje Sirku
obliceje [2]. Parova kost slzni je tenka ¢tyrhranna lamela ve vnitrni sténé ocnice. Ve
stavbé vnitrni sténé ocnice, ale predevsim dutiny nosni se uplatnuje kost ¢ichova. Kost
radli¢nd je dolni soucasti kosténé nosni prepazky a tvori taktéz prepazku v zadni casti
dutiny nosni mezi zadnimi otvory nosni dutiny [2].

Dolni c¢elist se napojuje kloubem na kost spankovou. Bradovy vybézek v jeho stredu je
vyznamnym znakem c¢lovéka; bradovy okraj dolni Celisti tak vyCniva dopredu. Dasnovy
vybézek ve tvaru podkovy tvori télo dolni Celisti, na vybézku jsou umisténé dolni zuby.
Prava a leva vétev vystupuji pod tupym thlem (u dospélé osoby 120°) ze zadniho
konce téla. Uhel doln{ ¢elisti se nazyva mistem jejich odstupu od téla. Horni okraj obou
vétvi vybihd do dvou vybézkl - predniho nebo také korunového pro pripojeni
spankového svalu a zadniho kloubového vybézku. [1, 2]

2.1.2 Svaly hlavy

Svaly nachézejici se na hlavé rozdélujeme do dvou zékladnich skupin - svaly zvykaci a
mimické (vyrazové, téz orofacidlni soustava). Mimické svaly zabezpecuji pohyb ust,
ocnich vicek, oboci a licni ¢asti tvare. Pomahaji pri vyslovnosti, mimice tvare a prijmu
potravy. Zvykaci svaly se podileji na pfijmu potravy tim, Ze pohybuji elist{ a
zabezpecuji, jak uz z jejich nazvu vyplyva, zZvykéani. V pripadé clovéka hovorime o
Ctyrech zvykacich svalech.

Obrdzek 2 - Svaly hlavy [http://www.giobio.ic.cz/]

Mimické svaly se vétSinou nachézi na povrchu tvare a upinaji se do kuze nebo spojuji
ruzné kozni useky tak, ze méni kozni vrasky, polohu a tvar ustni $térbiny a o¢nich
Stérbin. Umoznuji tedy svym pohybem fyzicky vyjadrit emoce [1, 2, 3]. Jejich prvotni
funkci vSak neni pouze mimika obliCeje, ale motorické ovladani otvort kolem cidel a
zaCatku travicich a dychacich cest. Tyto svaly maji i velky vyznam pro rust a formovani
Celisti a zubu. K okostici lebec¢ni klenby je fidkym vazivem pripojena vazivova bléna, ze
které se rozbihaji svaly celni (svrastovani cela, vytahovani oboci) a tylni (vyrovnava
vrasky tazenim vazivové blany dozadu). [2]
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Kolem o¢nic mizeme nalézt parovy svérac oCni $térbiny - kruhovy sval o¢ni. Dal$im
svéraCem v obliCeji je kruhovy sval ustni, ktery je svalovym podkladem horniho a
dolniho rtu. Uzavira ustni $térbinu a pritlacuje rty k zublim. [2, 3] Za nejmohutnéjsi
mimicky sval muzeme bezpochyby oznacit sval tvarovy, ktery mé i druhy néazev - sval
trubacsky (oplostuje nadmuté tvare). Zacina n a horni i dolni Celisti nad stolickami a
konc¢i v koutku ust, prostupuje jim vyvod priusni zlazy a taktéz pritlacuje tvare k
zubum [2]. Jeho spodni lalok se vyznamné podili na reliéfu tvare ¢lovéka. Povrch
tvarového svalu a okolni oblasti jsou pokryté tukem [1].

Zvykaci svaly prichazeji k dolni ¢elisti od jafmového oblouku. Zevni sval Zvykaci velkou
silou pritahuje dolni Celist, ¢imz se uplatnuje pri rozmélnovani potravy stoliCkami. Sval
spankovy pritahuje dolni celist a jeho zadni snopce ji posunuji dozadu. Posunuti dolni
celisti dopredu a do strany a jeji pritahovani obstaravaji zevni a vnitrni svaly kridlové.
Vsechny svaly zminéné v tomto odstavci pusobi synergicky pri pritahovani dolni ¢elisti.

[1]
2.1.3 Struktury na povrchu tvare

Na povrchu tvare se nachézeji rizné ,objekty”, které dodéavaji vzdor svym
jednoduchym tvartm lidské tvari jedinec¢né rysy. Tyto struktury a jejich tvar mohou
byt ovlivnéné jak pohlavim, tak vékem, nékteré i vdhou jedince a ruznymi zranénimi.
Jsou to nasledujici ¢asti [1]:

- nos (vnéjsi) - mnoho odchylek, tvarem pripomina trojbokou pyramidu s bo¢nimi
trojuhelnikovymi sténami, nachdazi se priblizné ve stredu obliceje, spodni Céast tvorena
chrupavkou,

- rty (oblast ust) - horni ret sahd az k nosnim dirkdm a stnim koutkim (rozhodujici pro
mimiku tvare), kuze rta velmi citlivd a pevnd zaroven, okoli rtii pokrytou fousy (zejména
u muzu), smérem dovnitf Gstni dutiny prechazi kuze ve sliznici,

- usni boltec - pripojen k hlavé pod tthlem 20° - 40°, typicky tvar s po¢etnymi variacemi
(zdhyby), klize jemna pokryta chloupky, podklad tvoreny chrupavkou (mimo usni laltucek),
bez podkozniho tuku,

- tvar - ohranic¢ena zdola dolni ¢elisti a shora Celni kosti, skladba a slozeni pripomina
slozeni rtl, kuize je jemnd, u muzu pokryta fousy, v ruznych podminkach méni barvu (jako
prirozend barva je oznaCovana jemné ruzova), prokrveni zajistuje mnozstvi cév, pruznost
dodavaji mnohocetné propletené a zvinéné elastické vlakna pod pokozkou, ridké
podkozni vazivo s tukovym polStarem.

2.1.4 Lebka a pohlavi

Mezi lebkami Zen a muzi muzeme urdit rozdily, a to nejen ve velikostech lebek, ale i v
jejich tvaru. VSeobecné muzeme rici, ze Zzenské lebky jsou mensi, ackoliv urcit pohlavi
Clovéka pouze na zakladé pravé velikosti lebky neni mozné z duvodu nedostate¢ného
stupné rozdilnosti. Pri uréovani pohlavi ndm proto mohou poslouzit i znaky tvare,
kterézto ale maji také své vyhody a nevyhody (napr. lze pouzit pouze u dospélych
jedincu). Mezi nejvyraznéjsi ¢asti lebky patri [2, 3]:

- nadoCnicové oblouky jsou na muzskych lebkach vyznaceny zretelnéji, zatimco na
Zenskych lebkach jsou vyznacené v minimalni mire nebo chybi tplné,
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. oblast brady na dolni Celisti Zenskych lebek mé vétSinou zaobleny tvar, u muzu je Casto
ctyrhranny nebo ma zretelny reliéf,

- Celni kost je z profilu plynule klenutd, u Zen se vétsinou strmé Celo ohyba prudceji do
oblasti temene,

. prechod mezi nosni a ¢elni dutinou (sklon Cela z profilu) u Zen prechézi plynule, u muzu
svira vétsi uhel s oblasti oboci,

- vybézky na kosti spankové nebo zevni vystupek na kosti tylni jsou na muzskych lebkach
pomeérné vyraznéji vyvinuty.

VSeobecné se da rici, ze muzska lebka je vétsi a téz$i a mista svalovych Gponu jsou na
ni vyraznéjsi. Objem mozkovny se také lisi - u muzu je to cca 1450 cm®, u Zen cca 1300
cm?®. Samozrejmé ne vSechny muzské lebky obsahuji vSechny vysSe vyjmenované
rozpoznavaci znaky tvare a stejné je to i u zen. Rozdily nesouvisi ani s dusevnimi
schopnostmi, které jsou u obou pohlavi stejné.

2.1.5 Tvarové typy

V ramci jedné populace existuje mnoho ruznych typu tvare a jejich rizné modifikace.
Zakladni tvar rozliSujeme na zakladé tvarového indexu. Rozeznavame tri zakladni typy
tvari: euryprosopni (Siroké), mezoprosopni (stredni) a leptoprosopni (izké). Mimo tyto
tri zakladni typy muzeme zaradit i ruzné tzv. prechodné typy, tj. modifikované zakladni
typy. Na sitku a tvar navazuje celkova konstrukce a stavba lebky. Osoby, jejichz lebka
je napadné kratka v predozadnim rozméru mivaji castéji Siroky a plochy tvarovy typ,
zatimco pro jedince s prodlouzenou lebkou v tom samém sméru je charakteristicky
uzky typ tvare vystupujici dopredu.

Také se u nich castéji vyskytuji nevyrazné licni kosti a hloubé&ji ulozené oci. Pro tento
tvarovy typ je typicky nos, ktery je del$i ve sméru od shora doll a $irsi po obou
strandach. Obecné horni celist vystupuje vic dopredu oproti prvnimu typu lebky. U
jedinct s kratsi lebkou se Castéji objevuje maly obly nos, nevystupujici Sirsi celisti,
rovnéjsi profil Cela, o¢i ulozené méné hluboko. [2, 4]

2.1.6 Pohlavni rozdilnost a tvar

Celkovy vyraz lidské tvari dodéavaji znaky, které jsou na prvni pohled rozpoznatelné,
ale i ty, které ani nevnimame. Znaky se velmi Casto prekryvaji, a proto existuji zeny s
muzskymi rysy a naopak. Vesmés lze Zenskou tvar oznacit za jemnéjsi diky jemnym
rysum - méné vyrazny nos, mensi usta, témér zadné nebo nevyznamné ochlupeni v
oblasti tvare. Muzské oko je v porovnani s zZenskym prostrednictvim vyraznéjsi
nadoCnicové oblasti a vyraznému nize posazenému obo¢i vnimané jako mensi a
hloub&ji umisténé. Zenska tvaf s méné vyraznym nosem a uzsi tvaii vice zdiraziuje
licni kosti a vySku (na rozdil od muzi). [2, 4]

2.1.7 Starnuti tvare

Starnuti tvare je proces, ktery probihd po cely zivot Clovéka. Tento proces muze byt
ovlivnény urcitymi faktory jako genetické faktory, zivotni styl nebo Zivotni prostredi. U
kazdého Clovéka se starnuti projevuje ruznymi zménami na tvari, které se zacinaji u
kazdého projevovat jedineCnym zpusobem. Navzdory uréitym osobnim faktorum v
procesu starnuti muzeme vyvodit prubéh zmén, které se viceméné objevi u kazdého
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jedince.

V procesu starnuti se nejcastéji objevuji vrasky v horni Césti tvare (nez v dolni ¢asti).
Nékteré vrasky vznikaji v predvidatelném tvaru; choroba, dlouhodoby pobyt na slunci,
dité nebo koureni maji vliv na vznik novych vrasek, nebo prohloubeni téch existujicich.
[5] Proces starnuti muzeme popsat takto [2, X]:

- 20 let - zacinaji se objevovat jemné vrasky mezi obo¢im (u mracicich se lidi), vrasky v
oblasti st (u sméjicich se lidi); mohou se objevit jemné vrasky okolo o¢i z davodu
slabého ochabnuti kuize v okoli téchto podminéné genetickymi faktory, ale i
psychologickymi,

- 30 let - dochazi k prohlubovani a zvyraznéni vrasek, které se objevili v predchazejicim
obdobi zivota; mohou vzniknout nové vrasky v okoli o¢i, v horni ¢éasti nosu a ryhy okolo
nosu ziskavaji zretelnéjsi charakter; na vznik a prohlubovani vrasek maji vliv vyse
zminéné genetické a psychologické faktory,

. 40 - 50 let - vrasky v oblasti krku se stavaji zretelnéjsimi, muze se vytvorit dvojita brada,
presahovani horniho vicka; rty se postupné ztencuji (tento proces je pozorovatelny
nejvice u lidi, kteri méli tenké rty i v mladi); probihajici zmény chrupu mohou zvyraznit
vrasky v okoli Celisti,

- 60 let - vSechny uvadéné zmény a vznik vrasek probihaji rychleji, prostrednictvim téchto
zmén muze dojit k optickému prodlouzeni usi; rysy celisti jsou jemné a mékké, v oblasti
krku ochabuje kuze,

- 70 let a vice - kuze ztrci elasticitu rychleji, pokracuji vSechny vyse uvedené zmény.

Obrdzek 3 - Priklad stdarnuti obliceje v ¢ase 4 - 75 let
[http://fotogalerie.osobnosti.cz/elizabeth-taylor.php]

2.2 Biometrie tvare

Biometrie tvare je v soucasnosti jednou z nejvice zkoumanych metod diky obrovskému
spektru moznosti v oblasti identifikace/verifikace. Rozpoznéavani je zaloZené na
porovnavani obrazu, ktery je ziskany z kamerového zdznamu, s obrazem uloZzenym do
databaze. K dokonalé identifikaci ndm nejvic napomdaha tvar tvarové c¢asti a umisténi
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opticky vyznamnych ¢asti tvare jako jsou usta, nos, o¢i nebo oboci. Obraz ulozeny v
databéazi muze byt slozeny z jasovych map, nejcastéji je vSak diskriminovany funkci,
ktera spojuje redundanci dat. Neuchovava se presna poloha oci, rtu a nosu, ale jen
vzdalenost o¢i, vzdalenost rtu od nosu, uhel mezi SpiCkou nosu a jednim okem, atd.
(vice v [6]).

Od zdokonaleni biometrie tvare se ocekava zlepsSeni kvality a zvySeni komfortu pri
nékterych kazdodenné vyuzivanych systémech (napr. dochazkovy systém v
zaméstnani). Atraktivnost vyuziti takovéhoto systému je z praktického hlediska
jednoznacCna, avsak je nutné zachovat realné pozadavky. Rozpoznavani tvare je, stejné
jako ostatni biometrické metody, ovlivnéné radou faktoru, které primo nebo neprimo
pusobi na vysledek. Jedna se zejména o stiny, osvétleni a natoCeni tvare (napr. test
systému rozpoznavani tvare v [7]). Nékteré z téchto vlivi se daji normalizovat a
nepredstavuji velké komplikace. Rusivé elementy jako starnuti pokozky, nebo jinych
anatomickych ¢éasti, nebo emoce zplsobuji vétsi problémy, které mohou byt pro
funkCnost systému kritickymi. [8]

Trendem dnes$ni doby je také spojovani ruznych biometrickych systému. MizZeme se
tedy setkat s kombinacemi typu - otisk prstu a geometrie ruky, oblicej a duhovka, otisk
prstu a sitnice, a podobné kombinace. Vzhledem k technickému pokroku zacinaji byt
nasazovany také ruzné kontroly zivosti, které maji zabrénit autorizaci uzivatele, jenz
se prihlasi vétSinou umélym podvrhem (napr. umélym otiskem prstu nebo
fotografii/presnou maskou opravnéného drzitele, jemuz byla charakteristika zcizena).
Termografie se tak stava jednou z moznosti, jak pravé zminovanou zivost organismu
overit.

2.3 Termografie

Termografie je nedestruktivni metoda na zjiStovani teploty a zobrazeni tepelnych poli
povrchu télesa. Vysledek, ktery ziskdme se nazyva termogram. Termografie je v
soucasnosti oblibenou technikou, ktera vyuziva infraCervené zareni odrazené od télesa
a preménéné na obraz. Signal je zobrazeny ve formé teplotnich map. [8] Termogram je
tedy infracerveny snimek s obsahem teplotnim poli, ktery je ziskany pomoci
termokamery. Teploty jsou na snimcich rozbrazeny tak, ze kazdé teploté je prirazena
urcitd barva pomoci barevné palety. Na kazdy snimek je mozné pouzit vicero palet a
tim dosdhnout zvyraznéni nékterych bodd.

Termografické snimky se déli na radiometrické a neradiometrické. Radiometrické
umoznuji odecist jednotlivé teploty z konkrétniho mista, zatimco neradiometrické toto
neumoznuji. Moderni termokamery porizuji snimky ve dvou rezimech a umoznuji tim
néahled snimku i v béZném zobrazeni. Dal$i funkci muze byt prolinéni snimku. [9]
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Obrazek 4 - Ukdzka prolindni termosnimkii s redlnym obrazem

[www.termosnimky.net]

Neochlupeny a suchy povrch lidského téla se chova jako témér dokonalé ¢erné téleso a
to nezavisle na barvé pokozky (spektralni interval nad 6 pm; spektralni interval < 3pm
pripadd Castec¢né transparentnimu povrchu kuze). Pokozka vSak neni idealni

Lambertovsky zaric. [15]

| Teplota okoli | | 20 | 25 | 30 | 35 |
| Chodidlo  [|17,4 £ 2,4]21,7 £ 0,9]27,1 + 0,8)|31,6 £ 1,0/(35,5 £ 0,3
| Bérec  [22,3+1,8/258+1,028,9 +1,0[32,7 £ 0,7|35,3 £ 0,2
| Stehno 23,2 £2,2]27,9 + 1,5//30,5 + 1,1/33,4 £ 0,6/[35,0 £ 0,4
| Bricho 29,1 £2,3]30,7 £ 1,7)|33,5 £ 0,4|34,7 £ 0,835,1 £ 0,6
| Zada 130,1 £2,4(31,3 + 1,1|[32,7 £ 1,5[34,4 £ 0,8/[35,4 £ 0,4
| Hrud 29,9 +2,2|31,9 £ 1,1]|32,8 £ 0,9)[34,5 £ 0,8]/35,9 + 0,3
|  Rameno 26,2 +1,3]28,0 £ 0,8//30,8 + 2,0]|33,4 + 0,8/36,0 £ 0,2
| Predlokti [27,0 +2,0[27,7 £ 0,7][30,3 + 1,3|[33,6 + 0,635,7 £ 0,3
| Ruka 119,7 + 2,7][24,0 + 1,3][25,4 + 2,1|[32,9 + 0,9||35,8 + 0,2
| Celo 129,7 + 2,1][32,9 % 0,9][33,9 % 0,4|[34,8 £ 0,7||35,8 + 0,6
|Stfedni hodnotal[25,7 + 1,228,2 + 0,8[[30,6 + 0,9|(33,4 £ 0,5|35,7 + 0,2

Obrazek 5 - Prumérné teploty lidského téla (modrd = min., Zlutd = max.) [15]

Tepelné rozpoznavani tvari a systém rozpoznavani tvari bere teplotu tvare jako vstup.
Fotografie zhotovené pomoci termokamery jsou pro biometrické systémy Cistéjsi.
Termogramy lidské tvare jsou generovany z télesné teploty lidské bytosti. Infracervené
snimky jsou nezavislé na okolnich svételnych podminkach a nejsou ovlivnéné ani
objekty v okoli. Teplota lidské tvare se nejcastéji pohybuje v rozmezi 35,5 - 37,5 °C,
existuji vSak i vyjimky (zvySend teplota zapri¢inéna chorobou, podchlazeni, jedine¢na
genetika). Teplotni snimky tvare jsou zavislé predevsim na zpusobu rozlozeni cév, zil a
vlasecnic pod pokozkou. Toto rozlozeni je u kazdého Clovéka unikatni (tézi z néj napr.
rozpoznavani osob podle krevniho recisté), a proto jsou unikatni i tepelné snimky. [9]
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Obrazek 6 - Kolisani teplot clovéka v pribéhu dne [http://www.giobio.ic.cz/]
2.3.1 Technika snimani pomoci termografie

Infracervena kamera méri a zaznamenava infracervené zareni objektt. Diky tomuto
odrazenému zareni je mozné, aby kamera nameérila, vypocitala a ukazala tuto teplotu
na displeji. Zareni mérené kamerou nezavisi jen na teploté povrchu télesa, ale i na
velikosti emisivity. Infracervené zareni vznika i okolo objektl a je odrazené. Zareni
objektu a odrazené zareni z okoli je ovliviiované tim, jak rychle dokaze vzduch tyto
paprsky pohlcovat. Pro presné méreni teploty proto musime kompenzovat vliv dalSich
zdroju zareni. Tuto kompenzaci déld kamera automaticky, avSak musime pocitat s
nasledujicimi parametry [11]:

- vyzarovani objektu (emisivita) - mnozstvi infracerveného zareni vyzarené objektem do
prostoru,

- odrazena teplota od jinych téles - pouziva se pro kompenzaci vlivu odrazeného zareni na
objekt,

. vzdalenost objektl od kamery - dulezité z duvodl: pohlcovani vzduchu mezi objektem a
kamerou; zareni vyzarované vzduchem,

- relativni vlhkost vzduchu - zavisi na ném prostupnost zareni,

- teplota vzduchu.
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