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WYKRYWANIE ANOMALII TEMPERATUROWYCH
NA PODSTAWIE ODWZOROWANIA

TERMICZNEGO SKÓRY

W ar ty ku le zba da no wp³yw ró ¿ ne go ro dza ju czyn -
ni ków na wy nik po mia ru tem pe ra tu ry skó ry
cz³owie ka wyko ny wa ne go za po moc¹ ka me ry ter -
mowi zy j nej. Okre œlo no wa run ki wia ry god ne go
po mia ru. Po rów na no wy ni ki uzy ska ne za po moc¹
ka mer ró ¿ nej kla sy.

In this pa per the au t hors present the re sults
of stu dy of the in fluence of dif fe rent pa ra me ters on
the hu man skin tem pe ra tu re me a su re ment using
the r mal ima ging ca me ra. The re sults ob ta i ned,
using ca me ras of dif fe rent class, were co m pa red.
The con di tions for re lia b le me a su re ment were
spe ci fied.
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1. Wstêp

Pró by wy ko rzy sta nia ka mer ter mowi zy j nych do wy kry wa nia osób za ra ¿o nych 
cho ro ba mi wywo³uj¹cymi gor¹czkê prze pro wa dzo no w 2003 r. pod czas pan de mii
SARS w Azji Po³udnio wo- Ws chod niej i w Ka na dzie [1, 2]. Po no wio no je w Ja po nii
i Chi nach w 2009 r. pod czas pan de mii œwi ñ skiej gry py (wi ru sa A/H1N1). Pró by te



nie da³y jed noz na cz nych wy ni ków. Pod sta wo wym pro ble mem, któ ry sta³ na prze -
szko dzie, by³ brak stan da ry za cji ba dañ. Bra ko wa³o opra co wa nych me tod prze pro -
wa dza nia po mia rów i ana li zy wy ni ków. Obe c nie pra ce nad opra co wa niem
stan da ry za cji ba dañ pro wa dzi wie le oœro d ków na uko wych na œwie cie [3, 4].

Po mia ro wa ka me ra ter mowi zy j na mo¿e staæ siê bar dzo przy da t nym na rzê -
dziem do wy kry wa nia osób za ra ¿o nych cho ro ba mi wywo³uj¹cymi gor¹czkê.
Aby to na rzê dzie dawa³o po wta rza l ne wy ni ki, trze ba okre œliæ stan dar dy gwa ran -
tuj¹ce mo ¿ li woœæ po rów na nia wy ni ków ba dañ pro wa dzo nych w ró ¿ nych mie j s -
cach przez ró ¿ nych ope ra to rów. Na le ¿y przyj¹æ, ¿e po mia ry bêd¹ wy ko ny wa ne
auto ma ty cz nie i po prze two rze niu w cza sie nie d³u¿ szym ni¿ ki l ka se kund ich
wy nik bê dzie prze ka zy wa ny ope ra to ro wi.

2. Zakres badañ

Ba da nia prze pro wa dzo no w Szko le G³ów nej S³u¿by Po ¿a r ni czej na sta no wi -
sku po mia ro wym zbu do wa nym w ra mach pra cy fi nan so wa nej przez MNiSW
(S/E-422/4/08/09/10) [5]. Sta no wi sko po mia ro we zna j do wa³o siê w po mie sz cze -
niu wy po sa ¿o nym w sta³y sy stem kli maty zacy j ny, za pe w niaj¹cy w tra kcie ba dañ 
sta bi l noœæ tem pe ra tu ry w gra ni cach od 18 do 25°C, przy waha niach nie prze kra -
czaj¹cych 1°C/h. 

Ce lem pra cy by³o zba da nie wp³ywu ró ¿ ne go ro dza ju czyn ni ków na wy nik
po mia ru tem pe ra tu ry skó ry cz³owie ka, wy ko ny wa ne ka mer¹ te r mo wi zyjn¹,
oraz okre œle nie wa run ków wia ry god ne go po mia ru. Prze pro wa dzo ne ba da nia
obe j mo wa³y:
• akli ma ty za cjê ba da nej oso by przed roz po czê ciem po mia rów, 
• wp³yw od leg³oœci ka me ry od oso by ba da nej,
• wp³yw wysi³ku fi zy cz ne go,
• po rów na nie wy ni ków uzy ski wa nych z ka mer ró ¿ nej klasy,
• wp³yw sta nu po wie rz ch ni skó ry (ma ki ja¿) na mie rzaln¹ tem pe ra tu rê.

3. Aklimatyzacja osoby badanej

W celu okre œle nia wp³ywu cza su na tem pe ra tu rê po wie rz ch ni skó ry prze pro -
wa dzo no po mia ry tem pe ra tu ry twa rzy w tra kcie akli ma ty za cji w po mie sz cze niu 
ba da w czym. W dniu, w któ rym wy ko na no po mia ry, tem pe ra tu ra ze w nê trz na
osi¹ga³a 30°C. Ba da nie po le ga³o na tym, ¿e oso ba ba da na wcho dzi³a do po mie sz -
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cze nia kli maty zowa ne go o tem pe ra tu rze 20°C. Usta le nie po zy cji cia³a uzy ska no
przez skon stru o wa nie od po wied nie go sta ty wu, w któ rym ba da na oso ba umie sz -
cza³a g³owê na czas po mia ru. Sta tyw unie mo ¿ li wia³ za jê cie do wo l nej po zy cji.
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Rys. 1. Te r mo gra my: na ty ch miast po wej œciu oso by ba da nej do po mie sz cze nia
oraz po up³ywie jed nej go dzi ny

Rys. 2. Zmia ny tem pe ra tu ry ob sza rów z rys. 1 w tra kcie akli ma ty za cji



Za uwa ¿o no, ¿e sta bi l ny rozk³ad tem pe ra tu ry zo sta³ uzy ska ny do pie ro po
40 mi nu tach od roz po czê cia ba dañ. Wy da je siê wiêc s³usz ne stwier dze nie,
¿e mo ¿ na uz naæ ten czas za nie zbêd ny do pe³nej akli ma ty za cji cz³owie ka w po -
mie sz cze niu po mia ro wym.

4. Odleg³oœæ kamery od osoby badanej

Ze wzglê du na ma³¹ po wie rz ch niê k¹cika oka, któ ry jest naj le p szy do po mia -
rów [6], spra w dzo no, z ja kiej od leg³oœci na le ¿y je pro wa dziæ. Zbyt du¿a od leg³oœæ 
po wo du je, ¿e po miar jest oba r czo ny b³êdem wy ni kaj¹cym z uœred nie nia wa r to -
œci tem pe ra tu ry z po wie rz ch ni obie ktu, któ re go ob raz po wsta je w p³asz czy Ÿ nie
de te kto ra w ob rê bie jed ne go pi kse la ma try cy. Po ni ¿ sze te r mo gra my wska zuj¹,
¿e przy za sto so wa niu ka me ry o roz dzie l czo œci 640 × 480 pi k se li ze stan dar do -
wym obie kty wem nie na le ¿y zwiê kszaæ od leg³oœci ba da nej oso by od ka me ry po -
wy ¿ej 1 m. 

5. Wysi³ek fizyczny

W ra mach ba da nia za le ¿ no œci tem pe ra tu ry twa rzy od wysi³ku po prze -
dzaj¹cego ba da nie wy ko na no po mia ry dla mocy obci¹¿e nia P = 100 W i cza su
trwa nia wysi³ku t = 30 min. Ba da nie prze pro wa dzo no w kli maty zo wa nym po -
mie sz cze niu w tem pe ra tu rze 20°C po 40-mi nu to wej akli ma ty za cji ba da nej oso by. 
Ka me ra umie sz czo na by³a na wprost ba da ne go w od leg³oœci 1 m. Cy fro wo ste ro -
wa ny er go metr (ro wer tre nin go wy po zio my ze sta bi li zo wan¹ moc¹ obci¹¿e nia)
za pe w nia³ sta³oœæ obci¹¿e nia w cza sie trwa nia pró by. Te r mo gra my wy ko ny wa ne 
by³y przed wysi³kiem, a na stê p nie w tra kcie wysi³ku, co 2 mi nu ty. Przyk³ado we
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Rys. 3. Wy ci nek te r mo gra mu w po wiê ksze niu 4-kro t nym w od leg³oœci 1 m i 3 m



wy ni ki po mia rów przed sta wio no na rys. 4 i 5. Na te r mo gra mie twarzy
wyodrêbniono fragment (obszar AR01), którym zajêto siê bli¿ej.
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Rys. 4. Zmia ny wa r to œci tem pe ra tu ry œred niej z ob sza ru oczu oraz ma ksy ma l nej,
od po wia daj¹cej tem pe ra tu rze w k¹ci kach oczu

Rys. 5. Zmia ny tem pe ra tu ry ob sza ru z rys. 4 w tra kcie wysi³ku



Widoczny spadek temperatury jest zwi¹zany z poceniem siê badanej osoby.
W przypadku pomiaru w k¹cikach oczu maksymalna ró¿nica temperatur
wynosi³a 0,7°C, a w przypadku œredniej z ca³ego obszaru – a¿ 1,9°C. Ró¿nica ta
wskazuje na mo¿liwoœæ niedostrze¿enia osoby o chorobowo podwy¿szonej
temperaturze, jeœli bêdziemy analizowali temperaturê powierzchni skóry, a nie
k¹cików oczu.

6. Rozdzielczoœæ przestrzenna

Ze wzglêdu na wielkoœæ interesuj¹cego obszaru, czyli k¹cików oczu,
decyduj¹cym czynnikiem wp³ywaj¹cym na pomiar wydaje siê rozdzielczoœæ
przestrzenna uzyskanych termogramów. Poszukiwan¹ wartoœci¹ jest
temperatura maksymalna. Wartoœæ ta zmienia siê wraz z powierzchni¹
badanego obiektu odpowiadaj¹c¹ w obrazie jednemu pikselowi obrazu.
Istotnymi parametrami bêdzie wiêc rozmiar matrycy detektorów kamery oraz
odleg³oœæ kamery od badanej osoby. W pomiarach maj¹cych na celu porównanie
skrajnych przypadków wielkoœci matrycy u¿yto dwóch kamer: kamery Flir
ThermaCam SC640 o matrycy 640 × 480 pikseli i kamery Flir InfraCam o matrycy
120 × 120 pikseli. Pomiary wykonano z odleg³oœci od 1 m do 5 m, co 1 m. 

Efekt braku ostroœci wystêpuj¹cy na rys. 6 i 7 zwi¹zany jest z technik¹
poprawy jakoœci obrazu zastosowan¹ przez producenta kamer. Rozdzielczoœæ
wynikowego obrazu jest wiêksza od rozdzielczoœci matrycy detektora, a war-
toœæ w poœrednich punktach wyznaczana jest przez interpolacjê wartoœci
zmierzonych. 
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Rys. 6. Te r mo gram w od leg³oœci 1 m i 5 m do ka me ry (ka me ra Flir The r ma Cam SC640)



7. Stan powierzchni skóry (makija¿)

Wykonano próby, nak³adaj¹c makija¿ na twarz oraz krem na powierzchniê
skóry rêki, na wybranym obszarze (ARO1). Nastêpnie co dziesiêæ minut
rejestrowano termogramy. Nie zauwa¿ono ¿adnych znacz¹cych zmian
temperatury, a co za tym idzie – nie uda³o siê udowodniæ, ¿e makija¿ czy krem
ma jakikolwiek wp³yw na wynik pomiaru temperatury. 
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Rys. 7. Te r mo gram w od leg³oœci 1 m i 5 m do ka me ry (ka me ra Flir In fra Cam)

Rys. 8. Za le ¿ noœæ wska zañ tem pe ra tu ry ma ksy ma l nej od od leg³oœci od kamery



8. Osoby o anormalnym rozk³adzie
temperatury twarzy

Zauwa¿ono, ¿e pewnego rodzaju schorzenia wp³ywaj¹ na obserwowany
rozk³ad temperatury twarzy. Nie s¹ jednak one zwi¹zane z podwy¿szeniem
ogólnej temperatury cia³a. Termogramy takich przypadków opracowywane
przez automatyczne systemy monitorowania mog¹ byæ b³êdnie interpretowane.
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Rys. 9. Te r mo gram czê œci rêki i rozk³ad wska zañ tem pe ra tu ry skó ry na li nii LIO1
po 10 min od na³o¿e nia wa r stwy kre mu

Rys. 10. a) Zmia ny cho ro bo we w ob rê bie za tok – asy me try cz ny rozk³ad tem pe ra tu ry,
ma ksy ma l na tem pe ra tu ra w pra wym k¹ciku oka 36,7°C, w le wym 37,1°C,

b) Ano r ma l na bu do wa we wnê trz na

a) b)



9. Podsumowanie

Przeprowadzone próby pozwalaj¹ na sformu³owanie nastêpuj¹cych
wniosków dotycz¹cych termowizyjnych pomiarów temperatury cia³a:
• Czas trwa nia pe³nej akli ma ty za cji ba da nej oso by przed roz po czê ciem po mia -

rów wy no si 40 min. Dla po mia rów po rów na w czych, któ rych ce lem jest wy -
kry cie oso by z gor¹czk¹ w t³umie lu dzi zdro wych, taka akli ma ty za cja nie jest
ko nie cz na, je œli ope ra tor po sia da od po wied nie kwa li fi ka cje. Po ka zu je to te r -
mo gram na rys. 11. Stu dent z gor¹czk¹ wy ra Ÿ nie od ró ¿ nia siê od stu den tów
zdro wych bez po œred nio po wej œciu na salê wyk³adow¹.

• Od leg³oœæ ka me ry od oso by ba da nej nie po win na prze kra czaæ 1 m. Przy za -
cho wa niu tego wa run ku mo ¿ li wy jest po miar rów nie¿ z za sto so wa niem ka -
me ry o nie wie l kiej ma try cy de te kto rów. Przy wiê kszej od leg³oœci na wet
ka me ra o du ¿ej roz dzie l czo œci uœred nia tem pe ra tu ry z ta kich ob sza rów, tak ¿e 
wy ni ki s¹ za ni ¿o ne. Za sto so wa nie przy bli ¿aj¹cej op ty ki po zwa la na zwiê k -
sze nie od leg³oœci od ba da nej oso by, zmnie j sza jed nak pole wi dze nia ka me ry
i u trud nia wycelowanie kamery na badany obiekt.

• Pro ce sy fi zjo logi cz ne zwi¹zane z wysi³kiem fi zy cz nym po wo duj¹, ¿e tem pe -
ra tu ra po wie rz ch ni skó ry, a wiêc tem pe ra tu ra mie rzo na ka mer¹, mo¿e siê
zna cz nie ró ¿ niæ od tem pe ra tu ry we wnê trz nej cia³a.
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Rys. 11. Oso ba cho ra (tem pe ra tu ra mie rzo na te r mo me trem pod pach¹ t = 38°C)
wœród zdro wych



• Po rów na nie wy ni ków uzy ski wa nych za po moc¹ ka mer ró ¿ nej kla sy do wo -
dzi, ¿e do ba dañ mo ¿ na sto so waæ ta nie ka me ry. Na le ¿y jed nak pa miê taæ, ¿e
wp³yw od leg³oœci ka me ry od ba da nej oso by na wy nik po mia ru bê dzie zna cz -
nie si l nie j szy ni¿ w przypa d ku kamer wy¿szej klasy.

• Nie zaob ser wo wa no wp³ywu sta nu po wie rz ch ni skó ry (ma ki ja ¿u) na wy ni ki
po mia ru tem pe ra tu ry skó ry. Po mia ry wy ko na no ka me ra mi dzia³aj¹cymi
w za kre sie spe ktra l nym 7–14 mm. Sy tu a cja mo¿e byæ inna dla za kre su 3–5 mm.
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mgr Micha³ BEDNAREK 

DETECTING TEMPERATURE ANOMALIES
ON THE BASIS OF THE SKIN THERMAL MAP

The influence of different parameters on the results of the measurement
of skin temperature and the conditions for reliable measurements using thermal
imaging camera were tested in the Main School of Fire Service. The research
included: the acclimatization of the human before starting the measurements,
the influence of the distance from the tested person to camera, the thermal effects
of human’s physical exertion, comparing the results obtained from cameras with
various sizes of FPA detector, the influence of the skin condition (makeup) on
a measurable temperature. The tests were performed in the laboratory with
installed stationary air conditioning system. Ensuring fixed temperature during
the measurements.
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