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Wyznaczanie charakterystycznych obszarow twarzy
na obrazach termowizyjnych

Determination of the characteristic face regions on thermograms
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Streszczenie

W artykule zaprezentowano algorytm umozliwiajgcy auto-
matyczng detekcje charakterystycznych cech twarzy w ob-
razach termowizyjnych w projekcji przedniej. Algorytm nie
jest wrazliwy na zmiany polozenia glowy z powodu obrotu
ani ruchéw w osi X-Y. Po wyznaczeniu charakterystycz-
nych obszaréw przeprowadzano automatyczny pomiar war-
tosci sredniej, minimalnej i maksymalnej temperatury. Za-
prezentowano przykladowe zastosowanie algorytmu do de-
tekcji bolow glowy.

Stowa kluczowe: obrazy termowizyjne twarzy, algorytm roz-
poznawania, analiza obrazow

Abstract

The algorithm enabling the automatic detection of charac-
teristic features of the face on thermograms captured in
the anterior projection, was presented. The algorithm is
not sensitive to the head X-Y position, as well as rotation.
After determining the characteristic regions, the automatic
measurement of mean, minimal and maximal temperature
was carried out. The presented algorithm was used for the
headaches detection.

Key words: face thermograms, recognition algorithm, image
analysis

Wprowadzenie

Pierwsze doswiadczenia wykorzystujace podczerwien w dia-
gnostyce medycznej rozpoczeto pod koniec lat 50. XX wieku.
Ograniczenia techniczne i jako$¢ dostepnego sprzetu powo-
dowaty, ze wyniki nie byly obiecujace [1, 2]. Termografia
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Rys. 1 Rejestracja zdjec termowizyjnych kamerq AGEMA
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Rys. 2 Przyktadowe zdjecie termowizyjne twarzy

w medycynie wykorzystuje zjawisko emisji ciepla przez ludz-
ki organizm. Przykladowy sposob rejestracji ilustruje rys. 1.
Obraz termowizyjny twarzy pokazano na rys. 2. Jasne obszary
obrazu odpowiadajg wyzszej temperaturze, ciemne - nizszej.

Tkanki chore lub zmienione chorobowo moga mie¢ inng
temperature niz tkanki zdrowe. Roznica temperatur (pomie-
dzy obszarem badanym a zdrowym) powyzej 0,5 °C moze
wskazywac na stan chorobowy [1]. Kamery termowizyjne
umozliwiajg obserwacje zmian rozkladu temperatury w ciele
pacjenta, co stwarza potencjalne mozliwosci wykorzystania
termowizji do nieinwazyjnych i szybkich metod wstepnego
diagnozowania.

Jakosciowa analiza zdje¢ termowizyjnych nie pozwala na
precyzyjne okreslenie warto$ci temperatur oraz poréwnanie
wynikow réznych pacjentow.

W celu np. porownywania grup pacjentéw lub dla celéow
analizy statystycznej potrzebna jest ocena iloSciowa. Automa-
tycznie wyznaczone warto$ci temperatury w wybranych ob-
szarach glowy moga nastepnie postuzy¢ do wstepnej diagno-
zy 1 do rozréznienia na przykiad rodzaju bolu gtowy: bolu sa-
moistnego lub objawowego [3, 4]. W przypadku boléw migre-
nowych obserwuje si¢ jednostronne zwigkszenie temperatury,
podczas gdy bole napieciowe charakteryzujg sie wzrostem
temperatury po obu stronach glowy. Natomiast béle klastero-
we rozpoczynajg si¢ w okolicy oka i rozchodzg si¢ na polowe
twarzy.

Na rys. 3 zaprezentowano zmiany temperatury w obszarze
glowy pacjenta podczas ataku migreny [5]. Wraz z nasileniem
bolu wzrasta temperatura poszczegélnych obszarow glowy
oraz zauwazany jest niesymetryczny rozklad temperatur. Po-
zwala to na szybkie ustalenie ogniska bolu, a nawet podjecie
diagnozy co do rodzaju i podloza dolegliwosci [4].

Na tej podstawie sformulowano nastgpujace cele pracy:
® wyznaczenie obszarOw twarzy (lewej i prawej czeSci),

a w tym linii brwi (By, Bp), obszaru oczu (Oy, Op), nosa
(NL, Np), zatok przynosowych (szczgkowych) (Z;, Zp),
czota (Cy, Cp);

149

o

[y
=3
N

<
=)
=8
@
-
[
Qo
=
=
Q
=
@
(o

£
o
N
=]
V]
~
=
o
=]
=
@
o
=y
o
Qo
iy
@
=)

E,
=)
@
@
-
.
=3

as




IB_05-2009

an
=
=
™
[<B)
<>
g
an
=
5
fa—
2]
)
o -
=
o
g
o
o
-_
~
<
=
N
Q
>~
=
o
g
=]
o=
=
<
o -
b
<>
o
=i
-~
N
g
=

[PL_2] .gxd 2007-06-13 11:33

Page 150 $

Zmiany temperatury podczas ataku migreny

Temperatura
Najnizsza Najwyzsza
Przed Ppczatek Podczas
migreng migreny migreny

Rys. 3 Zmuma rozkfadu temperatmy na twargy podczas ataku migreny

Pobranie obrazu i normalizacja

I

‘Wyznaczenie ohszaru glowy, dokladnej orientacji

oraz linii brwi i nosa

‘Wyznaczenie obszaru oczu

Wyznaczenie brwi

Wyznaczenie nozdrzy i linii bocznych nosa

‘Wydzielenie obszaru czola

Whyznaczenie zatok przynosowych

vy 1¥ 1y [¢ 1+ 1% ]

Obliczenie wartosci temperatury w poszczegolnych
obhszarach

Rys. 4 Schemat blokowy algorytmu

® pomiar roznic temperatur wystepujacych pomiedzy ob-
szarami;

® pomiar temperatury Sredniej, minimalnej i maksymalnej;

® automatyczne przeprowadzenie wymienionych pomia-
row bez ingerencji operatora.

Opis metody

Do analizy zdje¢ zaproponowano kompletny algorytm, po-
zwalajacy w sposOb automatyczny wyznaczaC charaktery-
styczne obszary twarzy. W badaniach wykorzystano zbior
zdje¢ termowizyjnych wykonanych kamera AGEMA 590
o rozdzielczosci temperaturowej 0,1 °C i rozdzielczoSci
optycznej 240 x 320 pikseli, w warunkach jak na rys. 1.
Analiza obrazow termowizyjnych twarzy jest trudniejsza od
analizy zdje¢ w Swietle widzialnym, poniewaz poszczegolne
cechy nie sg tak wyrazne, ich kontury s rozmyte [6], a liczba
prowadzonych badan jest znacznie mniejsza [7].
W swietle widzialnym najczesciej wykorzystywane sg naste-
pu]qce metody:
bazujace na kolorze [8-10];
® bazujace na cechach obrazu (krawedzie, linie, aktywny
kontur) [11-14];

® bazujace na cechach twarzy [15];

® bazujace na geometrii i antropomertii [16-19];
® oparte na sieciach neuronowych [20];

® oparte na transformacie Hougha [21].
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Rys. 5 Obszary wyznaczone przes algorytm

Przeglad obecnie stosowanych metod mozna znalez¢ w licz-
nych opracowaniach w literaturze [22-24]. Proces analizy ob-
razOw termowizyjnych przebiega podobnie, jednak algorytmy
sg poddawane modyfikacjom [25-30]. Kompletna analiza ob-
razu twarzy najczeSciej faczy w sobie kilka z wymienionych
metod, w celu uzyskania najlepszych rezultatow. Trzeba pod-
kreslié, ze w analiz¢ obrazéw termowizyjnych wykorzystuje
sie tez w biometrii do rozpoznawania osob [26-28, 30-33].

Przedstawiony w artykule algorytm wykorzystuje metody
morfologii matematycznej, aktywnego konturu, szablonu,
transformaty Hougha oraz analiz¢ koloru. Na podstawie prze-
gladu literatury sformutowano schemat blokowy (rys. 4).

Koncowy wynik detekcji
i wyznaczone wartosci temperatur

W celu przetestowania skutecznosci dzialania algorytmu nie-
zaleznie od orientacji i polozenia glowy wykonano testy na
zbiorze 35 zdj¢é, ktore poddano dodatkowo rotacji co 10 stop-
ni, w zakresie od -70° do 70°. L.acznie uzyskano zbiér ponad
500 obrazow.

Efektem koncowym dzialania algorytmu jest zaznaczenie
wszystkich interesujgcych obszardéw twarzy pacjenta i pomiar
ich temperatury. Przykladowe wyniki przedstawiono na rys.
S, pozostale obrazy umieszczono na stronie internetowej
http://www.mamsoft.republika.pl

Rys. 5 przedstawia cztery obrazy termowizyjne pacjentow.
U trzech osob (fot. 1, 2, 3) obserwujemy niewielkie réznice
temperatur; wyznaczone wartosci réznig si¢ maksymalnie
00,2 °C. Na czwartej fotografii zauwazalne sg cieplejsze obsza-
ry po prawej stronie czola pacjenta. Algorytm prawidlowo wy-
krywa zmiany temperatury, co pokazano w tabeli; rznica wy-
nosi 0,5 °C.

Whnioski koncowe

Wyznaczone automatycznie warto$ci temperatury umozliwiajg
analize statystyczng badanej grupy pacjentoéw, a poréwnanie
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Tabela 1 Wartosci temperatur w poszczegolnych obszarach po analizie wybranych zdjec

Obszar Powierzchnia Temperatura [°C]
obszaru Maksymalna Minimalna Srednia Odchylenie standardowe
OLQ) 482 36,7 33,1 354 0,56
OP(1) 482 37,0 33,0 35,5 0,68
CLQ) 570 36,5 34,2 35,7 0,40
CPQ1) 570 36,6 34,3 35,8 0,39
ZLQ) 101 36,2 34 35,2 0,52
ZP(1) 97 36,3 34,8 35,6 0,32
OL(2) 428 36,9 33,1 35,6 0,67
OP(2) 428 36,6 33,3 354 0,66
CL(2) 444 36,2 34,6 35,6 0,25
CP(2) 444 36,2 34,7 35,7 0,25
ZL(2) 90 354 32,7 34,8 0,64
ZP(2) 86 35,6 34,5 35,0 0,25
OL(3) 405 35,9 31,9 34,5 0,70
OP(3) 405 36,0 31,9 34,3 0,68
CL@3) 951 35,3 329 34,8 0,25
CP(3) 951 35,7 33,6 34,9 0,30
ZL(3) 95 34,9 32,9 34 0,51
ZP(3) 93 35,1 32,6 34,2 0,56
OL®4) 428 359 31,8 344 0,71
OP(4) 428 35,9 31,5 344 0,82
CL®4) 611 34,3 31,8 334 0,40
CP4) 611 35,0 32,0 339 0,47
ZL(4) 94 34,0 32,5 33,2 0,37
ZP(4) 91 34,7 32,8 33,7 0,36
wartoSci temperatury pomigdzy poszczegélnymi obszarami 8. M.A. Berbar: Faces and facial feature detection in color ima-

twarzy moze pozwoli¢ na wstepne rozpoznanie zmian chorobo-
wych. Na podstawie wartosci Sredniej temperatury czota mozli-
we jest okreSlenie rodzaju bolu (migrenowy lub napieciowy).
Réznica temperatury sredniej powyzej 0,5 °C jest cechg charak-
terystyczng bolow migrenowych. Poréwnanie temperatury po-
zostatych obszaréw twarzy pacjenta moze by¢ rowniez pomocne
w okresleniu stanow zapalnych w rejonach zatok lub oczu.

Kolejnym etapem pracy nad algorytmem moze by¢ zwigk-

szenie jego precyzji oraz liczby poprawnych detekcji. B

W
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