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S t r e sz c z e n i e  
 

W  a rt y k u l e  z a p re z e nt ow a no a l g ory t m u moż l i w i a j ą cy  w  p e ł ni  a u t oma t y cz -
ną  de t e k cj ę  ch a ra k t e ry st y cz ny ch  ob sz a ró w  na  t e rmog ra ma ch  z a w i e ra j ą -
cy ch  t w a rz e  p a cj e nt ó w  w  p roj e k cj i  p rz e dni e j .  Al g ory t m p ra w i dł ow o 
w y k ry w a  w y ma g a ne  ob sz a ry  ni e z a l e ż ni e  od p oł oż e ni a  g ł ow y  w  ob ra z i e  
ora z  od j e j  ob rot u .  Po p ra w i dł ow e j  de t e k cj i  j e st  p rz e p row a dz a ny  a u t oma -
t y cz ny  p omi a r w a rt oś ci  ś re dni e j ,  mi ni ma l ne j  i  ma k sy ma l ne j  i ch  t e mp e ra t u -
ry .  W  k oń cow e j  cz ę ś ci  a rt y k u ł u  z a p re z e nt ow a no p rz y k ł a dow e  z a st osow a -
ni e  me t ody  do w st ę p ne j  de t e k cj i  t y p u  i  p rz e b i e g u  b ó l u  g ł ow y .   
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  ob ra z y  t e rmow i z y j ne  t w a rz y ,  a l g ory t m,  a na l i z a  ob ra z ó w .  
 Aut o m at ic  t e m pe rat ure  m e asure m e n t  o n  t h e rm o g ram s f o r h e ad ac h e  d iag n o sis 

 
A b st r a c t  

 
T h e  a l g ori t h m e na b l i ng  f u l l y  a u t oma t i c de t e ct i on of  ch a ra ct e ri st i c a re a s of  
t h e  f a ce  on t h e rmog ra ms ca p t u re d i n t h e  a nt e ri or p roj e ct i on i s p re se nt e d i n 
t h e  p a p e r.  D e v e l op me nt  a nd a p p l i ca t i on of  me di ca l  t h e rmog ra p h y  i s a l so 
di scu sse d.  T h e re  a re  g i v e n di f f e re nt  t y p e s of  h e a da ch e s a nd me t h ods f or 
t h e i r a na l y si s.   R e g i ons of :  f ore h e a d ( de f i ne d a s C L , C P) ,  e y e -sock e t s 
( de f i ne d a s O L , O P)  a nd ma x i l l a ry  si nu se s ( de f i ne d a s N L , N P)  a re  a ssu me d 
t o b e  t h e  a re a s me di ca l l y  e sse nt i a l  f or h e a da ch e  di a g nosi s.  T h e rmog ra ms 
w e re  ob t a i ne d f rom t h e rmov i si on ca me ra s AG E M A 5 9 0  a nd T h e rma C a m 
S 6 5 .  T h e  a l g ori t h m de t e ct s corre ct l y  t h e  re q u i re d h e a d a re a s  i nde p e nde nt l y  
of  t h e  h e a d p osi t i on i n t h e  p i ct u re  a nd i t s rot a t i on w i t h i n t h e  ra ng e  -5 0  t o 
+ 5 0  de g re e s.  M e t h ods of  ma t h e ma t i ca l  morp h ol og y ,  a ct i v e  cont ou r,   
t e mp l a t e  a nd H ou g h  t ra nsf orm w e re  u se d f or t h e  a na l y si s.  Af t e r t h e  corre ct  
de t e ct i on t h e re  w a s t a k e n t h e  a u t oma t i c me a su re me nt  of  t h e  a re a  of  t h e  
re g i ons a s w e l l  a s t h e i r  me a n,  mi ni mu m a nd ma x i ma l  t e mp e ra t u re .  At  t h e  
e nd of  t h e  p a p e r t h e re  i s p re se nt e d a n e x e mp l a ry  a p p l i ca t i on of  t h e   
a l g ori t h m f or p re l i mi na ry  di a g nosi s of  t h e  t y p e  a nd t h e  cou rse  of  a  h e a da ch e .  
T h e  re su l t s of  se g me nt a t i on of  t h e  f a ce  a re a s a re  g i v e n.  T h e  a l g ori t h m a l so 
ma k e s i t  p ossi b l e  t o a na l y se  t h e  g i v e n se t  of  t h e rmog ra ms w i t h ou t  ne ce ssi t y  
of  modi f y i ng  t h e  op e ra t i on  p a ra me t e rs.  T h e  se t  of  a na l y se d i ma g e s a f t e r 
a ddi ng  t ra nsl a t i on a nd rot a t i on i ncl u de s a b ov e  4 0 0 0  t h e rmog ra ms.  T h e  
a l g ori t h m w a s de v e l op e d a nd t e st e d i n M a t l a b  e nv i ronme nt .  
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 1 .  Wpro w ad ze n ie  
 
P oc z ą t k i t e r m og r af ii m e d yc z n e j  s ię g aj ą  k oń c a l at  5 0 -t yc h  X X  

w ie k u .  P ie r w s z e  p r óby w yk or z ys t an ie  t e j  m e t od y z w ią z an e  był y  
z  d iag n oz ow an ie m  n ow ot w or ów  p ie r s i n a p od s t aw ie  an al iz y t e m -
p e r at u r y.  D os t ę p n y w ów c z as  s p r z ę t  o p ar am e t r ac h  n ie p or ów n y-
w al n ie  g or s z yc h  od  obe c n e g o or az  br ak  u s t an d ar yz ow an yc h  p r o-
c e d u r  p r z e p r ow ad z an ia bad an ia d op r ow ad z ił o d o d u że j  il oś c i 
bł ę d n yc h  d iag n oz ,  c o m iał o w p ł yw  p ow s t an ie  n e g at yw n e j  op in ii  
o w yk or z ys t an iu  t e r m og r af ii w  m e d yc yn ie  [ 1 ] .  O be c n y p oz iom  
t e c h n ol og ic z n y u r z ą d z e ń  or az  op r ac ow an ie  p r oc e d u r  bad ań  s p o-
w od ow ał o j e d n ak ,  że  z ain t e r e s ow an ie  l e k ar z y p on ow n ie  s k ie r ow a-
ł o s ię  w  s t r on ę  t e r m og r af ii m e d yc z n e j  j ak o j e d n e j  z  m e t od  d iag n o-
z ow an ia.  O be c n ie  p r z yk ł ad y z as t os ow an ia m ożn a s p ot k ać  w  w ie l u  
d z ie d z in ac h  m e d yc yn y [ 1 ] .  
•  ok u l is t yk a d o bad ań  s iat k ów k i,  z m ian  n ow ot w or ow yc h  g ał k i 

oc z n e j  i oc e n y e f e k t ów  op e r ac j i.  
•  d e r m at ol og ia d o oc e n y op ar z e ń ,  n ow ot w or ów  s k ór y or az   

w  oc e n ie  g oj e n ia p r z e s z c z e p ów  s k ór y 
• s t om at ol og ia w  d iag n oz ie  c h or ób s t aw ów  s k r on iow o-

żu c h w ow yc h ,  
•  l ar yn g ol og ia d o ok r e ś l e n ia r oz l e g ł oś c i i c h ar ak t e r u  z ap al e ń  

z at ok ,  s k r z yw ie n ia p r z e g r od y n os a,  n ow ot w or ów  ś l in ian e k ,  s t a-
n ów  z ap al n yc h  j am y u s t n e j .  

•  n e u r ol og ia i n e u r oc h ir u r g ia d o obs e r w ac j i z m ian  g u z ów  m óz g u .  
D o ok r e ś l e n ia r oz m iar u  i ź r ód ł a w  c z as ie  s am ois t n yc h  ból ów  
g ł ow y.  R oz k ł ad  c ie p ł a m oże  r ów n ie ż ś w iad c z yć  o r od z aj u  ból u :  
n ap ię c iow e ,  m ig r e n ow e .  
T e r m og r af ia w  m e d yc yn ie  op ie r a s ię  n a z j aw is k u  e m is j i c ie p ł a 

p r z e z  l u d z k i or g an iz m .   
P r oc e s y m e t abol ic z n e  z ac h od z ą c e  w  l u d z k im  or g an iz m ie  p o-

w od u j ą  u t r z ym yw an ie  s ię  s t ał e j  t e m p e r at u r y c iał a,  w ię c  w s z e l k ie  
od s t ę p s t w a od  w ar t oś c i t e m p e r at u r y ś w iad c z ą  o z abu r z e n iu  r ów -
n ow ag i f iz j ol og ic z n e j  a ic h  obs e r w ac j e  m og ą  być  p om oc n e   
w  p r oc e s ie  d iag n oz y.   

P r z y an al iz ie  t e r m og r am ów ,  z aobs e r w ow an o n ie r ów n om ie r n y 
r oz k ł ad u  t e m p e r at u r y w  ok ol ic y m ie j s c  z m ie n ion yc h  c h or obow o.  
P r z yj ę t o,  że  r óżn ic a t e m p e r at u r y ( p om ię d z y obs z ar e m  bad an ym   
a z d r ow ym )  p ow yże j  0 , 5 ° C  m oże  oz n ac z ać  s t an  c h or obow y [ 1 ] .   

P r z yk ł ad ow y obr az  g ł ow y c z ł ow ie k a p oz ys k iw an y p r z e z  k am e -
r ę  t e r m ow iz yj n ą  p ok az an o n a r ys .  1 ,  p oz iom  j as n oś c i z al e ży od  
t e m p e r at u r y ok r e ś l on e g o obs z ar u .  

K am e r y t e r m ow iz yj n e  u m ożl iw iaj ą  obs e r w ac j ę  z m ian  r oz k ł ad u  
t e m p e r at u r y w  c ie l e  p ac j e n t a,  c o s t w ar z a p ot e n c j al n e  m ożl iw oś c i 
w yk or z ys t an ia t e r m ow iz j i d o n ie in w az yj n yc h  i s z ybk ic h  m e t od  
w s t ę p n e g o d iag n oz ow an ia w s z ę d z ie  t am  g d z ie  is t n ie j  m ożl iw oś ć  
w yk on an ia t ak ie g o z d j ę c ia.  T e c h n ik a t e r m ow iz yj n a c h ar ak t e r yz u j e  
s ię  j e d n ak  p e w n ym i og r an ic z e n iam i.  J ak o p r z yk ł ad ow e  m ożn a 
w ym ie n ić :   



924    PAK v o l .  5 5 ,  n r  1 1 / 2 0 0 9  
 

•  p o wo l no ś ć  p r o ces ó w ci ep l nych  o r az  o g r ani cz o na g ł ęb o k o ś ć  
p enet r acji  ci ep ł a,  

•  b ad ane ź r ó d ł o  ci ep ł a ni e p o wi nno  z najd o wać  s i ę g ł ęb i ej ni ż  
jeg o  ś r ed ni ca, ab y uni k ną ć  r o z m yci a o b r az u, 

•  s k o ń cz o na d o k ł ad no ś ć  b ez wz g l ęd neg o  p o m i ar u t em p er at ur y na 
k t ó r ą  m ają  wp ł yw z m i enna war t o ś ć  ws p ó ł cz ynni k a em i s ji  o r az  
wp ł yw cz ynni k ó w z ewnęt r z nych . 
 
 

   
R y s . 1 .  Pr z y k ł a d o w e  t e r m o g r a m y  p a c j e n t ó w  
F i g . 1 .  E x a m p l e s  o f  p a t i e n t  t h e r m o g r a m s  
 
W  z wi ą z k u z  p o wyż s z ym i  o g r ani cz eni am i  p r z yjm uje s i ę, ż e 

waż ni ejs z e ni ż  p o m i ar y b ez wz g l ęd nej war t o ś ci  t em p er at ur y s ą  
m et o d y d i ag no s t ycz ne o p ar t e na b ad ani u r o z k ł ad u t em p er at ur y  
w o b s z ar ach  s ym et r ycz nych  [ 1 ] . A nal i z a o b r az ó w p r z ez  l ek ar z y 
s p ecjal i s t ó w um o ż l i wi a ws t ęp ną  i  s z yb k ą  d i ag no z ę np . w b ad a-
ni ach  p r z es i ewo wych . W  p r z yp ad k u p o d ejr z eni a ch o r o b y p acjenci  
m o g ą  b yć  k i er o wani  na d al s z e s p ecjal i s t ycz ne b ad ani a. 
W  p r z yp ad k u anal i z y jak o ś ci o wej ni e jes t  m o ż l i we p r ecyz yjne 

o k r eś l eni e war t o ś ci  t em p er at ur y o r az  p o r ó wnani e g r up y p acjent ó w 
l ub  anal i z a s t at ys t ycz na o t r z ym anych  wyni k ó w. D o s t ar cz ane wr az  
z  k am er am i  t er m o wi z yjnym i  o p r o g r am o wani e p o z wal a ni ejed no -
k r o t ni e na m anual ne z az nacz eni e o b s z ar u i  p o m i ar  jeg o  wł aś ci wo -
ś ci , jed nak  t r ud no  s o b i e wyo b r az i ć  p o wt ar z al ne z az nacz ani e k i l k u 
o b s z ar ó w d l a d uż eg o  z b i o r u z d jęć . 
W  z wi ą z k u z  p o t r z eb ną  anal i z ą  i l o ś ci o wą  z jawi s k a, uz as ad ni o ne 

wyd aje s i ę um o ż l i wi eni e aut o m at yz acji  p r o ces u wyz nacz ani a 
war t o ś ci  t em p er at ur y w wyb r anych  o b s z ar ach  g ł o wy, k t ó r e b ęd ą  
m o g ł y nas t ęp ni e p o s ł uż yć  d o  ws t ęp nej d i ag no z y i  d o  r o z r ó ż ni eni a 
t yp u b ó l u s am o i s t neg o  l ub  o b jawo weg o . K aż d y z  r o d z aju b ó l u 
g ł o wy ch ar ak t er yz uje s i ę i nnym  p r z eb i eg i em  o r az  p o ł o ż eni em  
o g ni s k a b ó l u. 
W  g r up i e b ó l ó w s am o i s t nych  r o z r ó ż ni a s i ę:  

• b ó l e m i g r eno we 
• nap i ęci o we  
• k l as t r o we ( H o r t o na)  

W  b ó l ach  m i g r eno wych  ch ar ak t er ys t ycz ne jes t  jed no s t r o nne 
z wi ęk s z eni e t em p er at ur y g ł o wy, na t er m o g r am ach  o b s er wujem y 
ni es ym et r i ę w r o z k ł ad z i e t em p er at ur y m i ęd z y p r awą  i  l ewą  cz ę-
ś ci ą  t war z y, m o g ą  i m  t o war z ys z yć  nud no ś ci , wym i o t y, z ab ur z eni a 
w wi d z eni u, nad wr aż l i wo ś ć  na d ź wi ęk  i  z ap ach . Bó l e nap i ęci o we 
ch ar ak t er yz ują  s i ę wz r o s t em  t em p er at ur y p o  o b u s t r o nach  g ł o wy, 
uważ a s i ę, ż e i ch  p r z ycz yną  jes t  m .i n. s t r es , em o cje, b r ak  s nu, 
p r z em ęcz eni e, z m i any at m o s f er ycz ne, nad uż yci e al k o h o l u. M o ż e 
o no  b yć  r ó wni eż  wywo ł ane p r z ez  cz ynni k i  f i z ycz ne, np . ni ewy-
g o d ną  p o z ycję, p r acą  p r z y z ł ym  o ś wi et l eni u. Bó l e k l as t er o we 
r o z p o cz ynają  s i ę w o k o l i cy o k a i  r o z ch o d z ą  s i ę na p o ł o wę t war z y, 
p o  cz ym  s z yb k o  nar as t ają , t o war z ys z ą  i m  z m i any t em p er at ur y  
w t ych  o b s z ar ach . M o g ą  r ó wni eż  wys t ą p i ć  o b jawy t ak i e jak :  
ł z awi eni e o k a, z at k any no s . 
N a r ys . 2 z ap r ez ent o wano  o b s z ar y, k t ó r ych  wł aś ci wo ś ci  t em -

p er at ur o we m o g ą  b yć  p o m o cne p r z y anal i z i e t yp u b ó l u g ł o wy. 
W r az  z  nas i l eni em  b ó l u wz r as t a jas no ś ć  ( t em p er at ur a)  p o s z cz e-
g ó l nych  o b s z ar ó w g ł o wy o r az  wys t ęp uje ni es ym et r ycz ny r o z -
k ł ad  t em p er at ur y. P o z wal a t o  na s z yb k i e us t al eni e o g ni s k a b ó l u, 
a nawet  p o d jęci e p r ó b y d i ag no z y, co  d o  r o d z aju i  p o d ł o ż a d o l e-
g l i wo ś ci  [ 2] .  
W  o p ar ci u o  p o wyż s z ą  ch ar ak t er ys t yk ę b ó l ó w g ł o wy us t al o no  

nas t ęp ują ce cel e al g o r yt m u:  

•  wyz nacz eni e p o d s t awo wych  o b s z ar ó w t war z y ( l ewej i  p r awej 
cz ęś ci ) , t j.:  l i ni i  b r wi  ( BL , BP ) , o b s z ar u o cz u ( O L , O P  ) , no s a 
( N L , N P ) , z at o k i  p r z yno s o we ( s z cz ęk o we)  ( Z L , Z P ) , cz o ł a ( CL , 
CP )  – r ys . 4 ; 

•  p o m i ar  r ó ż ni c t em p er at ur y p o m i ęd z y o b s z ar am i ;  
•  p o m i ar  t em p er at ur y ś r ed ni ej, m i ni m al nej i  m ak s ym al nej; 
•  w p eł ni  aut o m at ycz ne p r z ep r o wad z eni e wym i eni o nych  p o m i a-

r ó w b ez  i ng er encji  o p er at o r a.  
 
 

  
R y s . 2.  A n a l i z o w a n e  o b s z a r y  p r z y  d i a g n o z i e  t y p u  b ó l ó w  g ł o w y  
F i g . 2.  A n a l y s e d  a r e a s  i n  h e a d a c h e  d i a g n o s i s  
 
 

2. O p i s  m e t o d y  
 

W  cel u anal i z y z d jęć  p r z yg o t o wano  k o m p l et ny al g o r yt m , p o -
z wal ają cy w s p o s ó b  aut o m at ycz ny wyz nacz ać  ch ar ak t er ys t ycz ne 
o b s z ar y t war z y. W  b ad ani ach  wyk o r z ys t ano  z b i ó r  3 5  z d jęć  t er -
m o wi z yjnych  wyk o nanych  k am er ą  A G E M A  5 9 0  ( r o z d z i el cz o ś ć  
t em p er at ur o wa 0 ,1 °C, r o z d z i el cz o ś ć  m at r ycy 3 20  x  24 0  p i k s el i ) , 
k t ó r y d o d at k o wo  r o z s z er z o no  o  5 6 z d jęć  z  k am er y T h er m aCam  
S65  ( r o z d z i el cz o ś ć  t em p er at ur o wa 0 .0 8  °C, r o z d z i el cz o ś ć  m at r ycy  
3 20 x 24 0 ) .  

W  p r o ces i e anal i z y t er m o g r am ó w z as t o s o wano  s z er eg  p o d s t a-
wo wych  m et o d  p r z et war z ani a o b r az ó w o r az  el em ent y p r z yg o t o -
wane s p ecjal ni e na p o t r z eb y b ad ań .. 

A nal i z a o b r az ó w t er m o wi z yjnych  t war z y jes t  t r ud ni ejs z a o d  
anal i z y o b r az ó w t war z y w ś wi et l e wi d z i al nym , p o ni eważ  p o -
s z cz eg ó l ne p unk t y i  o b s z ar y ch ar ak t er ys t ycz ne s ą  t r ud ni ejs z e d o  
d et ek cji , a i ch  k o nt ur y s ą  r o z m yt e [ 3 ] . L i cz b a b ad ań  z wi ą z anych   
z  d et ek cją  i  r o z p o z nawani em  t war z y na o b r az ach  t er m o wi z yjnych  
jes t  r ó wni eż  m ni ejs z a [ 4 ] . W  ni ek t ó r ych  z as t o s o wani ach  ł ą cz y s i ę 
anal i z ę o b r az u w ś wi et l e wi d z i al nym  i  na o b r az i e t er m o wi z yjnym  
w cel u z wi ęk s z eni a s k ut ecz no ś ci  [ 23 ] .  

W  p r o ces i e anal i z y t war z y najcz ęś ci ej wyk o r z ys t ywane s ą  m e-
t o d y:  
•  b az ują ce na k o l o r z e [ 5 ] ; 
•  b az ują ce na cech ach  o b r az u ( k r awęd z i e, l i ni e, ak t ywny k o nt ur )  

[ 8 , 9 , 1 0 , 1 1 ] ; 
•  b az ują ce na cech ach  t war z y [ 1 3 ] ; 
•  b az ują ce na g eo m et r i i  i  ant r o p o m et r i i  [ 1 4 , 1 5 , 1 6] ; 
•  o p ar t e na t r ans f o r m aci e H o ug h a [ 1 7 ] ; 
•  o p ar t e na s i eci ach  neur o no wych  [ 1 8 ] . 
St o s o wane o b ecni e m et o d y anal i z y i  r o z p o z nawani a t war z y z a-

p r ez ent o wano  w p o ni ż s z ych  p ub l i k acjach , d l a o b r az ó w w ś wi et l e 
wi d z i al nym  [ 20 , 26]  i  d l a o b r az ó w t er m o wi z yjnych  [ 21 , 22, 24 , 
25 , 26, 27 , 28 ] . 

K o m p l et na anal i z a o b r az u t war z y najcz ęś ci ej ł ą cz y w s o b i e k i l -
k a z  m et o d  w cel u uz ys k ani a najl ep s z ych  r ez ul t at ó w. 

P r z ed s t awi o ny w ar t yk ul e al g o r yt m  wyk o r z ys t uje m et o d y m o r -
f o l o g i i  m at em at ycz nej, ak t ywneg o  k o nt ur u, s z ab l o nu, t r ans f o r m a-
t y H o ug h a o r az  anal i z ę k o l o r u. W  o p ar ci u o  l i cz ne t es t y i  anal i z ę 
o t r z ym anych  wyni k ó w p o ws t ał  al g o r yt m , k t ó r eg o  s ch em at  b l o k o -
wy z ap r ez ent o wano  p o ni ż ej ( r ys . 3 ) . W  p o s z cz eg ó l nych  k r o k ach  
anal i z y o b r az u wyz nacz ane s ą  wym ag ane o b s z ar y:  
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R y s .  3.   S c h e m a t  b l o k o w y  a l g o r y t m u   
F i g .  3.   B l o c k  d i a g r a m   
 

A n al i z owan e  ob r az y p oz ys k i wan y s ą z  t e r m og r am ó w ( z ap i s a-
n yc h  w p os t ac i  p l i k ó w . m at  - M at l ab a)  i  p oddawan e   n or m al i z ac j i  
w z ak r e s i e  war t oś c i  t e m p e r at u r y.  N as t ę p n i e  al g or yt m  wyz n ac z a 
c e n t r al n y ob s z ar  g ł owy wyk or z ys t u j ąc  e r oz j ę  war u n k ową.  W yn i k i  
dz i ał an i a t e g o b l ok u  p oz wal aj ą n a wyz n ac z e n i e  ob s z ar u  c e n t r al -
n e g o g ł owy.  N a t ym  e t ap i e  j e s t  r ó wn i e ż  s t os owan y ak t ywn y k on -
t u r ,  k t ó r y p oz wal a wyz n ac z yć  k s z t ał t  g ł owy or az  j e j  wym i ar y 
( wys ok oś ć ,  s z e r ok oś ć ) .  W ar t oś c i  t e  s ą b ar dz o i s t ot n e  do au t om a-
t yc z n e g o wyz n ac z e n i a r oz m i ar ó w s z ab l on u  t war z y (  T S z ab l on u ) ,  
p r z y de t e k c j i  p oł oż e n i a b r wi  i  os i  s ym e t r i i  n os a.  D e t e k c j a ob s z ar u  
oc z odoł ó w op i e r a s i ę  n a wyk or z ys t an i u  t r an s f or m at y H ou g h a,  
p r z y c z ym  an al i z owan y z ak r e s  wi e l k oś c i  s z u k an yc h  e l i p s  or az  
p ot e n c j al n y ob s z ar  wys z u k i wan i a j e s t  ok r e ś l on y au t om at yc z n i e ,  
c o m a p oz yt ywn y wp ł yw z ar ó wn o n a s z yb k oś ć  j ak  i  dok ł adn oś ć  
al g or yt m u .  D e t e k c j a c h ar ak t e r ys t yc z n yc h  p u n k t ó w n os a odb ywa 
s i ę  w op ar c i u  o an al i z ę  k ol or u  w ś r odk owe j  c z ę ś c i  t war z y.  K s z t ał t  
z at ok  j e s t  z az n ac z an y k r z ywą s k l e j an ą,  w op ar c i u  o wyz n ac z on e  
p u n k t y c h ar ak t e r ys t yc z n e  n os a.  O s t at n i m  e t ap e m  j e s t  de t e k c j a 
ob s z ar u  c z oł a wr az  z  e l i m i n ac j ą t yp owyc h  z ak ł ó c e ń  s p owodowa-
n yc h  n p .  f r yz u r ą p ac j e n t a.  A n al i z owan e  j e s t  odc h yl e n i e  s t an dar -
dowe  j as n oś c i  ( ot oc z e n i a k aż de g o p i k s e l a ob s z ar u )  dl a m as k i   
o r oz m i ar ac h  5 x 5  p i k s e l i .  

O r yg i n al n oś ć  p ode j ś c i a p ol e g a n a p owi ąz an i u  p os z c z e g ó l n yc h  
e t ap ó w al g or yt m u  or az  z as t os owan i u  s z ab l on u  t war z y ( T S z ab l on u )  
do p r e c yz yj n e g o ok r e ś l e n i a or i e n t ac j i  t ak ,  ab y u m oż l i wi ć  c ał k owi -
t ą au t om at yz ac j ę  p r oc e s u  an al i z y t e r m og r am u  z awi e r aj ąc e g o 
t war z  p ac j e n t a wr az  z  p om i ar am i  t e m p e r at u r y i n t e r e s u j ąc yc h  
ob s z ar ó w.   

 
3. K o ń c o w y  w y n i k  d e t e k c j i  i  w y z n a c z o n e   

w a r t o ś c i  t e m p e r a t u r y  
 

W  c e l u  p r z e t e s t owan i a s k u t e c z n oś c i  dz i ał an i a al g or yt m u  n i e z a-
l e ż n i e  od or i e n t ac j i  i  p oł oż e n i a g ł owy wyk on an o t e s t y n a z b i or z e  
3 5  z dj ę ć ,  k t ó r y n as t ę p n i e  z os t ał  z wi ę k s z on y do 8 1  ob r az ó w.  T e r -
m og r am y p oddan o dodat k owo r ot ac j i  o k ąt  w z ak r e s i e  od -5 0  do 
5 0  s t op n i  or az  t r an s l ac j i  w z ak r e s i e  -2 0  do + 2 0  p i k s e l i  w p i on i e   
i  p oz i om i e .  Ł ąc z n i e  u z ys k an o z b i ó r  p on ad 40 0 0  ob r az ó w.  E f e k t e m  
k oń c owym  dz i ał an i a al g or yt m u  j e s t  z az n ac z e n i e  ws z ys t k i c h  i n t e -
r e s u j ąc yc h  ob s z ar ó w t war z y p ac j e n t a i  p om i ar  i c h  t e m p e r at u r y.  
P r z yk ł adowe  wyn i k i  p r z e ds t awi on o n a r ys . 4.  W  ar t yk u l e  [2 9 ]  
z ap r e z e n t owan o s k u t e c z n oś ć  p r e z e n t owan e j  m e t ody w p r z yp adk u  
z m i an y or i e n t ac j i  or az  p oł oż e n i a b adan e g o p ac j e n t a n a t e r m og r a-
m i e  i  i c h  wp ł yw n a ot r z ym ywan e  wyn i k i .  

O b s e r wu j ąc  u z ys k an e  wyn i k i  p om i ar ó w wi dać ,  ż e  al g or yt m  
p r awi dł owo wyz n ac z a war t oś c i  t e m p e r at u r y.  N a ob r az i e  4( 1 ) ,  
p om i m o l e k k i e g o ob r ot u  g ł owy p owodu j ąc e g o n i e s ym e t r i ę ,  al g o-
r yt m  s k u t e c z n i e  wyk r ywa wym ag an e  ob s z ar y,  ob s e r wu j e m y j e d-
n oc z e ś n i e  r ó ż n i c ę  t e m p e r at u r y ś r e dn i e j  p om i ę dz y p r awą i  l e wą 
z at ok ą - 0 , 6  [°C]  ( T ab . 1  ob s z ar y Z L ( 1 )  i  Z P ( 1 ) ) .   
 

  4( 1 )              4( 3)   

            
  4( 2)              4( 4)  

            
R y s .  4.   O b s z a r y  w y z n a c z o n e  p r z e z  a l g o r y t m  d l a  p r z y k ł a d o w y c h  o b r a z ó w  
F i g .  4.   E x a m p l e s  o f  a r e a s  d e t e c t e d  b y  a l g o r i t h m .   
 
 
T a b .  1 .   W a r t o ś c i  t e m p e r a t u r  w  p o s z c z e g ó l n y c h  o b s z a r a c h  p o  a n a l i z i e  w y b r a n y c h  

t e r m o g r a m ó w  
T a b .  1 .   T e m p e r a t u r e  v a l u e s  a f t e r  a n a l y s i s  o f   c h o s e n  t h e r m o g r a m s  
 

Temperatura [◦ C ]  O b s z ar P o w i erz c h n i a 
o b s z aru M ak s y mal n a M i n i mal n a Ś red n i a 

C L ( 1 )  1 8 0 3 34, 2 28 , 7  32. 5  
C P ( 1 )  1 8 0 3 34. 4 31 . 1  33. 4 
O L ( 1 )  7 9 7  35 , 9  32, 6  34, 3 
O P ( 1 )  7 9 7  36 , 1  30 , 4 34, 2 
Z L ( 1 )  1 7 8  34, 7  29 , 3 32, 5  
Z P ( 1 )  1 7 5  35 , 0  29 , 8  33, 1  
C L ( 2)  1 1 8 1  35 , 2 32, 9  34, 3 
C P ( 2)  1 1 8 1  35 , 2 33, 3 34, 5  
O L ( 2)  6 33 35 , 9  31 , 7  34, 1  
O P ( 2)  6 33 35 , 7  30 , 6  33, 9  
Z L ( 2)  1 30  34, 0  29 , 8  32, 1  
Z P ( 2)  1 27  33, 9  28 , 0  31 , 6  
C L ( 3)  1 5 39  34, 7  31 , 8  33, 9  
C P ( 3)  1 5 39  34, 8  32, 8  33, 8  
O L ( 3)  6 33 34, 9  31 , 8  33, 4 
O P ( 3)  6 33 35 , 2 31 , 8  33, 5  
Z L ( 3)  1 1 7  32, 4 28 , 2 30 , 5  
Z P ( 3)  1 1 3 33, 3 29 , 7  31 , 6  
C L ( 4)  1 1 28  33, 8  31 , 7  33, 0  
C P ( 4)  1 1 28  33, 9  31 , 6  33, 1  
O L ( 4)  6 33 36 , 0  31 , 0  33, 5  
O P ( 4)  6 33 36 , 0  31 , 5  33, 5  
Z L ( 4)  1 0 6  32, 7  29 , 5  31 , 6  
Z P ( 4)  1 0 4 33, 3 30 , 1  32, 2 

 
 

P or ó wn u j ąc  ś r e dn i ą t e m p e r at u r ę  ob s z ar u  c z oł a CL ( 1 )  i  CP ( 1 )  
ob s e r wu j e m y r ó ż n i c ę  t e m p e r at u r y p owyż e j  0 , 5  [°C] ,  c o m oż e  
ś wi adc z yć  o b ó l u  m i g r e n owym .  
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W termogramie 4(2) ob s erw u j emy  s y metry c z n y  roz k ł ad  temp e-
ratu ry  w  ob s z arac h  b ad an y c h , c o ró w n ież  w id ać  w  tab el i (tab . 1 ) 
w  z mierz on ej  w artoś c i ś red n iej  temp eratu ry  (ró ż n ic a ś red n iej  
temp eratu ry  n ie p rz ek rac z a 0 ,5  [°C] ). Z atem an al iz a termogramu  
n ie u j aw n ia ob j aw ó w  s amois tn y c h  b ó l ó w  gł ow y . P rz y k ł ad  4(3 ) 
p rez en tu j e s y metry c z n y  roz k ł ad  temp eratu ry  w  ok ol ic ac h  c z oł a  
i oc z od oł ó w , j ed n ak  ś red n ia temp eratu ra ob s z aru  c z oł a j es t w ię k -
s z a w  p oró w n an iu  z e ś red n ią  temp eratu rą  w  ob s z arac h  (O L (3 )  
i O P (3 )), moż e to ś w iad c z y ć  o w y s tę p ow an iu  b ó l u  n ap ię c iow ego. 

Wy s tę p u j e ró w n ież  ró ż n ic a 1 ,1  [°C] , p omię d z y  z atok ami l ew ą  
(Z L (3 )) i p raw ą  (Z P (3 )), c o moż e ś w iad c z y ć  o s tan ie c h orob ow y m 
w  rej on ie z atok  p rz y n os ow y c h  (ż u c h w ow y c h ).  

N a termogramie 4(4) ob s erw u j emy  p raw id ł ow e w y z n ac z en ie 
ob s z aru  c z oł a z  el imin ac j ą  l in ii w ł os ó w , oraz  s y metry c z n y  roz k ł ad  
temp eratu ry  w  ob s z arac h  CL (4) i CP (4), O L (4) i O P (4), c o ró w -
n ież  moż e ś w iad c z y ć  o b rak u  ob j aw ó w  s amois tn ego b ó l u  gł ow y . 
N iez n ac z n a ró ż n ic a temp eratu ry  p omię d z y  Z L (4) i Z P (4) –  
0 .6  [°C] , moż e s k ierow ać  l ek arz a s p ec j al is tę  d o d al s z ej  an al iz y  
ob s z aru  z atok , p od ob n ie j ak  w  p rz y p ad k u  4(3 ), tu  j ed n ak  n ies y me-
tria roz k ł ad u  temp eratu ry  j es t z n ac z n ie mn iej s z a.  

 
4. W n i o s k i  
 

Wy z n ac z on e au tomaty c z n ie w artoś c i temp eratu ry  u moż l iw iaj ą  
an al iz ę  s taty s ty c z n ą  b ad an ej  gru p y  p ac j en tó w , a p oró w n an ie 
w artoś c i temp eratu ry  p omię d z y  s y metry c z n y mi ob s z arami tw arz y  
d aj e moż l iw oś ć  w s tę p n ego roz p oz n an ia z mian  c h orob ow y c h .  
W op arc iu  o w artoś c i ś red n iej  temp eratu ry  moż l iw e j es t ok reś l en ie 
rod z aj u  b ó l u  s amois tn ego z  p od z iał em n a migren ow y , n ap ię c iow y , 
k l as terow y  i w  raz ie k on iec z n oś c i s k ierow an ie p ac j en ta d o d al -
s z y c h  b ad ań . R ó ż n ic a temp eratu ry  ś red n iej  (p omię d z y  s y metry c z -
n y mi ob s z arami c z oł a) p ow y ż ej  0 ,5 °C j es t c ec h ą  c h arak tery s ty c z -
n ą  p od c z as  b ó l ó w  migren ow y c h , z w ię k s z on a temp eratu ra w  ok o-
l ic ac h  j ed n ego z  oc z od oł ó w  moż e ś w iad c z y ć  o b ó l ac h  k l as tero-
w y c h . P oró w n an ie temp eratu ry  p oz os tał y c h  ob s z aró w  tw arz y  
p ac j en ta moż e b y ć  ró w n ież  p omoc n e w  ok reś l en iu  s tan ó w  z ap al -
n y c h  w  rej on ac h  z atok  l u b  oc z u . 

Z w ię k s z en ie z b ioru  b ad an y c h  termogramó w  oraz  ic h  p op raw n a 
an al iz a ś w iad c z ą  o s k u tec z n oś c i p rop on ow an ej  metod y . U z y s k an e 
rez u l taty  p oz w al aj ą  n a d al s z e d os k on al en ie al gory tmu  w  k ieru n k u  
z w ię k s z en ie l ic z b y  p op raw n y c h  d etek c j i oraz  d al s z ego z w ię k s z e-
n ia p rec y z j i. 
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