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Abstract: This paper deals with automatic detection of human face in thermal images with aim to
evaluate temporal changes in order to uncover pathological processes. Facial temperature can vary
due to the effect of some diseases or drugs usage. The aim is to design and implement a program for
automatic evaluation of temperature changes in a human face in a sequence of thermal images that
have been taken with short time delay.
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UvVOD

Tato prace se zabyva navrhem algoritmu pro automatické zpracovani snimk, které ddle umozni de-
tekci zmény teplot ve tvafich osob. Algortimus je soucdsti programu, ktery bude slouZit jako diagnos-
ticky ndastroj pro v€asné odhalovani a monitorovani alergickych reakci ¢i patologickych procesi. Tyto
projevy souvisi se zménami prokrveni, ¢im7 dojde ke sniZeni Ci zvySeni teploty ve sledované oblasti.

POPIS PROGRAMU

Vstupem programu je sekvence termosnimku zachycujici tvar osoby v riznych Casovych okamzZicich.
Termokamera je umisténa na stativu, osoba neni nijak fixovand a tak ve snimané scéné dochdzi k po-
hybu. Z tohoto diivodu je proto nutné provést registraci snimki. Ve tvaii nelze nalézt zadné specifické
misto, které by u vSech jedincli vykazovalo zmény teploty na urCity podnét (napi. Fyzicka zatéz),
a tak je nutné sledovat zmény teploty tvare jako celku. Pro analyzu jsou snimky segmentovany tak,
aby byl odliSen oblicej osoby od vlast a pozadi. Segmentovan bude pouze prvni snimek a souradnice
segmentovanych pixeli budou poté vyuzity pro segmentaci ostatnich registrovanych snimki.V praci
jsou pouzity experimentalni snimky, ve kterych je zména teploty modelovana ochlazenim tvafi po-
moci ledu. Funkénost spravnosti predzpracovani snimki byla ovéfena na sérii snimki patndcti osob.
KaZzda série obsahuje tfindct snimkd. Tyto snimky byly pofizeny s 10 vtefinovym odstupem od za-
catku experimentu. RozliSeni snimk je 320x240 pixeld.

REGISTRACE SNIMKU

Cilem registrace je eliminovat pohyb ve snimané scéné. Jako fixni snimek je pouZit vZdy prvni snimek
ze série a k nému jsou zarovnany vSechny ostatni snimky. Pro registraci byl pouZit program Elastix
[1], jehoZ vstupem jsou zarovndvané snimky a soubor s nastavenim parametrl registrace. Byla pou-
Zita B-spline registrace s optimalizaci pomoci stochastického gradientniho sestupu. Vysledky regis-
trace znazornuje obrdzek la-1b. Lze vidét, Ze snimek 1a se jevi jakoby rozmazany. To je zapfic¢inéno
pohybem osoby v horizontalnim sméru. Zatimco piekryv snimkd po provedené registraci, uvedeny
na snimku 1b, se jevi ostie, coZ prokazuje spravnost provedené registrace. Po tomto kroku jsou jiz
snimky pfipravené pro segmentaci.
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Obrazek 1: Ukazka registrace: a) Pfekryv ptivodnich neregistrovanych snimkt b) Piekryv snimku po
provedené registraci.

SEGMENTACE

Pro potieby programu je nutné odlisit tvar od vlasii a pozadi. Tato segmentace byla provedena pomoci
k-means shlukovaci analyzy [2]. Principem je pfevod do pixeli do barevného prostoru L*a*b*. Jsou
tak ziskany tfi hodnoty pro kazdy pixel: L* - poloha na ose Cernd-bild, a* - poloha na ¢erveno-zelené
ose, b* - poloha na modro-Zluté ose [3]. Aby byl zvyraznén rozdil mezi vlasy a oblicejem, byla
do shlukovani zahrnuta jesté lokdlni entropie daného pixelu. Tato hodnota je vysokd pro pixely na
hrandch ¢i v oblastech s vyraznou texturou (oboci, vlasy,..), naopak je nizka pro hodnoty v homogen-
nich oblastech (tvéfe, Celo,...). Na téchto vstupnich informacich lze jiZ provést samotné shlukovéni.
Empiricky byl nastaven pocet shlukli na sedm. Dva z té€chto shlukd predstavuji hledany oblicej(2a,
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entropie. Po jejich slouceni je ziskdn segmentovany oblicej, viz obrdzek 2c.

K ziskani spravné segmentovaného obliceje je nutné vysledek upravit. Je nutné preklasifikovat chybné
zafazené pixely tak, aby ziskany objekt byl vyplnény a byly odstranény pixely, které nejsou piimo
spojeny s obli¢ejem. Ziskany obraz je tedy preveden na binarni. Nulové pixely zlstavaji nezménény
a zbylé jsou prevedeny na jednicky. Poté je vypocitidna plocha jednotlivych objektt. Velikost plochy
je dana poctem pixeld definujicich zpracovavanou oblast. Objekt s nejvétsi plochou vzdy predstavuje
oblicej osoby. Pixely ostatnich menSich objektd nespojenych se segmentem obliceje jsou z dalstho
zpracovani vyfazeny. Analogicky jsou doplnény ¢asti uvnitf obliceje, které mély vyrazné jinou teplotu
¢i entropii, v disledku ¢ehoZ nebyly urCeny jako obli¢ej, av§ak mohou pfedstavovat oblasti zajmu
napf. chladné tvare. V bindrnim obrazu jsou ted’ hledany soufadnice Cernych pixelt. Nejvetsi cernou
plochu predstavuje okoli obliceje, vSechny zbylé cerné plochy se nachazi uvnitt oblicejové Casti a
jsou tedy zahrnuty zpét do oblasti zdjmu. Vysledek téchto dprav ukazuje obrazek 2d.
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Obrazek 2: Vysledky k-means shlukovéni: a) Shluk obsahujici pixely pfedstavujici homogenni ¢asti
obliCeje, které maji malou lokdlni entropii. b) Shluk obsahujici pixely, které predstavuji Casti obliceje
s vysokou lokaln{ entropii. ¢) Spojenim shluki a) a b) je ziskana segmentovand obli¢ejova Cast. d)
Vysledek segmentace po preklasifikovani chybné zatazenych pixeld.



5 SLEDOVANI KONTURY

Program je testovan na experimentdlnich datech a zmény teploty v obliceji je dosaZeno ledovanim
tvafi, v Casovém vyvoji dochdzi tedy k oteplovani tvéii. JelikoZ jsou tvdfe v prvnim snimku na vyrazné
obrazek 3a. Tvéfe jsou obsaZeny ve stejném shluku, ve kterém se nachdzi ¢dstecné i vlasy, coZ celou
segmentaci vyrazné komplikuje. Pro nalezeni té€chto ¢4sti byla vyuZita metoda sledovéani kontury. Kdy
je ve zminéném shluku (3b) nalezen nejniZsi nenulovy pixel na vertikdlni ose (nejprve nejvice vlevo
a poté vpravo), od ného se postupuje a hleda se v 8-okoli dalsi vhodny pixel, pficemZ byly empiricky
nastaveny vhodné preference jednotlivych sméri. V piipad€, Ze nemiiZe byt pfifazen dalsi pixel v
8-okoli posledniho zafazeného pixelu, sledovani se zastavi. Vysledek tohoto sledovéni je zobrazen
na obrazku 3c. Do obliceje jsou doplnény Casti z vnéjsiho shluku (3b) mezi koncovym a pocatecnim
bodem nalezené kontury. Vysledek této Upravy ukazuje 3d.

(@) (b) )
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Obrazek 3: Doplnéni tvari: a) Oblicej s chybéjicimi tvafemi. b) Shluk obsahujici chybéjici oblasti. c)
Vysledek sledovani kontury. d) Celistvy oblice;j.

6 ZAVER

Termosnimky zachycuji informaci o povrchové teploté. Sledovanim Casového vyvoje teploty lze zis-
kat informace o probihajicich patologickych procesech. Tato prace se zabyva automatickym zpraco-
vanim termosnimk a to zejména detekci obliceje pro ucely sledovani zmény teploty. Nejprve je nutné
provést registraci snimka a ndslednou segmentaci s cilem odlisit oblasti zdjmu, v tomto piipadé obli-
Cej, od pozadi a vlasi. Cilem piispévku je zkoumdni mozZnosti zapojeni infrazobrazovacich systému
do 1ékaiské praxe. V soucasnosti se infrazobrazovani pro diagnostiku vyuZziva jen ve velmi malém
rozsahu, coZ zapfiCifiuje, Ze v literatufe se nenachdzi dostate¢né mnozstvi informaci o moznostech
automatického zpracovani termosmik, proto je vhodné se této problematice vénovat.
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