Termovizni meéreni

Cil cviceni: Detekce lidské kiize na snimcich z termovizni i klasické kamery

1 Teoreticky uvod
Termovizni méfeni

Termovizni kamera je pfistroj pro bezkontaktni méreni teplotnich poli na povrchu materiall pomoci méreni intenzity pro lidské oko
neviditelného infracerveného zareni. Toto zafeni je nejcastéji pomoci tzv. bolometrli prevedeno na elektricky signdl. Vystupem pak je
dvourozmérny barevny nebo monochromaticky obraz (zalezi na zvolené barevné paleté). Vyhodou je, Ze méreni je bezkontaktni a je tak tedy
mozné zaznamenat teplotni zmény mnohem rychleji a méfit i vzdalenéjsi a nepfistupné povrchy ¢i elektricka zafizeni v provozu pod napétim.

Obr. 1: Termokamera Hikmicro Pocket2 a ukazka aplikaci



Nejcastéji se dnes v komercni sféfe setkame se snimaci vyuzivajicimi tzv. bolometry. Bolometr (z feckého bole = paprsek) je senzor pracuijici
na principu pyrometrie, tzn. méreni celkového vyzareného tepelného vykonu prostiednictvim infracerveného zareni.

dopadajici zareni

absorpéni wratva teplatne vodivy povrch
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Obr. 2: Princip bolometru a uloZeni mikro-bolometri na Cipu

Absorbované dopadajici infracervené zareni se na bolometru projevuje zménou teploty, resp. zménou odporu. Zateni dopadd na absorpcni
vrstvu tvorenou zlatou folii, ta ohtiva teplotné vodivy povrch i nosnik. Na spodni strané nosniku je napafeny meandr odporové drahy, jejiz odpor
se méni s teplotou (Obr. 2 vlevo). Diky miniaturizaci je mozné umistit celé matice mikro-bolometr( na jednom cipu (Obr. 2 vpravo).

Termokamery nachdzeji v technické praxi ¢im dal vétsi uplatnéni predevsim ve stavebnictvi a elektrotechnickém primyslu. Neméné
vyznamné je i nasazeni u bezpecnostnich sloZzek (armada, hasici) a v mediciné. Velmi ¢astou aplikaci je detekce osob napf. ztracenych v otevieném
terénu, zavalenych v sutich pfi Zivelnych pohromdch ¢i jako lokalizace vojenskych cili. Sledovani osob ¢i jen jejich ¢asti nachazi vyznam i
ve zdravotnictvi, kde ma predevsim funkci doplikové diagnostické metody. Nejéastéji se sleduji mista o vysSich teplotach, kterd vétSinou
predstavuji patologickd a zanétliva mista, zpisobend zvySenym prokrvenim, zrychlenym metabolismem nebo zvySenou mitotickou aktivitou pfi
malignich nddorovych onemocnénich.

K automatické detekci nebo sledovani osob se vychazi pfedevsim z nalezeni uvazovaného rozsahu teplot. Samotny povrch lidského téla je
zdrojem infracerveného zafeni s intenzitou asi 100 mW/cm? (emisivita 0,98). Tato hodnota zavisi ovéem na celé fadé faktord, metabolismu nebo
¢innosti ¢lovéka a je odliSnd na rdznych ¢astech téla. Proto pro presnéjsi méreni je Iépe vyuZzit srovnani s tzv. teplotnim reliéfem — mapa rozlozeni



teploty na klzi s teplotnimi biologickymi poklesy a vzestupy. Déle Ize pouZit i sofistikovanéjsich technik zpracovani obrazu a ¢asti lidského téla
klasifikovat na zakladé zjisténych fotometrickych a radiometrickych priznak(.

Segmentace na zakladé barvy kiize

Pomérné ¢astou metodou pro detekci ¢asti lidského téla ve viditelné casti spektra je detekce na zdkladé barvy klze. Barva kliZze ¢lovéka je

pomérné stald hodnota ménici se zasadné jen vlivem patogennich vlivli ¢i nemoci. Diky tomu Ize z klasickych snimk{ vytvofit model barvy lidské
kGze (fixni pfipadné adaptivni).
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Obr. 3: Databaze obrazl klize a histogram vyskytu pixelti v modelu CbCr aproximovany pomoci Gaussova rozloZeni



Pro sestaveni barevného modelu i pro samotnou detekci lidské klze se jako vhodnéjsi barevné prostory osvédcili HSV nebo YCbCr. Tyto
modely jsou méné zavislé na ménicim se osvétleni a Ize také sniZit sloZitost algoritm( diky zanedbani nerelevantni jasové slozky (Vu HSV aYu
YChCr).

Fixni modely vyuZivaji primérny model vytvotreny na zédkladé databdaze zdrojovych dat (Obr. 3 vlevo) a ten pak porovnavaji s barevnymi daty
v analyzovaném snimku. DuleZitym prvkem je vybér vhodného modelu na zékladé osvétleni snimku, nebot barevny model se mlze vyrazné lisit
podle druhu osvétleni. Adaptivni modely pak vyuZivaji uréity minimalni barevny model jako vstupni data a ten pak upravuji na zakladé rlznych
algoritm(, naptiklad pomoci spojovani nebo rlistu oblasti, metody Mean-shift apod.

Modely se sestavuji nejcastéji na zakladé vypocitaného 2D histogramu vyskytu jednotlivych hodnot (HS nebo CbCr) v databazi pofizenych
trénovacich snimk(. Tento histogram muizeme pouzit jako hruby odhad pro uréeni minimalnich a maximalnich mezi obou sloZzek pro prahovani.
Spolehlivéjsi modely vsak histogram prokladaji napt. pomoci Gaussova rozlozeni (Obr. 3 vpravo). Jednotlivé pixely na testovacich snimcich je pak
diky tomu mozné ohodnotit jejich pravdépodobnosti, Ze ndlezi lidské kizi podle konkrétniho umisténi hodnot na Gaussové plose.

Faze dat

Flze dat je proces ziskavani dat z vice zdroju s cilem vytvofit sofistikovanéjsi modely a porozumét vice uloze. Senzoricka fuze kombinuje data
ze senzor( nebo data ziskand z riznorodych zdrojl do jedné analyzy bohaté na data. Vysledné informace maji mensi nejistotu, nez by bylo mozné
dosahnout, kdyby byly tyto zdroje pouZity samostatné. Kombinace vystupt riznych snimacl umozni vyuzit silné stranky kazdého zplsobu méreni
a potlacit nedostatky jednotlivych snimaci. Nejjednodussi variantou fuze dat je pouZiti dvou stejnych senzorl pro méreni jedné veliciny a
zpramérovani vysledku pro potlaceni napf. ndhodného sumu. Kombinovat vsak Ize i senzory zaloZzené na jinych principech méreni. Napfr. pro
urceni polohy a natoceni Ize vyuzit fuze dat z akcelerometrd, magnetometr(, vyskoméru, pfipadné GPS. Vyhodné je také kombinovat obrazova

a 3D data napf. z kamery, radaru, sonaru, lidaru, tomografu apod. Pfi spojovani obrazl je tfeba obecné resit problém rizné velkého rozliseni (pro
IR vétSinou mensi), rizné velikosti zorného pole a problém paralaxy.
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Obr. 4: Ukazka fuize dat z IR a VIS oblasti spektra



2 Seznam vybaveni

1. termokamera Hikmicro Pocket2 + pouzdro + USB kabel
2. méfici pristroj GFTB 100

3. ndvody

4. vzory barvy klze

3 Navod

Zapnéte PC a termokameru. Spustte software termokamery HIKMICRO Analyzer.
2. Podle manudlu k termokamefre se seznamte s jejim ovladanim a nastavovanim jednotlivych parametrd.

Nastavte predevsim emisivitu, vlhkost a vzdalenost cile (@-> “Nastaveni termografie”). Potfebné parametry zmérte pfistrojem GFTB
100. Dale je vhodné zvolit v ,Nastaveni snimani“ ,Jednotlivé snimani“ a , UloZit opticky obraz“ a v , Nastaveni zafizeni” vypnout v
»,Nastaveni obrazovky” vkladani informaci do snimku.

V MENU je vhodné zvolit , Tepelny” ,ReZim obrazu“, $edotédnovou paletu a ruéni ,Urover a rozpéti“. V ,Pravidlo“ m(Zete vypnout
zobrazeni a ukladani min, max a stfedni teploty.

3. Termokamerou poridte nékolik snimkd, na kterych bude zvolend cast lidského téla dostatecné kontrastni s okolim (ruka, oblicej, Sirsi
scéna). UloZzené snimky presunte do PC pomoci USB kabelu.

Termosnimky muZete otevfit v aplikaci HIKMICRO Analyzer a pfipadné ddle vhodné upravit (barevna paleta, rozsah atd.).

Dale termosnimek nactéte a vhodné zpracujte v programu Matlab tak, aby vysledkem byl binarni obraz, kde ¢asti lidského téla jsou bilé a
okoli ¢erné.

Pozn.: jas mUZete pfepocitat na teplotu na zdkladé uvedené stupnice

6. S pozadovanym stejnym vysledkem se pokuste v Matlabu provést prahovani snimku viditelné casti spektra. Pro odhad vhodnych
prahovych hodnot (v YCbCr nebo HSV modelu) miiZete pouzit jasové hodnoty z malého vzorku snimku klze.

7. Porovnejte vysledky detekce kliZze v obou typech snimkd, vysvétlete rozdily.
Provedte fuzi dat z obou snimacl. MlZete vyuzit napr. prikazli imresize, imcrop a logickych operaci.
9. Vysledky prezentujte vyucujicimu. VSechna zafizeni vypnéte a uklidte pracovisté.



