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Abstract: Eulerian video magnification method may be used for visualization of the pulse in the
videosequence of face. This article describes its utilization with combination of Viola-Jones face
detection algorithm and Kanade-Lucas-Tomasi algorithm for tracking faces in the videosequence.
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1. UVOD

Bezkontaktni detekce srde¢ni frekvence, ktera by mohla zvysit komfort neinvazivniho monitorova-
ni, spo¢iva v monitorovani obli¢eje pacienta videokamerou. Ziskani hodnot srdeéniho tepu je pod-
minéno volbou vhodnych metod pro analyzu videozdznamu.

2. EULERIAN VIDEO MAGNIFICATION

Metoda Eulerian video magnification se vyuziva k vizualizaCi barevné variace scény a zvétSeni
jemnych pohybt v obraze. Vysledny signal v dané prostorové frekvenci je pak zesilen, diky ¢emuz
je pozorovatel schopen odhalit okem neviditelné informace ve videozaznamu.
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Obrazek 1: Metoda Eulerian Video Magnification [1]

Metoda Eulerian video magnification zpracovava standardni videosekvenci, na niz aplikuje prosto-
rovou filtraci, nasledovanou ¢asovou filtraci. Systém nejprve rozklada vstupni video na sekvenci
snimki do riznych prostorovych frekvencnich pasem s vyuzitim Gaussovy pyramidy. V této praci
se signal rozklada na 5 urovni. Nasledna filtrace pasmovou propusti je jednotna pro vSechny de-
kompozice, a pro vSechny obrazové body v kazdé trovni dekompozice. Hodnoty pasmové propusti
aplikované v této praci maji hodnoty v rozmezi od 0.83 Hz do 1 Hz. Hodnoty pasmové propusti se
v§ak mohou lisit na zaklad¢ aktualniho pulzu pacienta. Trend signalu je potreba odstranit filtraci
horni propusti. Poté se dle pozadavkil experimentatora nasobi extrahovany signal amplifika¢nim
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faktorem alfa. Kazdé frekvenéni pasmo mize byt individualné zesileno. V této praci se hodnota
amplifika¢niho faktoru alfa pro frekvenéni pasmo zajmu nastavovala na hodnotu 100. Sum, rugivé
artefakty zpusobené napiiklad pohybem obliceje ¢i kamery a hodnoty prostorovych frekvenci, ve
kterych se kyzeny signal urCeny k vizualizaci nenachazi se pak nasobi faktorem alfa mensim jak
jedna. Amplifikovany signal se pficte Kk originalu a rekonstrukci prostorové Gaussovy pyramidy se
ziska finalni vystup. [1] Princip metody shrnuje obrazek 1.

2.1. EXTRAKCE SRDECNIHO PULZU

Cilem této prace je odhalit zmény barvy kiize ve videu, které jsou obtizné nebo nemozné vidét
pouhym okem a vizualizovat je. Zakladni pfistup je zaméfen na obrazovy bod a jeho barevné hod-
noty meénici se v Case a zesileni kolisdni barevné hodnoty v daném frekven¢nim pasmu.

Vychylka signalu jednoho obrazového bodu mtize byt zavisla na hustoté perifernich cév ve scéné.
Popisovanou metodou Ize zachytit pulz na vice mistech na tvaii v nezpracované tirovni pyramidy.
V uzkopasmovém signdlu se najdou maxima signalu v ramci lokalniho ¢asového okna.
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Obrazek 2: Detekce pulznich nastupi [1]

V levé &asti obrazku 2 je znazornén tizkopasmovy signal s jeho detekovanymi pozicemi pulznich
vrcholt z jednoho bodu obliceje ve videu v ¢asovém okné. Velikost ¢asového okna mize byt zvo-
lena v zavislosti na detekované frekvenci. Bylo zjisténo, Ze ¢asové okno 10-15 snimkt pro video 0
tiiceti snimcich za sekundu dosahuje dobrych vysledkt [1]. Prava ¢ast obrazku 2 ilustruje jednotli-
vé pulzni nastupy zobrazené v ¢asové ose. Kazdy fadek na ose obrazovych bodd odpovida jinému
bodu na tvafi. Cerné obrazové body predstavuji zjisténé polohy piki v kazdém bodé, a Eervené
svislé ¢ary odpovidaji mediantim pulznich nastupt srdce, které jsou pouzity pro vypocet srdecni
frekvence. Extrémni odchylky vétsi nez o¢ekavana chybovost (vyjadiena parametrem delta a zna-
zornéna zelenou Sipkou) lokalnich pulznich nastupti v kazdém méteném obrazovém bodé¢ byly od-
stranény. Lze si v§imnout, ze i kdyz odhad pulzu v nékterych mistech na obliceji mize zanést ne-
presnost do vysledkt, odhad vyuzivajici kombinaci vice bodl poskytuje robustni odhad pulzniho
signalu. [1]

. DETEKCE A SLEDOVANIi OBLICEJE

Pro robustnéjsi analyzu videosekvence pomoci uvedené metody bylo nutné detekovat oblicej figu-
ranta. Detekce obliGeje v obraze je realizovana pomoci algoritmu Viola-Jones. Detektor pracuje s
obrazy ve stupnich Sedi. Algoritmus tohoto detektoru vytvoii integralni obraz, nasledné néj aplikuje
Haarovy ptiznaky a nakonec tyto pfiznaky sdruzuje pomoci metody AdaBoost.
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Za ptredpokladu, ze lidska tvar byla v sekvenci obrazl lokalizovana, pokracuje se ve sledovani ob-
liceje pomoci Kanade-Lucas-Tomasi algoritmu. Tato metoda je postavena na vybéru znaka zaloze-
nych na texturach. Algoritmus po¢ita soucet ¢tverct intenzity rozdili mezi znaky v pfedchozim ob-
razku a znaky v aktualnim snimku. Posunuti specifickych znaki je potom interpretovano jako po-
sunuti obli¢eje. Algoritmus umoziuje kontinualni sledovani obliceje. [2]

4. VYSLEDEK

Videozaznam obliceje zpracovany pomoci navrzené metody barevné pulzoval. Leva horni ¢ast ob-
razku 3 znazornuje ¢asovou sekvenci snimka kamery snimajici figuranta. V levé dolni ¢asti je iden-
ticka sekvence snimkil zpracovand pomoci programu realizujici navrzenou metodu, kterd demon-
struje pulzujici obraz videosekvence podle srde¢ni frekvence figuranta. Podle hodnoty frekvence
zmény barevné slozky v obraze Ize konstatovat, ze tato frekvence odpovida srde¢ni tepové frek-
venci. V pravé horni ¢asti obrazku 3 je znazornén spektrogram nezpracované videosekvence sni-
majici figuranta. V pravé dolni ¢asti obrazku 3 je spektrogram videosekvence zpracované pomoci
programu, na kterém je vidét jasna pulzujici slozka ilustrujici srde¢ni pulzaci figuranta.
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Obrazek 3: Videozaznam obliceje zpracovany metodou Eulerian video magnification

5. ZAVER
V ¢lanku je popsana metoda Eulerian video magnification, ktera se vyuziva pro vizualizaci srde¢-
niho pulzu v obliceji. Vysvétlen zde byl princip zpracovani videosekvence. Metoda je unikatni ve
snimani vice obrazovych bodl naraz. Dosazené vysledky naznacuji kvalitni detekci srdecni pulza-
ce. Metoda muize nalézt uplatnéni pii neinvazivnim snimani tepové frekvence na 1ékatskych praco-
vistich.
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