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Uvod do problematiky
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Termografie je neinvazivni a bezpecna metoda, ktera umoznuje
snimat zmeény povrchové teploty pacienta v zavislosti na
prokrveni tkané.

Termografické kamery jsou financné velmi nakladné, coz
zamezuje jejich rozsirenému vyuziti v [ékarstvi.

Spravna metodika snimani je také narocna dodrzet v klinickém
prostredi, coZz muze naprosto znehodnotit namérené vysledky.

Jejich vyuziti umoznuje objektivné zhodnotit stavy, které se
béZné vyhodnocuji na zakladé subjektivnich pocitl pacienta.
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diagnostice a lecbé.
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Oblasti vyuziti termografie v mediciné
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 Termografie je zejména vhodna pro snimani stavl, pfi kterych
dochdzi ke zméné v prokrveni tkané blizko povrchu kuize, a tim
tedy i k lokalni zmeéneé teploty.

* Mozné oblasti pouziti:
* Angiologie
* Alergologie
* Chronické bolesti
* Fyzioterapie
* Neurologie
* Onkologie
* Ortopedie
e Zaneétliva onemocnéni
 Adalsi...
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CAMPBELL, James, MEAD, Nathaniel, Human Medical Thermography. CRC Press, 2023. ISBN 978-1-0032-8176-4.
Dostupné z: https://www.taylorfrancis.com/books/mono/10.1201/9781003281764/human-medical-thermography-james-stewart-campbell-
nathaniel-mead



OEM IR moduly
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e OEM (original equipment manufacturer) moduly se typicky
skladaji pouze ze senzoru, optiky a obvodu.

* Samy o sobé nedélaji nic, jedna se pouze o elektronické obvody,
které jsou schopny ménit svlj odpor v zavislosti na dopadajicim
IR zareni.

 Meéfrici funkci zacnou plnit tehdy, kdy jsme schopni detekovat a
interpretovat tuto zménu odporu, k cemuz je potreba vypocetni
technika.

« UmozZnuji integraci s ruznymi systémy a tedy vyvoj
specializovanych nastrojl se specifickym vyuzitim.

e V\yrobci poskytuji navody a nastroje (SDK) na jejich integraci,
avsak koncovy uzivatel ma moznost jit zcela vlastni cestou.
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OEM IR moduly
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Waveshare MLX 90640 FLIR Lepton 3.5

WAVESHARE ELECTRONICS, MLX90640-D110 Thermal Camera, 2023.
Dostupné z: https://www.waveshare.com/wiki/MLX90640-D110_Thermal_Camera

TELEDYNE FLIR, Lepton, 2023.
Dostupné z: https://www.flir.com/products/lepton/?model=500-0771-01&vertical=microcam&segment=oem



cvut Architektura modulu
FLIR Lepton 3.5
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TELEDYNE FLIR, FLIR Lepton Engineering Datasheet, 2023.
Dostupné z: https://www.flir.com/products/lepton/?vertical=microcam&segment=oem



Vyhody vyuziti oproti komercnée
dostupnym resenim

Zejména v mediciné je dulezité znat vlastnosti
zobrazovacich systémdu.

U komercné dostupnych termokamer je proces zobrazeni
neznamy, tj. nevime, co presne se deéje od dopadu IR
zareni na senzor az po jeho konecné zobrazeni.

Pri vyuziti OEM IR modull vSe programuje uzivatel, takze
proces zpracovani obrazu je mu znamy.

Diky moznosti vSe programovat je mozné také
termografickému systému pridat funkce, které komercné
dostupné reseni nema.
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Realny priklad integrace
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Ridici jednotku, vypolet a zobrazeni termogramd v redlném c¢ase
realizuje minipocita¢ Raspberry Pi 4B.

Ovladani pomoci dotykového displeje Raspberry Pi 7” Touchscreen.

Modul Waveshare MLX 90640:

* Rozliseni: 32 x 24 pixeltd

* Presnost:+1°C

e Zorné pole: 55°x35° (horizontalni x vertikalni)
Modul FLIR Lepton 3.5:

* RozliSeni: 160 x 120 pixelt

* Presnost: + 0,05 °C

e Zorné pole: 71°x57° (horizontalni x vertikalni)

Oba systémy programovany v jazyce Python.
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Hardwarova realizace
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RYBIN, M., Miniaturizovana IR kamera s modulem pro zpracovdni v redlném ¢ase pro klinické aplikace, 2022, Bakala¥skd prace. CVUT v Praze, FBMI.
Vedouci préace: doc. Ing. Jiti Hozman, Ph.D. Dostupné z: https://dspace.cvut.cz/handle/10467/104548
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Softwarova realizace
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Modul MLX 90640:
* Spline desetindsobna interpolace na 320 x 240 pixeld.
e Zobrazeni v realném case s maximalni frekvenci 2 Hz.
* Vypisovani maximalni a minimalni teploty ve scéné.
* MozZnost ukladani termogramu ve formatu .jpg.
* Kalibrace pomoci offsetu.
Modul FLIR Lepton 3.5:
* PrizplGsobitelna interpolace pro vykreslovani v redlném case.
e Zobrazeni v realném case s maximalni frekvenci 9 Hz.

* Vypisovani maximalni a minimalni teploty, spolecné s teplotou v
zameérovaci.

 Ukladani termogrami ve formatu .png, linedrné ctyrnasobné
interpolované na 640 x 480 pixeld.

e Ukladani videi ve formatu .mp4 s frekvenci 9 Hz.

* Kalibrace pomoci auto-kalibracni clony, ktera se periodicky spousti
béhem méreni.
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Vyuziti modulu MLX 90640
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MLX90640 FLIR E6

RYBIN, M., Miniaturizovand IR kamera s modulem pro zpracovani v redlném ¢ase pro klinické aplikace, 2022, BakalaFska prace. CVUT v Praze, FBMI.
Vedouci préace: doc. Ing. Jiti Hozman, Ph.D. Dostupné z: https://dspace.cvut.cz/handle/10467/104548



FLIR Lepton 3.5 FLIR E6

Zdroj: Autor



Shrnuti

* Termografie je zobrazovaci metoda umoznujici snimat
povrchovou teplotu pacienta jako podplrnou diagnostiku
patologickych stavd.

e Vyuziti OEM IR modull umoznuje presnou znalost toho, co
se s obrazem déje od zacatku do konce.

 Umoznuji prizplsobeni a funkce presné podle pozadavk(
uzivatele.
e Vyuziti OEM IR modull vychazi znacné levnéji nez

komercné dostupna resSeni, bez omezeni presnosti Ci
spolehlivosti.
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