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Zusammenfassung In dieser Ausarbeitung werden technische Rahmen-
bedingungen benannt, durchgefiihrte Experimente vorgestellt und noch
durchzufiihrende Schritte analysiert und présentiert, um eine Thermal-
kamera als eine Komponente in ein Companion System zu integrieren.
Dariiber hinaus werden verwandte Arbeiten betrachtet, sowie die Vision
als Fragestellungen einer anschliefende Masterthesis benannt.
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1 Einleitung

Technische Systeme werden immer allgegenwértiger, aber auch immer komplexer
zu Bedienen.[12] Um diesen Trend entgegen zu wirken gibt es den Forschungs-
bereich der Human—computer interaction (HCI) der an neue Technologien und
Verfahren forscht die eine Bedienung von Systemen vereinfacht, verdndert und
revolutioniert. Ein Ansatz hiervon ist es sog. Companion Systeme! zu entwickeln,
welche individuell auf den Benutzer eingehen und hierzu sich beispielsweise auf
die emotionalen Befindlichkeiten des jeweiligen Nutzers einstellen.

Diese Ausarbeitung beschreibt dabei den aktuellen Stand — was fiir Arbeiten
schon geleistet wurden — und gibt einen Ausblick fiir noch anstehende Arbei-
ten und Aufgaben um ein Companion System mit Thermalinformationen einer
Person anzureichern, die mittels einer Thermalkamera aufgezeichnet werden.

1.1 Zielformulierung
Diese Ausarbeitung sowie eine anschlieende Masterthesis beruht grundsétzlich
auf zwei Fakten die unter anderem von [10, 5] und vielen weiteren belegt wurden:

! vgl. Definition in Kapitel 2.1
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— Psychische und physische Einfliisse und Reaktionen bei Lebewesen korrelie-
ren mit der Gesichtstemperatur.

— Erhohter Blutdurchfluss in hautnahen Schichten und das dadurch entste-
hende Wirmemuster kann mittels einer Thermalkamera sichtbar gemacht
werden.

Mit der Erkenntnis dieser beiden Fakten lassen sich Systeme entwickeln, die ei-
nerseits den Temperaturwert auf der Hautoberfliche ermitteln und andererseits
daraus den sog. mental state der Person bestimmen konnen, wie in [11] gezeigt.
Durch den Einsatz von hoch priziser Messinstrumenten kénnen hierdurch ge-
nauere Ergebnisse erzielt als es bisher moglich war. Mit dieser Ausarbeitung soll
ein Uberblick gegeben werden ob und in wie weit ein solches System zur priizisen
Messung der Temperatur ein Companion System unterstiitzen kann und welche
technischen Rahmenbedingungen dafiir geschaffen werden miissen.

Als proof of concept soll das zu entwickelnde System im Rahmen des ,,Emo-
Bike“ Projekts eingesetzt werden, dass im néchsten Kapitel beschrieben wird.
Die Implementierung soll dabei jedoch so lose gekoppelt sein, das die gewonnen
Informationen auch fiir andere Einsatzzwecke genutzt werden koénnen.

2 EmoBike Projekt

Das Forschungsprojekt EmotionBike (EmoBike)? der HAW Hamburg ist im Kon-
text der Human Computer Interaction sowie der Companion Technologie (die
im nachfolgenden Abschnitt néher kategorisiert wird) angesiedelt.[9] Das Pro-
jekt dient in seiner aktuellen Auspriagung als prototypische Implementierung, zur
Unterstiitzung eines Arztes bei therapeutischen Mafinahmen. Technisch ist das
EmoBike ein Ergometer das mit eine Vielzahl von zusétzlichen Sensoren und Ak-
toren ausgestattet wurde. Eine technische Ubersicht sowie eine Auflistung und
Beschreibung der bereits vorhanden Komponenten findet sich in [9, 3].

Ziel ist es, dass durch die generierten und aufgezeichneten Werte, autonom auf
den Nutzer einzuwirken und dadurch ein Arzt bei Rehabilitationsmafinahmen
von Patienten zu entlasten und zu unterstiitzen. Erreicht werden soll dies einer-
seits dadurch, dass kein stéindiges Uberwachen durch den behandelnde Arzt nétig
ist und er dadurch mehrere Patienten gleichzeitig betreuen kann. Andererseits
reagiert das System durch die Sensoren und den daraus ermittelten emotionalen
und korperlichen Zustand aktiv auf den Patienten was zu einem besser abge-
stimmten und individuelleren Training fiihrt.[3]

Als ein weiterer Aspekt dieses Forschungsprojekts konnen einige der Komponen-
ten ein Fahrassistenzsystem fiir Fahrzeuge des Motorisierter Individualverkehr
bilden bzw. solche Assistenzsystem unterstiitzen. Hierzu kann auf Basis der er-
mittelten und ausgewerteten Daten — ebenso wie beim Rehabilitationsaspekt —
der emotionale Zustand des Fahrers ermittelt werden. Mit diesen Informationen

2 http://www.emotionbike.org
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kénnen Entscheidungen getroffen werden ob Fahrassistenzsystem aktiviert wer-
den, um den Fahrer beispielsweise bei Uberforderung zu unterstiitzten oder auch
je nach korperlicher Verfassung ein Anhalten vorgeschlagen oder gar erzwungen
werden. Ansétze mit herkormlichen Kamerasystemen finden sich bereits in [17].

2.1 Companion

Das EmoBike Projekt ist ein Forschungsprojekt das Companion-Technologie
verkorpert. Der Begriff Companion-Technologie wird vom Sonderforschungsbe-
reich Transregio 62 in [1] wie folgt definiert:

,Companion-Systeme sind kognitive technische Systeme, die ihre Funk-
tionalitdt konsequent und vollstandig auf den individuellen Nutzer aus-
richten, indem sie sich an seinen Fdhigkeiten, Vorlieben, Anforderun-
gen und aktuellen Bediirfnissen orientieren, sich auf seine Situation und
emotionale Befindlichkeit einstellen, stets verfiigbar, kooperativ und ver-
trauenswiirdig sind und ihrem jeweiligen Nutzer als kompetente, partner-
schaftliche Dienstleister gegeniber treten. “

Das EmoBike Projekt versucht dabei diesen Anspriichen gerecht zu werden. Der
Aspekt des vollstéindigen ausrichten auf den individuellen Nutzer, besonders im
Hinblick auf die emotionale Befindlichkeiten dieses, ist dabei eine Kerneigen-
schaft die versucht wird zu erreichen. Aber auch sdmtliche anderen Eigenschaften
nehmen einen hohen Stellenwert bei diesem System ein. Bereits durch [14] wurde
herausgearbeitet, dass ein Companion Besitzer eines emotionalen Modells seines
Nutzers sein muss um die Intention und die Stimmung dieses zu erkennen und
entsprechend handeln zu kénnen. Das Model kann iiber Sensoren selbststindig
gebildet werden oder auch dem System vorgegeben werden. Vorgegeben werden
konnen hierzu beispielsweise Muster die in explizite Handlungen resultieren.

3 Thermalkamera

Dieses Kapitel beschreibt das einzusetzende System der Thermalkamera und
geht hier vornehmlich auf die Art des Systems, sowie die zur Verfiigung ste-
hende Hard- und Software Eigenschaften dieses Systems ein. Grundlagen der
Thermografie werden fiir diese Ausarbeitung vorausgesetzt und daher die Funk-
tionsweise von Thermalkameras nicht erldutert. Diese findet sich beispielsweise
in [2].

3.1 Vorteile und Nachteile von kontaktlosen nichtinvasiven System
zur Temperaturmessung

Die Temperatur eines Objekts lidsst sich auf verschiedenste Wege ermitteln.
Das fiir dieses Anwendungsfall gewahlte System arbeitet mit der Oberflichen-
temperatur was die Wahl auf ein nichtinvasives und kontaktloses System falle
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lassen hat. Die Vorteile — wie auch die Nachteile — solcher Systeme werden nach-
folgend beschrieben.

Ein Vorteil dieser Art von System besteht darin das ein Nutzer/Proband nicht
durch das System beeinflusst wird. Besonderes Augenmerk liegt dabei in der psy-
chologischen wie auch physikalischen Beeinflussung die ein System beispielsweise
durch Sensoren und Kabelverbindungen auf der Haut verursachen kann. Ebenso
kann ein System das mit direkten Hautkontakt arbeitet die Bewegungsfreiheit
und/oder das Sichtfeld der Person einschrinken. Bei der Temperaturmessung
konnen Messvorrichtungen ebenso Messwerte verfidlschen. Dies kann beispiels-
weise durch Eigenwérme von Sensoren wie auch durch Stauung von Wirme
verursacht werden.

Dennoch hat diese Art von System auch einige Nachteile. So ist es fiir das konti-
nuierliche Aufzeichnen von Messwerten an einem Messpunkt entweder notig den
Proband bzw. den Messpunkt zu fixieren oder es muss mit sog. Tracking Ver-
fahren gearbeitet werden um den Messpunkt auch bei Bewegungen verfolgen zu
konnen. Um diesen Nachteil zu kompensieren wird in Abschnitt 5.1 ein Tracking-
verfahren vorgeschlagen um Bewegungen der Person ausgleichen zu kénnen und
somit valide Ergebnisse zu erhalten.

3.2 InfraTec VarioCam HD

In diesem Kapitel wird kurz auf die, durch die HAW Hamburg beschaffte, Ther-
malkamera aus dem Hause InfraTec?® eingegangen. Es handelt sich um das Mo-
del VARIOCAM HD die zur Gruppe der qualitativ hochwertigen Geréte gezéhlt
werden kann. Bedingt wird dies durch eine mogliche Auflésung 1.024 x 768 IR~
Pixeln* und einer Aufnahmegeschwindigkeit von 30 Hz im Vollbild Modus. Als
Detektor nutzt die Kamera eine ungekiihlten Mikrobolometer- Focal Plane Array
Detektor. Die Messgenauigkeit dieser Kamera betragt + 1 K im Temperaturbe-
reich zwischen (0 — 100) °C und ist daher ideal fiir die Messung von Kérpertem-
peraturen geeignet. Eine vollstindige Auflistung der technischen Spezifikationen
finden sind in [8].

Als Schnittstelle verfiigt die Kamera iiber einen GigE Vision Interface-Standard
Anschluss, der auf dem Gigabit-Ethernet-Standards arbeitet. Diese Schnittelle
ermoglicht es mittels einer zusétzlichen Netzwerkkarte auf die Daten der Kamera
via proprietirer Software, als auch iiber ein SDK zuzugreifen.

4 Erste Experimente und Messungen

Im Rahmen der bereits durchgefiihrten Projektarbeiten wurden in diesem Kon-
text bereits prototypische Experimente durchgefiihrt, aus denen wiederum er-
ste wichtige Erkenntnisse, Ergebnisse und Vorgehensweisen ermitteln wurden.
Hauptaugenmerk in dieser Ausarbeitung wird dabei auf die Fallstudie bzw. das
Laborexperiment Peach Kucha gelegt, das im néchsten Abschnitt erldutert wird.

3 http://www.infratec.de/
4 Infrarot-Pixeln
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4.1 Laborversuch Pecha Kucha

Pecha Kucha ist eine Vortragstechnik aus dem japanischen Raum bei der ein
Redner eine Prisentation bestehend aus 20 Folien vortragt. Jede dieser Folien
wird dabei nur genau 20 Sekunden eingeblendet (was nicht beeinflusst werden
kann). In der daraus entstehenden Gesamtprisentationszeit von 6:40 min soll
nach Moglichkeit ein Thema umfassend erldutert werden. Ziel ist es hierdurch
kurzweiligen, pragnanten und einpriagsame Présentationen zu schaffen.

In der traditionellen Pecha Kucha Darbietungsform kennt der Vortragende die
Inhalte der Folien bereits vor dem eigentlichen Vortrag, da er diese zumeist selber
erstellt. Um eine hohere Stressbelastung zu provozieren wurde in dieser Fallstu-
die dem Probanden ein Foliensatz vorgegeben den er vorab nicht kannte.
Wiéhrend ihrer improvisierten Vortrage wurden die Probanden aus einiger Ent-
fernung mit der oben genannten Thermalkamera vom Typ VARIOCAM HD auf-
gezeichnet um eine Erhohung der Korpertemperatur besonders in den Gesichts-
bereichen aufzuzeichnen, mit dem Ziel diese zu analysieren und auszuwerten.
Neben der Validierung der in Kapitel 1.1 genannten Fakten, konnten weiterge-
hende Erkenntnisse gewonnen und Anforderungen identifiziert werden, die vor-
herrschen miissen, um ein solches System als Erweiterung eines Companion Sy-
stems nutzen zu konnen. Diese Aspekte, allem voran eine geeignete Moglichkeit
des Trackings auf den Thermalbildern, werden im n#chsten Kapitel genauer be-
trachtet.

5 Schlussfolgerung der Experimente

Als Schlussfolgerung des zuvor genanten Experiments geht als wichtige Erkennt-
nis hervor, dass die Temperaturverteilung in den Bereichen des Gesichts (die sog.
Regions of Interest, kurz Rol) sehr inhomogen auftritt. Um bei kontinuierlichen
Messungen (beispielsweise den Temperaturverlauf iiber die Zeit) fiir eine Rol
valide Werte zu ermitteln bieten sich zwei Moglichkeiten an. Eine Variante ist
es den Kopf des Probanden zu fixieren. Hierdurch kann die Rol pixelgenau iiber
die Aufnahmen gelegt werden um den entsprechenden Bereich an der Hautober-
fliche des Probanden zu iiberwachen.

In der Praxis erscheint dieser Ansatz allerdings nicht als praktikabel. Zudem wer-
den die Vorteile der kontaktlosen und nichtinvasiven Systeme® zunichte gemacht.
Als logische Konsequenz fillt die Wahl daher auf Trackingverfahren, welche es
ermdglichen unabhéingig von der Kopfposition stetig die selbe Rol zu analysie-
ren.

In den beiden nachfolgenden Abschnitten wird ein erstes Verfahren demonstriert
wie die Kopfposition auf einem Thermalbild detektiert kann und wie ein solches
Verfahren besonders fiir Thermalbilder verbessert werden kann.

5 Vgl. Kapitel 3.1
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5.1 Trackingverfahren auf Thermalbildern

Tracking- und Bilderkennungsverfahren sind fiir regulére statische Bildern und
Videos bereits sehr fortgeschritten, wenn gleich dieses Gebiet auch weiterhin
noch ein aktuelles Forschungsgebiet darstellt und stetig neue Verfahren hierfiir
entwickelt werden. Im aktuellen Projektstatus wurden mehrere Open Source
Trackingverfahren evaluiert und sich in der jetzigen Entwicklungsstufe fiir die
Programmbibliothek OPENCV® entschieden.

OPENCYV arbeitet im Gesichtserkennungsbereich mit der

Viola-Jones-Methode zur Mustererkennung in digitalen [. 5 m E
Bildern, welche ausfiihrlich in [16] beschreiben ist. In dieser (M @ @) @
Methode werden sog. Haar-like features verwendet, wel- Abb.1. Feature ty-
che mit vorab trainierten Bilderdatenbanken arbeiten. In pes

diesen Datenbanken sind — vereinfacht gesagt — Informa-

tionen die typischerweise bei dem Objekt was gesucht werden soll vorkommt,
gespeichert. Bei Fotografien von menschlichen Gesichtern beispielsweise die In-
formation, dass der Bereich um die Augen typischerweise dunkler ist als die
darunterliegenden Wangenpartien. Dazu werden die in Abb. 1 gezeigten feature
types in verschiedenen Skalierungen und Rotationen iiber das zu durchsuchen-
de Bild gelegt, wodurch je nach Zutreffen dieser heller/dunkler Eigenschaft der
Region Werte zugewiesen werden. Zwischen benachbarten Regionen wird dann
die Differenz gebildet wodurch der Teil des Bildes kategorisiert wird.

Fiir dieses System gibt es bereits eine Vielzahl angelernter Daten-
banken, die im XML Format vorliegenden sog. haarcascade Datei-
en. Die wahrscheinlich am hé#ufigsten genutzte Variante hiervon ist die
,haarcascade frontalface default.xml“ die speziell fiir frontal Aufnahmen
von Menschlichen Gesichtern konzipiert wurde. Die Aufnahmen des Pecha Ku-
cha Experiments sowie der Einsatz am EmoBike erfolgt ebenfalls mit frontal
Aufnahmen der Gesichter, wodurch sich diese Variante besonders eignet. Ther-
malbilder haben jedoch besonders im Hinblick auf auf eine Mustererkennung
elementare Unterschiede zu Bildern herkémmlicher Kameras. So ist auf Ther-
malbildern nur der Temperaturunterschied zu erkennen aber unter anderem kein
Lichteinfall oder Schatten. Daher ist das im Absatz oben genannte Beispiel nicht
mehr valide durch den Algorithmus zu erkennen.

Dennoch liefert bereits diese Variante auch auf Thermalbildern erstaunlich valide
Ergebnisse iiber die Position des Kopfes innerhalb des Bildes, wie exemplarisch
in Abb. 2 dargestellt. Neben der haarcascade Datenbankdatei fiir frontal Portrait
Aufnahmen von Personen gibt es noch weitere fiir Kérperteile und Sinnesorgane.
Besonderes Hilfreich in diesem Kontext ist dabei die ebenfalls hiufig genutzte
Variante ,haarcascade_eye.xml“ die fiir die Erkennung von Augen in einem
zuvor erkannten Gesicht ausgelegt ist. Mit dieser konnen zwar sehr gut Augen
in Bildern herkémmlicher Kameras erkannt werden, leider jedoch keine Augen
in Thermalbildern. Grund hierfiir ist das die Datenbankdateien nicht auf diese
besondere Anforderung getrimmt sind. Generell ist jedoch auch ein erkennen von

5 Open Source Computer Vision http://opencv.org
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Abb. 2. Thermalbild Tracking mit ,haarcascade frontalface default.xml“

Augen in Thermalbildern moglich wie [13] zeigt.

Hauptziel, welches in diesem Vorhaben mit dem erkennen von Augen verfolgt
wird, ist die Festlegung von Rol auf dem Kopf, um dort Messungen bestimmter
Kopfregionen vornehmen zu kénnen. Hilfreich ist hierzu neben den Kopfpropor-
tionen ebenfalls die Position der Augen, um von diesen die Position beispielsweise
die Lage der Stirn zu ermitteln.

5.2 Anlernen von Trackingverfahren

Da die frei verfiighbaren Varianten zum erkennen von Augen kein befriedigendes
Ergebnis auf Thermalbildern liefern, wird in diesem Abschnitt erklirt, wie mit
der Technik des Cascade Classifier Training das erkennen von Thermalbildern
mittels Maschinenlernen erhofft wird zu verbessern. Beschrieben wird das Ver-
fahren u. a. in [15].

Um ein trainieren zu ermoglichen werden sog. positive samples bendtigt. Dies
sind Aufnahmen einer Thermalkamera die das zu identifizierende Objekt — in die-
sem Fall frontale Aufnahmen von Augen einer Person — enthalten. Um das spéte-
re identifizieren robuster zu machen, werden hierbei Aufnahmen von mdoglichst
vielen verschiedenen Personen unterschiedlichem Geschlecht, Alter, Grofle, un-
terschiedlicher thermaler Aktivitdt im Kopfbereich sowie verschiedener Kopf-
haltungen benétigt. Generiert bzw. produziert werden diese Daten im Rahmen
einer Studie, die mit dem EmoBike in den n&chsten Wochen durchgefithrt wird.
Hierbei bietet sich die Moglichkeit Aufnahmen verschiedenster Personen unter
Realbedingungen bei der Nutzung des EmoBikes zu sammeln, wodurch die ge-
nannten Anforderungen abgedeckt werden, die fiir ein spéteres valides identifi-
zieren unter gleichen Bedienungen notig sind. Als weiterer Prozessschritt ist es
hierbei notig, die zu identifizierenden Objekte auf den Aufnahmen freizustellen.
Neben den positive samples werden auch noch negative samples benotigt. Dies
sind Aufnahmen auf denen das spéter zu identifizierende Objekt nicht ent-
halten sein darf. Mit diesen beiden Kategorien von Bildern kann das System
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selbststéndig trainiert werden, indem es hierauf die in Abschnitt 5.1 erlduterten
Haar-like features wie anwendet.

Abb. 3. Ausrichten des Kopfes anhand der Augenpositionen

Nachdem die Augen in den Thermalbildern valide erkannt werden, kénnen ba-
sierend auf diesen Informationen eine Ausrichtung (Rotation) des Kopfes vor-
genommen wie in Abb. 3 visualisiert. Hierbei lidsst sich von den detektierten
Rechteck iiber den Augen einfach der Mittelpunkt jedes Auge bestimmen. Ver-
bindet man diese Mittelpunkte mittels einer Geraden, kann diese Gerade dazu
verwendet werden um den Kopf zu rotieren. Hierdurch kann die sog. ,,Roll“-
Bewegung des Kopfes ausgeglichen werden und auf den Bildern (nachdem diese
auf die Kopfgrofie zugeschnitten wurden) pixelgenau fiir jeden Probanden eine
festgelegte Rol beobachtet und ausgewertet werden. Eine andere Moglichkeit
bietet sich aus der Eigenschaft das die Nase — die als eine Extremitét des Kopfes
— eine abweichende Temperatur vom Rest des Gesichts hat.” Legt man iiber die
Nase eine vertikale Linie ist an dieser ebenfalls eine Rotation und dadurch eine
Begradigung des Kopfes moglich. Hierzu kann mit dem beschriebenen Verfahren
des Cascade Classifier Training das erkennen der Nase angelernt werden.

Mit den hier beschriebenen Verfahren kann dabei allerdings nur wie bereits
erwiahnt die ,Roll“-Bewegung ausgeglichen werden. Das Ausgleichen der sog.
, Yaw “- und ,,Pitch“-Bewegung, d. h. das horizontale und vertikale Abwenden
des Blickfelds von der Kamera, bzw. von der Visualisierungskomponente des
EmoBikes, kann mit diesen Verfahren nicht ausgeglichen werden. Grund hierfiir
ist, dass bei diesen Bewegungen Bereiche des Kopfes von anderen Bereichen des
Gesichts iiberdeckt werden. Blickt also eine Person extrem zu einer Seite, sind
die Gesichtspartien die von der Kamera aus gesehen dann hinter der Nase lie-
gen, fiir optische Systeme nicht mehr erkennbar. Dieses Problem tritt jedoch
bei allen kamerabasierten Systemen auf, die nur von einer Position betrieben
werden. Eine Moglichkeit um diesem Problem zu begegnen, ist der Einsatz von

" Vgl. dazu Abb. 2
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mehreren Kameras von unterschiedlichen Blickwinkeln. Bei der Nutzung von nur
einer Kamera miissen Aufnahmen von einer zu starken Kopfneigung wéhrend des
Messprozesses ignoriert werden.

6 Vision

Bereits in dieser Ausarbeitung zeigte sich an vielen Stellen, dass eine Erkennung
der Oberflichentemperatur besonders im Bereich des Kopfes viele interessan-
te Fragestellungen ertffnet. Besonders dann, wenn diese Technologie fiir den
Einsatz in einem Companion System genutzt werden soll. Dieses Kapitel zeigt
daher welche wissenschaftlichen Fragestellungen in der Masterthesis bearbeitet,
erldutert und beantwortet werden sollen. Dabei wird neben den eigentlichen Zie-
len, in dem nachfolgendem Abschnitt auch auf verwandte Arbeiten eingegangen,
die fiir dieses Vorhaben interessante Aspekte ertffnen.

Als eine offene Fragestellung ist dabei zu erforschen, in wieweit die erhobe-
nen Temperaturdaten aussagekréftig sind. Hierzu soll untersucht werden, wie
dufere Einfliisse zu Temperaturverdnderungen im Bereich des Gesichts fiihren.
Aufgezeichnet werden die Daten im Rahmen des EmoBike Projekts, sodass die
Temperaturkurve direkt mit moglichen Ereignissen innerhalb des EmoBike Oko-
systems in Beziehung gestellt werden kénnen. Als eine Erweiterung dazu sollen
die Informationen der anderen Komponenten des EmoBikes mit den aufgezeich-
neten Temperaturdaten korreliert werden um durch diese Sensor Fusion genauere
Informationen zu erlangen. Gleichwohl sollen die analysierten Daten auch allen
anderen Komponenten zur Verfiigung gestellt werden um dabei das Hauptziel
von Companion Systemen — nédmlich dem Einwirken auf die Person — gerecht zu
werden.

Die hier aufgefiihrten Aspekte sind dabei notige Zwischenergebnisse um die
Hauptfragestellung, inwieweit es Sinnvoll ist ein Companion System mit Tempe-
raturinformationen (hierbei besonders im Bezug auf kontaktlose, nichtinvasive
Systeme) anzureichern, zu beantworten.

Durch die qualitativ hochwertige Thermalkamera und deren Aufnahmen bieten
sich dabei die besonderen Vorteile, dass einerseits detailliertere Rol festgelegt
werden konnen, was zu detaillierter und validieren Messwerten fithren kann und
andererseits hierdurch ein préziseres Tracking des Kopfes oder der Sinnesorgane
ermoglicht wird.

6.1 Verwandte Arbeiten

Zu den bisher in dieser Ausarbeitung geschriebenen Aspekten gibt es mehrere
verwandte Arbeiten von denen nachfolgend Einige kurz vorgestellt werden.

FEinsatz eines Eyetracker basierten Miningverfahrens fiir ein Compa-
nionsystem [3] ist der Titel der Masterarbeit von Kai Bielenberg aus dem
Jahre 2016. Diese bildet die artverwandteste Arbeit. In dieser untersucht der
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Autor inwieweit man technisch und konzeptionell ein Companion System mit
einem Eyetracker ausstatten kann und ob diese Erweiterung sinnvoll ist.

Thermografische Erfassung von Stress in simulierten Vorstellungs-
gesprdchen [7] ist eine Studie von Sascha Datkiewicz et al. der Bergischen
Universitdt Wuppertal bzw. Universitdt zu Koln in der bewusst eine Stresssi-
tuation (durch ein Simuliertes Vorstellungsgespréch) provoziert wurde. Hierbei
wurde der Proband mit einer Thermalkamera aufgezeichnet. Bei der Auswer-
tung der Aufnahmen konnte nachgewiesen werden, dass 78.3 % der Probanden
in dieser Situation eine erhohte Temperatur hatten als vor dem Vorstellungs-
gespréch.

Infrared 3D scanning system [6] ist ein durch Liang-Chien Chu et al. pa-
tentiertes System mit dem ein 3D Korpermodel erstellt wird, das rein auf der
Wirmestrahlung die ein menschlicher Korper abstrahlt arbeitet. Dieses System
ermoglicht es den kompletten biologischen Zustand des Korpers zu analysieren
indem es die Warmeverteilung sichtbar macht woraus Riickschliisse iiber die
Person gezogen werden konnen.

Camera based Human Localization and Recognition in Smart Envi-
ronments [4] ist der Titel der Dissertation von Henrik Siebo Peter Brauer in
der er u. a. neue Tracking- und Detektionsalgorithmen untersucht und hierfiir
ein Framework veroffentlicht hat, mit dem neben Aufnahmen von handelsiibli-
chen Kameras auch Aufnahmen von Fisheye Kameras erkannt werden kénnen.

7 Zusammenfassung

In dieser Ausarbeitung wurde neben einer Definition des Begriffs Companion im
Abschnitt 2.1, kurz das EmoBike Projekt im Kapitel 2 vorgestellt. Dieses Pro-
jekt soll um eine zusatzliche Komponente — die der Temperaturmessung mittels
Thermalkamera — erweitert werden. Dazu wurde im Abschnitt 3 die einzusetzen-
de Thermalkamera und dort besonders die Vorziige vom kontaktlosen nichtinva-
siven System zur Temperaturmessung im Abschnitt 3.1 vorgestellt. Im Kapitel 4
wurde exemplarisch ein Experiment vorgestellt, bei dem physiologische Reak-
tionen von Personen mittels Temperaturmessung aufgezeichnet werden konnte.
Das Kapitel 5 befasst sich mit Schlussfolgerungen die aus diesem Experiment
hervorgegangen sind. Abgeschlossen wird in Kapitel 6 mit einer Vision fiir eine
anstehende Masterthesis. Dabei wurden zudem verwandte Arbeiten betrachtet.
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