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1. Motivacao

Eulerian Video Magnification ¢ um método, recente-
mente apresentado no SIGGRAPH' 2012, capaz de
revelar variacdes temporais em videos que sdo im-
possiveis de ver ao olho nu. Usando este método é
possivel visualizar o fluxo sanguineo da face [1]. E ob-
ter o batimento cardiaco através de uma cimara sem
existir contacto [1, 2, 3].

Ja houve esforcos com sucesso na detecdo de sinais
vitais, como batimento cardiaco, e taxa respiratoria,
através de camaras web [1, 2, 3], e até em smartpho-
nes [4, 5].

Como é um método barato de obter sinais vitais
sem necessidade de contacto, este trabalho tem poten-
cial para avangar campos, como felemedicine, personal
health-care, e ambient assisting living.

Apesar da existéncia de produtos semelhantes pela
Philips [5] e ViTrox Technologies [4] ao proposto neste
trabalho, nenhum destes implementa o método Eule-
rian Video Magnification.

Por ter sido recentemente proposto, uma
implementacdo do método Eulerian Video Magnifi-
cation ainda ndo foi testada em smartphones.

2. Objetivos

O objetivo principal é desenvolver um método baseado
no Eulerian Video Magnification que seja leve e exe-
cute em tempo-real no dispositivo mével. O que vai
requerer otimizagdes de performance e trade-offs terdo
de ser considerados.

No processo, uma aplicagdo Android capaz de es-
timar o batimento cardfaco de uma pessoa em tempo-
real usando a cAmara do dispositivo sera criada.

3. Descricao do Trabalho

No sentido de criar uma aplicagdo Android capaz
de estimar o batimento cardiaco de uma pessoa,
uma aplicacdo de teste para desktop foi desenvol-
vida primeiro devido a uma maior velocidade de
implementagdo e facilidade de testar.

A aplicagdo foi escrita em C/C++ com a ajuda
da biblioteca OpenCV, uma biblioteca open-source
para processamento de imagem. Consequentemente,
a integragdo com a aplicacdo Android foi realizada
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através do Android Native Development Kit e da fra-
mework Java Native Interface.

O workflow da aplicagdo comeca por obter uma
imagem da ciAmara do dispositivo. A face de uma pes-
soa é detetada usando o médulo de detegc@o de objetos
do OpenCV que foi previamente treinada para detetar
faces humanas. A regido de interesse (ROI) da face da
pessoa € alimentada ao método Eulerian Video Mag-
nification implementado para amplificar as variagdes
de cor. A média do canal verde do ROI é compu-
tado, para aumentar o ricio do sinal-para-baralho, e
persistido. Ao longo do tempo, os valores persisti-
dos representam um sinal photo-plethysmographic [6]
da variacdo do fluxo sanguineo oculto. O sinal é pro-
cessado usando o método detrend [7] para remover as
tendéncias do sinal sem distorcer a magnitude. O sinal
¢ depois validado como sendo um sinal do batimento
cardiaco detetando os picos do sinal de forma a verifi-
car a sua forma e tempo. Finalmente, a estimativa do
batimento cardiaco é computado pela identificacido da
frequéncia com maior power spectrum.

3.1. Eulerian Video Magnification

As implementacdes iniciais deste trabalho do método
Eulerian Video Magnification foram escritas em Java.
No entanto, porque o suporte para Java da biblioteca
OpenCV ¢ ainda recente e devido a razdes de perfor-
mance a versao final foi implementada em C/C++.

A abordagem do método Eulerian Video Magni-
fication combina processamento espacial e temporal
para realcar variagdes temporais subtis num video. Pri-
meiro, a sequéncia do video é decomposta em diferen-
tes bandas de frequéncia espaciais. Como estas po-
dem exibir diferentes racios sinal-para-baralho, estes
podem ser magnificados de forma diferente. Em geral,
a piramide Laplaciana completa pode ser computada.
Depois, processamento temporal é realizado em cada
banda espacial de uma forma uniforme para todos os
pixeis de cada banda. Apds isso, o sinal extraido é
magnificado por um fator de «, que pode ser especi-
ficado pelo utilizador, e pode ser atenuado automatica-
mente. Finalmente, o sinal magnificado é adicionado a
imagem original e a piramide espacial colapsada para
obter o resultado final.

Neste trabalho, a amplificacdo da variacdo da cor
¢ mais importante do que magnificacdo de movimento.
Por isso, o filtro espacial usado foi a computagdo de



um nivel da piramide Gaussiana, que consiste em apli-
car um filtro Gaussiano e fazer downsample da imagem
vérias vezes. Contudo, como a performance € uma pri-
oridade e a computacdo de um nivel da pirimide Gaus-
siana é computacionalmente cara, este passo foi alte-
rado para apenas uma operacgio de redimensionamento
usando o método de interpolacdo AREA da biblioteca
OpenCV, que produz um resultado semelhante.

O filtro temporal usado para extrair os movimen-
tos ou sinais para serem amplificados. Assim, a
escolha do filtro € dependente da aplicacdo. Para
magnificagdo de movimento, um filtro de banda larga,
como o butterworth, € preferido. Um filtro de banda
estreita produz um resultado mais livre de barulho
para amplificacdo da cor do fluxo sanguineo. Em [1],
um filtro de banda ideal foi usado devido as suas
frequéncias cutoff retas. Alternativamente, para uma
implementagdo em tempo-real, filtros IIR de baixa or-
dem sdo tteis tanto para magnificagdo de movimento e
amplificac@o de cor. Por isso, a subtracdo de dois filtros
IIR de baixa ordem foi usada para a implementagdo do
Eulerian Video Magnification método implementado.

3.2. Estimativa do batimento cardiaco

A estimativa do batimento cardiaco é computado
usando a transformada de Fourier, que é uma
transformag@o matematica capaz de converter uma
fungdo de tempo, f(t), numa nova funcio represen-
tando o dominio da frequéncia da fung@o original.

Para calcular o power spectrum, o resultado da
fungdo transformada de Fourier é multiplicado por si
proprio.

Como os valores sdo capturados de um video,
sequéncia de imagens, a func@o de tempo € discreta,
com uma taxa de frequéncia igual a taxa frequéncia do
video, F'PS.

O indice, ¢ correspondente a0 méaximo do power
spectrum pode ser convertido para um valor correspon-
dente a frequéncia, ', do sinal, usando a equacao:

ix FPS
F=——-— 1
N (1
onde N € o nimero de valores do sinal extraido. F’
pode ser multiplicado por 60 para obter uma estimativa

do batimento cardiaco.

4. Conclusoes

Uma aplica¢io Android, com o nome Pulse, capaz de
estimar o batimento cardiaco de uma pessoa usando
o método Eulerian Video Magnification foi desenvol-
vida.

Muito esforco foi para melhorar a performance da
aplicacdo, para que seja capaz de executar num dis-
positivo Android. Tendo um aumento na performance
de 22% desde a implementacdo inicial, como sugerida
por [1], até uma versdo otimizada.

Por causa disso, a precisdo das estimativas do ba-
timento cardiaco da aplicag@o foi baixa. Medicdes da
aplicacdo Pulse de 9 participantes foram comparadas
com leituras de um aparelho de tensdio. A concordancia

entre os dois, de acordo a andlise de grificos Bland-
Altman, obteve uma média bias de —12.00 com limites
de concordancia de 95% —33.13 ¢ 9.13 bpm.

4.1. Trabalho futuro

Tendo desenvolvido um método baseado no Eulerian
Video Magnification que é leve e executa em tempo-
real num dispositivo Android para amplificar variacdes
de cor, a performance de outras variagdes do método
podem ser melhoradas.

Outros usos para o método Eulerian Video Magni-
fication poderio ser estudados, por exemplo, ser usado
numa camara de seguranga para detetar pequeno mo-
vimentos magnificado-os, ou para identificar pessoas
suspeitas detetando o seu o seu batimento cardiaco de
uma forma sem contacto. Outra ideia seria o uso deste
método com o objetivo de identificar pessoas embria-
gadas, baseado no trabalho de [8].

Ainda, a aplica¢@o implementada, Pulse, precisa de
melhorar as suas estimativas do batimento cardiaco, e
o mddulo de dete¢do de faces de modo a ndo perder
a face de uma pessoa demasiado. Além disso, outros
sinais vitais podem ser monitorizados, por exemplo, a
taxa respiratdria.
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