Исследование тепловых потоков в области лица при использовании медицинских масок
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Тепловизионная съемка является одним из способов бесконтактного мониторинга дыхания. Дыхание, чихание и кашель, можно рассматривать как реализацию струйных затопленных потоков; в процессе дыхания воздух окружающей среды, попадая в дыхательный аппарат человека, нагревается, меняет состав, насыщается водяными парами. Для термографической визуализации наибольший интерес представляют углекислый газ и водяной пар, содержание которых увеличивается в выдыхаемом воздухе по сравнению с вдыхаемым в значительной степени. Углекислый газ поглощает излучение в ультрафиолетовой (0,1 – 0,2 мкм) и дальней инфракрасной области спектра (> 2 мкм). Наиболее сильная полоса поглощения углекислого газа находится в ИК области (4,13-4,43 мкм). Таким образом, струя выдыхаемого газа благодаря температурному и концентрационному контрасту является регистрируемым объектом для тепловизора [1]. Ряд работ последних лет демонстрирует потенциал использования видео-термографии лицевой зоны в качестве бесконтактной технологии для контроля дыхания.
В данной работе визуализированы динамические тепловые поля области лица при дыхании и кашле, в том числе – в медицинских масках. Проведены измерения частоты дыхательных процессов, и оценена эффективность метода термографии для оценки и дистанционного выявления людей с отклонением данного показателя от нормы при наличии и отсутствии маски. Оценена дальность и интенсивность тепловых потоков, распространяемых при кашле и дыхании в зависимости от наличия и вида маски. Оценено влияние конвекции на распространение тепловых потоков и зависимость скорости и зоны распространения от температуры. 
     Исследование выполнено в рамках Программы развития Междисциплинарной научно-образовательной школы Московского университета «Фотонные и квантовые технологии. Цифровая медицина».
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