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RESUMEN 

La termografía infrarroja es una técnica no invasiva que consiste en calibrar 

con precisión los cambios de temperatura de la superficie de la piel. Su 

interés radica en que muchas enfermedades producen una variación en la 

temperatura en diferentes áreas del cuerpo. El objetivo de este estudio es 

desarrollar un software capaz de alinear el mapa de temperaturas con la 

imagen visual, mediante inteligencia artificial, y que permita su posterior 

análisis en profundidad. 

INTRODUCCIÓN 

Los avances en las cámaras termográficas y la reducción en los costes de los equipos han 

generado un aumento de su interés en el campo médico. El atractivo de este instrumento 

subyace en el hecho de que se trata de una técnica no invasiva y libre de radiación1. Además, 

la sensibilidad de la termografía a los cambios de perfusión sanguínea permite detectar 

alteraciones circulatorias que podrían indicar problemas subyacentes de salud. Esta capacidad 

de la termografía para captar variaciones en la temperatura superficial del cuerpo humano, la 

convierte en una herramienta valiosa para la detección temprana de las patologías que alteran 

la circulación de la sangre en una región.  A menudo las imágenes infrarrojas se toman 

también con imágenes visuales. Permitiendo así localizar las diferentes temperaturas en la 

zona de estudio. No obstante, este es un proceso complejo, debido a las diferencias entre 

ambas imágenes, y que depende de las capacidades del profesional. 

OBJETIVOS 

En este estudio se propone un sistema de alineación de imágenes que constará de dos partes. 

Una primera, dónde se obtendrá la forma del objeto de estudio, tanto en la imagen visual 
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como en la termografía mediante inteligencia artificial, y una segunda, dónde se obtendrá la 

posición y el tamaño del objeto de la imagen termográfica en la imagen visual mediante 

correspondencia de plantillas. Así mismo, dicho proceso se integrará en una interfaz gráfica 

que permitirá el análisis de la termografía con parámetros estadísticos robustos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Selección del objeto en las imágenes 

Al tratarse de dos imágenes distintas, debido a las diferentes ondas que captan, se necesita 

seleccionar el objeto que se va a estudiar en ambas, para poder compararlas al no tener los 

mismos valores en los canales RGB. Para ello en este estudio se propone el uso de la red 

neuronal preentrenada YOLOv8x-seg2. Esta red neuronal está entrenada sobre la base de datos 

COCO, que contiene 118.000 imágenes, para detectar el área de 80 clases diferentes, entre 

las que se encuentra la clase persona que se utilizará con el fin de detectar el área de los sujetos 

que aparecen en la imagen visual y en la termografía. 

 

 

 

 

 

             Figura 1. Imagen visual Figura 2. Imagen visual procesada con 
YoloV8x-seg 

 

 

 

 

Figura 3. Imagen termográfica Figura 4. Imagen termográfica procesada 

con YoloV8x-seg 
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Como se observa en las figuras 2 y 4 la red neuronal delimita con éxito a la persona y da un 

porcentaje de confianza, para cada selección. Así mismo observamos como este método no 

se ve altamente influenciado por los colores, sino que presenta una mayor sensibilidad a las 

formas. 

Obtención de matrices con las formas de los objetos 

Una vez obtenida el área del objeto de estudio en la termografía y en la imagen real, se crean 

dos matrices: una para la termografía y otra para la imagen visual, con el mismo tamaño. 

Éstas se obtendrán mediante la siguiente función (1): 

∀𝑥, 𝑦 𝑒𝑛 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑛, 𝑆𝑖 [𝑥][𝑦] 𝑒𝑛 á𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎, 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧[𝑥][𝑦] = 255                   (1) 

∀𝑥, 𝑦 𝑒𝑛 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑛, 𝑆𝑖 [𝑥][𝑦] 𝑛𝑜 𝑒𝑛 á𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎, 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧[𝑥][𝑦] = 0  

Donde x es la posición del píxel en el eje X e y es la posición del píxel en el eje Y. 

De esta forma se obtienen dos matrices que contendrán el valor 255 (correspondiente al 

blanco) en los puntos en los que se encuentre el objeto y el valor 0 (correspondiente al negro) 

en el resto de los puntos. El resultado obtenido se muestra en las figuras 5 y 6. 

 

 

 

 

 

Figura 5. Matriz correspondiente                 Figura 6. Matriz correspondiente a la termografía         

a imagen visual (escalada)                    (escalada) 
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Correspondencia entre termografía e imagen visual 

Una vez obtenidas las matrices con la forma de los objetos, ya se tienen dos imágenes con 

los mismos colores, que se pueden comparar efectivamente3. Para ello se empleará la 

siguiente función (2): 

∀𝑥, 𝑦 𝑒𝑛 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑛, 𝑅(𝑥, 𝑦) =
∑ (T’(x’,y’)⋅I’(x+x’,y+y’))x’,y’

√∑ Tx’,y’ ’(x’,y’)2⋅∑ Ix’,y’ ’(x+x’,y+y’)2
    (2) 

 Donde I denota imagen, T termografía y R resultado y donde la suma se realiza sobre 

la termografía o el parche de imagen: x’ = 0…W-1, y’ = 0… H-1. 

Dicha función se desplaza a través de la imagen comparando la termografía, de dimensiones 

WxH con parches de la imagen visual de un tamaño WxH, de tal forma que donde R sea 

mayor, será donde se encuentre la termografía dentro de la imagen visual. 

No obstante, debido a las diferencias de resolución entre la termografía y la imagen visual, 

ambas imágenes no presentan tamaños proporcionales y por lo tanto han de ser escaladas 

para su comparación. Para ello se realiza un bucle en el que en cada iteración se ejecuta la 

función anterior en todos los píxeles de la imagen visual. Al final de cada iteración se modifica 

el tamaño de la imagen visual, de tal forma que, al inicio del bucle, el tamaño de la imagen es 

la mitad del original y al final del bucle es el doble del original. Así pues, donde R sea mayor 

será con el tamaño y en la posición en la que se encuentre la termografía 

 

 

 

 

Figura 7. Termografía superpuesta a la                                                     

espacio e imagen visual             

Figura 8. Termografía superpuesta a la 

imagen visual con menor opacidad

Como se puede observar en las figuras 7 y 8, la función realiza con precisión la superposición 

de plantillas.  
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Integración del proceso en una interfaz gráfica 

Una vez se tiene el proceso que de manera automática alinea la imagen termográfica con la 

imagen visual y reajusta su tamaño para que se adapten, se procede a integrarlo en una 

interfaz gráfica4 desarrollada con el lenguaje de programación Python y la librería Tkinter. Así 

mismo, dentro de esta interfaz se integrarán otras funciones como la selección “en polígono” 

o la selección “punto” y la obtención de parámetros estadísticos robustos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Captura de pantalla de la interfaz gráfica en el apartado Termografía y Real 

Como se puede observar en la figura 9, en el apartado Termografía y Real de la interfaz gráfica, 

se encuentra la termografía superpuesta a la imagen. Así mismo, en la parte inferior derecha 

encontramos 4 barras que permiten cambiar la opacidad de la termografía, su posición en los 

ejes X e Y y su tamaño, por si es necesario realizar algún ajuste para terminar de alinear las 

imágenes. 
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Figura 10. Captura de pantalla de la interfaz gráfica en el apartado Imagen Real 

 

Figura 11. Captura de pantalla de la interfaz gráfica en el apartado Imagen Real 

En las figuras 10 y 11 observamos como en los apartados Imagen Real y Termografía, la interfaz, 

nos permite realizar zoom sobre la imagen y seleccionar un punto o un polígono libre. 

La selección del polígono libre y “punto” presentan una función innovadora, que permite al 

usuario seleccionar una ROI en la imagen visual y que esta se seleccione automáticamente en 

la termografía. Esto es posible debido a que mediante la superposición automática realizada 
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en los apartados anteriores se obtiene la posición y tamaño de la termografía en la imagen 

visual y por tanto podemos obtener la posición de los puntos de la imagen visual en la 

termografía y viceversa, mediante la siguiente función (3): 

∀ 𝑥, 𝑦 𝑒𝑛 𝑅𝑂𝐼 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑛 𝑣𝑖𝑠𝑢𝑎𝑙, (𝑥′, 𝑦′) =  𝑥 −  𝑝𝑥, 𝑦 −  𝑝𝑦            (3) 

∀ 𝑥, 𝑦 𝑒𝑛 𝑅𝑂𝐼 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑔𝑟𝑎𝑓í𝑎, (𝑥′, 𝑦′) =  𝑥 +  𝑝𝑥, 𝑦 +  𝑝𝑦  

Donde px es la posición de la termografía en la imagen visual en el eje x y py es la posición 

de la termografía en la imagen visual en el eje y 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. ROI seleccionada a mano en la 

imagen visual 

Figura 13. ROI obtenida 

automáticamente a partir de la ROI en la 

imagen visual 

Obtención de parámetros estadísticos robustos de la ROI 

Una vez obtenida la ROI, la interfaz gráfica da la posibilidad de obtener los parámetros 

estadísticos de la misma. Dichos parámetros se calculan a partir de la matriz de temperaturas 

y pretenden ser robustos para facilitar la comprensión de la termografía al usuario. 

Figura 14. Captura de pantalla de los parámetros disponibles en la interfaz gráfica 
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Como se puede observar en la figura 14 la aplicación dispone de una gran variedad de 

parámetros estadísticos robustos. Destacan entre ellos el mínimo y el máximo, que van 

acompañados de una pestaña que permite al usuario seleccionar el número de pixeles que se 

van a utilizar para calcularlos. El valor por omisión de dicha pestaña es 9, esto se debe a que, 

si calculamos el máximo o mínimo a partir de un solo píxel, puede derivar en que el programa 

marque un punto espurio. Así mismo observamos como el programa también presenta 

gráficos para representar las temperaturas de la ROI y así facilitar la comprensión de estas. 

CONCLUSIONES 

En este estudio se ha propuesto un sistema que alinea las imágenes termográficas con las 

visuales y se ha integrado en una interfaz gráfica que permite al usuario analizar las 

termografías con parámetros estadísticos robustos y gráficos representativos. Facilitando así 

el análisis de las termografías y reduciendo el conocimiento necesario para la interpretación 

de las mismas.  
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