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AGH Cel pracy

e System sledzenia twarzy uzytkownika
komputera za pomoca kamery internetowej

- szybki i efektywny algorytm lokalizacji twarzy
— lokalizacja partii twarzy (oczu i ust)
— rozpoznawanie mimiki

e Animacja cyberagenta internetowego
— pozycjonowanie oczu na uzytkowniku komputera

— odpowiedz na usmiech uzytkownika komputera,
usmiechem cyberagenta

— odpowiedz na mrugniecie uzytkownika
komputera, mrugnieciem cyberagenta

e Program zrealizowany jako aplikacja
internetowa



@]]IJJ Zalozenia dla algorytmu lokalizacji

e Wydajny (koniecznosc¢ lokalizacji twarzy
W czasie rzeczywistym na obrazie video)

o Efektywny dla obrazéw z kamery
internetowej niskiej jakosci, wykonanych
w otoczeniu o nierownym oswietleniu

Obraz o nieréwnym
oswietleniu, wykonany

W pomieszczeniu, w ktorym
po jednej ze stron
komputera znajduje sie okno




AGH Algorytm lokalizacji twarzy

Opracowany algorytm lokalizacji twarzy
oparty zostat o cechy, ktore mozna
wskazac¢ na obrazie w skali szarosci oraz
na obrazie binarnym

Przyktad:

Obszar zawierajacy oczy, na obrazie w skali szarosci

posiada nizszg wartosc (jest ciemniejszy) od obszaru
potozonego pod oczami




AGH Algorytm lokalizacji twarzy c.d.

e Twarz poszukiwana jest na catej
powierzchni badanego obrazu 320x240
pikseli — sprawdzajac czesci (klatki)

o rozmiarach od 50x50 do 180x180 pikseli
z krokiem 5 pikseli

e Algorytm lokalizacji twarzy sktada sie z 25

AFarmAwns L lacv il avFArAvar) wr LA~
CLGIJUVV \t\ICIDYIH\CILUIUVV}, VvV K LUI YLll

sprawdzane sg empirycznie dobrane cechy



AGH Algorytm lokalizacji twarzy c.d.

o Kaskadowa forma algorytmu zapewnia
wysokg wydajnosc. Jezeli w badanej czesci
obrazu nie zostanie odnaleziona cecha
jednego z etapow, to zostaje uznane, ze
dana czesc nie zawiera twarzy
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AGH Algorytm lokalizacji twarzy c.d.

Cechy poszukiwane sg na obrazie w skali
szarosci oraz obrazie binarnym

Wartosci piksela (x,y) obrazu w skali szarosci wylicza
sie ze wzoru

gray(x,y)=0.3*R(x,y)+0.59*G(x,y)+0.11*B(X,y)
gdzie R, B, G — wartosci sktadowe obrazu w formacie RGB

Wartosc¢ piksela (x,y) obrazu binarnego wylicza sie na
podstawie wartosci danego piksela na obrazie skali
szarosci, porownujgc te wartos¢ z pewnym progiem
(treshold)

1 qd : = threshold(x,
binary(x,y):{ gdy gray(x,y) <= threshold(x,y)

0O winnymprzypadku
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AGH Algorytm lokalizacji twarzy c.d.

Po binaryzacji standardowg metodg obrazu
wykonanego w otoczeniu o rownym
oswietleniu wyraznie zaznaczajq sie rysy
twarzy. Mozna to wykorzysta¢ do ustalenia
wielu cech

Obraz po binaryzacji
standardowg metodg




AGH Algorytm lokalizacji twarzy c.d.

Po binaryzacji obrazu wykonanego
w otoczeniu o nierdwnym oswietleniu rysy
twarzy nie zostajg wytonione

Obraz o nieréwnym
oswietleniu po binaryzacji
standardowg metodg




AGH Algorytm lokalizacji twarzy c.d.

Pomimo nierownego oswietlenia pewne
informacje zostajq zachowane - wartosc
pikseli obszaru oczu na obrazie w skali
szarosci posiadajg najnizsza wartos¢ w
swym lokalnym otoczeniu.

Wykorzystujac te wtasnosci, opracowano
algorytm binaryzacji ze zmiennym
progiem, wyliczanym dla kazdego piksela
obrazu. Pozwala to wytoni¢ cechy twarzy
rowniez dla zdje¢ wykonanych w
pomieszczeniu o nierownym oswietleniu



AGH Algorytm lokalizacji twarzy c.d.

Wartosc¢ pikseli obrazu binarnego wyliczana
jest ze wzoru:

1 gdy gray(x,y)<=0.95*srednia(x,y)

binary(x,y) = _
0 winnymprzypadku
srednia(x,y) — Srednia wartos¢ powierzchni obrazu w
skali szarosci, o rozmiarze 7x7 pikseli, o srodku w
punkcie (X,y)



Obraz o nierownym oswietleniu
po binaryzacji metodg ze
Zzmiennym progiem




AGH Etapy algorytmu lokalizacji twarzy

e Na poszczegolnych etapach algorytmu lokalizacji
twarzy wyliczane sg klasyfikatory - wartosci
obszarow o okreslonych rozmiarach i potozeniu

e Suma klasyfikatorow wyznacza ,wartosc” klatki -
na jej podstawie wybierana jest najlepsza klatka
w przypadku, gdy dla jednej twarzy znaleziono kilka
klatek

o Klasyfikatory dzielg sie na:

— klasyfikatory mocne - ich wartos¢ musi spetniac
pewng zaleznos¢, w przeciwnym wypadku klatka
zostaje odrzucona

- klasyfikatory stabe - ich wartosc¢ stuzy do
sumarycznej oceny badanej klatki



AGH Etapy algorytmu lokalizacji twarzy c.d.

e Analiza wartosci badanej klatki na obrazie
binarnym

e Analiza wartosci badanej klatki na obrazie
binarnym




AGH Etapy algorytmu lokalizacji twarzy c.d.

e Analiza duzego obszaru oczu oraz pod

e Analiza matych obszaréw oczu oraz pod
oczami na obrazie binarnym




AGH Etapy algorytmu lokalizacji twarzy c.d.

e Analiza matych obszaréw oczu oraz pod
oczami na obrazie w skali szarosci

e Analiza lewych c¢wiartek klatki na obrazie w
skali szarosci




AGH Etapy algorytmu lokalizacji twarzy c.d.

e Analiza prawych ¢wiartek klatki na obrazie
w skali szarosci

e Analiza pionowych potowek klatki na
obrazie w skali szarosci




AGH Etapy algorytmu lokalizacji twarzy c.d.

e Analiza poziomych potdwek klatki na
obrazie w skali szarosci

l -u

e Analiza wartosci obszarow oczu i brwi na
obrazie binarnym
I o




AGH Etapy algorytmu lokalizacji twarzy c.d.

e Analiza obszarow policzkow na obrazie
binarnym




AGH Etapy algorytmu lokalizacji twarzy c.d.

e Analiza regionu nosa na obrazie binarnym
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AGH Etapy algorytmu lokalizacji twarzy c.d.

e Analiza roznicy wartosci obszaru ust
i policzkOw na obrazie binarnym

e Analiza zewnetrznych czesci obszarow oczu
- W poziomie na obrazie binarnym




AGH Etapy algorytmu lokalizacji twarzy c.d.

e Analiza zewnetrznych czesci obszarow oczu
W pionie na obra2|e blnarnym

e Analiza zewnetrznych czesci obszaru ust
W pionie na obrazie blnarnym




AGH Etapy algorytmu lokalizacji twarzy c.d.

e Analiza bocznych krawedzi ramki na
obrazie binarnym

e Analiza obszaru oczu i pomiedzy oczami na
obrazie binarnym




Etapy algorytmu lokalizacji twarzy c.d.

e Analiza obszaru oczu oraz czota na obrazie
binarnym
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e Analiza obszaru oczu i brwi na obrazie
binarnym




MJ Lokalizacja twarzy w czasie
rzeczywistym

Dla zwiekszenia wydajnosci algorytmu
wprowadzono wykrywanie ruchu

W celu lokalizacji twarzy przeszukiwane sg
jedynie obszary, w ktorych wystgpit ruch

e Jezeli w otoczeniu ramki ze zlokalizowanq
twarzg nie wystapit ruch, twarz zostaje
zachowana w poprzednim potozeniu



@]‘JJ Lokalizacja twarzy w czasie
rzeczywistym c.d.

1) Wyznaczenie binarnego obrazu ruchu




@]‘JJ Lokalizacja twarzy w czasie
rzeczywistym c.d.
2) Wyliczenie wartosci otoczenia ramki ze

zlokalizowang twarzg na binarnym obrazie
ruchu

«Kolor czerwony — wykryta
ramka z twarzg

«Wartosc¢ obszaru pomiedzy
zielonymi ramkami na binarnym
obrazie ruchu okresla czy twarz
ulegta przemieszczeniu

3) Jezeli wystgpit ruch — ponownie zlokalizuj
twarz



AGH Lokalizacja ust

e Na jednym z etapdw algorytmu lokalizacji twarzy
wyznaczane jest przyblizone potozenie ust.

e W poblizu wyznaczonej pozycji poszukiwany jest
zespot trzech prostokatow, dla ktorych suma
stosunkow prostokata srodkowego do gornego oraz
srodkowego do dolnego posiada najmniejszg
wartosc.

e Srodkowy prostokat z trzech odnalezionych
wyznacza pozycje przestrzeni pomiedzy ustami.




AGH Okreslanie ksztattu ust

e Wyznaczenie srodka ust

— wspotrzedna x — srodek ramki zawierajacej
twarz

— wspotrzedna y - wyznaczona przez pozycje
srodkowego prostokata z trzech odnalezionych
e Sledzenie najciemniejszych sgsiadujgcych
pikseli po lewej i prawej stronie od srodka
ust

r

Wykryty ksztatt ust
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AGH Wykrywanie usmiechu

e Wystgpienie usmiechu ustalane w zaleznosci od
ksztattu ust

Krancowe punkty ksztattu ust
powyzej srodka ust - wykryto
usmiech

e Jezeli ksztatt ust odpowiada usmiechowi i na
obrazie zlokalizowany zostanie obszar zawierajacy
zeby to usmiech zostaje uznany za otwarty

Obszar nad zlokalizowang pozycjg
Srodka ust posiada wysokg wartosc
na obrazie w skali szarosci - na
obrazie sq widoczne zeby




Lokalizacja oczu

1) Wyliczenie wartosci prostokatow
o wysokosci 1, lezacych wzdtuz obszaru
zawierajgcego oczy

*Kolor zielony -
przeszukiwany obszar

eKolor czerwony — przyktad
prostokata, dla ktérego
obliczana jest wartos¢




Lokalizacja oczu c.d.

2) Analiza wyliczonych wartosci — drugie
minimum lokalne od gory badanego
obszaru wyznacza gorng krawedz oka

Wartosc¢ gornej
krawedzi oka




Lokalizacja oczu c.d.

3) Binaryzacja obszaru oka

4) Wyznaczenie obszaru o najwiekszej ilosci
pikseli o wartosci 1 na obrazie binarnym

Kolor zielony — piksele o
wartosci 1 na obrazie
binarnym

Kolor czerwony - ramka z
wykrytym okiem




AGH Okreslanie stanu oczu

Stan oka (zamkniete/otwarte) wyznaczane
jest na podstawie stosunku wartosci
powierzchni wykrytego oka oraz
powierzchni nad o pod nig

Powierzchnie, na podstawie
ktérych wartosci okreslany
jest stan oka

Stan oka
ustalony jako
zamkniete




AGH Animacja postaci

e Zrealizowana jako seria szybko
zmienianych klatek obrazu

e W celu ograniczenia ilosci
wykorzystywanych obrazow, twarz
cyberagenta podzielona zostata na czesci

A, B, E - niezmienne obszary
C i D - animacja oczu

F - animacja usmiechu

G - animacja ruchu zrenicy
oka




AGH Zrealizowane animacje

e Ruch zZrenicy oka - przemieszczanie bitmapy ze
Zzrenicg

e Mrugniecie zwykte - realizowane w losowo
wybranym czasie (symuluje natruralny odruch
mrugania)

e Mrugniecie specjalne tzw ,,oczko”
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AGH Zrealizowane animacje c.d.

e USmiech zamkniety




AGH Zrealizowane animacje c.d.

e Usmiech otwarty




AGH Zrealizowane animacje c.d.

e Przejscie pomiedzy usmiechem otwartym
a zamknietym




AGH Aplikacja

e Zrealizowana w jezyku Java jako Applet

e Dodatkowo przygotowana strona
internetowa

Ik & r@act
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AGH Testy aplikacji

e Skuteczna i szybka lokalizacja twarzy

e Szybka odpowiedz cyberagenta na ruch
oraz mimike uzytkownika komputera

Zatrzymaj |




Zrealizowane cele

e Skuteczny i wydajny algorytm lokalizacji
twarzy, efektywny w ztych warunkach
oswietlenia

e Skuteczna lokalizacja i okreslanie stanu
OCzU oraz ust

e Ptynna animacja postaci cyberagenta -
zachowane pewne naturalne odruchy
ludzkie



Dziekuje za uwage



