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AGH Cel pracy

e Zasadniczym celem pracy byto stworzenie
systemu modelujgcego ludzkg twarz na
podstawie obrazu wejsciowego w czasie
rzeczywistym.

e Powyzszy cel zrealizowano poprzez:

— zastosowanie algorytmow do lokalizacji
twarzy na obrazie wejsciowym,

— wykorzystanie rozmaitych algorytmow do
detekcji punktow kontrolnych twarzy,

— zbudowanie i animacje modelu
trojwymiarowego gtowy na podstawie
punktow kontrolnych.
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AGH Wprowadzenie

e Kolejne etapy algorytmu:
- lokalizacja twarzy,
— detekcja punktow kontrolnych,
— wyznaczenie pozostatych punktow twarzy,
— tworzenie modelu 3D.
e GiOwne zatozenia systemu:
— W pefni automatyczne dziatanie systemu,

— praca w czasie rzeczywistym.



@“]J}_Jl Schemat dziatania systemu

_ _ Detekcja
B Lokalizacja Wstepna elementéw
twarzy analiza twarzy
Video/Kamera twarzy Detekcja oczu
Detekcja ust
Animacija Wyznaczenie Detekcja brwi
modelu punktow
trojwymiarowego modelu 3D
Siec T . .
neUronowa worzenie i uczenie
MLP sieci neuronowej



mJJ Lokalizacja twarzy - skalowanie oraz
AGH rozmycie obrazu

Skalowanie obrazu

Zastosowanie
rozmycia



““ Wstepna analiza twarzy — analiza
AGH gradientow

Wyzsze wartosci gradientow
wyznaczajq:

* Poziom oczu

* Poziom ust

* Pozycja pozioma oczu

FPS: 3,41

Head angle:0
Mass differenee: 0 3

Naniesione informacje
uzyskane we wstepnej
analizie twarzy




[“m Detekcja elementow twarzy -
AGH detekcja oczu
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Kolejne etapy detekcji oczu:

* wyrownanie histogramu oraz poprawienie kontrastu,
» konwersja do odcieni szarosci,

* binaryzacja o okreslonym progu,

* erozja.

Alternatywnie zastosowano algorytm Hough
wykrywajgcy okregi do detekcji potozenia zrenic.



Mm Detekcja elementow twarzy -
AGH detekcja ust
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Kolejne etapy detekcji ust
* poprawienie kontrastu oraz wyrownanie histogramu,

* konwersja do skali szarosci,
* binaryzacja o okreslonym progu.

Do okreSlenia poprawnosci wyznaczonej geometrii ust
wykorzystano Canny edge detector.




M“m Detekcja elementow twarzy -
AGH detekcja brwi
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Kolejne etapy detekcji brwi:

* konwersja do odcieni szarosci,

* binaryzacja o okreslonym progu,

* wykrywanie krawedzi algorytmem Canny’ego

Punkty kontrolne wyznaczane na podstawie

granicznych wartosci krawedzi:

* punkt wysuniety najbardziej w lewo,

* punkt wysuniety najbardziej w prawo,

 punkt wysuniety najbardziej w gornym kierunku.
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AGH Wyznaczone punkty kontrolne

Algorytm wyznacza
punkty kontrolne

Punkty kontrolne ust
dla roznych gestow:



MmJJJ Wyznaczone punkty kontrolne oraz
AGH wyliczone punkty za pomocq sieci

Na czerwono zaznaczone
punkty wyznaczone przez
“algorytm detekdcji

-Na zielono zaznaczono
- punkty wyliczone przez
sieC neuronowg
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GIH Tworzenie tré6jwymiarowego modelu

e Punkty twarzy generowane sg na
podstawie punktow kontrolnych

e Punkty otoczenia wyliczane sq za pomocq
sieci neuronowej MLP

Tools

Preview

Scale: 20

Control

[ << Previous ] [ Next >> ] [ Copy ]

[ Update M [ Copy & Next>> | [ Paste |

Selection
[ProcessRegion][ Import ][ Export ]

Model
[ Open Modeler ][ Update model ]

Neural network
o ) B

Create Network for: 0 frames.

[ Test network for given control points ]




 Podniesione brwi
 Neutralne utozenie ust

* Lekkie pochylenie gtowy
 Delikatny usmiech




@M Tworzenie modelu 3D

« Gniewna mina
 Lekko zmarszczone brwi

* Smutna mina
* Brwi lekko uniesione




@M Rezultaty dziatania algorytméw

e Najlepsze rezultaty:
— Niezaktocony obraz
— Dobre oswietlenie
— Statyczna kamera

e Problemy z detekcjg elementow twarzy
— Elementy przystaniajqce twarz
— Stabe oswietlenie
— Ruch kamery
— Szybki ruch osoby analizowanej




El\mlw Porownanie z istniejacymi rozwigzaniami

e Istniejgce rozwigzania oferujq szereg
zaawansowanych mozliwosci:

- symulacja procesu starzenia,

— zmiane cech charakterystycznych dla roznych
ras.

e Proces analizy oraz detekcji twarzy w komercyjnych
systemach trwa niekiedy nawet kilka minut

e Stworzony system w przeciwienstwie do wiekszosci
aplikacji wystepujacych na rynku dziata:
- automatycznie,
— W czasie rzeczywistym.
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Zastosowane algorytmy sq wystarczajqco szybkie, ze
mozliwe jest dziatanie w czasie rzeczywistym

System dziata w petni automatycznie
Algorytmy radzg sobie z lekkimi zaktoceniami:
— osSwietlenie roznego rodzaju,
— cienie.
System moze byc¢ zastosowany do:

- stworzenia internetowego awatara zachowujgcego sie
tak jak uzytkownik przed kamergq,

— stworzenia czatbota w systemie ekspertowym.
Szerokie mozliwosci dalszej rozbudowy:

— analiza gestow twarzy,

— préba interpretacji emocji uzytkownika.



Film prezentujqcy dziatanie
systemu




Dziekuje za uwage!




