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Abstract: This paper presents the method for head pose detection based on computer vision tech-
nigues. The method is based on the AdaBoost approach for face recognition and the optical flow
technique for object tracking. Obtained results are interpreted after linear-differential processing.
The method is designed for use in designing and building the user interface.
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. UVOD

Cilem tohoto prispévku je priblizit zplisob navrhu a fungovani metody urené pro zpracovavani
podnétii v podobé pohybu hlavy ziskaného od vice uzivateld. V poslednich letech se zacal prosazo-
vat fenomén pocitacového videni, technologie pro to uréené poskytuji rizné moznosti uplatnéni
v dosud ne pfili§ prozkoumané oblasti. Vyvijené algoritmy umoziuji snimat polohu uzivatele a na-
sledovné ji v realném Case analyzovat. Ziskané udaje se daji aplikovat v rtiznych oblastech jako na-
ptiklad ovladani pocitace, interaktivni reklama ¢i multimedidlnich stanic. Sledovaci algoritmy jsou
ovSem vypocetné naro¢né a aby byla dosaZena pfijatelna odezva je potieba K tomuto faktu béhem
navrhu ptihlédnout.

Obrazek 1: Ukazka mozné detekce sméru pohledu uzivatelt

. STRUKTURA NAVRZENE METODY

Pro spravny navrh vysledné metody je nutno brat v uvahu ze uZzivatelé vétSinou nejsou technicky
zalozeni a vyzaduji co nejmensi naro¢nost. Navic se pfed kamerou rizné pohybuji, odchazeji a
znovu se vraceji. Detekce a sledovani uzivatelti bylo po testovani navrzeno tak, Ze pro pocatecni
inicializaci pouziva detektor objektli a pro jejich sledovani v nésledujicich snimcich vyhledava ko-
respondujici pozice vyzna¢enych boda v nalezeném obliéeji. Vysledkem je metoda (obr. 2) posky-
tujici aplikaci informace o pozici uZivateli nalezenych ve video signale. Navic ovéfuje spravnost
vyznacené pozice pomoci zminéné¢ho detektoru, s tim, Ze vypocetni narocnost je snizena pomoci
vyznaceni oblasti pro vyhledavani. Takto Ize stanovit, s jakou UspéSnosti se podatilo nalézt kore-



spondujici pozici a pfipadné sledovani znovu inicializovat s upfesnénou pozici nebo v libovolnych
¢asovych intervalech kontrolovat vyskyt novych uzivatelt v obraze.
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Obriazek 2: Zakladni schéma metody

Potiebné funkce pro detekci objektti a jejich sledovani jsou obsazeny ve volné dostupné knihovné
OpenCV. Knihovna se nadale vyviji a optimalizuje s dirazem na vykon.

2.1. DETEKTOR OBJEKTU

V soucasnosti nejpopularnéjsi metodou pro detekci objektti v obraze jsou metody zalozené na prin-
cipech AdaBoostu [1], ktera z velkého mnozstvi slabych klasifikatorti vybere ty nejvhodnéjsi a je-
jich linearni kombinaci (1) vytvoii vysledny silny klasifikator.

H(x) = sign(iai h(x )j (1)

Slabé klasifikatory h(x;) maji malou piesnost, ale vysokou rychlost. Pokud se vhodné zkombinuji,
s ptihlédnutim K vaze o; kterou potfebujeme nastavit trénovanim, ziskame silny klasifikator H(x)
vyznacujici se nejenom rychlosti, ale také i poZzadovanou piesnosti.

2.2. OPTICKY TOK

Opticky tok [2] je v pocitatovém vidéni zakladnim pojmem pro stanoveni pohybu jednotlivych ob-
jektd ve scéné. Stanovuje se obvykle porovnanim dvou nebo vice snimku zobrazujicich scénu
v riznych ¢asovych okamzicich. Klasicky algoritmus optického toku zformulovany Lucas a Kana-
de vychazi z ptedpokladu, ze intenzita jasu oblasti vybranych bodu se v Case pfili§ neméni, a Ze
blizké body Easto patii povrchu stejného objektu. Koncept spo¢iva v tom, ze se hleda vektor pohy-
bu (Vy,Vy) znazoriujici zménu pozice. Vypocet se provadi podle vztahu:

. -1
|:in|— jr; Ef:rf_)' » [_Ef:rft] 2
Wi |Br1, XI2 — Ll @)
Kde I, a l, jsou parcidlni derivace intenzity obrazu | ve smérech X respektive y.

2.3.  VYUZITi VYSLEDKU PRO GUI

Pokud tedy zkombinujeme princip detektoru objekta s optickym tokem, ziskame rychly a relativné
stabilni metodu sledovani. Technologie optical flow je ov§em nachylna k ob¢asnému mylnému ur-
¢eni korespondujici pozice bodu zplisobené at’ uz zménami jasu, nekvalitnim vstupem ¢i pfilis
rychlymi pohyby v obraze. Tento problém Ize fesit ovéfenim predpokladané pozice detektorem po-
uzitym na vyznacenou oblast. Korekce pomoci detekce provadéné nad celym snimkem neni ne-
zbytné nutna. Jeji frekvence zalezi na zaméfeni cilové aplikace, u interaktivni reklamy je vhodnéjsi
Cast¢jsi (idealné kazdou sekundu) obnova informaci, oproti tomu pro ovladani pocitace teoreticky
postacuji minutové intervaly. Pokud zname pozici obli¢eje, mlizeme ziskané informace doplnit o
pozici obli¢ejovych rysu a ziskat tak dopliujici popis pozice uzivatele. Dalsi filtrovani idaji napfi-
klad za vyuzitim Kalmanova filtru se ukazalo, i pfes jeho predikéni podstatu, jako ne pfili§ pouzi-
telné, kvuli zpozdéni které do vystupu zanasi. Misto filtrovani vysledka se jako vhodnéjsi metoda
stabilizace osvédcila diferencialni interpretace vysledku, ktera potlacuje Sum ve vystupu a dava
vétsi vahu rychlym a vyraznym pohybim. Pokud tedy mame kompletni informaci o pozici uzivate-
le, at’ uz filtrovanou nebo bez uprav, je tieba fesit problém s jejich vyuzitim. Jelikoz se pii detekci
probihajici v realném Case pracuje se snimky v rozliSeni 320 na 240 pixeld, jen obcas s vétSimi



prave kvili zvétSujici se s rozliSenim vypocetni narocnosti a nardstajici odezvé kamery, ziskané
udaje je nutno vhodné interpretovat pro rozliSeni pouzivané v cilovych zatizenich. Pokud je pouzité
ptimého linearniho mapovani (3), kde zména v pozici je interpretovana piimo, mize byt dosazena
presnost a citlivost nedostatecna.

i=x-d (3)

Pro zlepseni 1ze pouzit kombinaci linearni a diferencialni (4) interpretace [3]. Princip diferencialni
interpretace vychazi z toho, Ze pokud zména pozice uzivatele oproti pozici v minulém snimku je
mala tak se S vysokou pravdépodobnosti jedna o Sum nebo o drobny pohyb, proto je mu kladena
mala vaha. Oproti tomu pokud je zména pozice za ¢asovy usek zietelna, da se povazovat za vyraz-
ny podnét, tedy se musi ve vysledku vice projevit.

Obrazek 3: Detekce vice uzivatell Obrazek 4: Detail detekce Obrizek 5: Funk¢nost v horSich

podminkach
= Az - |Ax|
x= " d (@))

Ziskané tdaje (obr 1. 2. 3.) Ize vyuzit v riznych aplikacich, napiiklad pro inovativni zptisob ovla-
dani aplikaci.

3. ZAVER

Kombinace detektoru objektt, metody pro vypocet optického toku a linearné-diferencialni interpre-
tace ukazuje zajimavé vysledky pouZzitelné nejen pro osobni pocitace, ale napiiklad i pro multime-
dialni studia, domaci piehravace ¢i interaktivni reklamy. Vysledna metoda bézi v redlném Case s
durazem na co nejmensi vypocetni naro¢nost a je navrzena obecné. Po tpravé lze tedy pouzit pro
sledovani i jinych objekti.
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