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Abstract: In the frame of this article, a program has been created that can extract persons face features
from the video of an speaking person into a structured time series form suitable for further processing.
Such a program utilizes machine learning and face recognition methods and it represents a solution
to the general problem of face parametrization from video that can find its applications across many
different fields.
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UVOD

V poslednych desafro¢iach napreduji Informacné technoldgie (IT) nezastavitelnym tempom. Pra-
videlne vznikaji nové technolégie, ktoré nachddzaji svoje uplatnenie v €oraz viac odvetviach a na
miestach, kde to pred par rokmi nebolo moZné. Mnohé procesy sa daji vd aka novym technolégiam
automatizovaf a tym padom dochadza k dspore Casu. Jednym z rychlo sa rozvijajicich odveti IT je
aj pocitacové videnie. V dnesnej dobe sa s pojmom pocitacové videnie stretivame na takmer pra-
videlnej bdze. VyuZiva sa v taker kazdom jednom odvetvi, od polnohospodérstva cez bankovny
sektor aZ po medicinu [1]. V rdmci tohoto ¢ldnku bolo vyuzité pocitacové videnie na spracovanie
videa rozpravajuicej osoby do formatu zachytavajiceho najdoleZitejSie Crty tvare a emdcie osoby na
kaZdej snimke videa. Vytvori sa tak Casova rada s parametrami danej tvdre. VyuZivaji sa k tomu
prave met6dy sliZziace pre identifikdciu osdb [2]. Nakolko sa jedn4 o rieSenie vieobecného problému,
vyuZitelnost tohoto rieSenia m4 Siroké spektrum v roznych oboroch. Medzi moZnosti vyuZitia patri
napriklad rozpoznavanie Stadia choroby pacienta trpiaceho niektorou z neurodegenerativnych choréb
[3], vytvorenie datasetu Casovej rady pre rozpozndvanie textu z hovorenej reci alebo aj identifikdcia
toho, &i dand osoba povedala uréity text. Clanok je rozdeleny nasledovne: 2. asf obsahuje popis
metdd ktoré boli vyuZité pri rieSeni a taktieZ obsahuje popis samotného experimentu. 3. ¢ast obsahuje
popis dosiahnutych vysledkov a praca je ukoncend zhodnotenim v zaveru v 4. Casti.

METODIKA

Samotné metddy pocitacového videnia su rozdelené do viacerych podskupin na zdklade toho, aky
problém rieSia. V sicastnosti je takmer Standardnym postupom u obrazového spracovania dit vyuZitie
efektivity hlbokého ucenia a konvolu¢nych neurénovych sieti [4]. V rdmci rieSenia boli pouzité
konkrétne metédy na rozpozndvanie tvare z projektu facenet [2], kedZe tie sa ukdzali ako najvhod-
nejsie pre parametrizaciu tvare a st tzko spité s problematikou.

2.1 ROZPOZNAVANIE TVARE

Pokroky v automatizovanej analyze tvare, parovani vzorov a poc¢itacovom uceni viedli k moZnosti
vytvorenia systémov automatického rozpoznania tvare. Proces rozpoznania tvére je pre ¢loveka pri-
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rodzeny a automaticky vykonédvany proces, aviak problém spociva v zapamétani si velkého mnoZstva
neznamych tvari. V oblasti pocitacového videnia sa stile jednd o jeden z obtiaznych a zlozitych
procesov, no aj napriek tomu uZ existuji ro6zne metddy, ktoré zvladaji identifikaciu tvére s rozsiah-
limi databazami. Tieto metddy nachddzaji svoje vyuZitie napriklad v oblastiach zaoberajicich sa
bezpecnostou. Systém vykondvajiici pocitaovd identifikdciu tvdre sa vicSinou skladd zo Siestich
prvkov zobrazenych na Obr. 1. Jednym z kl'i¢ovych problémov detekcie tvére je vykonnost detek-
cie. Je potrebnd extrakcia klI'iCovyh &rtov tvare a konStrukcia robustnych klasifikdtorov. To vetko
s ohladom na vykon. Tymto problémom sa zaoberd ¢oraz viac odbornikov [5].

Obraz/video
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Detekcia tvare

v

Normalizacia tvare
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Parovanie Crtov s databazou

v

Identifikator tvare

Obr. 1: Typické prvky systému rozpoznavania tvare [5].

2.2 ODHAD BODOV TVARE

Odhad bodov tvidre (face landmark estimation) je jednou z metdd sliZiacich na rozpozndvanie tvdre.
Je definovana ako detekcia a lokalizacia ur¢itych kli¢ovych bodov tvére v obrazku. Hoci sa moze
zdaf tento problém pomerne l'ahko rieSiteIny ukédzal sa ako mimoriadne ndro¢ny vd aka velkému
mnozstvu faktorov ovplyviujicich vypocet bodov. Medzi ne patria napriklad p6za, osvetlenie, vyraz
tvéare alebo aj to, ¢i dand osobd ma fuzy alebo okuliare [6].

Algoritmy na detekciu bodov tvare sa delia na tri hlavné kategorie: holistické, obmedzeného lokdlneho
modelu (Constrained local model-CLM) a metddy zaloZené na regresii. Rozdielne st v spdsobe akym
modeluji vzhlad tvére a vzory tvaru ¢rtov tvdre. Vzhlad tvare predstavuje rozdielnost v intenzite pi-
xelov okolo kltd¢ovych bodov tvére alebo v rdmci celej tvdre. Vzory tvaru &rtov tvére sa vziahujd
na vzory tvarov &rtov tvdre v miestach kde sa detekuji kI'i¢ové body. Holistické metddy explicitne
modeluju holisticky vzhlad tvére a globdlne vzory tvaru ¢rtov tvare. CLM metddy sa spoliehaji na
explicitny lokdlny vzhl'ad tvdre a explicitné globdlne vzory tvaru Crtov tvdre. Metédy zaloZené na
regresii pouZivaji holistické alebo lokdlne informécie o vzhlade a moZu zahfiiaf globalne vzory tvaru
¢rtov tvdre implicitne pre spolocnud detekciu orientaénych bodov. Vo vSeobecnosti metddy zaloZené
na regresii vykazuju lepsi vykon [7].
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2.3 PARAMETRIZACIA TVARE DO CASOVE]J RADY

Riesenie je realizované v programovacom jazyku Python. Predovsetkym je vyuZitd kniZnica
face_recognition zaloZend na implementacii facenet [2], ktord je vyuZitd pre detekciu bodov tvére.
Mpyslienka tohoto rieSenia spociva v sledovani viacerych parametrov tvare, ako napriklad Sirka a vyska
tst, $irka a vySka tvare, vzdialenost medzi nosom a bradou apod. Pri detekcii &rtov tvére si najprv
s vyuzitim metédy face_landmarks kniZnice face_recognition ziskané body popisujice tvar. Tieto
body st zobrazené na Obr. 2.
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Obr. 2: Body popisujice tvar ziskané metddou face_landmarks [8].

Z tychto bodov st pomocou matematickych operdcii vyratané vysledné hodnoty, ktoré sd ndsledne
naformétované do objektu typu JSON popisujiceho tvar na aktudlnom snimku. Zaroveii sa medzi
parametre ukladd aj odhad emdcie z tvéare.

Odhad emdcii je vykonavany na zdklade modelu natrénovaného na datasete fer2013 [9]. Jedna sa
o déta skladajice sa z 35887 obrazkov tvari v stupnici Sedej o rozmeroch 48x48. Kazdy z obrazkov je
oznaceny emociou, ktort tvar na danom obrazku vystihuje. Celkovo sa jedna o sedem typov emocii:
hnev, znechutenie, strach, radost, smiitok, prekvapenie a neutrdlna. Snimka je pred odhadom emdcie
transformovana do rozmerov 48x48 pixelov a nasledne je na nej prevedeny odhad na zaklade modelu.
Vysledkom odhadu je vektor siedmych Ciselnych hodnot, ktoré predstavuji percentudlne zastipenie
kazdej jednej odhadovanej emdcie v snimke, pricom poradie ¢isla v zozname udava o akd emdciu sa
jedna. Na Obr. 3 st zobrazené data snimky tvare, v ktorej bola odhadnutd na 93% emocia prekvapenia,
6% strach, 1% smitok atd'.

Tieto parametre s vypocitané a nasledne zaznamenané v kazdom snimku videa. Vystupom skriptu
sti ddta vo formate JSON! uloZené do stiboru, ktory je zadany ako argument skriptu.

IJSON (JavaScript Object Notation) je jednym z &asto vyuZivanych formétov na vymenu a formatovanie dat. VyuZiva
Elovekom ¢&itatelny text, ktory sa skladé z dvojic kI'i¢-hodnota[10].
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Samotné spustenie skriptu vyZaduje urcité argumenty:

e -i cesta k suboru s videom,

e -w cesta k siboru s vahami pre odhad emdcii,

e -0 cesta k suboru do ktorého bude uloZeny vystup,
e -v zvySenie verbozity skriptu,

e -g zapnutie grafického vystupu pre ukdzku a ladenie.

Prvé tri z argumentov su povinné a bez ich definovania sa skript nepusti. Zvy$né dva argumenty sd
volitelné.

Vsetky vyratané hodnoty popisujtice Crty tvare aj s ukdzkou vysledného formatu JSON-u st popisané
v kapitole 3. V pripade zapnutého grafického vystupu tidto metéda este vykresli jednotlivé detekované
rty do aktudlneho snimku a zobrazi ho uZivatelovi. UkdZka je na Obr. 4, taktieZ v nasledujicej
kapitole.

VYSLEDKY

Vysledkom préce st dita popisujice Crty a emdcie tvéire zobrazenej na kazdom snimku spracovaného
videa v sekvencnom pradi. Format d4t je zobrazeny na Obr. 3.

{
” video "{

” file name ”:” videos\\video . avi”,

” frames count ”:"1”,

” fps ”:"25”,

” frames ”:[
{
” frame index ”:"1”,
” mouth area ”:”2647.500” ,
” mouth width ”:”80.056”,
” mouth height ”:”45.011",
" face width ”:”205.010”,
" face height ”:”228.592”,
" |left eyebrow width ”:”73.164",
" |left eyebrow height ”:”16.978” ,
" right eyebrow width ”:”66.940” ,
” right eyebrow height ”:”18.200”,
” dist nose mouth ”:”97.005”,
" dist nose chin ”:”152.013"”,
” emotions ”:”{0.0026075528 , 9.9731415e-06, 0.058610495 ,
4.5851215e-05, 0.013636396 , 0.9250778,
1.2037376e-05}"

}

Obr. 3: Ukazka JSON formatu vyslednych dat (pre 1 snimok).
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Z formdtu dét je mozné vidiet, Ze prvym kld¢om je ,video®. Jemu naleZiaca hodnota je objekt po-
pisujici video. Ten obsahuje popis ndzvu videa, pocet celkovych snimkov videa, pocet snimkov za
sekundu a pole objektov popisujicich jednotlivé snimky. Kazdy jeden snimok je popisany svojim
¢islom v poradi videa, a ¢rtami detekovanymi z tvare osoby. Tieto Crty su: plocha ust, Sirka dst, vyska
tst, $irka tvdre, vyska tvdre, Sirka lavého obotia, vyska avého obocia, Sirka pravého obocia, vyska
pravého obodia, vzdialenost nosu a tst, vzdialenost nosu a brady a hodnoty odhadu emécii. Na Obr.
4 st roznymi farbami zakreslené jednotlivé detekované Crty (z dovodu prekryvania su zakreslené do
dvoch obrazkov).

Obr. 4: Graficky vystup detekcie Crtov tvare.

253



4 ZAVER

V ramci ¢lanku bola predstavend metdda na extrakciu vyznamnych Crtov tvare a naslednd paramet-
rizdciu tvdre do Strukturovanej formy v Casovej rade. Metdda vyuZiva techniky strojového ucenia
a rozpoznavania tvare, konkrétne face landmark estimation, na zaklade ktorych st pocitané zakladné
parametre tvdre. Dal'ej vyuZiva uZ natrénovany model pre odhad emdcii, vytvérajici pravdepodob-
nostny vektor. Medzi sledované parametre tvére patri napriklad vzdialenost nos-brada alebo Sirka
a vySka tst apod. V 3. kapitole st popisané dosiahnuté vysledky préice, vratane ukaZkového formatu
dat. Vysledné déta st vo formate JSON, ktory je Siroko podporovany a vhodny pre strojové spra-
covanie. Takto pripravené déta si vhodné pre akékol'vek pocitatové spracovanie. Nakol'ko sa jedna
o dédta popisujiice ¢rty a emdcie tvére osoby na videu v ase, vyuZzitelnost tohoto rieSenia m4 Siroké
spektrum v r6znych oboroch.
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