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Vliv polohy na nalezeni 3D modelu lidské tvare
Ivan Gruber'

1 Uvod

Trojrozmérnéd data maji v dnesni dob¢ Siroké vyuziti, v poslednich letech pfedevSim v
zdbavnim pramyslu, primyslovém designu, v Iékafstvi a nebo naptiklad pfi névrzich
prototypt. Déle oproti minulosti zaznamenaly znatelné zlepSeni nové technologie pofizovani
snimkd, a to pfedevsim v oblasti rozliSeni a pfesnosti.

Diky témto faktim ziskdvaji na popularit€ i tlohy rozpoznavani lidské tvare konkrétni
osoby ¢i rozpoznani nalady sledovaného ¢loveéka. K t€émto uloham Ize pfistupovat dvéma
zékladnimi zptsoby. Prvni zpiisob ptedpoklada, Ze se hlava ¢lovéka bud’ viibec nemiize otacet
nebo Ze se miize otacet pouze v roving xy (hlava je obvykle snimana z ¢elniho pohledu). Tyto
metody dosahuji pomérné¢ dobrych vysledkd, avSak v redlnych ulohach neni mozné tuto
podminku zarucit, jelikoz hlava dan¢ osoby se bude pohybovat v celém 3D prostoru, ¢imz se
bude meénit jeji velikost a poloha. Jestlize pak na snimky redlné situace pouZzijeme prvni
pristup, s velkou pravdépodobnosti nebudou spravné vyhodnocena.

Tyto nedostatky se snazi odstranit druhy zplisob a to pouzitim 3D modelu lidské tvare.
Tato prace se snazi ukazat dillezitost nalezeni spravné polohy hlavy subjektu na nalezené
vysledné feSeni.

2 Pouzity 3D model

K testovani byl pouzit model Univerzity v Baselu, ktery byl zvolen nejen pro jeho
dostupnost, ale také vysokou kvalitu. Model byl vytvofen aplikaci metody hlavnich
komponent (PCA) na 3D sité vzniklych ze snimki tvaii 100 muzi a 100 Zen. Cely model je
tedy reprezentovan jako trojuhelnikova sit s m = 53490 body, piicemz kazdy bod ma
informaci o barvé povrchu tvare. Model tedy dokaZe generovat nejen tvar, ale také texturu
lidské tvate, ta vSak nebyla pro tyto Ucely vyuzita. Tvar modelu je ovliviiovan pomoci 199
parametrd (pokud jsou vSechny parametry nastaveny na hodnotu 0, ziskdme tzv. primérnou
tvar (aj. mean shape)). Dal§i moZnosti modelu lze nalézt v praci Blanze a Vettera (2009). Déle
si lze v praci Haara a Veltkampa (2008) n¢kterd vyuziti velmi podobného 3D modelu lidské
tvare.

Obrazek 1: Ukazka vygenerované instance modelu s texturou (Eelni pohled + nato¢eni)
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3 Experimenty a implementace FeSeni

Pro veskeré testy byla pomoci 199 ndhodné vygenerovanych parametrii vytvorena
neznama instance model jako vzor, jejiz parametry mél poté vyhledavaci algoritmus najit (byl
pouzit algoritmus simulované¢ho zihani). Chyba nalezeného feSeni byla méfena odectenim
hloubkovych map (z ¢elniho pohledu) o rozmérech 640x480 pixeli nalezené a pivodni
instance modelu. Chyba je uvadéna v relativnim tvaru.

Byly provedeny celkem tfi typy testi. V prvnim z nich byla otestovana chyba
nalezeného feseni, pokud je vzor bez natoceni. Vysledna chyba se pohybovalo okolo hodnoty
0.6% na pixel, coZ je velmi p&kny vysledek, ktery zarucuje velmi vysokou pravdépodobnost
spravného rozpoznani dané osoby.

Druhy test m¢l ukazat narist chyby vzniklé mirnym natocenim vzoru, piicemz feSeni
bylo vyhleddvano bez moznosti rotace. Primérna chyba se vysplhala na 3.4% na pixel, coz
vzhledem k tomu, Ze se jednalo o uméle vytvofend data predstavovalo obrovsky pokles
kvality nalezeného vysledku. Tato chyba by se mohla jesté dale zvétSovat, pokud by natoceni
vzoru vzrostlo, pro ucely tohoto testovani byla omezeno mozna rotace na 5° pro vSechny osy.

Ve tietim testu byla modelu implementovana volnost jak v pohybu, tak ve zméné
velikosti. Rotace modelu byla implementovana pomoci obecné matice rotace, kterou je
pfendsobena matice tvaru oblicej jesté pred jeho vykreslenim, tzv. rotujeme se samotnym
modelem. Samotné natoceni bylo hleddno jesté pred hledanim parametri modelu a to pomoci
pramérné tvare. Po nalezeni optimalniho feSeni byly hledany parametry modelu. Testovani
ukazalo, Ze s takto nalezenym feSenim je vhodné polohy hlavy jesté zpfesnit a zptesnit i
parametry samotného 3D modelu. Chyba pro tento pokus klesla pted zpfesnénim na 1.4% na
pixel a po zpfesnéni aZ na 0.8% na pixel. Veskeré vysledky jsou uvedeny v tab. 1.

Typ testu Chyba (%)
Bez natoceni vzoru 0.6
Bez moznosti natoceni feSeni 3.4
S implementovanou rotaci pred zpfesnénim 1.4
S implementovanou rotaci po zpfesnénim 0.8

Tabulka 1: Vysledky testovani

4 Zavér

Testovani ukazalo obrovskou dlileZitost volnosti v natoCeni pfi hledani spravného tvaru
lidské tvate v 3D prostoru. Také potvrdilo ohromnou vyhodu piistupu berouciho v uvahu
pohyb hlavy sledované osoby a ukédzalo nam, Ze pro jakékoliv redlné podminky je tento
ptistup nutnosti.
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