GAZE ESTIMATION IN ((;ZX)I\IEIEROLLING COMPUTER

Jaromir Vanhara
Bachelor Degree Programme (3), FIT BUT
E-mail: xvanha0O1l @stud.fit.vutbr.cz

Supervised by: Michal Hradis
E-mail: ihradis @fit.vutbr.cz

ABSTRACT

The purpose of this paper is to show posible way how to control computer with human eyes. The
system presented here should extend communication possibilites, e.g. for games, for disabled
people, etc. Whole problem of human eyes gaze estimation can be divided into three parts —
detecting eyes, detecting pupil or iris and the eye gaze estimation itself.

1 UVOoD

Na rozdil od jinych oblasti vypocetni techniky se zptisoby komunikace pocitace s ¢lovékem
prilis nerozviji. V soucasné dobé se pro ovladani pocitace béZnym uZivatelem pouziva hlavné
klavesnice a mys, tedy zpisoby pouzivané jiz dlouhou dobu. Hledani novych cest, jak pocitace
ovladat mize vést k dalsimu velkému rozvoji vypocetni techniky. Dalsi vystupy mohou byt
uziteCné i v kratSim horizontu, jako napiikad zjednoduseni pfistupu k pocitactim pro zdravotné
postiZzené.

2 ROZBOR

Cilem price je tedy vytvorit knihovnu, kterd bude implementovat funkce na zjiSténi sméru
pohledu. Z diivodt popsanych déle, bude tato knihovna jako vstup piijimat dva po sobé ndsle-
dujici obrazy z kamery snimajici oblicej ¢lovéka nebo jeho urCitou ¢ast. Jejim vystupem bude
informace o sméru pohledu tohoto ¢lovéka.
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Cely problém se da rozd€lit do tfi Casti: nalezeni o¢i v obraze, nalezeni duhovky nebo zornicky
v oblasti o¢i a ureni sméru pohledu.

3 NALEZENI OCI V OBRAZE

Jako zéklad pro nalezeni o¢i v obraze jsem pouZil metodu, kterou navrhli Chau a Betke [1]. Je
to zplisob vyuZivajici mrkani clovéka, at’ uz samovolného nebo imyslného. Tato metoda byla
zvolena z diivodu jeji jednoduchosti a spravné funkcnosti i pfi nizkém rozliSeni kamery. Pfimo
v sobé také implmentuje mozZnost pouziti detekovaného mrknuti, jako jednoho z ovladacich
prvki piipadné hry ovladané oCima.



Principem této metody je zjiSténi rozdilu dvou po sobé nasledujici snimki ziskanych z kamery
snimajici oblicej ¢lovéka. Po vyprahovani rozdilu ziskdme bindrni obraz ukazujici mista, kde
doslo mezi t€émito snimky k pohybu. Pro odstranéni Sumu zptisobeném nedokonalosti kamery
se po vyprahovani na obraze provede dilatace a eroze. Pfipadné mrknuti, tedy pohyb, se pak na
bindrnim obraze zfetelné projevi, viz obr. 1.
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Obrazek 1: Priklad mrknuti (a) a vytvoreného bindrniho obrazu (b)

Dile se provede detekce spojitych oblasti. Samoziejmé ne vSechny nalezené spojité oblasti jsou
o¢i. Na zdkladé tvaru a pozice o¢i na lidském obliceji jsem stanovil podminky, po jejiZ splnéni
povazuji za oci:

e dvé spojité oblasti
e majici uréitou minimdlni velikost
e jsou v priblizné stejné vySce

e museji byt ve vzdlenosti vétsi, nez je jejich Sitka

Jsou-li tyto podminky splnény, jsou dané oblasti povazovany za o¢i. Pokud takto nalezneme spo-
jité oblasti i po prvotni fazi inicializace a prekryvaji se s o¢ima nalezenymi pied tim, miizeme
to povaZzovat za stav, kdy ¢lovék mrknul. Na rozdil od metody popsané autory Chau a Betke [1]
nepouzivam pro sledovani jiZ nalezenych oci template matching, ale metodu optical flow. Tim
se daji presnéji koriovat drobné pohyby.

NALEZENI DUHOVKY NEBO ZORNICKY V OBLASTI OCI

Postupem popsaném v predchozi ¢asti jsem tedy nalezl dvé spojité oblasti, které povazuji za
oblasti o¢i. Delekce duhovky, pfipadné zornicky, je vlastné nalezeni kruhové spojité oblasti.
K detekci pouzivim Houghovu transformaci. Pied touto trasformaci vZdy oblast, kde hleddm,
normalizuji a pak postupné prahuji se zvySujicim se prahem. Ve chvili, kdy naleznu kruh v dané
oblasti, cyklus, ve kterém prahuji, ukonc¢im. Stejny postup provedu i pro druhou oblast.

Vyhodou také je, Ze postupnym prahovanim kazdého oka zvlast, dokdzi eliminovat problém,
kdy jsou oci rizn€ nasviceny, tfeba pii bo¢nim svétle. Pfiklad takto nalezenych duhovek je na
obr. 2.

URCENI SMERU POHLEDU

K urceni sméru pohledu potiebuji ziskat polohu oci, které se divaji do vyznamnych bodu,
napriklad do rohii obrazovky. UZivatel tedy bude poZadéan o to, aby se do téchto mist dival. V



< | T

Obrazek 2: Normalizovany obraz okoli o¢i pied a po vyprahovani. Nalezené duhovky jsou
zvyraznény.

kazdém bodé€ se zaznamend presnd poloha oci. Pfi vlastnim pouZivéani se misto, kam se ¢lovék
diva, ziska linearni interpolaci. Pro fungovani tohoto postupu je ale dilezité, aby se osoba,
kromé pohybu o¢i a mrkdni, nehybala.

6 VYSLEDKY

V soucasné chvili jsou implmentovany prvni dva body — nalezeni o¢i v obraze a nalezeni
duhovky. Pro implementaci je vyuZzita knithovna OpenCV [2] spolecnosti Intel a implementacni
jazyk je C++.

Pro vyhleddni o¢i v obraze jsem zjistil n€kolik dileZitych poznatkl. Za prvé je tfeba, aby na
pozadi nebyl Zadny pohyb, nebo aby kamera snimala pouze oblicej ¢lovéka, tedy bez pozadi.
Diéle je tfeba, aby se Clovék, kromé mrkani nebo pohybu oci, nehybal. Pokud jsou splnény tyto
predpoklady, tak jsou oci s dostateCnou piesnosti detekovany.

Popsany zptsob detekce duhovky funguje dobfe prfi rizném osvétleni. Postup zatim nebyl
testovan na dostecném vzorku, ale z dosavadnich testi vyplyva, Ze metoda funguje pro rizné
barevné duhovky. Je tady ale jesté prostor k zpresnéni detekce.

Zd4 se také, Ze kamera s nizkym rozliSenim nebude dostate¢né piesnd ke sprdvnému uréeni
sméru pohledu. Nabizi se pouziti HD kamery, kde je dostatecny rozdil v poloze o¢i sledujicich
levou a pravou Cast obrazovky, fadoveé v desitkach pixeld.

7 ZAVER
Po dokonceni posledni ¢4sti programu, planuji vytvofit hru, kterd by se dala pomoci o¢i ovladat.
Otestovani funcnosti je potieba provést na vétsim vzorku lidi s rizné barevnymi duhovkami. Na
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zakladé tohoto testovani se daji jednotlivé Casti dale zptesnit.
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