Krzysztof Slot - sprawozdanie z realizacji badan wiasnych

Temat prac:

Identyfikacja uktadu warg osoby mowiacej przy wykorzystaniu roz-
nych metod modelowania

1. Wprowadzenie

Celem projektu bylo zbadanie roznych sposobéw modelowania uktadu warg, odpowiada-
jacego wypowiadaniu réznych glosek, pod katem ich przydatnosci dyskryminacyjnej. Prze-
prowadzone badania stanowily wstep do badan nad automatycznym rozpoznawaniem stow na
podstawie analizy sekwencji wideo przedstawiajacych twarz osoby mowiacej. Zakres zgto-
szonych badan obejmowat:

e wykonanie stanowiska akwizycji danych

e wybor metody modelowania uktadu warg / twarzy osoby mowiacej

e analiz¢ dyskryminacyjng wynikéw modelowania pod katem zbadania przydatnosci
wybranej metody do celow rozpoznawania uktadu ust odpowiadajacego wypowiadanym
gloskom

W kolejnych podpunktach zostang szczegdtowo omowione wyniki, uzyskane w trakcie reali-
zacji prac.

2. Realizacja stanowiska badawczego i rejestracja materialu badawczego

7 uwagi na brak dostgpnych materiatow zawierajacych odpowiedni material badawczy,
pierwszym etapem podjetych prac stalo si¢ opracowanie i wykonanie stanowiska do
rejestracji 1 wstgpnej obrobki sekwencji obrazéw twarzy osoby mowiacej. Opracowane
stanowisko wykorzystuje kamer¢ potaczong z komputerem PC za posrednictwem portu USB
oraz odpowiednio przygotowane oprogramowanie, pozwalajace na rejestracje¢ sekwencji
obrazéw, wydzielanie z niej poszczegolnych kadréw oraz zapis tych kadrow do plikow.

W wyniku wstepnej analizy zarejestrowanych filmow zadecydowano o ograniczeniu za-
kresu podjetych badan do analizy ukladu warg odpowiadajacych samogloskom jezyka pol-
skiego (z wylaczeniem samogtosek nosowych czyli ,,9” i ,,¢”). Poczatkowy material badaw-
czy obejmowal seri¢ filméw przedstawiajacych jednego mowce wypowiadajacego odpowied-
nio przygotowany zestaw stow. Stowa zostaly dobrane w sposob zapewniajacy podobne kon-
teksty dla wypowiadanych samoglosek, a w konsekwencji, podobne brzmienie samogltosek.
Przyktadowe kadry wydzielone z rejestrowanych sekwencji zostaly zamieszczone na rys.1.
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Rys.1 Przyktady obrazéw odpowiadajacych gloskom a, e, y, o.

Dla szesciu samoglosek jezyka polskiego zebrano po 8 przyktadéw ktoére postuzyta za mate-
rial do badan. W po6zniejszej fazie badan zwigkszono zbidr obrazéw testowych o obrazy od-
powiadajace samogloskom wypowiadanym w innych wyrazach niz zestaw poczatkowy (row-



niez 8 przyktadéw dla kazdej samogtoski). Dodatkowo zebrano kilka przyktadow filmow z
obrazami zamknigtych ust.

3. Wybér metody modelowania

Sposrod wielu réznych metod modelowania uktadu ust, rozwazanych w innych pracach doty-
czacych rozwazanego zagadnienia, wybrano metod¢ ‘modelu deformowalnego’. Wybor tej
techniki zostal podyktowany przede wszystkim odpowiednioscia podejscia do analizy obiek-
tow podlegajacych elastycznym deformacjom. Model deformowalny zbudowany jest z siatki
weztow, migdzy ktorymi istniejq elastyczne potaczenia. Wezly moga si¢ przesuwaé pod
wptywem odpowiednio zdefiniowanych ,,sit oddziatywania”, przy czym wyrézniono sity od-
dzialywania obrazu, oddzialywania sprezystego struktury siatki oraz silty przeciwdzialtajace
nadmiernemu odksztatceniu siatki od jej poczatkowego ksztaltu.

Punktem wyjscia dla analiz obrazu z uzyciem modeli deformowalnych jest utworzenie mo-
delu dla danej klasy, stanowigcego prototyp tej klasy. W wezlach takiego modelu zapamigty-
wana jest jasnos$¢ obrazu wzorcowego w punktach odpowiadajacych weztom siatki. Nastgpnie
siatka nakladana jest na obszar obrazu w ktorym znajduje si¢ analizowany obiekt, a nast¢pnie
wykonywana jest procedura dopasowania modelu do analizowanego obrazu. W iteracyjnym
procesie dopasowania siatka deformuje si¢ pod wplywem dziatania odpowiednich sil dziata-
jacych na kazdy z weztow (rys.2).
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Rys. 2 Dopasowanie modelu deformowalnego do analizowanego obiektu.

Po zakonczeniu dopasowania na podstawie wartosci sit w weztach siatki oraz stopnia jej de-
formacji obliczane sa parametry deformacji siatki. W oryginalnym podejsciu do wykorzysta-
nia modelu deformowalnego wykorzystuje si¢ do szesciu parametréw okreslajacych deforma-
cj¢ lub dopasowanie siatki. Parametry modelu wykorzystane w przeprowadzonych ekspery-
mentach do oceny stopnia podobienstwa do przetwarzanego obszaru obrazu to:
- Energia oddzialywania obrazu, obliczona na podstawie réznic w punktach odpowia-
dajacych weztom siatki analizowanego obrazu i obrazu wzorcowego.
- Energia sit sprezystosci obliczona na podstawie oddziatywan miedzy sasiednimi we-
ztami siatki.
- Energia siatki usrednionej charakteryzujaca stopien ogdlnego odksztalcenia siatki od
jej poczatkowego ksztattu.
Srednia odlegtos¢ miedzy weztami zdeformowanej siatki
- Wypadkowy kat odchylenia zdeformowanej siatki od poczatkowego potozenia.
Wymienione parametry modelu deformowalnego zostaty wykorzystane jako materiat do ana-
lizy dyskryminacyjne;j.



4. Przebieg eksperymentu

Do przeprowadzenia wstgpnych badan wykorzystano program ,siatki” autorstwa dr
Szczypinskiego bedacy ogolnym narzedziem analizy obrazow przy uzyciu modeli deformo-
walnych. W pdzniejszej czgséci badan stworzony zostat program komputerowy przeznaczony
specjalnie do prac zwigzanych z modelowaniem uktadu ust.

W badaniach uzyto siatki z lozona z 200 weztow uporzadkowanych w 10 rzedow i 20
kolumn. Jeden z obrazéw odpowiadajacych kazdej glosce zostal nastepnie wybrany jako ob-
raz odniesienia, definiujacy wzorzec danej gloski, za§ pozostate obrazy zostaly wykorzystane
do zdefiniowania kryteriow przynaleznosci badanych obrazow do danej klasy gltosek. W pro-
cedurze definiowania granic klasy danej gloski, model stworzony dla wybranego obrazu od-
niesienia poddawany byt procesowi dopasowania do innych obrazéw tej samej gloski. Po za-
konczeniu dopasowania obliczane byly odpowiednie parametry modelu a na ich podstawie
okreslano zakres zmiennosci okreslony dla rozwazanej klasy.

Okreslenie parametréw klas dla wszystkich glosek zamykato proces tworzenia modeli de-
formowalnych. Uzyskane modele zostaly nastgpnie wykorzystane do analizy obrazéw zbioru
testowego, zawierajacych odgadywane zdjecia uktadow ust. W kazdym z analizowanych ob-
razéw recznie umieszezano siatke deformowalng odpowiadajaca prototypowi danej gloski, po
czym wykonywano procedur¢ dopasowania siatki. Po jej zakonczeniu obliczano parametry
deformacji, ktére stanowily punkt wyjscia dla dalszego procesu klasyfikacji i rozpoznawania.
Przedstawiong procedure analizy danego obrazu powtarzano uzywajac modeli deformowal-
nych stworzonych dla wszystkich glosek. Przyktadowe wyniki dopasowania siatki odpowia-
dajacej modelowi gloski ‘a’ do obrazéw zawierajacych rozne uktady ust zostaty przedstawio-
ne narys. 3.

Rysunek 3. Dopasowanie modelu okreslonego dla gloski ,,a” do obrazéw reprezentujacych
gloskie, i, 0,u,y.

4.1 Analiza dyskryminacyjna wynikow dopasowania

Podstawowym celem badan byto sprawdzenie czy parametry okreslajace stopien deforma-
¢ji modelu deformowalnego moga by¢ z powodzeniem uzyte do prawidlowego rozpoznawa-
nia glosek oraz ktdre z parametréw sa najbardziej przydatne do realizacji tego zadania. Para-
metry uzyskane na podstawie analizy wlasciwosci modelu dopasowanego do analizowanych
obrazéw dla kazdej z rozwazanych klas zostaly poddane analizie dyskryminacyjnej. Uzyskane
wyniki zostaly podsumowane na rysunkach 4 i 5.
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Rysunek 4. Wyniki dopasowania modelu deformowalnego w przestrzeni ‘energia oddziaty-
wan obrazu — energia napr¢zen siatki’ dla modelu odpowiadajacego glosce ‘y’ (a) i modelu
odpowiadajacego glosce ‘a’ (b).

Wyniki zamieszczone na rys.4 pokazuja mozliwos$¢ rozréznienia w analizowanych obra-
zach wybranych glosek przy wykorzystaniu jedynie dwoch parametrow obliczonych dla do-
pasowanej do obrazu siatki — energii oddziatywania obrazu i energii sprezystosci siatki. Wy-
kresy zamieszczone na rys.5 podsumowujg analiz¢ przydatnosci réznych parametréow, cha-
rakteryzujacych dopasowana siatke, z punktu widzenia klasyfikacji samoglosek w przepro-
wadzonych eksperymentach. Najlepsze wlasciwosci separacyjne maja: energia oddziatywania
sprezystego siatki (rys. 5a) i energia oddzialywania siatki usrednionej (rys.5b). Calkowita
energia siatki nie nadaje si¢ do zadania separacji klas, jest jednak przydatna do okreslenia
momentu zakonczenia dopasowania siatki. Kat nachylenia siatki i $rednia odleglo$¢ miedzy
weztami okazaly si¢ bardzo czule na niejednorodne o$wietlenie sceny.
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Rysunek 5. Ocena przydatnosci roznych parametréw dopasowane;j siatki do klasyfikacji sa-
moglosek: energia oddzialywania sprezystego siatki (a) i energia oddzialywania siatki usred-
nionej (b).

Niestety, dla wigkszosci z analizowanych glosek poprawna separacja klas okazata sig¢
niemozliwa, dla dowolnego charakteru i wymiarowosci rozwazanej przestrzeni parametréw
wyjsciowych. Przykladowy wynik analizy obrazow zbioru testowego przy uzyciu modelu
stworzonego dla gloski ‘e’ zostal zamieszczony na rys. 6. Umieszczone w przestrzeni ‘energia
obrazu — energia napr¢zen’ wyniki analizy nie pozwalaja na poprawng realizacj¢ zadania kla-
syfikacji.
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Rysunek 6. Wyniki analizy obrazéw testowych przy uzyciu modelu odpowiadajacego glosce
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5. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania pokazaly ze zastosowanie modelu deformowalny do realizacji
zadania rozpoznawania wypowiadanych glosek na podstawie ksztattu ust, mimo Ze nie daje
bezposrednich rezultatow, jest podejsciem zastugujacym na dalsza, poglgbiong analize. W
szczegolnosci, nabyte do$wiadczenie pozwala na okreslenie kierunkow kontynuacji prac.
Pierwszym z nich jest rozszerzenie puli parametréw wykorzystywanych do ilosciowej oceny
dopasowanego modelu o parametry okreslane dla odpowiednio dobranych fragmentow
struktury. Drugi kierunek dotyczy zmiany metody tworzenia modeli reprezentujacych klasy
podlegajace rozpoznawaniu — zamiast tworzenia deformowalnych modeli dla kazdej z rozwa-
zanych klas, mozna sprobowac tworzy¢ pojedynczy model deformowalny, projektowany w
sposob zapewniajacy maksymalizacj¢ mozliwosci dyskryminacji rozwazanych klas.
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