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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o metodd pentru controlul unei
camere video cu 6° de libertate, pentru a minimiza o
eroare de pozitie 2D. Metoda conform inventiei consta
in preluarea unor imagini de la o camera (5) stereo, si
prelucrarea acestora printr-o unitate (4) de procesare a
imaginilor, cu analiza imaginilor de intrare pe ftrei
directii, doud Tn plan si a treia datd de zoom, apoi in
transmiterea unui semnal la unitatea (2) de control a
camerei, care va compara semnalul primit cu semnalul
pozitiei de referintd, si va comanda, pe de o parte,
deplasarea camerei pe cele doud directii, iar pe de altd
parte, actionarea zoom-ului pe a treia directie.
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METODA PENTRU CON TROLUL UNEI CAMERE
STEREO CU 6 GRADE DE LIBERTATE

Inventia se refera la un sistem de pozitionare ce realizeaza minimizarea erorii 31D dintre
pozitia caracteristicilor faciale ale unui subiect uman si pozitia 2D a centrului optic al
camerelor video utilizat ca marime de referinta. Aceastd abordare, prin care este efectuata
minimizarea unei erori de pozitie 3D, introduce, spre deosebire de sistemele existente. Inca
doud grade de libertate generate de adaptarea zoom-ului camerelor.

Se cunoaste, din literatura de specialitate, un sistem de orvientare dupa azimut si
elevatie, conform brevetului US 7811008 [M. T. Dumm, "Camera control system and
associated pan/tilt head”, Patent 7.811.008, 2010], care este compus dintr-un mecanism de
pozitionare 2D. Configuratia mentionata poate fi utilizata pentru orientarea unui sistem
de camere video. Dezavantajele solutiei prezentate, constau, in principal, in limitarile
legate de utilizarea unei astfel de arhitecturl in scene dinamice, in care subiectul urmarit
cu ajutorul camerelor video 1si modifica distanta fata de acestea.

Pentru extragerea caracteristicilor faciale, care sunt utilizate la realizarea interactiunii
om-inasina, sunt folosite doué clase de metode distincte: metodele ce au la baza clasifica-
tori si mmetodele ce utilizeaza segmentarea de culoare. Caracteristicile faciale determinate
si utilizate pentru reproducerea comportanientului uman sunt fizionomia, respectiv nasul
unei persoane.

Dintre metodele prezentate 1n literatura de specialitate gi folosite la detectia de car-
acteristici faciale este cunoscutd metoda propusd de Viola in [I. Viola and M. Jones,
"Rapid Object Detection Using a Boosted Cascade of Simple Features™, Proc. of the
2001 IEEE Computer Society Conf. on Computer Vision and Pattern Recognition, Vol. 1,
Kauai, USA, 2001, pp. 511-518] care utilizeaza caracteristici de tip Haar [G. Bradski and
A. Kaehler, Learning OpenCV: Computer Vision with the OpenCV Library, Sebastopol,
Canada: O'Reilly Media, 2008] §i clasificatorul AdaBoost [G. Bradski and A. Kaeller,
Learning OpenCV: Computer Vision with the OpenCV Library, Sebastopol, Canada:
O'Reilly Media, 2008]. Aceastd metoda este folositd pentru detectia capului unei per-
soane. Avantajul acestel metode este dat de faptul cd permite detectia fizionomiei cu o
rata foarte mare de succes, In schimb, dezavantajul principal al metodei este dat de in-

capacitatea algoritmilor sa furnizeze rezultate corespunzatoare pentru fizionomii aflate in
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profil. Pentru detectla nasului unei persoane, se are in vedere o metoda naturala de seg-
mentare a unei imagini ce are la baza modelul de culoare CIE (International Commission
on lllumination) L = a *b. Acestd reprezentare este asemanatoare modului de perceptie
specific oamenilor [E. Skodras and N. Fakotakis, " An Unconstrained Method for Lip De-
tection in Color lmages”, 2011 IEEE International Conference on Acoustics. Speech and

Signal Processing, 2011, pp. 1013-1016]

i

Un astfel de model stocheazd informatia de
culoare in planuri separate ale imaginii, adica in planurile de culoare f,(z,y) si fo(r.y).
Culoarea pielii umane este foarte bine evidentiata in cele doua planuri, "a”, "b", care
formeazi modelul L*axb. Dezavantajul acestei metode este dat de necesitatea adaptarii
continue a parametrilor algoritniilor de segmentare in concordanta cu diferentele de ilu-
minare din scena.

Inventia propusa utilizeaza datele extrase cu ajutorul metodelor amintite gi utilizeaza
la adaptarea orientdrii unei perechi de camere video. Prin urmare, discutiam despre un
sistem care primeste la intrare ca date de referinta pozitii 3D si returneaza noua orientare
a camerei astfel incat criteriile de minimizare a erorii 3D sa fie satisfacute. Pentru a cregte
performantele, comparativ cu un sistem cu cale directa de transfer de la intrare la iegire,
inventia foloseste calea de reactie.

Se d&a n continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legaturad si cu figura 1 si
figura 2 care reprezinta:

- Fig. 1 schema bloc a structurii de control cu transfer a informatiei pe calea de

reactie, de la structura de procesare de imagini (4) cdtre unitatea de control (2):

- Fig. 2 schema bloc a modulului de adaptare a pozitiei pentru minimizarea unei erori

tridimensionale.

Utilizandu-se informatia de pe calea de reactie, primita de la sistemul de procesare de
imagini, se pune problema adaptarii orientarii a doua camere video, cat si a zoom-ului,
dupa anumite criterii. Din imaginile achizitionate trebuiesc determinate caracteristici
faciale ce vor fi utilizate pentru estimarea pozitiei gi orientdrii unui observator wnar.
Acest proces de estimare poate fi imbunatétit daca sunt satisfiacute doud constriangeri:
obiectul de interes sa fie mentinut intr-o anumita regiune a imaginii; obiectul de interes
sa fie mentinut la o dimensiune cat mai constanta. Pentru a se indeplini aceste doua
constrangeri nu este suficienta doar adaptarea orientdrii camerelor, pe directie verticala

$i orizontald, ci este necesara gi adaptarea zoom-ului camerelor.
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Sistemul de control va trebui sd genereze o comanda prin care si se realizeze orientarea
camerelor gi adaptarea zoom-ului, in asa fel incat obiectul de interes sa se situeze in centrul
imaginii si sa fie mentinut la o dimensiune céit mai constantd. Acest lucru este posibil prin
realizarea unei minimizari a trei erori de pozitie, cdte una pentru fiecare grad de libertate
al camerei video. In figura 2 este prezentata schema de principiu a structurii de mininiizare
a erorii 3D cousiderate. Astfel, se poate observa pozitia unui punct real 3D, reprezentat
in spatiul cartezian, notata cu pt,,(z,y. z). impreund cu pozitia corespunzitoare 2D de
pe planul imaginii. notata cu pt,.;.

Schema bloc a metodei de control propuse este prezentata in figura 1. Pozitia de
referintd este reprezentata de punctul W{x,,y,, z.) si marcheaza locul unde trebuie pozi-
tionata camera cat si distantga fatd de obiect, care trebuie mentinuta constanta. Datele
pentru pozitionarea camerelor sunt analizate de cétre unitatea de coutrol (2), care trans-
ferd comanda cétre sistemul stereo de camere video (3). Imaginile achizitionate (5) sunt
prelucrate In unitatea de procesare a imaginilor, pentru a se extrage caracteristicile faciale
amintite.

Componenta de procesare digitald de imagini conduce la aparitia unui timp mort
in cadrul procesului, cu valoare egali cu timpul necesar procesarii imaginilor. Timpul
mort corespunde intervalului de timp in care sunt aplicati algoritmii pentru detectarea
obiectelor de interes si calcularea pozitiilor corespunzatoare 3D. Ideea de baza avutd in
vedere cand se realizeazi controlul unor astfel de sisteme este aceea de a se scoate timpul
mort al procesului in exteriorul buclei de reglare si de a se proiecta un nou regulator
care sd asigure stabilitatea structurii fard timp mort. Acest regulator este utilizat ulterior
pentru a se determina structura regulatorului sistemului ce include si timpul mort. Este
cunoscutd metoda propusa in [P. Corke, Visual Control of Robots: High-performance
Visual Servoing. Taunton, England: Research Studies Press Ltd, 1996] prin care este
posibila sinteza unei legi de reglare ce are la baza reglarea cu predictie.

Pornind de la functia de transfer in bucld deschisd, se impune proiectarea regulatorului
sistemului fara timp mort. Pentru realizarea acestei sarcini este utilizata o metoda ce are
la baz& proceduri de alocare a polilor. Pe parcursul procesului de proiectare a regulatorului
este impusa conditia obtineril unui regulator Proportional-Integral-Derivativ. Parametrii
de acord ai acestuia sunt determinati pe parcursul procesului de sinteza, utilizandu-se

un polinom caracteristic dorit. Polinomul trebui proiectat astfel incat sa permnita atin-
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gerca de performante optime pentru aplicatii ce ruleaza in mod on-line. Dupi detectarea
parametrilor de acord expresia regulatorului este folosita pentru a se obtine forma finali a
sistemului de control cu timp mort. Modelul numeric al regulatorului este utilizat pentru
controlul fiecarei dintre cele 6 DOF ale camerelor video.

Scopul inventiei este de a cregte mobilitatea sistemului de achizitie video. prin aceea
cd este capabil sa 1g1 adapteze orientarea si zoom-ul in functie de un obiect din scena
vizualizata.

Metoda propusd, conform inventiei, rezolva problema aparitiei situnatiilor in care un
subiect uman nu poate fi urmarit cu ajutorul camerelor video datorit distantei mari dintre
acestia. Rezolvarea presupune cregterea gradelor de libertate ale sistemului. Pentru a
putea fi posibila o astfel de abordare este necesara proiectarea unui structuri de control
care sa includa timpul mort, introdus in cadrul sistemului, de componenta de procesare
de imagini. Orientarea sistemului de camere se face in concordanta cu un subiect uman
carc apare In scena vizualizatd gi a carui detectie este facuta cu ajutorul unor metode
probabilistice.

Metoda de control a unei camere cu 6 grade de libertate, conform inventiei, prezinta
urmatoarele avantaje:

extinderea limitarilor sistemelor clasice de adaptare a orientarii prin introducerea
unui modul de modificare a valorii zoom-ului;

- posibilitatea de a fi utilizata in aplicatii cu subiecti in migcare:

- permite incadrarea intr-o regiune impusa a imaginii a unui subiect, pentru a se putea

extrage caracteristici faciale.

Metoda propusi in inventie poate fi folosita in aplicatii real-time (de ex. urmaérirea con-
tainerelor pe linii de productie, ghidarea robotilor mobili autonomi) in care este cunoscut
modelul procesului si in care timpul mort trebuie luat in considerare la definirea functiei
de transfer. Prin controlul celor 6 grade de liberate ale camerelor video sunt finbunatatite.

in mod substantial, performatele aplicatiei.
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Revendicari

Sistem automat pentru adaptarea pozitiei si orientarii unui modul de achizitie video
destinat platformelor robotice utilizate pentru a efectua interactiuni cu o fiinta
umand, caracterizat prin aceea ca: foloseste o camera stereo (5) care furnizeazi
imagini color pentru un modul de procesare digitald a imaginilor (4): utilizeaza un
modul generator de marimi de referintd (1) folosit pentru a se obtine, i cadrul
unitétii de control a camerelor video (2), o marime de comanda; utilizeaza un meca-
nism de adaptare PTZ (3), iutern camerelor video, care realizeaza adaptarea ori-
entarii camerelor in concordanta cu obiectul considerat de interes.

Metoda robusta de calcul a parametrilor de acord ai regulatorului unui sistem cu
tinip mort ce descrie un sistem de procesare digitala a imaginilor caracterizata
prin aceea ca: sinteza regulatorului sistemului, in bucla inchis&, prin utilizarea
unei metode care are la baza predictia; utilizarea metodei de alocare a polilor pentru
a se proiecta structura regulatorul sistemului fara timp mort, in conditiile impunerii
unor performante; utilizarea unei sistem de generare a unei comenzi de minimizare
a erorii intre méarimea de referinta si marimea estimata; utilizarea unor algoritmi
de conversie din sistemul de marimi interne camerei video in sistemul de referinta

exterior camerel.
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