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(57) Rezumat:

Inventia se refera la 0 metoda de masurare a distantei
cu o camera video destinata evaluarii distantei la care
se afla utilizatorul fata de camera. Metoda conform
inventiei cuprinde o etapa de calibrare si o etapa de
masurare, Tn care etapa de calibrare se realizeaza uti-
lizdnd o imagine printatd a unei fete a unei persoane la
care distanta dintre centrele pupilelor se stabileste prin
prelucrare ca fiind distanta medie statistica si consta in
determinarea dependentei distantei la care se afla ima-
ginea printata fata de distanta interpupilara si trasarea
caracteristicii d=f(dip), unde d este distanta fatd de
camera video, iar dip este distanta interpupilara medie,
iar etapa de masurare cuprinde: identificarea (1) video
a coordonatelor pupilelor, calcularea (2) coordonatelor
centrelor pupilelor, calcularea (3) distantei interpupilare
ca distanta euclidiana si calcularea (4) distantei d pe
baza caracteristicii d=f(dip) obtinutd in etapa de
calibrare.
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METODA DE MASURARE A DISTANTEI BAZATA PE

DISTANTA MEDIE INTERPUPILARA

Inventia se referd la o metoda de masurare a distantei cu o camera video destinatd
evaludrii distantei la care se afla utilizatorul fata de camera.

Sunt cunoscute aplicatii smartphone pentru masurarea video a distantei, care folosesc
repere cunoscute dimensional, cum ar fi: Smart Distance, Distance Measure, Manual
Distance, Auto Distance sau aplicatii hibride care folosesc accelerometrul [1]. De asemeni
sunt intalnite aplicatii de estimare a distantei dintre vehicule pe baza latimii acestora [2],
aplicatii de estimare a distantei pe baza dimensiunilor numerelor de inmatriculare a masinilor
[3], aplicatii de estimarea distantei pana la obiect daca se cunoaste o dimensiune a acestuia
sau prin modificarea pozitiei camerei pe o distanta cunoscuta si contorizarea variatiei
numarului de pixeli [4], aplicatii de estimarea distantei pana la un obiect pe baza unei
referinte introduse la o distanta cunoscuta intre obiectiv si obiect [5], aplicatii de estimarea
distantei din defocusul unei referinte plasatd pe obiectul investigat [6] si aplicatii de
determinarea distantei pe baza focusului [7].

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este inldturarea existentei unei referinte cu
dimensiuni cunoscute in acelasi plan vertical cu cel al utilizatorului. Referinta va fi transferata
catre o dimensiune anatomica medie cunoscuta statistic (distanta dintre pupilele utilizatorului
camerei).

Metoda de masurare a distantei bazatd pe distanta medie interpupilard, conform
inventiei, cuprinde o etapa de calibrare si 0 etapa de masurare.

Calibrare se realizeaza o singurd datd pentru un tip de camera si este dependenta de
caracteristicile optice ale camerei. Calibrarea se realizeaza utilizdnd o imagine printatd a unei
fete a unei persoane,la care distanta dintre centrele pupilelor se stabileste prin prelucrare ca
fiind distanta medie statistica. Distantd medie interpupilara la femei este de 61.63mm si are o
abatere standard de 2.66mm iar distanta medie interpupilara la barbati este de 65.32mm si are
o abatere standard de 1.50mm [8]. Etapa de calibrare constd in determinarea dependentei
distantei in cm la care se afld imaginea printatd, fata de distanta interpupilara in pixeli. Astfel,
se vor preluarea valorii in pixeli a distanfei interpupilare la distante diferite in cm a imaginii
printate si se va trasarea caracteristica d=f{(dip) unde d reprezintd distanta fatd de camera iar

dip distanta interpupilard medie. Pentru fiecare distanta d se va identifica video coordonatele
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pupilelor, se va calcula coordonatelor centrelor pupilelor si se va calcula distanta interpupilara
ca distantd Euclidiana. Pe baza datelor obtinute se va determina functia f de dependentd a
distantei d fatd de distanta interpupilara dip.

Etapa de masurare utilizeaza functia de dependenta a distantei d fatd de distanta
interpupilard dip si contine identificarea video a coordonatelor pupilelor, calcularea
coordonatelor centrelor pupilelor, calcularea distantei interpupilare dip ca distantd Euclidiana
si calcularea distantei d=f(dip) pe baza caracteristicii obfinute la calibrare

Inventia poate fi exploatatd industrial pentru aplicatii Human-Computer Interaction
(HCI), aplicatii care utilizeaza algoritmi de viziune computerizata.

Metoda de masurare a distantei bazatd pe distanta medie interpupilard conform
inventiei, prezintd urmatoarele avantaje: calibrarea camerei nu este dependentd de distanta
interpupilara a utilizatorului, utilizindu-se o distantd interpupilard medie determinatd apriori
statistic, calibrarea se realizeaza o singura data pentru un tip de camera, nu necesitd referinte
dimensionale pentru realizarea conversiei dimensiunilor din pixeli in milimetri.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legiturd cu fig. 1, care
reprezinta:

e fig. 1, organigrama metodei de masurare a distantei bazata pe distanta medie
interpupilara

Structural, conform figurii 1, metoda este alcétuita din identificarea video a pupilelor
1, calcularea centrelor pupilelor 2, calcularea distantei interpupilare in pixeli 3 si determinarea
distantei 4.

Metoda a fost implementatd pe baza dezvoltarii unei aplicatii software in limbajul
Python si a utilizat camera web a unui calculator de tip laptop Acer Aspire E1-572G, avand o
rezolutie video de 1280x720 pixeli (16:9)

Pentru identificarea pupilelor s-a utilizat o bibliotecd dedicatd procesarii video,
OpenCV (Open Source Computer Vision Library: http://opencv.org). Aceasta este o
bibliotecd de tip open-source care include peste 2500 de algoritmi de viziune computerizata.
Acesti algoritmi pot fi folosifi pentru detectarea si recunoasterea fetelor, identificarea
obiectelor, clasificarea actiunilor umane, urmdrirea obiectelor in miscare, extragerea
modelelor 3D ale obiectelor etc. OpenCV a fost construit pentru a oferi o infrastructurd
comund pentru aplicatiile de viziune computerizata si pentru a accelera utilizarea perceptiei
masinilor in produsele comerciale.

Utilizdnd conturul furnizat de OpenCV s-au calculat coordonatele celor doua pupile

Pi(x1, y1), Pa(X2, y2), iar distanta interpupilara a fost calculata ca distantd Euclidiana
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dip = (x1 = %3)? + (1 — ¥2)?

Calibrarea camerei s-a realizat pe o imagine printatd a unui barbat avand distanta
interpupilara de 65.32mm (identicd cu distanfa interpupilarda medie determinata statistic) ce
confera o abatere standard de 1.50mm fata de medie.

Functia f de dependentd care a aproximat cel mai bine cofnportamentul optic al
camerei d=f{dip) a fost una polinomiala de tipul: ‘

d=2.89-10"'dip®-2.71- 10" dip>+1.03- 10°dip*-2.04- 10dip*+2.27- 10" dip*
1.40-10dip+4.52- 10
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REVENDICARI

Metoda de masurare a distantei dintre camera si utilizator, caracterizat prin aceea ca

aceasta utilizeaza la calibrare distanta interpupilard medie determinata statistic.
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