Hough変換を用いた瞳認識とEye-contact Cameraへの応用

An Application to Eye-contact Camera and Recognition of Eye by Hough transform
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1. 緒言

TV会議では人はカメラではなくモニタを見て話すため、相手側のモニタに映し出される顔は相手と目線が外れ、不自然なインタフェースとなる[1]。そこで、カメラ目線となる顔画像に修正することができれば、TV会議において自然な対話環境を実現できると考えた。Eye_contact Cameraは、このような新たな対話環境を目的とする。

2. 方法

2.1 瞳認識

顔の濃淡画像に対して、特殊な二値化閾値処理を施し顔領域を抽出する[2]。ここから、円のHough変換を用いて瞳候補を抽出し、検出された候補から、垂直距離、半径差や、水平距離の条件に基づき最良の瞳(x0 ,y0 ,r)を選択する。

2.2アイコンタクト画像の生成

アイコンタクトは、頭部をカメラに向ける方法[2]の他に、視線のみをカメラに向ける方法でも実現できる。L,R,l,rの4つのパラメータを手入力にて与える。L,Rのなす角θ、およびL,rのなす角θ2を求める。求めたθ、θ2とその関数Δx、Δyを用い、次式により移動後の瞳中心座標(x1 ,y1)を得る。


x1=x0+Δx+Δy (θ／10)


y1=y0+Δy (θ2／10)

(x1 ,y1)を中心とする瞳を描くため、瞳周辺に対して処理領域を限定し、目輪郭、白目、瞳、肌にflagを立てる（白目：flag=0、瞳：flag=1、目輪郭：flag=2、肌：flag=3）。次に、注目画素から瞳中心までの距離dを求める。もし、dが瞳の半径以内でflag=0かflag=1なら黒く塗る。dが半径以上で、flag=1なら白く塗る。この時黒色はflag=0の領域から選んだ濃度値、白色はflag=0領域から選んだ濃度値を用いる。

3. 結果および考察

Eye-contact Cameraを実行した結果を図1に示す。図1は瞳を強制的に視線を移動させた例である。このように、瞳を強制的に移動させることだけで、かなり良好な顔インターフェイス性の向上が確認できた。
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図1　瞳移動後画像

4. 結論

　本稿では瞳認識法について検討を行い、その有効性を示すとともに、Eye-contact Cameraシステム実現への適用可能性を示した。実験では、パラメータを手入力にて行っているが、これをマウスイベントとして用いることで、システムのシミュレータとして以上の利用価値の可能性がある。

  今後の課題として、瞳の移動座標の計算方法の改善や瞳の描画の新しい方法、ビデオレート高速処理方式の提案等がある。
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