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1 Einleitung

1.1 Einleitung

Die Technisierung des Lebensraums zur Steigerung von Aspekten wie Wohnkomfort oder
Werbeerfolg schreitet laufend voran. Ein Teilgebiet dieser Technisierung ist das Ermitteln und
Bewerten von menschlichen Interaktionen und Emotionen. In diesem Kontext entstand im
Jahr 2010 das "Living Place” Projekt an der HAW, in welchem es unter anderem mdglich ist,
zukuinftige Entwicklungen unter realen Bedingungen zu erproben (vgl. Rahimi;Voigt, 2010) .
Zu diesen Entwicklungen gehéren Bilderkennungssysteme, wie regulare Farb-Kameras, als
auch TTL-Kameras und seit einiger Zeit die Farb- und 3D-Kamera ,Micrsosoft Kinect* (vgl.
Microsoft, 2011b) . Hieraus entstand der Schwerpunkt des AW2-Vortrags. So sollen die
3D- und Farbinformationen der Kinect-Kamera verbunden und zur Ermittlung menschlicher
Interaktion und Emotion genutzt werden.

In dieser Ausarbeitung méchte ich die vergleichbaren Arbeiten zu diesem Thema zusam-
mentragen, thematisch einordnen und deren Relevanz in Zusammenhang mit meinem Schw-
erpunkt ermitteln.

Meine Vision dieser Sensoraus- und Bewertung auf Grundlage der Kinect-Kamera sieht vor,
einen kostenglnstigen Aufbau zur Sensordatenerweiterung weiterer Systeme zu schaffen.
Im Gegensatz zu bisherigen Systemen zur Emotionserkennung, welche ausschlieBlich Ken-
ndaten wie Alter und Geschlecht ermitteln kdnnen, wiirde dieses, durch die Zusatzinforma-
tion aus dem 3D-Kamerasystem auch auf Interaktionen (Gesten) reagieren kénnen. Auch
die Bestimmung von Kérpergréi3e, Bewegungseingeschranktheit etwa durch einen Rollstuhl
oder die Entfernung zum System waren mdglich.

Ein Beispiel Szenario: So kénnten diese Daten die Basis einer reaktiven Werbetafel
schaffen. Diese kénnte anhand der Sensordaten Personen erkennen und den Werbekon-
text entsprechend anpassen. Eine vorbeigehende Mutter — Ermittlung des Alters und
Geschlechts Uber die Auswertung der Farb-Kamerainformationen - mit Kind wirden als
diese erkannt und der Werbekontext der Situation angepasst. Wahrend dem Kind etwa eine
Schokoladenwerbung mit kindgerechter Aufmachung auf Augenhdhe des Kindes prasentiert
wird, so suggeriert man der Mutter mit entsprechend angepasster Werbeinformation, eben-
falls auf Augenhéhe dieser, die Vorteile des Kaufs eines Produktes.



2 Tellprojekte

2.1 Auswertung von 3D-Kamerainformationen zur
Personenerkennung

In diesem Teilgebiet méchte ich die verschiedenen Méglichkeiten der Auswertung von 3D-
Kamerainformationen unter Anderem zur Personenerkennung vorstellen. Da ich mich fur
die Nutzung der Kinect-Kamera zur Ermittlung sowohl der 2D-Farb- als auch der 3D-
Kamerainformationen entschieden habe, méchte ich im ersten Teilabschnitt kurz auf diese
und deren Entwicklungsumgebung eingehen. Es folgen dann weitere Anwendungsgebiete
und die Vorstellung korrespondierender Ausarbeitungen.

2.1.1 Kinect auf Basis des Microsoft SDKs

Das Kinect-SDK (vgl. Microsoft, 2011b) stellt eine NUI-Bibliothek - NUI steht fir natural user
interface - bereit, welche es einem je nach Initialisierung dieser ermdglicht, in der Program-
mierumgebung auf die Schnittstellen "Color Image Data”, "Depth Data” und dem in diesem
Projekt nicht genutzten "Audio Stream” zuzugreifen. (vgl. Microsoft, 2011a, Seite 14) Dies
kann auf Basis der Programmiersprachen C++ und C# geschehen.

Aus den Werten der "Color Image Data’- und "Depth Data”-Schnittstelle, stellt die Kinect des
Weiteren die "Skeleton Information” bereit. Diese ermdglicht es einzelne Skelett-Punkte und
deren Position im 3D-Raum der erkannten Personen abzufragen und diese Informationen
weiterzuverarbeiten.
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Figure 2.1: Anbindung der Module in die Software (vgl. Microsoft, 2011a, Seite 14)
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Hierbei ist es méglich flr jede erkannte Person im Blickfeld der Kamera - bis zu zwei -
folgende 21 Skelett-Punkte abzufragen. (vgl. Microsoft, 2011a, Seite 20) Wie auch bei der
Auswertung der Tiefeninformationen erfolgt die Erfassung und Verarbeitung dieser Daten in
Echtzeit. Das erméglicht es, diese Daten unmittelbar zu verwenden und auf Eingaben direkt
reagieren zu kénnen.
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Figure 2.2: Abfragbare Skelett-Punkte  (vgl. Microsoft,
2011a, Seite 20)
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2.1.2 Human Activity Detection from RGBD Images

Besonders interessant ist die Arbeit von Jaeyong Sung, Colin Ponce, Bart Selman und
Ashutosh Saxenai, welche sich mit der Erkennung von menschlichen Aktivitdten auf Basis
der Microsoft Kinect beschaftigt (vgl. Sung u.a., 2011) . Dabei gingen Sie auch auf weiter
Lésungswege zur Erkennung menschlicher Interaktion ein, wie zum Beispiel die Erken-
nung durch RFID-Transponter (vgl. Sung u.a., 2011, Seite 1) . Mit diesem Ldsungsansatz
beschéftige ich mir ausfihrlich in meiner Abschlussarbeit (vgl. Kriegsmann) . Auch den Weg
der Erkennung Uber regulare 2D-Kamerainformationen wurde in diesem Paper vorgestellt.

Im Gegensatz zum aktuell zur Verwendung kommenden Kinect SDKs, (vgl. Microsoft,
2011b) welches ich auf Seite 4 vorstellte, nutzt das Team um Herrn Sung (vgl. Sung u. a.,
2011, Seite 1) die Open-Source-Lésung von PrimeSense (vgl. OpenNI, 2011) .

Figure 2.3: Diverse Beispiele fiir ermittelbare Aktivitdten (vgl. Sung u. a., 2011, Seite 06)

Der Kernbereich dieser Arbeit beschaftigt sich mit dem erlernen von menschlichen Aktiv-
itdten und dem wiedererkennen dieser. So konnte das Team um Jaeyong Sung einen Ler-
nalgorithmus entwickeln, welcher es mit einer Prazision von bis zu 86.5% bei bekannten Per-
sonen und bis zu 69% bei neuen Personen, erlaubte, eine erlernte Aktivitat wieder zu erken-
nen (vgl. Sung u.a., 2011, Seite 6, Tabelle 1) . Dies zeigt eindrucksvoll die Méglichkeiten
der Auswertung von 3D-Kamerainformationen.

Diese Arbeit unterscheidet sich von meinem Ansatz in der Hinsicht, dass mein Ziel weniger
die Erkennung spezifischer Aktionen ist, sondern die Reaktion auf beliebige Aktionen. So
spielt es, bezogen auf das in der Einleitung auf Seite 3 beschriebene Szenario weniger eine
Rolle, welcher Aktivitat die Person nachgeht. Vorrangig geht es hier um die Reaktion auf
simpel ermittelbarer KenngréBen wie Gré3e und Ausrichtung der erkannten Person.
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2.1.3 Automatic reconstruction of personalized avatars from 3D face
scans

In der Ausarbeitung zum Thema ”Automatic reconstruction of personalized avatars from
3D face scans” wird die Kinect dazu verwendet, das menschliche Gesicht zu erfassen aus
diesen Daten einen digitalen 3D-Gesichtsabdruck zu erstellen. (vgl. Zollhéfer u. a., 2011a)
Dazu entwickelte das Team eine Software, welche in einem mehrstufigen Verfahren die
Daten der Kinect verarbeitet. In Stufe eins erfolgt die Rohdatenerfassung aus den Tiefen-
informationen der Kamera. Diese Daten werden durch Mittelung gefiltert - im Paper "tem-
poral smoothing” genannt - und mit einem 3x3 GauB3-Filter geglattet (siehe Abbildung 2.4).
Aus den RGB-Bildinformationen, welche ebenfalls der Kinect entnommen werden, wird mit
der OpenCV-Gesichtserkennung die Position des Gesichtes sowie der Nase und den Au-
gen ermittelt - "face feature region detection” genannt (siehe Abbildung 2.5). So kann das
Gesicht aus den Tiefen-Daten separiert und getrennt weiter verarbeitet werden. In Schritt
zwei, der "Face Geometry Reconstruction”, wird der aus den Tiefeninformationen erfasste
Gesichtsabdruck tber ein Template gelegt und durch schrittweise Anpassung des Abdrucks
an das Template ein Gesichtsabdruck erstellt - das “fitted morphable model” (siehe Abbil-
dung 2.6). Im letzen Schritt - der "final reconstruction” werden diese Daten um die Bilddaten
der RGB-Kamera erweitert. Das Ergebnis ist ein verformbares, der gescannten Person sehr
ahnliches Gesichts-Model (siehe Abbildung 2.7).

Figure 2.4: ts Figure 2.5: ffrd Figure 2.6: fgr Figure 2.7: fr

Abbildungen (vgl. Zollhéfer u. a., 2011b)

In diesem Paper wird die Kinect dazu verwendet, das Gesicht eines Menschen zu ver-
messen und auszuwerten. Im Gegensatz zu reguldren 2D-Kamerasystemen, werden hier
die 3D-Tiefeninformationen mit in die Berechnung einbezogen. Dies schafft die Mdglichkeit
einer noch praziseren Auswertung des Gesichtes auf Emotionen, was jedoch in dem Paper
nicht untersucht wurde. Hier ware es spannend zu sehen, ob sich die durch diese Software
erstellten Daten, durch Anwendung mit modifizierter Algorithmen zur Emotionserkennung,
verarbeiten lie3en.
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2.2 Auswertung von Farbbild-Informationen zur
Emotionserkennung

2.2.1 Face detection in color images

Um eine Untersuchung menschlicher Emotionen aus Farbbildern zu ermdglichen, ist es
notwendig die Gesichter dieser Personen aus dem Bild zu extrahieren. Mit diesem Ver-
fahren beschéftigten sich Hsu Rein-Lien Hsu, M. Abdel-Mottaleb und A.K. Jain in dem Paper
zum Thema "Face detection in color images” (vgl. Rein-Lien Hsu; Abdel-Mottaleb) . Diese
entwickelten eine Software, welche das Bild mehrfach, unter Zuhilfenahme verschiedener
Filter, bearbeitet um so die Position eines Gesichtes zu ermitteln. Die ist in Grafik 2.8 zu
erkennen.
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Figure 2.8: Algorythmus zur Gesichtserkennung in Farb-
bildern (vgl. Rein-Lien Hsu; Abdel-Mottaleb)

Dieses Paper ist in soweit relevant, als dass es die Grundlage weiterer Verfahren zur Emo-
tionsauswertung eines so erkannten Gesichtes legt. In den kommenden Abschnitten stelle
ich weitere Arbeiten vor, welche ein solches Erkennungsverfahren bereits mit der Weiterver-
arbeitung kombiniert haben.
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2.2.2 Automatic facial emotion recognition

Das Paper um Aitor Azcarate und seinem Team behandelt die Méglichkeiten der Emotion-
serkennung aus 2D-Farbkamera-Informationen. (vgl. Aitor Azcarate) . Um die Emotion einer
Person detektieren zu kénnen muss im ersten Schritt die Person in dem Bild erkannt und
deren Gesicht extrahiert werden (vgl. Aitor Azcarate, Seite 2, Punkt 4.0) . Dazu nutzen
diese bestehende Objekterkennungsalgorithmen, um so in einem drei-stufigen Verfahren
die Bilddaten auszuwerten (vgl. Viola und Jones, 2004) und (vgl. R. Lienhart, 2002) .
Stufe eins besteht aus einer Umwandlung des Bildes in ein so genanntes "Integral Image”,
welches die schnelle Verarbeitung erméglicht. Darauf baut in Stufe zwei ein Lernalgorithmus
auf, welche die entscheidenden visuellen Eidriicke verarbeitet und klassifiziert. Die dritte
Stufe versucht Informationen aus dem Hintergrund des Bildes auszusortieren um den rel-
evanteren Vordergrund mit einem komplexeren Such-Algorythmus zu analysieren. Die so
erkannten Gesichter konnten dann durch die von Aitor Azcarate entwickelte Software auf
Emotionen untersucht werden. Es war so méglich, aus einem nur 24x24 Pixel kleinem Bild
Uber 180.000 Bildmerkmale zur Erkennung der Emotion zu verwenden. (vgl. Aitor Azcarate,
Seite 2, Punkt 4.2)

Figure 2.9: Emotionserkennung  aus  2D-
Kamerainformationen (vgl.
Aitor Azcarate, Seite 2, Bild 1)

In Abschnitt 6.3 ihres Papers stellten Sie die Ergebnisse ihrer Ausarbeitung vor. Diese waren
beachtlich: So konnten Emotionen mit einer Préazision von bis zu 90% erkannt werden.

Diese automatische Gesichtserkennung mit Auswertung der Informationen auf menschliche
Emotionen, gibt in etwa den Teil wieder, welchen ich im Projekt 2 verwirklichen méchte. Es
zeigt deutlich, wie ein solcher Algorithmus aufgebaut ist und verwendet wird. Jedoch wird in
dieser Arbeit leider kein SDK bereit gestellt, welches es einem erlaubt diesen Algorithmus in
eigenen Arbeiten zu verwenden
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Neutral Happy Surprised Angry Disgusted Afraid Sad
Neutral 82.34 1.89 1.76 1.78 0.89 3.74 7.60
Happy 217 74.17 042  1.95 381 1485 263
Surprised 2.16 0.00 90.08 1.35 0.00 1.60 4.81
Angry 8.01 5.43 0.31 55.28 20.96 3.60 6.42
Disgusted 6.12 8.66 3.76 23.76 46.54 6.93 4.24
Afraid 4.15 20.52 12.91 0.08 1.66 57.47 3.22
Sad 22.46 2.82 15.26 7.95 6.17 1.38  43.96

Figure 2.10: "Confusion matrix” (vgl. Aitor Azcarate, Seite 8, Tabelle 2)

2.2.3 SHORE

Ebenfalls mit der Erkennung Menschlicher Emotion beschéftigt sich die vom Frauenhofer
Institut entwickelte Engine names "SHORE” - Sophisticated High-speed Object Recognition
Engine (vgl. Fraunhofer-IIS, 2011) . Diese stellt eine Bibliothek bereit, welche es erméglicht
in Farbbild-Informationen menschliche Gesichter und deren Emotionen zu erkennen. Zudem
gehdrt auch die Erkennung von Alter und Geschlecht zum Funktionsumfang der Bibliothek.
Auch diese Bibliothek nutzt, wie die auf Seite 9 vorgestellte Lé6sung "Automatic facial emotion
recognition”, 2D-Farbkamerainformationen mit einer minimalen Flache von 24x24 Pixeln pro
Gesicht zur Ermittlung der Informationen. (vgl. IS, 2011, Seite 24, Abschnitt "minFaceSize”)
Eine beigefligte Demo-Software stellt dies eindrucksvoll da, zeigt jedoch auch Schwéchen.
So lasst sich diese leicht durch ein Bild eines Menschen tduschen oder verfehlt Alter und
Geschlecht weit.

 Fraunhofer I1S 2011
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Figure 2.11: Personen- und... Figure 2.12: ... Emotionserkennung

Aufgrund der Verflgbarkeit und zu wissenschaftlichen Zwecken kostenfreien Nutzung der
Bibliothek, fand diese auch Verwendung im Masterprojekt 1 und wurde hier implementiert.
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2.2.4 Intel AVA - Cognovision

In diesem Abschnitt mdchte ich kurz einen schon bestehenden und kommerziell genutzten
Anwendugsfall vorstellen, in dem eine Auswertung von Emotionen und Gesichtsmerkmalen
aus einer Farbkamera erfolgt. Die von Intel erworbene Firma Cognovision (vgl. Intel-
Cognovision, 2011b) hat sich auf Werbetafeln spezialieirt, welche Uber eine Farb-Kamera
die Merkmale der vor ihr stehenden Personen auswertet. (siehe Grafik 2.13) Dies ermdglicht
neben einer Anpassung der Werbeinformationen auch eine Auswertung des Werbeerfolgs
(siehe Grafik 2.14). Dabei kénnen Uber das System die Personen im Sichtfeld des Sensors
erkannt und Merkmale wie Alter, Geschlecht und Distanz zur Werbetafel ermittelt werden.
Auch die Dauer der Betrachtung der Werbetafeln einzelner Personen kann ermittelt werden.

Millions of pixels per second are
analyzed to detect viewers. (Expomure by husdred visvs) determine which ads work best
for which demographics.

Sales data can be used to

Figure 2.13: Erkennung Figure 2.14: Auswertung

(Grafiken 2.13 und 2.14 (vgl. Intel-Cognovision, 2011b) )

Intel-Cognovision zeigt hiermit einen grundlegenden Ansatz der Einbeziehnung solcher von
Farbkameras auslesbaren Merkmalen. Es wird aber auf eine 3D-Kamera verzichtet, was die
potentiellen Méglichkeiten noch einschrankt (vgl. Intel-Cognovision, 2011a, Seite 4) .



3 Zusammenfassung

Durch die Einarbeitung in die korrespondierenden Arbeiten zu meinem AW2-Thema kon-
nte ich mir einen hervorragenden Uberblick liber diesen Schwerpunkt verschaffen. Die Ar-
beit von Herrn Sung und seinem Team zu dem Bereich der Aktivitdtserkennung zeigt die
vielféltigen Méglichkeiten der Kinect-Kamera (vgl. Sung u.a., 2011) . Diese Erkenntnisse
sind in Bezug auf meinen Teil der AW2-Ausarbeitung, welcher sich mit der "Auswertung der
3D-Kamerainformationen zur Personenerkennung” beschaftigt, sehr aufschlussreich. Wen-
ngleich der Unterschied besteht, keine definierten Aktivitdten zu erkennen, zeigt dies auch
gleichzeitig eine Erweiterungsméglichkeit meines Themenschwerpunkts auf.

Auch im Bereich der Emotionserkennung ist die Verarbeitung von 3D-Daten eine denkbare
Mdglichkeit. So zeigte die Arbeit um Herrn Zollhéfer im Bereich der automatischen 3D-
Gesichts-scans Potential diese Abdriicke auch zur Emotionserkennung zu verwenden (vgl.
Zollhéfer u.a., 2011b, .) Dies ist aufgrund der nicht vorhandenen Echtzeitfahigkeit noch
problematisch, jedoch durch Fortschreiten der technologischen Méglichkeiten in Zukunft ein
interessanter Ansatz.

Die bis dahin nutzbare Mdglichkeit der 2D-Analyse zur Emotionserkennung ist auch heute
schon im Bereich des technisch méglichen, welches die Arbeiten von Herrn Azcarate zum
Thema der automatischen Emotionserkennung aus Farbbildern und der SHORE-Bibliothek
des Frauenhofer-Instituts aufzeigen (vgl. Aitor Azcarate) und (vgl. Fraunhofer-IIS, 2011) .
Diese Techniken konnten sogar im Masterprojekt 1 schon néher untersucht und nachvollzo-
gen werden.

Diese Grundlage wird es im Masterprojekt 2 erlauben, die vorgestellten Techniken in einer
Software zu kombinieren und eine sinnvolle Sensorauswertung zu erméglichen. So wére
es eine mogliche Zielsetzung, eine Software zur Simulierung des auf Seite 3 beschriebenen
Szenarios zu entwickeln.
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