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Abstrakt
Zaoberame sa vyznamom ¢nych pohybov pre
zameriavanie pozornosti. Na rozdiel od c&Siay

robotickych hlav, ktoré majucovsadené pevne a ¢l
celou hlavou, skimameii by malo prinos pohybova
o¢ami, ¢i uz z Hadiska ich orientacie na pozorovany
objekt, alebo ich zaostrenia. NaSim Tom nie je
konkurova prepracovanym metédam @tacového
videnia, ktoré vistych dmdoch prevySuju liudské
schopnosti, ale skidBa jednoduchsSie, rychlejSie
a biologicky inSpirované metody. Za Eiezamerania
pozornosti povaZzujeme w#henenie objektu zo scény,
ktoré je potrebné pre jeho rozpoznanie a to v prvade
na ziskanie jeho reprezentacie.

1 Uvod

hlavy. ESte i taky Kismet (obr. 1a), ktory mé vyjads’
emocie pozerd len uprene pred seba. Je to preto, 7
geometria takto upretého gd@du je jednoduchSia,
a dobre sa pri nej odhaduju vzdialenosti. Niektdsichto
robotov dokazu modelovavel'mi dobry 3D model
priestoru, v ktorom sa nachadzajd. Pouzivaju v&akon
pre Tudi neviditény trik, Ze infr&ervenym svetlom
nasvecuju scénu pruzkami réznej TI'kesti
a rekonstrukciu vykonavaju z informécie o deformaci
tychto prazkov na obraze. Pri tomto procese je wéod
ak sa ani nepohnl. Netreba dodavze takyto spdsob
vhimania prostredia — hocakogigny — je vémi
vzdialeny spdsobu, akym sa divame fiudské bytosti.
Pravdepodobne prvym robotom, ktory d@th
otami zo strany na stranu bol COG (obr. 1b),
z dostupnych videi sa vSak zda, Zze smery’adh jeho
,0Ci“ boli vzdy rovnobezné. Z modernejSich robotov,
ktori maju samostatne ovladawe ,oci“, spomeime iCub
(obr. 1c). V oboch pripadoch bolo zamerom wytija
riadenie robota postupne prostrednictvom
napodoliovania faz psychologického vyvinu u deti,
vychadzajuc pritom hlavne zprac J. Piageta [10].
Konetnym cidom pre robota COG bolo zvladhu
imitciu [1]. Tento robot vedel sleda/gohybujice sa
postavy, zamerapozornog na ich @i, naj¥ polohu
zrenice v onej bulve, zisti kam sa dotyna osoba diva

zameriavaniu pozornosti

a zamera pozornog na dané miesto. Ako je vidno je
obrazku, mal miesto jedného ,oka“ dve — jednym bola
kamera so Sirokym uhlom zéberu adruhym kamera
s vd'mi malym uhlom z&beru. Takze &eprvym okom
nie¢o uvidel, ota@il hlavou a @ami danym smerom, aby
sa mohlo aj druhé oko pozfiea nasnima zaujimaveé
detaily [11]. POsobivy opis interakcie s COGom zdna

vo svojej knihe ,Typy mysli“ filozof D. Dennet [3].
Velmi jasne ztohto pripadu vidno, Ze vhodna sada
trikov, hierarchicky Struktdrovanych do riadiaceho

systému.Co sa tyka iCub-u, W#inou sa pouziva na
experimenty s impulznymi neurénovymi tini [8],
naSe pokusy s nim tedazko porovnava

Obr. 1. zlava doprava: a) KISMET, b) COG, c) iCub

Biologicky vyznam motorickej zloZky vnimania,
vyzdvihuji prace Piagetovych nasledovnikov. L.
Smithovd v [12] sa zamerala na spOsob akym deti
v nizkom veku manipuluju s objektmi vich okoli
' porovnani s dospelymi. Na zaklade analyzy videa
z kamery umiestneného n&ele digata a dospelého
objektivne preukézala, Ze dési na rozdiel od dospelého
aktivne umiestuje predmety do zorného feotak, aby ho
prakticky celé pokryvali. To mu m& umogniepSie
oddelt’ dany predmet od ostatnej scény, ulo%i do
pamaéti jeho opis a nasledne tak eliminbopatrebu si ho
priklada’ k otiam, lebo zapaméatané parametre vie pouZzi
na to, aby ho rozpoznalo aj thy a v rAmci zloZitejSej
scény. Snimala len priestor predami, takZze Zzih
nesnimala pohyby & sledovanych os6b. Cize
neskamala, aké su rozdiely su v zameriavani poatirno
na predmet medzi dospelym ati#€om. Nie je jasnéi
napriklad zaostrovanie na predmet hra vyznamnuuiloh
(t.j. ¢i dieta vyextrahuje objekt z prostredia na zaklade
toho, Ze k& ho mé& pred @mi, tak ten jediny vidi ostro),
alebo stai, Ze blizky predmet okupuje prevladajias’
obrazu. Bolo by zaujimavé, keby nejaky vyvinovy
psychol6g podrobil tdto otazku skimaniu.

2 Experimenty

Pre naSe &ely sme =zostrojili pomerne jednoduchy
experimentalny prostriedok, &@e stava roboticku



hlavu je nad naSe schopnosti i moznosti. Uinge vSak nastavovania ostrosti sa da s obrazom vyrazne yaaco
nasnimé& sériu obrazkov, s ktorymi sa dbalej hra’. Velmi dobre tomu napoméha algoritmus zvyraznenia
Pozostava z dvojice kamier, ktoré sa mézucatavo hran gharpen.

vodorovnom smere pomocou motorov ovladanych

z LEGO kocky (obr. 2).

Obr. 2. Pouzity experimentalny prostriedok

Z technického fadiska sme pouzili OpenCV na ;
spracovanie obrazu z kamier, remoteNXT na ovladanie'
motorov a DevC++ ako vyvojove prostredie. Je leodeh i o R i
okolnosti, Ze bol systém bezdrétovy. Pouzili smalikws ~ Obr. 3. Zaber zjedneého ,oka“ sroznym zaostrenim
kameru CCTV swkkou &irkou zaberu vyvinutd pre (hore je kamera zaostrena na detko, dolu na konika)
sledovanie vtdkov vo wtich budkach. Zaostrenie o ) ) )
objektivu gain) sa v3ak na nej da roblen rune, takze Existuje niekdko _algorltmov na _detgkmu rozmazania
nase experimenty neboli plne automatizované. Paglobn Obrazu blur detection [14] — hoci nie st vine dostupne.
sme nemali v systéme treti motor, ktory by hybal zo Keby sme na obraz naniesli sistavu prekryvajiceh s
strany na stranu celou sUstavou, miesto sme totor€gionov (obr 4.) ana kazdom znich vyhodnotili
nata:enie simulujice pohyb hlavy robili ¢oe. pomocou  tohto algoritmu  rozmazanie — admi
Rozdiel medzi takymto systémomradskym minimum pre kazdy bod, zrejme by to poskytlo celkom
okom je samozrejme obrovsky. Ale niekde ¢aa dobry podklad na extrakciu Ob]ektOV Z0 SCény, ktora

musime. Stymto systémom sme vykonali nasledovnéNespoji objekty, ktoré si na obraze blizko seb&alkav
experimenty: v skut@nosti sa nachadzaju v réznej vzdialenosti.

Experiment 1. Umiestnili sme objekt do tesnej blizkosti Experiment 2. Nasmerovali sme jedno oko systému tak,
kamery a menili sme jej zaostrenie tak, aby bolekbj aby bolo zamerané nacity objekt v scéne a druhym

este pomerne ostry, ale objekty v pozadi sa zakailie =~ Okom sme plynule pohybovali okolo analogického
Vieme teraz z nasnimanej dvojice obrazov vyextrahoy —Zzamerania. Dokazeme z takychto obrazkov vyextrahova
objekt a akou metédou? Na obr. 3 vidime, Ze pomocouVidené objekty? Ké& na seba nasnimané obrazky



polozime a vypd&tame ich diferenciu (obr. 5), pre kazdy
region na obraze (opauvazujeme mriezkovanu sistavu
prekryvajucich sa regiénov na obraze — obr. 4) &a d
povedd@ pri akom smerovani druhého oka dosahuje
minimalnu diferenciu. Drobné odchylky v polohe
prikladanych obrazov pritom odstranime tym, Zze
vyberieme polohu s minimalnou diferenciou v ramci
urcitej malej tolerancie. Pre kazdy region sa potom
pozrieme, aka je piedistribicia minimalnej diferencie
pod’a jednotlivych smerovani. Zaujimaji nas také
regiony, ktoré pre wity smer obsahuje v tejto distribdcii
vyznamny vykyv. Regiény, ktoré dosahuja hodnoty
blizke minimu v pre w&inu smerovani, zodpovedaju
plocham scény. Ale tie zvykyvom zodpovedajl
pozorovanym objektom. Kazdy objekt ma& pritom iné
smerovanie, pri ktorom dosahuje minimum diferencie,
dize je to utith cesta ako navzijom tieto objekty
separovd. Vdaka prisluSnosti kazdého bodu k sustave
regionov, mézeme optimalne smerovanie povedee
kazdy bod a uskutmit separaciu objektu z obrazu
spresno®u na pixle (musime pravda opréavi
nepresnosti dilataciou a eréziu). Tato separaciaSpk
malo &inn4 vai zakrytom (Obr. 6) — objekty stojacie
v tom istom smere budi spravidla fantomicky spajené

Obr. 4. Sastava prekryvajucich sa regiénov. (mriezky su
vz4ajomne posunuté)

Na zéklade pribliznej identifikacie objektu na abraby
sa teraz dalo pok&ava’ tym, Ze obe & nasmerujeme
tak, aby bol objekt v strede obrazu. Zhtiame to

v 3D je tu zaloZzené na polarnych sdradniciach, étor
zodpovedaju motorickym stavom vizualneho aparatu:
smerovanie oka (potencialne dva uhly) a zaostrenie
objektivu. NaSom pripade sme pritom smerovanie inera
iba ¢casom (po ktory sa vykonava pohyb kym slstava
dospeje k danému smerovanitize v jednotkach, ktoré
by sa nedali pou#i pre umiestovanie objektu v 3D
modeli.

Obr. 5. Diferencia obrazov z jednotlivych & (pri
pol’ade na parigka v strede)

vy

Obr. 6. Separacia objektu.

3 Rozpoznévanie objektov

neskasali. Domnievame sa, Ze by vysledok separécie

z tychto dat mohol ko nigio presnejsi.
Tieto experimenty do istej miery nazwgl, ze
ako zaostrovanie, tak smerovani€i ge z Hadiska

Pokid sa nadm podari vyextrahdvaurity objekt
z prostredia — a to najlepSie z viacerych liaglov ¢o si
samozrejme ziada motorickl akciu), mdzeme Wyuzi

extrakcie objektov z obrazu ddlezité. Prvé separuje Niektord z metdd rozpoznavania objektu fedvaru na

objekty odliSujuce sa vzdialentmsi, druhé smerom
umiestnenia. Prirodzené polohovanie takychto objekt

vytvorenie jeho reprezentacie. Za obzvlag’ubnu
metodu vtomto smere povazujeme DOT [5], ktora je



zalozena na Statistickom spracovani hran. FPokddo

pracujuci, hoci z Padiska logiky v poriadku nie je. Méze

metodda disponuje reprezentaciou objektu, je schopnapri iom napriklad déj k rozpoznaniu fantomickych

rozpoznd ho aj v ramci vEmi bohatej scény (obr. 7) a je
schopna vréfi jeho hranicu na obraze. Problémom je
ziskanie tejto reprezenticie. Pri tkagim pouziti je DOT
ozivena tym, Ze objekt je snimany&vgednofarebnému
kontrastnému pozadiu, z ktorého itlehko extrahov
Pochopiténe teda vyvolava zaujem dddanie

prirodzenejSich spbsobov extrakcie. Kvalita separac
dosiahnuta pri vysSie uvedenych experimentoch aie |
dostaténad na to, aby dokéazala DOT nasStartbvalic
menej to neznamena, Ze sa principidlne mylime (eda
motorika nezohrava v separcii
tlohu).

objektov vyznamnu

E——

Obr. 7. Rozpoznavanie pomocou DOT (prevzaté z [5])

Obr. 8. Rozpoznanie fantomického objektu (kruhu).
(VTravo hore je pévodny obraz a Vadneho jeho hrany.
Vravo dole je pdvodny obraz zaSumeny, vpravo dole su
jeho hrany, prekryté rozpoznanym objektom)

4 Inteligencia verzus omyly

Je pozoruhodné, Ze takyto systém rozpoznavania (t.j
DOT kimeny zati#i neexistujucou metédou separacie) je
v praxi pouzitény az ffadiska realnehatasu rychlo

objektov [4] ako vidime na obr. 8 dolu. Zdtiao pri
dokonalom obraze (obr 8. hore), ma systém tendenciu
chapa obrazok ako jeden kus, pri zaSumeni, ktoré nam
vnutri  objektu vygeneruje mnozstvo hran réznych
orientacii, systém vobraze uvidi jeheéas ako
fantomicky objekt.

Pre takyto omyl vizualneho systému vSak
pozndme aj vzneSenejSie slovo: predstavivose
zaujimavé, ako v umelej inteligencii v réznych obédch
nachadzame vah, ktory ako prvy postrehol Turing [6]:
,Co je inteligentné, sa myff
5 Zaver
V naSom prispevku sme sa zaoberali vyznamom
motoriky vo vizudlnom systéme robota. InSpirovaties
sa senzomotorickym pristupom z vyvinovej psych@ogi
Urobili sme zopar experimentov, o ktorych si
uvedomujeme, Ze vyvolavaju viac otdzok neZz davaju
odpovedi. Kazdopadne si myslime, Ze bohata motorika
musi by sag’ou kazdého biomimetického vizuéalneho
systému. Nazrdi sme, Ze tato by motorika mohla
vyrazne napomdczameriavaniu pozornosti s naslednym
vystupom vhodnym pre rozpoznavanie objektov.
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