Abstract

Estymacja spojrzenia. bedaca kluczowym aspektem interakeji cztowiek-komputer (HCI),
znajduje zastosowanie w takich obszarach jak rzeczywisto$é rozszerzona, rzeczywistoéé
wirtualna, gry komputerowe, analiza zachowan, opicka zdrowotna oraz technologic wspo-
magajace. Tradycyjnie do tego celu wykorzystywano eye trackery w kontrolowanych war-
unkach laboratorvjnych, co wyvmagalo udzialu wyvkwalifikowanych specjalistéw oraz skom-
plikowanej konfiguracji. Jednak w ostatnich latach badania naukowe skupity sie na tworzeniu
prostszvch w uzyciu systemow $ledzenia spojrzenia, ktére nie wymagaja dodatkowego
sprzetu — poza standardows kamera wbudowana w komputer, tablet c¢zy urzadzenie
mobilne — w celu upowszechnienia tej technologii wsréd szerszego grona odbiorcéw.
Takie podejscie wiaze sie jednak z dodatkowymi trudnosciami, takimi jak niska rozdziel-
czos¢ obrazu z kamery internctowej. zmienne warunki oéwietleniowe w tle, réznice w wy-
gladzie poszczegolnych uzytkownikéw, zmiany pozycji glowy i wiele innych. Wspélezesne
badania w tej dziedzinie koncentrujg si¢ na analizie tych wyzwan, aby poprawi¢ doklad-
nos¢ estymacji spojrzenia w warunkach rzeczywistych. Niniejsza rozprawa doktorska pode-
jmuje temat estymacji spojrzenia z wykorzystaniem standardowych kamer, dazgc do
zwigkszenia dostepnosci i przystepnosci cenowej svstemow sledzenia wzroku. Giéwnym
celem pracy jest zastosowanie standardowych kamer internetowych w celu udostepnienia
technologii estvmacji spojrzenia szerszemu gronu uzytkownikow.

Celem badan bylo rozwiazanie problemu $ledzenia spojrzenia przyv uzyciu standar-
dowej kamerv internetowej. Na poczatkn przeprowadzono szezegélowa analize istnieja-
cych badan w tej dziedzinie, dokladnie oceniajac zalety i wady poszezegdlnych podejéé.
Szezegdlng uwage poswigcono wyzwaniom zwigzanvm z wyvkorzystaniem standardowych
kamer, takim jak niska rozdzielczos¢. zmienna pozycja glowy czy zmienne warunki o§wie-
tleniowe. W niniejszej pracy zastosowano metode estyinacji spojrzenia oparta na wygladzie
(appearance-based), ktéra polega na bezpodrednim odwzorowaniu obrazu na przewidy-

rany punkt spojrzenia (POG) lub kierunek patrzenia. W pracy zastosowano nowoczesne
metody uczenia glebokiego. Przeprowadzono trening i testy z uzvciem réznych architektur
sieci neuronowych, w szezegdlnosci konwolucvinych sieci neuronowyvch (CNN). Dokonano
optymalizacji réznych hiperparametrow tvch sieci w celu uzvskania najbardziej efekty-
wnego modelu do przwidywania kierunku spojrzenia. Dodatkowo zastosowano techniki

przetwarzania obrazu w celu poprawy wynikéw. Ponadto zbudowano model dostosow-

ix




any do konkretnej osoby (person-specific), ktory wvkazal, ze odpowiednio dostrojona sieé¢
moze przewyvzszye model trenowany na danyvel pochodzacveh od wiclu oséh. W dalszej
czeSci pracy zastosowano podejscie transfer learning w Srodowisku z ograniczona iloscia
danych i poréwnano je z modelem trenowanym bez wstepnie wyuczonych wag., Wyniki
pokazuja, zc modele z transfer learningiem osiagaja lepsze wyniki przy ograniczonyvch da-
nych. a takze szybciej sie ucza i stabilizuja w poréwnaniu z modelami bez pretrenowanych
wag,.




