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Koncepcja analizy stanow emocjonalnych uzytkownikow w kontekscie
systemoOw zabezpieczen transportowych

WSTEP

Rozwo6j automatyzacji w branzy transportowej oraz bezpieczenstwie i logistyce zwigzanych z
transportem w ostatniej dekadzie osiggnat taki poziom rozwoju, w ktorym funkcjonujg autonomiczne
systemy zarzadzania ruchem i nadzorowania bezpieczenstwa transportu. Zasadniczo jednak kierunek
rozwoju zwigzany jest z technologia pozycjonowania polaczong z algorytmami z systeméw informacji
przestrzennej (SIP, ang. GIS — Geographical Information Systems) oraz nawigacja dla pojazdoéw
autonomicznych (bez udziatu kierowcy np. Google driverless car). Szczegoélnie w transporcie
miejskim (tu: metro) udzial pojazdéw z ograniczonym wsparciem cztowieka jest szczegodlnie wysoki.
System ATO (ang. Automatic Train Operation) po raz pierwszy zostal wprowadzony w metrze w
Barcelonie oraz na linii Victoria w Londynie (lata 60. XX wieku), ale dopiero wspotczesnie system
ten osigga poziom GoA3 i GoA4 (ang. Grades of Automation) czyli definiuje zakres i funkcjonalno$é
zautomatyzowania w sterowaniu pojazdem [1-10].

W przestrzeni transportowej pojawiajg si¢ takze pojazdy sterowane zdalnie, wsrod ktorych
rewolucje¢ przezywa transport lotniczy wsparty technologia bezzatogowych statkow latajacych (UAV,
ang. Unmanned Aerial Vehicle), kolokwialnie zwanych ,,dronami” (ang. drone — truten).

Jednoczes$nie szczegdlne znaczenie dla tak zautomatyzowanego transportu ma system nadzoru nad
taborem 1 poszczegdlnymi pojazdami. Nadzor ten dzigki postepowi technologicznemu moze posiadaé
autonomiczne systemy zabezpieczajace bazujace na ocenie standéw emocjonalnych operatorow.
Autorzy sygnalizuja w artykule konieczno$¢ stosowania rozwigzan zabezpieczajacych, ale nie
ograniczaja ich uzycia tylko do centrow logistycznych; rozsadne wydaje si¢ takze uruchamianie
monitoringu w pojazdach, ktérych bezpieczne poruszanie si¢ zwigzane jest ze szczegdlng troskg o
fadunek lub otoczenie, a jednoczes$nie obstugiwanych przez swoiscie niezaleznych operatoréw —
kierowcow i pilotow. Do tego grona mozna zaliczy¢ pojazdy szynowe, statki powietrzne i morskie.

W artykule autorzy wskazuja na mozliwos¢ zastosowania koncepcji analizy stanéw
emocjonalnych operatora 1 wykorzystanie efektow tej oceny do wzmocnienia bezpieczenstwa ruchu
pojazdow. Ocena standw emocjonalnych opiera si¢ w koncepcji na analizie zapisu z kamery wideo
obrazu twarzy i ocena emocji w oparciu o autorskg koncepcje $ledzenia identyfikowalnych na twarzy
niesferycznych punktéw na skorze ludzkie;.

1 NIENATURALNE ZACHOWANIE KIEROWCY A BEZPIECZENSTOW JAZDY

Z roku na rok odnotowuje sie mniejsza liczbe wypadkoéw. Niestety nadal wskazniki nie sg
zadowalajgce. Rozwazajac przyczyny wypadkéw w transporcie lagdowym morskim i powietrznym
mozna uznaé, ze czynnik ludzki ma zasadnicze znaczenie. Ograniczenie wpltywu tego czynnik przez
szybsze rozpoznanie problemu niz dopiero po popetnieniu bledu wydaje si¢ rozwigzaniem
doskonalym, aczkolwiek nawet w prezentowanej tutaj koncepcji raczej nie jest to stan tatwy do
osiggniecia. Roztargnienie, zdenerwowanie, zmeczenie, ostabienie organizmu czy naduzycie alkoholu
to podstawowe przyczyny obnizenia koncentracji u 0os6b bedacych w bezposredni i posredni sposéb
odpowiedzialnych za prowadzenie jednostek transportowych. Gdyby pojawila si¢ mozliwosé
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automatycznego (w tym takze zdalnego) wykrycia takowych stanéw u ludzi i w bezpieczny sposob
odsuniecia ich od wykonywanych czynnosci, obnizytoby to liczbe popetnianych przez nich btedow.

Wywotanie silnych emocji zakldéca prawidtowy przebieg wykonania czynnosci. Wiele publikacji
dotyczacych psychologii transportu [11-14] méwi o tym, Ze stan emocjonalny kierowcy ma znaczacy
wpltyw na prawidlowe prowadzenie pojazdu. W danych warunkach drogowych wywotanie skrajnych
emocji moze by¢ przyczyng zmian w podejmowaniu decyzji, w wyborze odpowiedniego zachowania,
natomiast w ekstremalnych sytuacjach, moze prowadzi¢ do catkowitej dezorganizacji prawidtowego
zachowania na drodze. Nie tylko stan emocjonalny ma wplyw na zachowanie operatora danego
pojazdu. Znuzenie podczas dlugiej podrdzy, jak 1 zmegczenie po catodniowym wysitku pracy, sg
ogromnym wrogiem bezpiecznej jazdy. W skrajnym przypadku takie zachowanie moze prowadzi¢ do
nie tylko do opdznionej reakcji kierowcy, ale do catkowitego jej barku. Zupetie innym problemem
jest prowadzenie pojazdu pod wplywem alkoholu czy §rodkow odurzajacych. Coraz czgséciej si¢ mowi
0 wypadkach spowodowanych przez pijanych kierowcow.

Mozliwo$¢ wykrycia, przed jazda lub w jej trakcie, u kierowcy stanéw, pod wptywem ktorych
zachowanie staje si¢ dla niego nienaturalne w normalnych warunkach, niewatpliwie przyczynitoby si¢
do zwigkszenia bezpieczenstwa w ruchu drogowym.

2 ANALIZA RUCHOW CZASTECZEK NA TWARZY

Identyfikacja standw, majacych wptyw na sterowanie pojazdem jest problematyczna. Na $wiecie
prowadzi si¢ wiele badan dotyczacych wykrywania réznych stanéw emocjonalnych, rozpoznania
zachowania pod wptywem alkoholu i $rodkow psychoaktywnych, czy stwierdzenie zmgczenia.
Metoda badan zaproponowana przez autoréw, polega na analizie obrazéw twarzy, przy pomocy
anemometrii obrazowej (P1V, ang. Particle Image Velocimetry).

Podczas akwizycji obrazowej ustala si¢ stale parametry nagrywania, w szczegdlnosci predkosé
nagrywania 1 rozdzielczo$¢ obrazu. Dane parametry powinny by¢ dokladnie przemyslane, bo od nich
zalezy wybor kamery rejestrujacej emocje. Na rynku jest dostepnych wiele urzadzen, ktore rejestruja
obraz: od amatorskich kamer w telefonach komorkowych po kamery specjalistyczne, przeznaczone do
konkretnych zadan. Jednak nalezy mie¢ §wiadomos$¢, ze im wieksza rozdzielczo$¢ 1 wyzsza predkose
nagrywania, tym wigcej danych jest uzyskiwane, co za tym idzie zwigksza si¢ potrzeba posiadania
komputera o wyzszej mocy obliczeniowe;.

W koncepcji autoréw przygotowanie materiatu do analiza sktada si¢ kilka etapow:

— konwersacja obrazu do odcieni szarosci,

— detekcja konturéow poziomych i pionowych, wykorzystujac filtr Prewitt’a (jeden z

popularniejszych filtrow w dziedzinie teledetekcji),

— konwersacja filmu do pojedynczych klatek,

— zapisanie pojedynczych klatek z nagrania wideo jako oddzielnych plikow tiff.

Seria zdje¢ przedstawiajacych obiekty sktadajace si¢ z pikseli o okreslonej jasnosci, poddana
analizie cyfrowej pozwala na wyodrgbnienie trajektorii poszczego6lnych mikro-obiektow dla tej serii.
Przemieszczanie si¢ poszczegdlnych charakterystycznych punktow moze by¢ obliczona za pomoca
wzoru (1), a proces i efekt takiej analizy widoczny jest na rysunku 1 i 2.

ot =Y.  8r—r(®) (1)
gdzie:
r; (t) jest potozeniem i-tego obiektu w zbiorze N w czasie t.
Zazwyczaj wyodrebnienie danych z przygotowanych wczesniej obrazéw cyfrowych sktada si¢ z
pigciu etapoéw logicznych:
— korygowanie ,,niedoskonatosci” obrazow,
— ustalenie pozycji czastek,
— ustalenie pozycji rafinacji,
— usunigcie ,,falszywych” obiektow,
— tworzenie trajektorii czastek.
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Proces analizy cyfrowej zostal wykonany z wykorzystaniem IDL (ang. Interface Description
Language), jezyka programowania stworzonego do analizy obrazowe;j.

400

Rys.2. Obliczone trajektorie charakterystycznych punktéw na twarzy.

Analizujac przetworzony obraz, mozna wyrozni¢ kilka charakterystycznych obszarow, ktore
spelniaja okreslone warunki. Filtr dolnoprzepustowy, skutecznie eliminuje szumy oraz obszary, ktore
nie spetniajg okreslonych warunkéw. W ramach analiz zostaly wykorzystane wartosci, takie jak:
jasno$¢ oraz tzw. promien bezwladnosci (promien wokoét zidentyfikowanego obiektu, w obszarze
ktérego znajduja si¢ inne czagstki). Dzigki wyborze konkretnych warto$ci jest mozliwo$¢
zidentyfikowania danych czasteczek na poszczegolnych nastepujacych po sobie obrazach, a nastepnie
wygenerowania trajektorii ruchu dla tych obiektéw. Takie podej$cie do analiz wywodzi si¢ z badan
dynamiki ptynéw, gdzie korzysta si¢ z warto$ci przesunigcia Srednio-kwadratowego (MSD — ang.
Mean Squared Displacement; z mechaniki statycznej jest najczestszg miarg stopnia przestrzennego
przemieszczenia si¢ czasteczki podlegajacej przypadkowemu ruchowi) [15-16], ktora jest obliczana za
pomoca wzoru:

MSD(7) = (Ar(®)?) = ([r(t + ) — r(O)]?) )
gdzie:
r(t) jest pozycija czasteczki w czasie t,
T jest opdznieniem pomigdzy dwiema pozycjami czasteczek,
operator ( ) ogranicza i okre$la usrednienie zbioru trajektorii czastek w czasie t.
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Wartosci MSD moga by¢ ujete w charakterystykach przypisanych poszczegdélnym emocjom i
ludziom. Zgodno$¢ wykresow w czasie analizy w pojezdzie moze powodowaé wykrycie stanu
niebezpiecznego oraz uruchomienie procedury bezpieczenstwa

3 KONCEPCJA

Autorzy w tym miejscu nie proponuja konkretnych procedur, ale jedynie wskazujg mozliwo$¢
wskazania momentu, w ktorym wystepuje emocja okreslona jako niebezpieczna. Dotychczasowe
badania i koncepcje [17-21] wskazuja na mozliwos$¢ analizowania emocji z wykorzystaniem obrazow
wideo, a takze poszerzaja wykorzystanie prezentowanej metody do wielu dziedzin zycia — w tym
rOwniez transportu.

Prowadzone badania przez autorow [17, 19] nad identyfikacja stanow emocjonalnych, ukazuja
nowe podejscie do badan w dziedzinie psychologii. Mozliwos¢ wykrycia nienaturalnych stanow
cztowicka za pomocg analizy obrazu z wykorzystaniem anemometrii obrazowej, pozwala na
stworzenie zupelnie nowej koncepcji analizy stanéw emocjonalnych uzytkownikdw w systemach
zabezpieczen transportowych. Wykrywanie niepozadanych zachowan u operatora pojazdu i
sygnalizowanie o danym stanie, mogtoby ograniczy¢ niektore mozliwosci, jakie ma kierowca podczas
prowadzenia pojazdu (np. predkos¢), sygnalizowaé przerwanie jazdy lub catkowicie uniemozliwic¢
poruszanie si¢ pojazdu.

W przypadku analizy emocji lub stanéw psychologicznych operatorow pojazdéw bezzalogowych
lub nadzoru ruchu, mozliwe jest takze wykorzystanie szybkich kamer (rejestracja 1000 klatek wideo
na sekunde), ktore nie wprowadzaja ograniczenia zwigzanego z ewentualnym transferem obrazu
wideo lub nie wymuszaja montazu kosztownych systemow wizyjno-komputerowych w pojazdach. Z
dotychczasowych badan nad analizg emocji ludzkich z uzyciem szybkich kamer [19] jest wiadome, Ze
analiza obrazu moze dowie$¢ niestabilnosci emocjonalnej i cech psychicznych, ktére powinny
wyeliminowaé operatora z obstugi systemow i urzgdzen komunikacyjnych.

WNIOSKI

Wprowadzenie proponowanych rozwigzan nie jest w obecnym stanie technicznym rozwigzaniem
ekonomicznym, jednak technologicznie mozliwym 1 realnym. Wspodlczesnie szczegodlnie korzystne
pod wzgledem ekonomicznym jest uzycie systemow do wizyjnego monitoringu emocji w
przywotanych wyzej rozwiazaniach odnoszacych si¢ do operatorow systemow 1 statkow
bezzatogowych. Docelowo jednak, wraz z rozwojem techniki transferu obrazu oraz postepem
technologicznym w budowie przenosnych systemow wideo, wydaje si¢ mozliwe wdrozenie
proponowanych rozwigzan w pojazdach komunikacji zbiorowej, gdzie ograniczenie prywatnosci
kierowcy moze by¢ uznane jako mozliwe ze wzgledu na bezpieczenstwo publiczne.

Takie dzialania przyczynilyby si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa nie tylko posiadaczy danego
sytemu, ale i1 innych uzytkownikéw ruchu drogowego. Wyeliminowanie jednej z przyczyny
popetniania bledow przez kierowcoéw, mogloby sie przetozy¢ na ogromne korzysci w systemach
zabezpieczen transportowych.

Streszczenie

Autorzy, przywotujgc wilasne i swiatowe badania nad rozpoznawaniem emocji ludzkich z obrazu twarzy,
wskazujq na mozliwos¢ zastosowania algorytméw komputerowych i ich implementacji W komputerach
osobistych (i innych urzgdzeniach personalnych wyposazonych w dostatecznie silny procesor obliczeniowy).
Zastosowanie takiego rozwigzania moze poprawic¢ bezpieczenstwo uzytkowania urzqdzen, maszyn i pojazdow,
ktorych operatorzy muszq gwarantowaé niezawodnoS¢ systemu. Wskazana koncepcja nadaje sie do
zastosowania w pojazdach, w ktorych wystepuje bezposrednia (kontaktowa) obstuga przez cztowieka, ale takze
w rozwiqgzaniach wykorzystujqcych zdalne sterowanie (drony, nadzor ruchu).

Badania realizowane przez autoréw wskazujqg na mozliwosé¢ oceny stanu emocjonalnego oraz wykrycia
problemow psychologicznych na podstawie teledetekcyjnej oceny twarzy cziowieka. Dotychczasowe
rozwigzania opierajq si¢ na analizie obrazow z szybkich kamer, jednak postep badan oraz rozwoj
technologiczny wskazuje, ze rozwiqzanie takie moze byc¢ skutecznym elementem zabezpieczen transportowych.
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Concept of an analysis of emotional states of users in the context
of transportation safety systems

Abstract

The authors, citing their own and global researches over the recognition of human emotions from the face
image indicate that there is a possibility to use computer algorithms and their implementation in personal
computers (and other devices equipped with personnel sufficiently powerful processor). Such a solution can
improve the safety of use of the equipment, machinery and vehicles for which the operators must guarantee the
system reliability. The indicated concept is suitable for use in vehicles where there is a direct (contact) service
by human, but also in solutions using a remote control (drones, traffic control)

Research conducted by the authors indicate the possibility of evaluation of the emotional condition and
possibility to detect the psychological problems on the basis of remote sensing assessment of the human face.
Existing solutions are based on the analysis of images from high-speed cameras, but the progress of research
and technological development indicate that such a solution can be an effective element of transport security.
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