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В данной работе рассмотрен алгоритм обнаружения деформации и изменений цвета кожи на лице поль-
зователя компьютера, оснащенного видеокамерой, с целью обнаружения стрессового состояния пользова-
теля компьютера. Алгоритм основан на применении признаков Хаара и метода Виолы-Джонса, реализо-
ванных в библиотеке OpenCV.

Введение

Внедрение в учебный процесс компьютеров
и дистанционного обучения с одной стороны со-
здает предпосылки для лучшего восприятия ин-
формации, однако, при их длительном пользова-
нии учащиеся утомляются, что приводит к уве-
личению психологической нагрузки и может да-
же привести к стрессу. Поэтому очень важно
своевременно обнаруживать стрессовые состоя-
ния и ограничивать поток информации. Для ана-
лиза эмоционального состояния человека приме-
няются два основных принципа: анализ физио-
логических параметров и анализ изображения
лица (мимики и цвета кожи). Системы, основан-
ные на первом принципе, применяются уже на
протяжении многих лет и хорошо себя зареко-
мендовали в медицине и криминалистике в каче-
стве детекторов лжи [1]. Второй принцип (ана-
лиз изображения лица) еще не получил широко-
го применения, так как он предполагает жест-
кую фиксацию положения лица [2]. Поэтому при
проектировании системы обнаружения стресса в
данной работе исследуется возможность обнару-
жения стресса по цвету кожи, что могло бы осла-
бить требования к фиксации положения лица.
Для повышения надежности обнаружения до-
полнительно могут быть использованы измере-
ния физиологических параметров испытуемого
(сердечного ритма и дыхания).

I. Постановка задачи

Стрессовое состояние пользователя ком-
пьютера часто приводит к изменениям выраже-
ния и цвета кожи лица. С другой стороны, повы-
шение производительности персональных ком-
пьютеров, снижение стоимости видеокамер и со-
здание эффективных методов обработки видео-
изображений, основанных на каскадных струк-
турах, создают предпосылки для разработки
приложений, позволяющих анализировать ука-
занные признаки лица пользователя. В данной
работе рассмотрен алгоритм обработки видео-
изображений с целью обнаружения резких изме-
нений мимики и цвета кожи лица с использова-

нием признаков Хаара и метода Виолы-Джонса,
реализованных в библиотеке OpenCV [3].

II. Метод Виолы –Джонса.

Метод Виолы–Джонса основан на разложе-
нии изображения на признаки Хаара, постро-
ении адаптивного классификатора с бустингом
(от англ. boosting – повышение, усиление, улуч-
шение) и комбинировании классификаторов в
каскадную структуру. Это позволяет осуществ-
лять поиск лица в режиме реального времени [3].
Признаки Хаара – это набор примитивов, для
которых считается их свёртка с изображением
– разность сумм элементов изображения в тём-
ной и светлой областях. Эти примитивы позици-
онируются на изображении, затем в каждой об-
ласти рассчитывается свертка, значение которой
дает значение этого признака в соответствующем
участке изображения. Рассчитанные признаки
Хаара описывают значение перепадов яркости
на изображении во взаимно ортогональных на-
правлениях. Наличие или отсутствие предмета
в окне определяется разницей между значени-
ем признака и обучаемым порогом. Для описа-
ния объекта с достаточной точностью необходи-
мо большее число признаков, поскольку одного
признака Хаара для классификации недостаточ-
но. В методе Виолы–Джонса признаки Хаара ор-
ганизованы в каскадный классификатор, позво-
ляющий при распознавании производить сравне-
ние объекта на изображении с его тестовым изоб-
ражением. Каскад состоит из слоев классифика-
торов, обученных с помощью процедуры бустин-
га. Каскадная структура фокусирует свою рабо-
ту на наиболее информативных областях изоб-
ражения, что повышает скорость обнаружения.

III. Алгоритм детектирования
изменений лица.

Алгоритм анализа изменений выражения и
цвета лица на изображениях, полученных от ви-
деокамеры, представлен на рисунке 3. Он ре-
ализован на языках С/С++ с использованием
библиотек OpenCV [3] и испытан на базе но-
утбука Asus X550L со встроенной видеокаме-
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рой. При этом характеристики лица первона-
чально регистрировались в состоянии релакса-
ции, затем состояние испытуемого изменялось
при помощи звуковых и световых раздражите-
лей. Для распознавания лица на изображении
вначале загружается заранее созданный и хоро-
шо изученный «эталон» лица с признаками Ха-
ара из xml-файла. Регистрация состояния релак-
сации длится около трех минут, в течение кото-
рых анализируется тридцать изображений лица.
Для каждого снятого изображения распознает-
ся лицо согласно «эталону». После нахождения
нужного участка, соответствующего лицу, рас-
считываются выбранные параметры для участ-
ков лица, на которых будут фиксироваться из-
менения (Рис.1). В данном случае параметрами
для анализа были выбраны средние значения и
квадратические отклонения каждого из сегмен-
тов BGR изображения. После окончания перио-
да релаксации рассчитываются обобщенные па-
раметры и начинается мониторинг лица, во вре-
мя которого производятся те же операции, что
и в состоянии релаксации, но с дополнительным
анализом на отклонения текущего изображения
от состояния релаксации. В случае обнаружения
отклонения отмечаются участки, на которых оно
было обнаружено (Рис 2). Одновременно фор-
мируется сигнал вызова датчика дыхания для
проверки состояния испытуемого и сигнал, пре-
дупреждающий о признаках стрессового состоя-
ния.

Рис. 1 – Выбор участков на лице

Рис. 2 – Пример обнаружения изменений на лице

Рис. 3 – Алгоритм обработки изображения

IV. Основные результаты

Разработан алгоритм обработки сигнала
видеокамеры с целью обнаружения изменений
характеристик изображения лица пользователя
компьютера. Алгоритм реализован на языке про-
граммирования С/С++ с использованием биб-
лиотек компьютерного зрения OpenCV.
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