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Przetwarzanie i integracja wielomodalnych danych obrazowych
wspomagajace wykrywanie zachowan zwigzanych z obnizeniem poziomu
koncentracji uiyt!(ownika pojazdu mechanicznego
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Celem niniejszej pracy doktorskiej byto opracowanie metod ekstrakc;ji i integracji cech wielomodatnych
obrazow twarzy w celu wykrywania przestanek $wiadczgcych o obnizeniu poziomu koncentracii
uzytkownika pojazdu mechanicznego.

Postawiona teza zaktada, ze odpowiednia ekstrakcja, przetwarzanie oraz integracja cech obrazéw
wielomodalnych twarzy pozwalajg na skuteczniejszg detekcje zachowan charakterystycznych dla
obnizenia poziomu koncentracji ui-ytkownika pojazdu mechanicznego w poréwnaniu do metod
bazujgcych na obrazach unimodalnych.

W ramach pracy przedstawiono autorskie metody ekstrakciji, przetwarzania i integracji obrazowych
danych wielomodalnych majace na celu wykrywanie przestanek $wiadczacych o obnizeniu poziomu
koncentracji uzytkownika pojazdu mechanicznego. Przeprowadzono badania eksperymentalne
i dokonano oceny roznych wariantéw ekstrakcji oraz fuzji danych na réznych etapach przetwarzania.
Wykorzystano dane z réznych modalnosci obrazowych, takich jak obrazy RGB, obrazy termowizyjne oraz
mapy gtebokosci, co stanowi rozszerzenie w stosunku do tradycyjnych rozwigzan opartych wytacznie na
pojedynczych modalnosciach. Przeanalizowano zaréwno tradycyjne metody ekstrakcji cech
i rozpoznawania wzorcow, jak i techniki oparte na gtgbokim uczeniu maszynowym, w tym sztuczne sieci
neuronowe CNN oraz LSTM, umozliwiajgce analize dynamicznych zmian w zachowaniu kierowcy.

Szczegolng uwage poswigcono detekcji oznak zmeczenia i rozproszenia uwagi, takich jak czestotliwosé
mrugania, ziewanie, opadanie gtowy czy pocieranie oczu. Wprowadzono wskaznik PEROPEN, stuzgcy
do pomiaru poziomu zmeczenia na podstawie analizy stopnia otwarcia ust. Ponadto, zbadano wptyw
metod detekcji twarzy, oczu i ust na efektywnos$¢ oceny poziomu koncentracji, co przyczynito sie do
optymalizacji procesu detekgji. ‘

Wyniki badan wykazaty, ze integracja wielomodalnych danych obrazowych znaczaco poprawia
skutecznos¢ detekcji wizualnych przestanek $wiadczgacych o zmeczeniu oraz rozproszeniu uwagi
kierowcy w poréwnaniu z analizg pojedynczych modalnosci, co potwierdza postawiong teze.

W ramach prowadzonych badan stworzono i udostgpniono zbiér testowy w serwisie cviab.zut.edu.pl,
zawierajgcy zarowno surowe, jak i przetworzone dane do badan. Umozliwia to innym badaczom
wykorzystanie tych zasobdéw do testowania wtasnych metod i algorytmow.

Whioski z przeprowadzonych badarn wskazujg, ze opracowane metody mogg przyczynié sie do
stworzenia zaawansowanych i precyzyjnych systemoéw monitorowania stanu kierowcéw. Mogg one
znalez¢ zastosowanie zarowno w nowoczesnych, jak i starszych pojazdach, zwiekszajgc tym samym
bezpieczenistwo na drogach.
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