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1. Wstep

Poczatkowo przestepcOw rozpoznawano na podstawie twarzy, postawy oraz
innych charakterystycznych cech. Z powodu braku technik utrwalajacych wyglad
sprawcow, policjanci musieli polegaé na wlasnej spostrzegawczosci i zdolnosci
zapamietywania. W latach 80. XIX wieku Alfonse Bertillon stworzyt
antropometryczng kartoteke, sktadajaca si¢ z danych takich jak wzrost, wysokos¢
osoby siedzacej, rozwarto$¢ ramion, dhugos¢ i szerokos¢ glowy, szerokos¢ twarzy,
dhugos¢ 1 szeroko$¢ prawego uda, dlugos$¢ lewego przedramienia, lewej stopy,
sredniego i matego palca lewej reki. W Lyonie w 1952 1. powstal pierwszy portret
sktadany. Zdjecia o wymiarach 13 cm x 18 cm cigto w poprzek tak, by uzyskaé
obraz poszczegolnych czesci twarzy, takich jak wlosy, czoto, brwi, oczy, nos, usta
i broda. Z powstatych w ten sposob fragmentow twarzy $wiadek sktadat wizerunek
sprawcy [1].

Mimo iz portret pamigciowy jest jedng z najstarszych metod badawczych
stosowanych w kryminalistyce, to w dalszym ciggu stworzenie takiego, ktory
w odpowiednim stopniu odzwierciedla rzeczywisty wyglad opisywanej osoby,
sprawia duza trudnosc.

Podczas identyfikacji sprawcOw przestepstw przez naocznych $wiadkoéw
najwazniejsza role odgrywa:

e rozpoznawanie twarzy — umiejetno$¢ odpowiedzi na pytanie: czy oraz

kiedy i gdzie dana osoba zostata poznana,
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iteracyjnej okazuje si¢ zbyt mata. Do rozwigzania tego problemu zastosowany zastat
algorytmu genetyczny. Umozliwit on przeszukanie przestrzeni alternatywnych
rozwigzan i wyszukanie odpowiednio dobrego rozwigzania, czyli wygenerowanie
portretu pamigciowego ktory w wystarczajaco duzym stopniu odwzorowuje wyglad
poszukiwanej osoby. Schemat zaimplementowanego algorytmu  zostat
przedstawiony na ponizszym rysunku (Rysunek 1).
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Rysunek 1. Schemat algorytmu genetycznego

Podstawowe pojecia:

Gen — pojedyncza cecha osobnika reprezentowana przez obraz przedstawiajacy
czes$¢ twarzy.

Chromosom — uporzadkowany ciag genow. Zbior wszystkich czesci twarzy.

Osobnik — pojedyncza propozycja rozwigzania problemu. Jest on zakodowany przez
1 chromosom. Przedstawia portret pamigciowy.

Populacja — zbidr osobnikéw o okreslonej liczebnosci.
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W parametrach poczatkowych ustalane sa cechy generowanego portretu
pamigciowego oraz parametry algorytmu genetycznego. Uzytkownik wprowadza
pte¢ poszukiwanej osoby oraz okre§la czy portret pamigciowy ma zawieraé
elementy twarzy takie jak wlosy, wasy, broda. W zaleznosci od wartosci ustalonych
na tym etapie, chromosom zawiera od 6 do 9 gendéw, ktore reprezentujg
poszczegllne elementy twarzy. Podczas ustawiania parametrow algorytmu
genetycznego okreslany jest sposob selekcji, liczebnos$¢ populacji, procentowa
warto$¢ wspotczynnika krzyzowania oraz procentowy udziat osobnikow powstatych
w wyniku mutacji.

Funkcja oceny ma na celu przypisanie wartosci liczbowej, ktdra okresla
przystosowanie kazdego osobnika populacji. Uzytkownik przy uzyciu dziesigcio-
stopniowej skali, ocenia podobienstwo wygenerowanego portretu do poszukiwanego
wizerunku sprawcy.

Selekcja polega na wybraniu z populacji tych osobnikow, ktore beda braly
udzial w krzyzowaniu oraz mutacji. Podobnie jak w naturalnej selekcji, osobniki
z wigksza warto$cig funkcji przystosowania, majg wigksze szanse na przejscie do
etapu krzyzowania. Selekcja w zaleznosci od ustawien poczatkowych odbywa si¢
jedna z trzech metod:

e Ranking — osobniki sortowane sg malejagco wedlug wartosci jakg
otrzymaly w funkcji oceny. Pierwszy na liscie przypisany jest do grupy
biorgcej udziat w krzyzowaniu.

e Turniej — w sposob losowy wybieranych jest kilka osobnikow
z populacji. Najlepszy znich przypisywany jest do grupy bioracej
udzial w krzyzowaniu.

e Ruletka — losowany jest osobnik z prawdopodobiefnstwem réwnym
ilorazowi funkcji oceny do sumy wartosci funkcji oceny wszystkich
osobnikow populacii.

Proces powtarzany jest do osiggania zadanej liczby osobnikow, ktora wynika
z illoczynu wspoétczynnika krzyzowania i liczebnosci populacji.

Zadaniem operacji krzyzowania jest wymiana informacji zapisanych w genach
pomigdzy osobnikami. W opisywanym algorytmie zastosowane zostalo
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krzyzowanie jednopunktowe. Proces krzyzowania mozna podzieli¢ na nastgpujace
etapy:
e Losowy wybdr par chromosoméw.

e  Wyznaczenie punktu krzyzowania — w sposob losowy, w tym samym
miejscu dla obydwu chromosomow.

e  Wymiana genéw pomig¢dzy chromosomami
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Rysunek 2. Schemat krzyzowania jednopunktowego

Chromosomy biorace udziat w krzyzyzowaniu wybierane sg w sposob losowy
z grupy osobnikéw powstaltej w wyniku selekcji. W wyniku procesu krzyzowania
tworzona jest nowa populacja skladajaca si¢ z unikalnych osobnikow [6].
W przypadku gdy urozmaicenie populacji jest na tyle niskie, ze w wyniku
krzyzowania nie da si¢ stworzy¢ okre§lonej liczby unikalnych osobnikow
potomnych, losowy osobnik z grupy biorgcej udziat w krzyzowaniu zostaje poddany
mutacji.

Zadaniem operatora mutacji jest zapewnienie zmiennosci chromosomow, czyli
stworzenie mozliwosci wyjscia procedury optymalizacji z ekstreméw lokalnych
funkcji przystosowania [7].

Proces mutacji mozna podzieli¢ na nastepujace etapy:

e Losowy wybor osobnika z populacji powstatej w wyniku krzyzowania
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o  Wylosowanie genu
e Przypisanie nowego wzorca wylosowanego z bazy.

Liczba osobnikow poddawanych mutacji jest wyliczana na podstawie danych
wprowadzonych w parametrach poczatkowych.

3. Badania ustawien algorytmu genetycznego

Celem przeprowadzonych badan jest minimalizacja liczby ewaluacji niezbgdne;j
do wygenerowania poszukiwanego portretu pamigciowego. W opracowanej
metodzie komputerowej wykorzystujacej algorytm genetyczny do odtwarzania
portretu pamigciowego kazdy wygenerowany osobnik jest oceniany przez
czlowieka. Z tego powodu bardzo istotne jest ustalenie parametrow algorytmu
genetycznego umozliwiajagcych stworzenie portretu pamieciowego przy jak
najmniejszej liczbie ocenianych wizerunkow.

Poszukiwany portret pamigciowy zostat ustalony w sposob losowy z elementow
znajdujacych  si¢ w  bazie wzorcoOw. Przedstawia on twarz mezczyzny
nieposiadajgcego wasoéw 1 brody. Liczebnos$¢ bazy wzorcow umozliwia stworzenie
ponad 450 milionéw unikalnych wizerunkow. W przeprowadzonych badaniach
kazdy z wygenerowanych osobnikoéw zostat poddany funkcji oceny. Jej zadaniem
jest przydzielenie wartoéci liczbowej z przedzialu od 0 do 9 kazdemu
wygenerowanemu osobnikowi proporcjonalnie do liczby genow odpowiadajacych
cechom poszukiwanego portretu pamigciowego. Najmniejsza warto$¢ przydzielona
jest w przypadku gdy zaden z gendw ocenianego osobnika nie odpowiada genom
poszukiwanego portretu pamigciowego, za$ najwieksza osobnikowi ktorego
wszystkie cechy sg tozsame z genami szukanego portretu. Dla kazdego z ustawien
algorytmu genetycznego przeprowadzonych zostato 5 badan. Przedstawione wyniki
przyjmujg usrednione wartosci z przeprowadzonych badan.

3.1.  Wyznaczenie sposobu selekcji

Ponizszy wykres (Rysunek 3) przedstawia zalezno$¢ liczby ewaluacji od
liczebnosci populacji dla trzech rodzajow selekcji. Wspotczynnik krzyzowania
wynosi 50%, warto$¢ mutacji 20%.
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Rysunek 1. Wykres zaleznosci liczby ewaluacji od liczebnos$ci osobnikoéw w populacji

Whioski:

1. Sposrod trzech typow selekcji liczba ocenionych wizerunkow niezbedna do
wygenerowania poszukiwanego portretu pamigciowego jest najmniejsza dla
selekcji rankingowej.

2. Optymalna liczebno$¢ populacji dla selekcji rankingowej wynosi 20
osobnikow.

3.2.  Wyznaczenie liczebno$ci populacji, wspolczynnika krzyzowania
oraz mutacji

Po analizie wynikéw badan przedstawionych w punkcie 3.1 badania majace na
celu wyznaczenie wspotczynnika krzyzowania oraz procentowy udzial w populacji
osobnikow powstatych w wyniku mutacji zostaty przeprowadzone dla selekeji
rankingowej oraz populacji liczacej 10, 20 oraz 50 osobnikow. Wigksza liczebnos¢
populacji mogtaby doprowadzi¢ do obcigzenia poznawczego.

Ponizej w formie wykresow przedstawione zostaly wyniki przeprowadzonych
badan.



Zastosowanie algorytmu genetycznego do tworzenia portretow pamigciowych 127

10000

8000

6000

4000

Liczba ewaluacji

2000

RN N N T T N

el

"~
| 7

- -, r N
I.M' Y ISé \V/

30% 40% 50% 60% 70%

Osobniki biorgce udziat w krzyzowaniu

M=5%

M=10%
u M=20%
2 M=30%
# M=40%

Rysunek 6. Wykres zaleznosci liczby ewaluacji od wspotczynnika krzyzowania dla

populacji liczacej 50 osobnikéw

Whioski:

1. Liczba ewaluacji przyjmuje najmniejsze wartosci dla wspotczynnika

krzyzowania wynoszacego 30%.

2. Najlepsze wyniki osiggane sg dla populacji liczacej 20 i 50 osobnikow.

3. Wspdtczynnik mutacji powinien przyjmowaé warto$¢ z zakresu 10-40%.

Na ponizszym wykresie (Rysunek 7) przedstawione zostaly wyniki badan dla

ustawien algorytmu genetycznego opisanych we wnioskach.
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Rysunek 7. Wykres zaleznosci liczby ewaluacji od wartosci wspotczynnika mutacji

Analiza przeprowadzonych badan umozliwila ustalenie optymalnych ustawien
algorytmu genetycznego:

e Liczebnos¢ populacji — 20 0sob

e  Warto$¢ wspotczynnika mutacji — 40%

e Warto$¢ wspolczynnika krzyzowania — 30%

e Rodzaj selekcji — Ranking

4. Podsumowanie

Do tworzenia portretu pamigciowego coraz czesciej wykorzystywane sa
techniki komputerowe. Zastosowanie w nich algorytmu genetycznego umozliwia
przeszukanie przestrzeni alternatywnych rozwigzan, w wyniku czego mozliwe jest
stworzenie poszukiwanego wizerunku bez koniecznosci wyboru poszczegdlnych
elementow twarzy. Celem niniejszego artykulu byto ustalenie ustawien algorytmu
genetycznego  umozliwiajgce  wygenerowanie  poszukiwanego  portretu
pamigciowego przy jak najmniejszej liczbie ewaluacji. Przedstawiony zostat sposob
i wyniki przeprowadzonych badan. Obecnie trwajg prace nad przeprowadzeniem
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bardziej szczegbtowych badan ktore umozliwia doktadniejsze zoptymalizowanie

ustawien zaimplementowanego algorytmu.
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Streszczenie

W artykule przedstawiony zostal sposob wykorzystania algorytmu genetycznego do
tworzenia portretu pamicciowego metoda komputerowy. Zastosowanie metod
sztucznej inteligencji umozliwilo wygenerowanie portretu pamigciowego bez
konieczno$ci wyboru przez uzytkownika poszczegdlnych elementow twarzy.
Zadanie $wiadka odtwarzajacego portret pamigciowy sprowadza si¢ w tym wypadku
do okreslenia stopnia podobienstwa przedstawianych wizerunkow do poszukiwane;j
osoby. Szczegétowo opisane zostaly najistotniejsze etapy algorytmu, czyli
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okreslenie cech populacji poczatkowej, funkcja oceny, selekcja oraz operatory
genetyczne — krzyzowanie oraz mutacja. Przeprowadzone zostaly badania na
przyktadowej bazie wzorcOw zawierajacej takie elementy jak: owal twarzy, wlosy,
brwi, oczy, uszy, nos i usta. Analiza ich wynikow umozliwila optymalizacje¢
ustawien parametrow algorytmu genetycznego.

Abstract

The article shows the way of implementation of the genetic algorithm for computer-
based creation of photofits. The usage of artificial intelligence has made it possible
to generate photofits without the user needed to be requested for selecting particular
elements of a face. Determining the degree of similarity between the images shown
and the actual appearance of the wanted person can now be considered as the one
sole task of a witness who is trying to reproduce a photofit picture. The fundamental
steps of the algorithm are described in the article, that is the determination of the
attributes of the original population, evaluation function, selection and genetic
operators — crossing and mutation. Research has been conveyed on an exemplary set
of patterns which include following elements: oval of a face, ears, eyes, eyebrows,
hair, lips and nose. The analysis of the outcome of the investigation has made it
possible to optimize the settings of the genetic algorithm.

Keywords: Genetic algorithm, creation of photofits



