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Rozpoznawanie twarzy
za pomoc3 deskryptorow
punktow charakterystycznych**

1. Wprowadzenie

Inspiracja niniejszych badan byly doniesienia psychologiczne, informujace ze do roz-
poznania twarzy wystarczaja cztowiekowi dwa ruchy fiksacyjne. W publikacji donoszacej
o tym odkryciu [5] wykazano, ze cztowiek koncentruje si¢ na stosunkowo blisko potozonych
punktach rejonu nosa. Dalsze badania (np. [1, 2]) potwierdzity tg tezg. W niniejszym artyku-
le zaprezentowano wyniki testow sprawdzajacych, czy stosujac deskryptory punktow cha-
rakterystycznych, mozna rozpoznaé twarz, bazujac na co najmniej jednym punkcie.

2. Przestanki psychologiczne

We wspominanych badaniach Hsiao [5] zadaniem testowanych osob bylo rozpozna-
wanie 32 twarzy wczesniej pokazanych (przez 3 sekundy kazda) sposrod 64 twarzy. Na
wstgpie koncentrowano uwagg za pomoca markera na centrum obrazu, a nast¢pnie powyzej
lub ponizej prezentowano ,,usredniong twarz” jako swego rodzaju maske przystaniajaca
twarz testowana. W momencie wykrycia przeniesienia uwagi na mask¢ pokazywano testo-
wana twarz na czas okres§lonej liczby fiksacji, po ktérym znowu przestaniano ja maska.
Testy wykazaly, ze wystarczato pokazanie twarzy do momentu drugiej fiksacji, aby testo-
wana osoba prawidlowo zdecydowata, czy jest to ,,nowa” twarz, czy tez jedna z wczesniej
pokazanych.

Kolejnym interesujacym doniesieniem sa badania Bindemanna [2], w ktdrych nie
koncentrowano si¢ na obrazach twarzy en face, ale takze sprawdzono punkty fiksacji dla
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potprofili i profili. W efekcie stwierdzono, ze pierwsza fiksacja ma miejsce w okolice $rod-
ka cigzkosci twarzy, a nastgpne przemieszczaja si¢ w najblizsza okolicg — czyli obszar mig-
dzy oczami dla obrazoéw en face i lepiej widocznego oka w przypadku potprofili. Natomiast
w obrazach profili druga fiksacja przemieszczala si¢ albo w stron¢ widocznego oka, albo
w strong ucha. Rowniez G. van Belle w pracy [1] potwierdza, iz poczatkowe punkty skupie-
nia sa umieszczone w okolicach nasady nosa.

Warto w tym miejscu zwroci¢ uwagg, ze badania nad potozeniem punktéw fiksacji nie
obejmuja tematyki rozmiaru obszaru twarzy, ktory po fiksacji jest podstawa do rozpozna-
nia. Innymi stowy, moga one jedynie pokaza¢, gdzie cztowiek koncentruje uwagg, ale nie
potrafia precyzyjnie okresli¢ na czym (np. czy jest to cala twarz, czy tez np. okolice oczu
1 nosa z pominigciem ust).

Tak wigc mozna przyjac, ze do rozpoznania twarzy wystarcza wskazanie kilku (by¢
moze nawet tylko jednego) punktéw koncentracji uwagi i punkty te sa umieszczone w oko-
licach ,,styku” oczu i nosa. Otwarte pozostaje pytanie, jaka czg$¢ obszaru twarzy wystarcza
do rozpoznania. Umiejscowienie punktu koncentracji blizej linii oczu sugeruje, ze rejon ust
jest tutaj mniej istotny. Niniejsza praca miala na celu zbadanie, czy kierujac si¢ doniesienia-
mi badan psychologicznych, opis otoczen punktéw fiksacji za pomoca popularnych de-
skryptorow punktéw charakterystycznych (jakimi sa deskryptory SIFT [7] i HOG [4]) nie
pozwolilby na uzyskanie mechanizmu automatycznego rozpoznawania twarzy. Deskrypto-
ry punktow charakterystycznych dobrze sprawdzaja si¢ w zagadnieniach detekcji wybra-
nych obiektéw (np. wspomniany HoG jako detektor postaci czlowieka, czy tez liczne
zastosowania detektora SIFT do wyszukiwania na obrazach pojazdéw czy broni). Sa one
w pewnym zakresie niewrazliwe na przesunigcia, zmiany rozmiaru i o$wietlenia. Powstaje
pytanie, czy kierujac si¢ przestankami psychologicznymi, mozna ich uzy¢ w opisie twarzy
w zakresie wystarczajacym do jej rozpoznania.

3. Metodyka badan

Zadanie wstepnej detekcji twarzy przed jej wlasciwym rozpoznaniem zostato juz do-
brze opracowane w algorytmach przetwarzania obrazu. Klasyczna juz kaskada Haara [9]
czy tez podejécie Paisitkriangkrai [8] wykorzystujace Histogram of Oriented Gradients
rozwiazuja ten problem z bardzo dobrym rezultatem. W niniejszej pracy w celu detekcji
twarzy wykorzystano kaskade Haara ze wzgledu na szybkos¢ jej dziatania.

Po wyszukaniu twarzy za pomoca kaskady Haara obrazy normalizowano do stalej
rozdzielczo$ci 64x64. Okazato sig¢ jednak, ze kaskada Haara niedostatecznie precyzyjnie
wyznacza fragmenty obrazu zawierajace twarz. Wystgpuja tu dos¢ duze réznice w stosunku
powierzchni twarzy do catego wyznaczonego fragmentu, co pogarszato efekty normaliza-
cji. Z tego powodu przed normalizacja dokonano doprecyzowania granic obszaru zawiera-
jacego twarz. W tym celu dokonano filtracji gérnoprzepustowej (laplasjanem) fragmentow
wyznaczonych przez kaskadg Haara (por. rys. 1b)). Maksima w potowach rzutu pionowego
przefiltrowanego fragmentu przyjeto za granice twarzy (por. rys. 1c)). Odleglos¢ miedzy
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maksimami stata si¢ dtugos$cia boku kwadratu wycinajacego mniejszy fragment obrazu
twarzy. W nowym fragmencie najczgsciej obcinana byta dolna czgs¢ twarzy, ale nie prze-
szkadza to dalszej analizie, ktora skupia si¢ na okolicach oczu. Dodatkowym aspektem ta-
kiego ograniczenia si¢ do gornej czgSci twarzy jest znaczne uniezaleznienie si¢ od mimiki
twarzy, zwiazanej przede wszystkim z okolica ust.

c)

Rys. 1. Przyktadowy obraz (a) z bazy BiolD [3]; b) laplasjan fragmentu wyszukanego
przez kaskadg Haara; c) rzut pionowy obrazu b)

Normalizacja do rozmiaru 64x64 byta spowodowana tym, ze deskryptory sa zalezne
od skali. W klasycznym podejsciu (np. w SIFT-cie) skala jest wyznaczana przy wyborze
punktéw charakterystycznych. W opisywanym przypadku punkty charakterystyczne sa wy-
znaczane arbitralnie. Zamiast tworzy¢ opis otoczenia punktu w wielu skalach (uzyskujac
wiele opisow) zdecydowano znormalizowa¢ obraz wej$ciowy do statego rozmiaru (co po-
zwala na opis punktu tylko jednym deskryptorem).

Kierujac si¢ opisanymi powyzej doniesieniami psychologicznymi, jako zasadniczy
punkt charakterystyczny wybrano punkt migdzy oczami. Jako dodatkowe obszary charak-
terystyczne wykorzystane w deskrypcji twarzy przyjeto okolice oczu (por. rys. 2). Wybiera-
jac polozenie oczu jako podstawy wyznaczenia wszystkich trzech punktéw charaktery-
stycznych (potozenie oczu i punkt migdzy nimi), kierowano si¢ wzgledna tatwoscia wy-
znaczenia ich potozenia oraz doniesieniami psychologicznymi.

M= S8

Rys. 2. Otoczenia punktéw charakterystycznych (w dwukrotnym powigkszeniu),
dla ktorych liczono deskryptory

Podczas badan podjgto probe automatycznego wyznaczenia polozenia oczu przy uzy-
ciu podobnej techniki jak przy opisanym powyzej doprecyzowaniu granic obszaru zawie-
rajacego twarz. Jednakze uzyskane wyniki wykazaty potrzebg zastosowania lepszej meto-
dy. Ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania danych o potozeniu oczu z annotacji zdecy-
dowano przesuna¢ poszukiwanie bardziej efektywnej metody do nastgpnego etapu badan.
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4. Wyniki

Do testow wykorzystano baze¢ danych BiolD [3, 6] ze wzgledu towarzyszaca jej an-
notacje¢ potozenia oczu, co pozwolito na skupienie si¢ na opisywaniu twarzy za pomoca
deskryptorow bez koniecznosci doktadnej analizy potozenia punktow charakterystycznych.
Ponadto baza ta zawiera sekwencje obrazéw z wicloma wystapieniami tych samych osob,
co pozwolito lepiej zweryfikowaé postawiona tezg.

Baza zawiera 1521 obrazéw twarzy en face (w odcieniach szarosci) 23 osob. Przykta-
dowy obraz z tej bazy zostat pokazany na rysunku la. Jednakze nie wszystkie obrazy mogty
by¢ wykorzystane w testach. Cz¢$¢ z nich nie zawierala pelnego wizerunku (zazwyczaj
,obcigta” byla gorna czeg$¢ twarzy). W efekcie twarze na takich obrazach albo nie byly
w ogble wykrywane przez kaskade Haara, albo wykryty fragment nie zawierat dostateczne-
go otoczenia punktéw charakterystycznych umozliwiajacego deskrypcje (wykryta twarz
byta ,,obcigta”). Z tego powodu do analizy wynikow wykorzystano tylko 1416 obrazow.

W deskryptorze HOG przyjeto rozmiar bloku 32x32. Deskryptor SIFT ograniczono
tak, oby obejmowal podobny obszar. Deskryptory ,,wzorcowe” byly wyliczane dla 3 punk-
tow charakterystycznych, natomiast przy rozpoznawaniu wyznaczano deskryptory dla
3 punktéw charakterystycznych oraz ich 24 najblizszych sasiadow (aby jeszcze bardziej
uniezalezni¢ si¢ od wpltywu przesunigcia). Przy klasyfikacji kierowano si¢ kryterium naj-
mnigjszej odlegtosci euklidesowej pomigdzy wzorcem a deskryptorem punktu. Jako obrazy
wzorcowe wybrano jeden lub dwa (w zaleznoSci od liczebnosci zdje¢ danej osoby) z obra-
zO6w kazdej z reprezentowanych w bazie osob. Jezeli dana osobg reprezentowaty dwa zdje-
cia, to byly one wybierane z r6znych sekwencji (przy réznym o$wietleniu). Jezeli dana oso-
ba bylta fotografowana w okularach i bez, to jako wzorce brano oba takie przypadki.

Jak wida¢ w tabeli 1 uzycie jednego punktu charakterystycznego nie daje zadowalaja-
cych wynikow (poprawne rozpoznawania stanowia okoto 79%), przy czym nieco lepsza
okazala si¢ reprezentacja HOG (o jeden procent). Uwzgledniajac przypadki, w ktorych oba
deskryptory jednoczes$nie wskazaly t¢ sama klasg, ,,rozpoznanie zgodne” uzyskuje si¢ po-
prawne rozpoznanie tylko w 69,7% przypadkow. Powstaje pytanie jak rozstrzygac ,,sporne”
przypadki. Jako rozwiazanie zaproponowano dodatkowy opis dotychczasowego punktu
charakterystycznego, ale obejmujacy jego blizsze otoczenie (okolice nasady nosa) oraz
dotozenie dwoch dodatkowych punktéw charakterystycznych obejmujacych okolice oczu
(por. rys. 2).

Dodanie punktow charakterystycznych pozwolilo na generowanie odpowiedzi na
podstawie rozpoznan czastkowych z poszczegdlnych punktow. Rozpoznaniom czastkowym
przypisano rozne wagi — punkt centralny 10, ,,powigkszony” punkt centralny — 7, okolice
oczu — 4. Dodanie drugiego deskryptora punktu centralnego pozwolito na poprawienie
rozpoznan do nieco ponad 89%, podobnie w przypadku dwoch dodatkowych punktow
z okolica oczu. Potaczenie wszystkich czterech deskryptorow zwigkszylo skutecznosé
rozpoznawania do ponad 90%, co mozna uzna¢ za wynik satysfakcjonujacy. Przeprowa-
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dzono takze eksperyment, w ktorym wagi HOG zostaty zwigkszone o 1 w stosunku do
SIFT, aby odda¢ fakt, ze deskryptor HOG dawat nieco lepsze rezultaty. Przyniosto to dal-
sza, aczkolwiek niewielka, poprawe rozpoznan (z 90,68% do 90,75%).

Tabela 1
Zestawienie wynikow (szczegdtowy opis w tekscie)

Wyniki r%;zﬁbfoggg;?l\;,r; Procentowo
Tylko SIFT, jeden punkt 1115 78,74%
Tylko HOG, jeden punkt 1129 79,73%
Wyniki ,,zgodne” 987 69,70%
Wyniki wazone (nasada nosa), 3 punkty 1261 89,05%
Wyniki wazone (okolice oczu), 3 punkty 1262 89,12%
Wyniki wazone (Yacznie), 4 punkty 1284 90,68%
ya}‘/gnli_];é)\gazone ze zwigkszeniem 1285 90.75%

5. Podsumowanie

Wyniki w duzej mierze potwierdzaja wynik eksperymentu psychologicznego, w kto-
rym pokazano, ze do rozpoznania twarzy wystarcza skoncentrowanie si¢ na jednym punk-
cie charakterystycznym. Ponadto wykazaty, ze do opisu takiego punktu mozna wykorzystac¢
deskryptory HOG i SIFT (przy czym deskryptor HOG dat w tym wypadku nieco lepsze
wyniki niz deskryptor SIFT). Analiza przypadkow bigdnie rozpoznanych wykazata, ze
gradientowe deskryptory punktow charakterystycznych sa dos¢ wrazliwe na oswietlenie.
Jednakze nie chodzi tu o poziom o$wietlenia (ktory raczej nie wptywa na poziom rozpozna-
wania, dajac podobne opisy gradientowe), a o nierownomierno$¢ o$wietlenia, odblaski
i przeswietlenia (ktore sa wzmacniane w wyniku gradientowania). Z tego powodu w prak-
tycznych zastosowaniach nalezatoby zapewnié stabilne warunki oswietlenia lub wprowa-
dzi¢ dodatkowe przetwarzanie wstgpne zmniejszajace negatywne zjawiska przeswietlenia.
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