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W artykule zostang krotko przedstawione metody identyfikacji oséb na podstawie zdjecia
twarzy oraz scharakteryzowane zatozenia do metody pozwalajacej na opracowanie algoryt-
mow przetwarzajacych obraz. Przedstawiony zostanie takze algorytm przeszukiwania bazy
danych oparty o logik¢ rozmyta, w ktorym zaznaczane sa punkty charakterystyczne okreslaja-
ce potozenie cech niezmiennych u osdb dorostych jak $rodki oczu, $rodek ust czy tez cechy
mato zmienne jak np. wysokos¢ czota.

1. WPROWADZENIE

Wsrod wielu metod autoryzacji osob najbezpieczniejsze i najbardziej niezawodne sa
metody biometryczne. Wybrane cechy fizyczne cztowieka sa niepowtarzalne i niemozliwe
do podrobienia na czas nieokreslony. Zanim jednak przejdziemy do omdwienia najbardziej
naturalnego biometryka, jakim jest twarz ludzka nalezy przedstawi¢ doktadne znaczenie
stowa biometria. Wedlug stownika PWN [1] biometria to stowo pochodzenia greckiego
oznaczajace ,,dziedzing nauki zajmujaca si¢ zastosowaniem metod statystyki matematycz-
nej w biologii, przede wszystkim do analizy danych liczbowych oraz do testowania modeli
matematycznych jak rowniez hipotez dotyczacych zmiennosci organizméw”. W interesuja-
cym nas podejéciu, biometria jest najbezpieczniejszym i najwygodniejszym narze¢dziem
shuzacym do autoryzacji osob, a metody biometryczne to zautomatyzowane metody identy-
fikacji osoby w oparciu o jego specyficzne whasciwosci.

2. PROCES IDENTYFIKACJI NA PODSTAWIE TWARZY

Pomimo wielu dostgpnych biometrykdéw najbardziej naturalnym sposobem identyfika-
cji drugiej osoby jest rozpoznanie jego twarzy. Potrafimy pamigta¢, a przede wszystkim

Recenzent: Dr inz. Mirostaw Kwiesielewicz - Wydziat Elektrotechniki i Automatyki
Politechniki Gdanskiej.


mailto:gutowska@ely.pg.gda.pl
mailto:lstoc@ely.pg.gda.pl
http://encyklopedia.pwn.pl/83938_1.html

- 120 -

rozpoznawac setki, a nawet tysiace twarzy pomimo uptywu czasu, o$wietlenia czy kata

patrzenia na dana osobg.

Istnieje wiele metod identyfikacji twarzy na podstawie zdjgcia, a wsrdd nich [2,3]:

e metoda graficzno opisowa — ekspert indywidualne zaznacza charakterystyczne ele-
menty na zdjgciu (np. znaki szczegolne),

e metoda konturowa — w metodzie tej na zdjecie pordwnawcze naktadana jest folia
celuloidowa z zaznaczonymi konturami pewnych elementéw twarzy. Bada si¢ zgod-
nos¢ tych konturow,

e  metoda antropometryczna — czyli analiza punktow $cisle okreslonych. Bada si¢ odle-
glo$¢ migdzy punktami (w jednakowej skali) oraz proporcje odcinkéw taczacych
punkty,

e  metoda pomiaru katow — polega na mierzeniu katow pomigdzy poszczegdlnymi punk-
tami na zdjgciach,

e  metoda pomiarowo-poréwnawcza — polega na poréwnaniu pomiaré6w (w milimetrach)
poszczegodlnych elementdéw twarzy na analizowanych zdjeciach. Porownywane zdje-
cia musza by¢ wykonane w tych samych warunkach,

e metoda montazowa — polega na zestawieniu fragmentow elementéw twarzy ze zdjeé
»dowodowych” ze zdjeciem poréwnawczym.

Wymienione wyzej metody pomimo swoich licznych zalet charakteryzuja si¢ tym, ze pra-
widlowa identyfikacja zalezy od podobnego (w stosunku do zdjgcia znajdujacego sie
w bazie danych) o$wietlenia, pozy czy miny identyfikowanej osoby.

W poczatkowej fazie rozwoju metod identyfikacji osob na podstawie cech twarzy
najwigkszym problemem byt czas potrzebny do wykonania analizy. Wszystko odbywato
sig za pomoca kartki papieru oraz pisaka. Wraz z rozwojem techniki czas potrzebny do
przeprowadzenia analizy zdjgcia badZ portretu pamigciowego ulegt znacznemu zmniejsze-
niu. Powstato wiele programéw komputerowych wykorzystywanych do analizy zdjgcia
twarzy, a w rezultacie do jej identyfikacji. Jednym z takich programéw jest profesjonalny
program komputerowy Mug Match — Phantomas, ktory umozliwia na podstawie zdjgcia
osoby wyszukanie w bazie danych zdje¢cia osoby poszukiwanej (oczywiscie pod warun-
kiem, ze jej zdjgcie jest zapisane w bazie). Pomimo przynoszacych efektow dzialan opar-
tych na programie Mug Match — Phantomas jest on obarczony wieloma ograniczeniami, do
ktorych naleza: twarz jest fotografowana en fance, fotografie badana i porownywane wy-
konane musza by¢ w zblizonych warunkach (porownywalne aparaty, okre§lona odlegltosé
oraz zblizone o$wietlenie obiektoéw). Opisany program nie pozwala rowniez poréwnaé i
szeregowaC podobienstw w przypadku duzej roéznicy w kontrascie zdje¢ (kolor: czarno-
bialey, kopia kserograficzna itp.), fotografii wykonanych pod réznymi katami oraz znacz-
nych réznic w odlegtos$ci wykonywanych zdjec.

Do usunigcia przedstawionych powyzej ograniczen opracowywana jest metoda wzbo-
gacajaca omawiany wyzej program identyfikacyjny.

Ponizej zostang krotko scharakteryzowane zalozenia do metody pozwalajacej na opra-
cowanie algorytmow przetwarzajacych obraz 2D-3D-2D.

3. PRZETWARZANIE OBRAZU 2D-3D-2D

Zanim przystapimy do identyfikacji osoby na podstawie zdjgcia jej twarzy nalezy od-
powiednio przygotowaé posiadane zdjecie. Pierwszym etapem przygotowan jest prze-
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ksztatcenie obrazu twarzy do postaci fotografii en-face. Na fotografii wystgpowaé moga
przeksztatcenia wynikajace z (rys. 1):
e  obrot wzgledem osi poziomej gtowy (kat o),
e  obrdt obrazu w plaszczyznie pionowej (kat y),
e  zmiana kata nachylenia gtowy (kat [3).

Za poczatkowe przyblizenie przyjety zostal model w postaci elipsoidy obrotowej
o $rednicach okreslonych przez punkty charakterystyczne ej-e;. Dodatkowe punkty oy, 0,,
0s, Uy oraz ich przeniesienie na elipsoid¢ pozwalaja na oszacowanie katow obrotow (rys. 1).
Obrotu elipsoidy dokonujemy o kat B wzgledem punktu podparcia glowy ey:

B=p -5 )]

Nastepnie dokonuje si¢ kompensacji obrazu w ptaszczyznie poziomej, czyli obrotu elipso-
idy wzgledem jej srodka o kat y, gdzie vy:

r==-5h 2

Rys.1. Oznaczenie podstawowych punktow i katow obrotu twarzy.

Kolejnym etapem transformacji obrazu jest skompensowanie obrotu w plaszczyznie po-
ziomej o okreslony kat a (rys. 2).

Wykonywany jest rzut obrazu okre§lonego na powierzchni obracanej elipsoidy na plasz-
czyzng znajdujaca sig¢ za obracang bryla. Rzuty obu $rodkow oczu, oraz srodka pomigdzy
nimi zaznaczono na rysunku 2b) jako x;, x, oraz x,. Z rdwnania na elips¢ wyznaczone zo-
stang punkty es oraz es oznaczajace szeroko$¢ twarzy na wysokosci oczu. Aby uproscié
obliczenia przyjmuje si¢, ze potaczone punkty 01Oo; oraz 0,00, tworza dwa trojkaty row-
noramienne o ramionach wyznaczonych przez promien R i podstawach odpowiednio d; i
d>. Jesli mamy dany punkt o, to po dokonaniu obrotu o kat o o’ = 0 (s’ — punkt s w nowym
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uktadzie wspolrzednych), zas w przypadku braku tego punktu nalezy obiekt przesunac o
taki kat a, by w nowym uktadzie wspotrzednych spetnione bylo —o

b)

x1 =0x2*

Rys.2. a) Szacowanie kata o, b) Rzut obrazu okreslonego na powierzchni obracanej elipsoidy na
wysokosci oczu na plaszczyzng znajdujaca si¢ za obracang bryla.

Po wykonaniu przedstawionych obrotéw otrzymujemy postaé wynikowa (rys.3), ktora
dalej traktowana jest jako obiekt podlegajacy poréwnywaniu.
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Rys.3. Posta¢ wynikowa twarzy.

4. ALGORYTM PRZESZUKIWANIA BAZY

W etapie identyfikacji rozpatrywany jest obraz powstaly po transformacjach podanych
w p.3. Obecnie stosowane systemy poroOwnania opieraja si¢ gtoéwnie na poréwnaniu cech
przypisanych wybranemu obszarowi na twarzy. W przedstawionym w p.2 programie punk-
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ty srodkow oczu i ust wyznaczaja zakres siatki rastrowej NxM. Kazdemu z poszczegdlnych
podobszaréw przypisuje si¢ wartosSci g; wynikajace z zapisu obrazu. Miare podobienstwa
najczgsciej okresla sig wspotczynnikiem korelacji (patrz [4, 5]). Metoda ta nie jest jednak
odporna na zmiany kontrastOw obrazow. Autorzy proponuja uzupetnienie istniejacych
metod w celu maksymalnego uniezaleznienia si¢ od kontrastu jak i od wymiaréw porow-
nywanych obiektow.

Na nowo powstatym obrazie (rys. 3) zaznaczane sa punkty szczegdlne p; — p,. Punkty
te okreslaja potozenie cech niezmienniczych u 0so6b dorostych jak $rodki oczu, $rodek ust
czy tez mato zmienne u 0s6b dorostych jak np. wysoko$¢ czota.

Niech dla obiektu y w bazie danych poréwnywanych beda okreslone punkty charaktery-
styczne:

-4 V4
A 3)

A na ich podstawie rozmyte odleglo$ci pomigdzy punktami r; r; (rys. 3) oraz ich ilorazy
(gdzie r =17 [r]) (4).
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Dla odlegtosci oraz ilorazéw przyjmuje si¢ trojkatne liczby rozmyte i okresla:

i ime N Ar) e warto$¢ modalna, rozszerzenie lewo- i prawostronne,

ul ;(f;) - funkcja przynaleznosci ilorazu 71};,”
Niech beda okreslone zbiory A;, /=1,...,L zawierajace indeksy ilorazow odlegtosci

w zaleznosci od ich statosci. Ponadto za zbidr poczatkowy przyjmuje si¢ cata baze obiek-
tow, z ktorego eliminowane begda obiekty odstajace:

Proces eliminacji mozna przedstawic¢ (6) dla /=0,...,L

3 w4 ;)=0 = Ty« T -}
i,jeA (6)

rely
gdzie 7; j- ilorazy odlegtosci dla obiektu identyfikowanego.
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W wyniku otrzymujemy zbidr zredukowany do podzbioru obiektow ,,podobnych”. Nastep-
nie okresla si¢ rozmyta miarg podobienstwa np. miar¢ multiplikatywna:

L A
V A =IT11400 )
yel, 1=l i,j

Po wyznaczeniu miar podobienstwa zbiér I, jest sortowany wedtug wartosci tych miar.

5. PODSUMOWANIE

W pracy przyjgto podobnie jak w [6], Ze niepewnos¢ zapisana jest rozmytych odleglo-
sciach porownywanych obiektow, natomiast parametry porownywanego obrazu traktuje si¢
jako zdeterminowane.

Redukcja zbioru zgodnie z (6) ma na celu eliminacje obiektow znacznie odstajacych. Zre-
dukowany i uporzadkowany zbiér zgodnie z (7) podlega dalszemu poréwnaniu w miarach
faczacych dotychczasowe algorytmy z udzialem cztowieka.

Pierwsze badanie zachowania si¢ algorytmu wskazuja na wlasciwy kierunek prac. Nalezy
jednak doktadniej zbada¢ bledy wynikajace z przyjmowanego elipsoidalnego modelu tréj-
wymiarowego glowy.
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PERSON’S IDENTIFICATION BASED ON FACIAL FEATURES USING FUZZY
LOGIC

In this paper persons’ identification methods based on photo are presented. The assumptions of the
method permissive on elaborate of image processing algorithms, thanks which possible is searching
the possessed database is also characterized. Database searching algorithm based on fuzzy logic is
also introduced, in which the special points are marked describing location of characteristic features.
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