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Streszczenie: Opisano proces analizy obrazu na podstawieidoskonalaniem metod pomiaru i wyboru najbardziej
biometrycznych metod rozpoznawania twarzy. Przaedsno niepowtarzalnych osobniczo parametrow [2].

algorytm detekcji oraz identyfikacji cztowieka naodstawie

punktow charakterystycznych twarzy oraz opisan@eggtowo

jego etapy. Zdefiniowano pgjia: biometria, proces pomiaru 3. ANALIZA OBRAZU
biometrycznego, analiza obrazu. Przedstawiono wndra
istniejace  systemy monitoringu  wykorzystige algorytmy . . .
wypracowane na podstawie biometrycznych cech twarzy ~Analiza obrazu jest procesem, kiory polega na
Przedstawiono dyskusgalet oraz wad aplikacji. wyodrebnieniu z informacji wizualnej (np. zgjia, nagra

z monitoringu) tej cgci, ktdra jest istotna z punktu

Stowa kluczowe:analiza obrazu, biometria, identyfikacja twarzy. wWidzenia uaytkownika lub procesu. W przypadku
identyfikacji twarzy najwaniejszym elementem jest
odnalezienie na zimnym obrazie konkretnego cztowieka,

1. WPROWADZENIE odseparowanie go z tlumu, ngstie wyodebnienie

Jednym z najwaniejszych zmystow cztowieka jest obszaru  twarzy oraz = skomplikowany  proces
wzrok. Dzieki niemu maliwy jest odbi6r obrazu odpowiedniego przygotowanie obrazu do dalszej apali
otaczajcego nas $wiata. Inspiracja midiwosciami

ludzkiego mézgu przyczynitacsio stworzenia sztucznych 3.1. Etapy analizy obrazu

sieci neuronowych. Sztuczna inteligencja zanazliwita Analiza ~ obrazu jest procesem  niezwykle

rozwéj biometryki. Do niedawna identyfikacji cztosia skomplikowanym. Pierwszym i decydoym etapem

dokonywato si na podstawie dokumentéwadr tez analizy obrazu jest odpowiednie zinterpretowanieanb
informacji zapamitanej na kartach magnetycznych.zarejestrowanego przez udzenie wejciowe (np.

Automatyczne systemy wizualizacji, wykorzystaniekameg). Na obrazie mee zosta zarejestrowanych wiele

pomiaru biometrycznego oraz stosowanie metod analifwarzy ludzkich oraz obiekty przypominap twarz

obrazu pozwolity na rozpoznanie oséb na podstashe iludzka — zaréwno ksztattem jak i kolorem — na przyktad
cech Charakterystycznych_ uniesiona dta. Nal&y takze WykIUCZ)é mazliwo§é

zlokalizowania twarzy ludzkiej na rysunku, eciu z
gazety, czy kartach. System musi uéieozr&ni¢
2. BIOMETRIA struktury podobne do twarzy ludzkiej i odrztige nie
powodupc przy tym straty obiektowddlacych twarzami.
Biometria jest nauk zajmujca sic zastosowaniem Proces lokalizacji twarzy przedstawiony na rysuriku
metod statystyki matematycznej w biologii, przedéktada siz 10 krokow:
wszystkim do analizy danych liczbowych oraz do  Krok 1 — przyktadowy sposob lokalizacji twarzy na
testowania modeli matematycznych i hipotez teomtych obrazie uzyskanym z kamery cyfrowej,
dotyczicych zmiennéci organizméw [1]. Proces pomiaru®  Krok 2 — kadr z kroku 1 po obliczeniu waitd
biometrycznego  zapewnia  dostarczenie  fizycznych  bezwzgédnej r&nicy sktadowej czerwonej (R) oraz

sygnatéw wejciowych, jako strumienia danych cyfrowych, zielonej (G),
ktére mana poddé analizie programowej. Dane uzyskane  Krok 3 — obraz uzyskany poprzez zastosowanie filtru
w wyniku analizy obrazu stanoavipodstaw podgcia dolnoprzepustowego,

decyzji. Metody biometryczne zajmujsic pomiarem i o Krok 4 — nasfpnie zostala zastosowana binaryzacja,
selekciy indywidualnych, fizjologicznych lub
behawioralnych cech organizméwywych, a take
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Krok 5 -
zaktocer obrazie okréona zostata ramka otaczef
poszukiwan czes¢ twarzy,

Krok 6 — kolejny etap polega na wyebtnieniu ramki

Z obrazu oraz odpowiednie jej przeskalowanie,

Krok 7 dokonywana jest lokalizacja oraz
wyodrebnienie z obrazu oczu,

Krok 8 — obliczana jest odleg® pomidzy oczami,
D,

Krok 9 — znajc odlegt@é D uzyskuje si 0§ symetrii
twarzy,

Krok 10 — w celu przyspieszenia obliézeoraz
zmniejszenia zajmowanego na dysku miejscanao
wyodrebni¢  jedynie cz$¢ twarzy, ktére bdzie
poddawana dalszej obrébce.

fow-fFequemcy a

Rys. 1. Etapy analizy obrazu — lokalizacja twardly [

na przygotowanym, oczyszczonym 2

rozpoznanie (np. metadnetryki LO) [6],

weryfikacja i kontrola poprawrci (potwierdzenie
wynikbw wczéniejszego rozpoznawania innym
algorytmem rozpoznawania),

H Rozpoznanie

DECYZJAJ

Obrdbka
sygnatu

Wenyfikacja i kontrola
poprawnosci

Rys. 2. Etapy dziatania systemu identyfikacyjnego

Rejestracja
sygnatu

o .

i
%

Kazda z poszczeg6lnych faz charakteryzugeirsna grup
problemoéw.

Na etapie pozyskanie obrazu twarzy zadeenia
wejsciowego naley dazy¢é do tego, zeby warunki,
w jakich pozyskuje giobrazy twarzy byly jak najbardziej
zblizone do warunkéw, w jakich pozyskiwano obrazy
przy budowie bazy danych. Napgej probleméw
dostarcza tu odpowiednie ustawienie kwietlenie
kamery.

Obrobka wstpna polega na detekcji twarzy na
obrazie za pomacréznych metod normalizacji obrazu -
pozbyciu st rotacji, przemieszczenia i przeskalowania
obrazu. Wykonuje siréwniez etapy majce za zadanie
przyspieszenie rozpoznawania - uproszczenie ohticze
redukcg przestrzeni cech. Nalg dazy¢ w tym etapie
takze do eliminacji zakléae powodowanych przez:
zmiany w wyghdzie (okulary , zmiana fryzury , zarost),
wptyw oswietlenia (rozktad cieni , intensyws® swiatta,

kierunek padania promieniswietinych), szum i
réznorodne tto.
Rozpoznanie polega na poréwnaniu obrazu

wejsciowego z obrazami przechowywanymi w bazie

Podczas procesu lokalizacji twarzy wykorzystywane sdanych i stwierdzeniu, czy obraz ‘d@pwy ma swoj

etapy normalizacyjne polegag na zastosowaniu
odpowiednich filtrow, przeksztatceniach geometryedn
przesungciach, skalowaniu oraz obrotach obrazu.

odpowiednik w bazie danych. Gtéwnym problemem jest
tu wybor widciwych algorytméw rozpoznawania.
Etap weryfikacji i kontroli poprawnieci ma za

Kolejnym etapem analizy po lokalizacji twarzy jestzadanie QZenie__do jak_ najmniejszej procentowo liczby
wyodrebnienie z nich punktéw charakterystycznych, takichtednych decyzji podejmowanych przez system. System

jak: oczy, linia brwi, kciki ust, cate usta, nos i inne, w
zaleznosci od  wykorzystywanego pfiej algorytmu
identyfikacji twarzy.

4. IDENTYFIKACJA TWARZY

Twarz ludzka charakteryzuje  ¢si  duwza
indywidualngcia. Jednak przy pozyskiwaniu kilku
obrazow dla tej samej twarzy (wamym czasie) trudno
uzysk& podobne warunki (dhice w Gwietleniu,
potozeniu gtowy, tle itp.). System identyfikacyjny musi
wyodrebni¢ twarz z obrazu i zidentyfikowaja poprzez
poréwnanie z obrazami zgromadzonymi w bazie danyc
Proces dzialania systemu rozpoznawania twarzynano
podzieli na cztery podstawowe etapy (rys. 2):

pozyskanie obrazu z wdzenia wejciowego (np.
kamery cyfrowej),
obrébka wsipnej
twarzy na obrazie, normalizacja obrazu i etapyaoej
za zadanie prapieszy rozpoznawanie - uproszczenie
obliczen, redukcja przestrzeni cech),

identyfikacyjny = mae  generow& trzy rodzaje
podstawowych kidéw [4]:
. btad falszywego odrzucenia - obraz twarzy

posiadajcy wzorzec w danej bazie danych zostaje
nierozpoznany i odrzucony jako obraz nie
posiadajcy swojej reprezentaciji,

bfad blkednej klasyfikacji — obraz twarzy posiadey
wzorzec w bazie danych zostajeddie przypisany
do innego wzorca z bazy,

blad falszywej akceptacji — obraz twarzy nie
posiadajcy wzorca w bazie danych zostajedidie
przypisany do zawartego tam wzorca.

h.1. Systemy identyfikacji twarzy

4.1.1. System typu Visitor Identification [5]
System rozpoznawania czasu rzeczywistego Visitor
Identification rozwizuje zadania identyfikacji os6b w

pozyskanego obrazu (detekcjeoparciu o obraz ich twarzy (na przykiad identyfileac

0s6b czekajcych na wpuszczenie do posesji czy biura,
weryfikacja o0séb wizytyjcych portal w Internecie,
rozpoznawanie estych gdci w sklepie itp.). Gtowa
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cechy charakterystyczntych systeméw jest uproszczenieczasochtonnym i skomplikowanym, dlatego zastosogvani

implementacji w celu dziatania w czasie rzeczywisty gotowych rozwizah, jak np. system FaReS-Mod®

Najwiecej probleméw dostarcza wspotpraca z kamermumazliwia redukcg naktaddw.

cyfrowa mapca za zadanie zapewnprag systemu w

czasie rzeczywistym. Skuteczne rozpoznawanie twarzyl.4. Systemy komercyjne — TrueFace Engine [6]

przez taki system wymaga rozwania nasfpujacych System TrueFace Engine sjuzaréwno weryfikacji

probleméw: jak i identyfikacji twarzy. Automatycznie lokalizelfwarz

«  zlokalizowanie obszaru obrazu zawigcgo twarz na obrazie i przeprowadza poréwnanie zabdanych.
jednej osoby, wyodbnienie jej z tta, z otoczenia Produkt jest oparty na sztucznej sieci neuronowgra
innych twarzy, pozwala eliminowé takie problemy jak: obrot gtowy,

. wybranie najwaniejszych, zawieragych najwice; rézne gwietlenie, makija, okulary, opalenizg kolczyki,
informacji czsci twarzy (na przyktad obszar od linii inna fryzurg czy mimikg. Schemat dziatania systemu
brwi do podbréodka), przedstawiono na rysunku 3.

e przeksztalcenie pobranego obrazu do obrazu

rownowanego obrazom zgromadzonym w bazie1 II Get Reference Face 'f_}
- h.y{'\ 4 Yes

danych,
e eliminacja wptyw obrotu, skali i przesuuia, . 3
* eliminacja wptywu mimiki, uczesania i innych cech q A '-°°=t°l q MaLCh.N
(na przyktad noszenie okularéw, kolczykéw itp.), 2 ﬁ* b E Face ¥ / °
* eliminacja nieprawidiowego wplywu s$wietlenia k. -
(oswietlenie kierunkowe, zbyt mocne, stabe itp.).
Systemy te iywaja bazy danych przechowagej wiele Rys. 3. Schemat dziatania systemu TrueFace Engjne [6
obrazéw tej samej twarzy. Nie jest jednak ziwe .
przewidzenie wszystkich sytuacji w prawdziwysyciu ~4-1.5. Systemy kontroli dosgpu [6]

(réznych typéw Gwietlenia czy pozycji glowy.), dlatego =~ Cechami charakterystycznymi systeméw kontroli
istnieace systemy rozpoznawania twarzy nie adaam dOStpu jest diugi okres czasu, w jakim mane stayc
100% pewnéci. oraz wysokie wymagania dotyg®e — w poréwnaniu do
systeméw  Visitor Identification —  poprawienia
4.1.2. Systemy klasy ,Name-It” [6] wspotczynnika rozpoznawania. Jednym

Do zada klasy ,Name-It' naley rozpoznawanie Z najwaniejszych probleméw aswzorce poniewa nhie
osoby lub kilku os6b znajdagych st w kadrze Jest maliwe, aby przewidzie wszystkie warunki, w
telewizyjnym programéw informacyjnych Wykonywanelak'Ch byda pobierane obrazy wajiowe w przysziéci.

réwniez w czasie rzeczywistym. Dlatego systemy te musgzpotrafic przewidzi€ rozne
wariacje obrazéw wégiowych, tak samo jak ibe

4.1.3. System FaReS-Mod® [6] warianty_ charakterystyk bi_ometrycznych pr;ys;iych
System FaReS-Mod® przeznaczony jest —ddzytkownikow. Jednym z midiwych podefc obejmuje
projektowania zada i rozwiazywania probleméw Zastosowanie gradientéw  intensywoio obrazow

rozpoznawania twarzy. System pracuje dnodowisku eIiminujqc_w_ten spc_)sc')b wplyw.warunkévéwietllenia.W
Windows na komputerach klasy PC. System pozwaff!l Wyeliminowania wptywu innych warunkow, takich
podkczyt sie do wybranej bazy danych skiagegj sk z Jak_ na przyktad rénica skali _ pomidzy Qbrazem
dowolnej liczby kias i liczby obrazéw w klasie. Miove ~Wejsciowym a wzorcem, tworzy sitak zwar Wirtualng
jest réwnie. dowolne podzielenie wybranych obrazow ndaZ Danych (VDB - Virtual Database) zawiefed
bazowe i testowe. System FaReS-Mod® wim@m IMitacje obrazéw pobranych w gej odlegidci od
zaprojektowanie nowego systemu realipego zadania kamery. Paniej dla kadego obrazu wybieranych jest
rozpoznawania wykorzysag do tego celu zestaw kllka_,,podobrgzow” zaW|era}pych najbard2|e_zj trwate
najpopularniejszych metod, a ngstie pozwala na anatiz CZeSCi twarzy i w ten sposob redukowany jest wptyw
skutecznéci modelu. Dziki temu mana przeanalizowa ZeWretrznych czynnikéw na ehorodndc charakterystyk
rézne konfiguracje i wybra najefektywniejszy system. biometrycznych rozpoznawanej twarzy.
System umdliwia:
e szybkie zbudowanie konkretnego systemu

rozpoznawania ze  wszystkimi niedmnymi 5. PODSUMOWANIE

procedurami obrébki, ) ) ] ) _
e  sprawdzenie wynikéw projektowania na dowolnie Kazdy czlowiek Jest _unlkalag maciera cec_:h

wybranej porcji danych, char_akterystycznych, ta}kmh jak kontur twarzy, getia
. przeanalizowanie rezultatbw w wybranym miejsch”Onl czy wyghd t.CzOwki oka. Wianie dzeki tym

. PO niezmiennym w czasie cechom #ma uzyska
zaprOJ_ektowa_nego systemu (procesu obrobki), : biometryczyne ID osobnika, ktére edrie shzy+oy do
’ (Tt?r %}éfll(li(owanle projektu w dowolnym - punkcie sprawdzania 41z tez potwierdzania jego tesamdci. [7]
' . . . Proces rozpoznawania twarzy sktada si dwdch
. przygotowanie raportu na podstawie reZUItatOViSodstawowych etapow:  wykrycia twarzy, czyli
rozpoznawania | przeb|egu_ ca%ggo procesu. wyodrebnienia jej z obrazu oraz docelowego rozpoznania
Zaprojektowanie oraz weryfikacja dziatania noweg

systemu biometrycznej identyfikacji jest proceser%vézrr%’lg iﬂ'égg&tﬂzacﬂ' Analiza obrazu w tymiqresie
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IMAGE ANALYSIS DURING THE PROCESS OF FACE DETECTION AND IDENTIFICATION

Image analysis process based on biometric methbdace recognition was described. Detection andtifleation
algorithm was presented in stages. Several isgkesbiometrics, biometric measurements procesageranalysis were
defined. Existing tracking systems using bioneefigatures were presented. Advantages and disadyemntiscussion of

existing application was submitted



