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Metoda ekstrakcji cech orientowana na sprzętową realizację  
w zadaniach rozpoznawania ob razó w 
 
Pr o f .  d r  h a b .  i n ż .  G e o r g y  K U K H A R E V  
 
O b r on ił  p r ac ę  dok t or s k ą  w  1 9 7 9  r . w  I n s t yt u c ie 
Mec h an ik i P r ec yzyj n ej  i O p t yk i w  L en in g r adzie.  
W  1 9 8 6  r . ob r on ił  p r ac ę  h ab il it ac yj n ą ,  w yż s za k om is j a 
at es t ac j i p r zy R adzie Min is t r ó w  Z SR R  n adał a m u  t yt u ł  
dok t or a h ab il it ow an eg o. O d 1 9 9 3  r . j es t  p r of es or em  
n adzw yc zaj n ym  n a P ol it ec h n ic e Szc zec iń s k iej  
( W ydział  I n f or m at yk i) ,  g dzie j es t  k ier ow n ik iem  
Z ak ł adu  P r zet w ar zan ia i R ozp ozn aw an ia O b r azó w . 
J eg o ob ec n e zain t er es ow an ia n au k ow e t o b iom et r yk a 
or az r ozp ozn aw an ie i det ek c j a t w ar zy. 
 
e-m a i l :  g k u k h a r ev @ w i . p s . p l   

 
 
In ż .  R y s z a r d  S A Ł U D A  
 
St u den t  os t at n ieg o r ok u  in f or m at yk i. P r ac ę  in ż yn ier -
s k ą  z r ozp ozn aw an ia w zor c ó w  n a r yn k ac h  f in an s o-
w yc h  ob r on ił  w  m aj u  2 0 0 7  r ok u . J eg o zain t er es ow an ia 
n au k ow e zw ią zan e s ą  z m et odam i p r zet w ar zan ia  
i r ozp ozn aw an ia ob r azó w  or az t ec h n ic zn ym  p r og n o-
zow an iem  zac h ow an ia r yn k ó w  f in an s ow yc h . 
 
 
 
 
 
e-m a i l :  r y c h u s a @ g m a i l . c o m   

 
 

S t r e s z c z e n i e  
 

R o z p o z naw anie  o b r az ó w  t o  z ad anie  r e al iz o w ane  naj cz ę ś cie j  p r z e z  sk o m -
p l ik o w ane  i z ł o ż o ne  m e t o d y . J e d nak  w y k o r z y st anie  z e st aw u p r o st y ch   
i sz y b k ich  m e t o d  p o z w al a na d o r ó w nanie  sk ut e cz no ś cią  sy st e m o m  uż y w a-
j ą cy m  sk o m p l ik o w any ch  p o d e j ś ć . R o z w ią z anie  t o  m a d o d at k o w y  p l us – 
ł at w o ś ć  im p l e m e nt acj i sp r z ę t o w e j . W  ar t y k ul e  p r z e d st aw io no  p o d e j ś cie  
anal iz uj ą ce  l o k al ną  sy m e t r y cz no ś ć  o b r az u,  k t ó r e  p o m im o  sw o j e j  p r o st o t y ,  
w y k az ał o  się  d uż ą  sk ut e cz no ś cią . Pr z e p r o w ad z o ne  e k sp e r y m e nt y  p o k az a-
ł y ,  ż e  o m aw iana m e t o d a e k st r ak cj i ce ch  z  o b r az u m o ż e  m ie ć  b e z p o ś r e d nie  
z ast o so w anie  w  sy st e m ach  r o z p o z naw ania,  a j e j  p r o st o t a p o z w al a na 
sp r z ę t o w ą  r e al iz acj ę . D o d at k o w ą  z al e t ą  p r e z e nt o w ane j  m e t o d y  j e st  j e j  
inw ar iant no ś ć  o d  o ś w ie t l e nia t w ar z y . D z ię k i t e m u ist nie j e  m o ż l iw o ś ć  
z nacz ą ce j  p o p r aw y  w y d aj no ś ci cał e g o  sy st e m u r o z p o z naw ania.  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  r o z p o z naw anie  t w ar z y ,  L I F E ,  e k st r ak cj a ce ch . 
 
F ea t u re ex t ra c t ion  m et h od  d irec t ed   
on  h a rd w a re rea l iz a t ion  f or im a ge  
rec ogn it ion  t a s k s  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p ap e r  p r e se nt s t h e  r e sul t s o f  inv e st ig at io ns co nce r ning  f ace  r e co g nit io n 
sy st e m s b ase d  o n a sim p l e ,  f ast  and  e f f icie nt  f e at ur e  e x t r act o r  m e t h o d . I t  is 
b ase d  o n anal y sis o f  t h e  l o cal  im ag e  sy m m e t r y . An ad d it io nal  ad v ant ag e  o f  
t h e  d e scr ib e d  m e t h o d  is t h e  f act  t h at  it  is l ig h t  inv ar iant  f e at ur e  e x t r act o r  – 
so  it  is cal l e d  L I F E . T h is b e ne f it  ( r o b ust  o n t h e  l ig h t  co nd it io ns)  m ak e s it  
p o ssib l e  t o  use  t h e  m e t h o d  p r act ical l y  as t h e  h ar d w ar e  im p l e m e nt at io n in 
r e al  m o nit o r ing  sy st e m s. T h e  id e a o f  L I F E  o p e r at io n  is d e scr ib e d  in 
S e ct io n 2  o f  t h e  p ap e r . T h e  p e r f o r m e d  e x p e r im e nt s,  p r e se nt e d   in S e ct io n 3  
sh o w  t h at  L I F E  is v e r y  e f f icie nt  in co m p ar iso n w it h  o t h e r  sim p l e  f e at ur e  
e x t r act o r  m e t h o d s – t h e  r e sul t s o f  r e co g nit io n ar e  g iv e n in T ab l e  1 . I n sp it e  
o f  t h e  m e t h o d  sim p l icit y ,  t h e  p r o p o se d  ap p r o ach  p r o v e d  h ig h  e f f e ct iv e ne ss 
w h ich  m ay  b e  f ur t h e r  incr e ase d  b y  j o ining  L I F E  int o  a p ar al l e l  st r uct ur e  
w it h  ano t h e r  sim p l e  f e at ur e  e x t r act o r  ( it  is d e scr ib e d  in S e ct io n 4 ) . T h e  
p r e se nt e d  f e at ur e  e x t r act o r  e nab l e s im p l e m e nt at io n in h ar d w ar e  sy st e m  
( sim p l icit y  and  e f f icie ncy )  such  as cam e r as o f  t h e  m o nit o r ing  sy st e m . T h is 
id e a is d iscusse d  in t h e  co ncl usio ns. 
 
K e y w o r d s :  L I F E ,  f e at ur e  e x t r act o r ,  f ace  r e co g nit io n. 

D r  i n ż .  Ma r c i n  MIK Ł A S Z  
 
U k oń c zył  s t u dia n a W ydzial e I n f or m at yk i P ol it ec h n ik i 
Szc zec iń s k iej  w  2 0 0 2  r ok u . P r ac ę  dok t or s k ą  dot yc zą c ą  
w ys zu k iw an ia p odob n yc h  ob r azó w  t w ar zy w  du ż yc h  
zb ior ac h  dan yc h  ob r on ił  w  m ar c u  2 0 0 8  r ok u . J eg o 
zain t er es ow an ia n au k ow e ob ej m u j ą  p r zet w ar zan ie  
i r ozp ozn aw an ie r ó ż n or odn yc h  k l as  ob r azó w ,  t ec h n ik i 
m u l t im edial n e i b iom et r yc zn e. W  c h w il i ob ec n ej  j es t  
adiu n k t em  w  Z ac h odn iop om or s k iej  Szk ol e B izn es u   
a j edn oc ześ n ie p r ac u j e j ak o s p ec j al is t a ds . r ozp ozn aw an ia 
ob r azó w  w  f ir m ie Tel s at . 
 
e-m a i l :  m i k l a s z . t el s a t @ 5 5 5 . p l   

 
 
Mg r  i n ż .   G r z e g o r z  K A W K A  
 
W  2 0 0 5  r  u k oń c zył  s t u dia in ż yn ier s k ie n a w ydzial e 
el ek t r yc zn ym  P ol it ec h n ik i Szc zec iń s k iej  w  s p ec j al n o-
ś c i el ek t r on ik a i t el ek om u n ik ac j a. P r ow adzi p r ac e 
w dr oż en iow e w  dziedzin ie n ow oc zes n yc h  t ec h n ol og ii 
r ozp ozn aw an ia ob r azó w  w  ob s zar ac h  s ys t em ó w  
b ezp iec zeń s t w a or az in t el ig en t n yc h  s ys t em ó w  
t r an s p or t ow yc h  ( I TS) . O d 1 9  l at  p r ow adzi w ł as n ą  
dział al n oś ć  g os p odar c zą  P H U  TE L SA T,  w  r am ac h  
k t ó r ej  r eal izu j e w dr oż en ia zaaw an s ow an yc h  t ec h n ol o-
g ic zn ie p r oj ek t ó w . 
 
e-m a i l :  k a w k a @ 5 5 5 . p l   

 
 
1 .  W s t ę p  
 
Z ad an ia aut om at yc zn e j  id e n t yf ik ac j i l ub  w e r yf ik ac j i t oż sam oś c i 

n a p od st aw ie  ob r azó w  t w ar zy są  r e al izow an e  p r ze z S yst e m y 
R ozp ozn aw an ia T w ar zy ( an g .  F ac e  R e c og n it ion  S yst e m s - F aR e S )  
[1 ,  1 0 ] .  L ic zn e  p r ak t yc zn e  zast osow an ia F aR e S  [1 , 2 , 3 ,  1 0 ]  p ow o-
d uj ą  ic h  n ie ust aj ą c y r ozw ó j .  C or az c zę ś c ie j  m e t od y r ozp ozn aw a-
n ia t w ar zy w yk or zyst yw an e  są  w  p oł ą c ze n iu z syst e m am i m on it o-
r in g u.  J e d n ak  p ow aż n ą  p r ze szk od ą  w  r ozw oj u j e st  ic h  d uż e  sk om -
p l ik ow an e  i zł oż on oś ć  ob l ic ze n iow a.  D l at e g o w aż n e  j e st  ud osk o-
n al an ie  i w sp om ag an ie  aut om at yc zn yc h  syst e m ó w  r ozp ozn aw an ia 
t w ar zy r ozw ią zan iam i sp r zę t ow ym i,  p ozw al aj ą c ym i n a szyb k ą   
i sk ut e c zn ą  r e al izac j ę  p ost aw ion e g o zad an ia.  
N a p ie r w szym  e t ap ie  F aR e S  d ok on yw an y j e st  p r oc e s d e t e k c j i 

t w ar zy n a ob r azie  w e j ś c iow ym .  U zysk an e  f r ag m e n t y ob r azu 
w e j ś c iow e g o ( zaw ie r aj ą c e  t w ar ze )  są  p od d aw an e  p r oc e sow i e k s-
t r ak c j i c e c h .  E k st r ak c j a c e c h  j e st  p r oc e se m  zł oż on ym  ob l ic ze n io-
w o,  w ym ag aj ą c ym  c zasoc h ł on n e g o p r ze t w ar zan ia w yod r ę b n io-
n yc h  t w ar zy.  U zysk an e  c e c h y p od d aj e  się  p r oc e sow i  p or ó w n y-
w an ia z c e c h am i t w ar zy p r ze t w or zon ym i w  t e n  sam  sp osó b   
i p r ze c h ow yw an ym i w  b azie  syst e m u.  P r oc e s p or ó w n yw an ia od b y-
w a się  w  k om p ar at or ze .  S t r uk t ur ę  syst e m u il ust r uj e  r ysun e k  1 :  
 

  
R ys . 1 .  Sc h em at  dział an ia F aR eS.  
F ig . 1 .  Typ ic al  F aR eS s ys t em .  
 
S yst e m y m on it or in g u ( m ie j sk ie g o,  st ad ion ow e g o,  w  p r ze d się -

b ior st w ie  it p . )  t o ze st aw y od  k il k u d o n aw e t  k il k use t  k am e r  p oł ą -
c zon yc h  w  j e d n ą  st r uk t ur ę .  S ą  on e  n ad zor ow an e  p r ze z op e r at or ó w  
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w centralach obsługi monitoringu. Na przykład monitoring miejski 
miasta W arszawy składa się z 3 53  kamer zamontowanych na 
terenie całego miasta. Nadzó r nad nimi pełni Z akład Obsługi 
S ystemu M onitoringu miasta stołecznego W arszawy [ 4 ]. W  skład 
systemy wchodzi także 16 C entró w Oglą dowych,  zlokalizowa-
nych na terenie K omend R ejonowych Policji i K omisariató w 
Policji,  wyposażonych w sprzęt umożliwiają cy obserwację przez 
operatoró w obrazu z kamer i rejestrację tych obrazó w. W  S yste-
mie M onitoringu W izyjnego rejestrowane jest około 10  0 0 0  zda-
rzeń  w cią gu roku. W yposażenie go w system rozpoznawania 
twarzy znaczą co poprawiłoby skutecznoś ć  pracy operatoró w. 
Problemem jest f akt,  że z każdej kamery pozyskiwany obraz 

wymaga przetworzenia (normalizacja obrazu,  detekcja twarzy,  
ekstrakcja cech). R ealizowanie tych zadań  programowo wymaga 
budowy dużych klastró w komputerowych dlatego lepszym roz-
wią zaniem jest wykorzystanie do tego dedykowanego sprzętu 
zintegrowanego bezpoś rednio z kamerą . D zięki realizacji sprzę-
towej można ró wnież uzyskać  przenoś ne rozwią zanie,  któ rego 
praktyczne zastosowanie jest znacznie szersze aniżeli stacjonarne-
go,  centralnego rozwią zania programowego. W  tym kontekś cie 
celem prac opisanych w artykule był wybó r i sprawdzenie metod 
ekstrakcji cech twarzy,  któ re możliwe są  do zaimplementowania 
w układach sprzętowych. Przy tym cała uwaga skierowana została 
na metody możliwe do zastosowania w rzeczywistych,  niekontro-
lowanych warunkach oś wietleniowych. 
 

2. E k s t r a k c j a  c e c h  t w a r z y  
 
M etody wykorzystywane przy ekstrakcji cech w systemach  

F areS  można podzielić  na trzy grupy podejś ć  [ 1,  2 ,  3 ]:  
• holistyczne – oparte na wyglą dzie,  nazywane też globalnymi;  
• wykorzystują ce tró jwymiarowy model głowy;  
• analityczne – oparte na mierzalnych cechach f izycznych (antro-
pometrycznych),  nazywane też geometrycznymi. 
Obecnie najczęś ciej spotykane są  w praktyce rozwią zania,  któ re 

można zaliczyć  do pierwszego typu podejś ć . Począ tkowe (nisko-
poziomowe) cechy obrazó w twarzy są  przedstawione przez warto-
ś ci jasnoś ci każdego piksela. I stnieje kilka głó wnych zalet wyko-
rzystania luminancji w F aR eS  [ 1]: 
• cechy jasnoś ci w naturalny sposó b przedstawiają  okreś lone 
obrazy i są  w dużej mierze niezmienne przy obrotach i zmia-
nach skali w płaszczyź nie obrazu. 

• na podstawie cech jasnoś ci można łatwo okreś lić  obszary  
z ostrymi zmianami tej jasnoś ci,  któ re odpowiadają  granicom 
charakterystycznych obszaró w twarzy – rejonowi oczu,  central-
nej częś ci oczu,  ką cikó w oczu,  obszaró w brwi,  nosa i ust,  granic 
włosó w,  dolnej częś ci owalu twarzy.  

• używają c wartoś ci jasnoś ci pikseli można zbudować  modele 
obrazó w twarzy na podstawie ich aproksymacji w bazie wła-
snych twarzy (ang. E igenF ace [ 1]).  
W ektor cech reprezentują cy obraz wejś ciowy w F aR eS  można 

uzyskać  stosują c między innymi metody ekstrakcji cech,  któ re 
mogą  być  łatwo zaimplementowane sprzętowo,  takie jak [ 1,  5,  9 ]: 
zmniejszenie rozmiaru obrazu (Skala) do rozmiaru m×n 
i konkatenacja wartoś ci wszystkich mn pikseli w postaci wektora 
cech,  pseudolosowy wybó r pikseli ( P u n kt y  lo s o w e ) z wejś ciowe-
go obrazu oraz utworzenie z nich nowego wektora cech (jasnoś ci),  
wykonanie ortogonalnych transf ormacji obrazu począ tkowego 
połą czone z tworzeniem wektora cech z zestawu wybranych kom-
ponentó w widmowych ( w i d m o  D F T ,  w i d m o  D C T ),  obliczanie 
histogramu jasnoś ci ( H i s t o g r am ) obrazu począ tkowego i zesta-
wienie jego wartoś ci w wektor cech (histogramowych). 
G łó wna wadą  tego typu metod ekstrakcji cech jest znaczą cy 

wpływ oś wietlenia twarzy na uzyskiwany wektor cech,  a tym sa-
mym obniżenie skutecznoś ci rozpoznawania osó b rejestrowanych  
w niekontrolowanych warunkach oś wietleniowych,  np. na podsta-
wie obrazu z monitoringu miejskiego. D latego cią gle poszukiwane 
są  metody,  któ re zminimalizują  wpływ oś wietlenia na skutecznoś ć  
rozpoznawania,  a jednocześ nie będą  na tyle proste i szybkie,  że 
umożliwią  ich sprzętową  realizację bezpoś rednio w kamerze. 

Jedną  z takich metod jest metoda analizują ca lokalną  symetrycz-
noś ć  obrazu,  będą ca przy okazji ekstraktorem cech niezależnym od 
oś wietlenia – metoda LI F E  (ang. l i g h t  i nv a r i a nt  f e a t u r e  e x t r a c t o r ).  
Pierwszy krok metody polega na wyodrębnieniu z obrazu twa-

rzy pewnej iloś ci jego wycinkó w,  ograniczonych odpowiednio 
przesuwanymi ramkami,  zaró wno poziomymi (ramka przesuwana 
z gó ry na dó ł obrazu),  jak i pionowymi (ramka przesuwana z lewej 
do prawej strony obrazu). S zerokoś ć  ramki poziomej wynosi tyle 
samo co szerokoś ć  obrazu twarzy,  natomiast wysokoś ć  ok. 15%  
wysokoś ci obrazu twarzy. K rok przesunięcia ramki wynosi jeden 
piksel,  ale w celu redukcji iloś ci uzyskanych danych można go 
zwiększyć . W ycięty za pomocą  ramki obszar obrazu dzielony jest 
na dwa symetryczne obszary. Obrazuje to rysunek 1. 
 

       
R y s .  2.   I d e a  d z i a ł a n i a  m e t o d y  L I F E   
F i g .  2.   I d e a  o f   t h e  L I F E  m e t h o d  
 
Jedna z uzyskanych w ten sposó b macierzy intensywnoś ci pik-

seli obszaru jest odbijana wierszami (dla ramki poziomej) lub 
kolumnami (dla ramki pionowej) – ostatni wiersz wędruje na samą  
gó rę,  przedostatni na drugie miejsce itd.  Następnie macierze są  
odejmowane od siebie i wyliczane w następują cy sposó b: 
 

( ) ( )∑ −=
5

2121 , XXXXR ,                        (1) 
 
gdzie: 21 , XX  - odpowiednie obszary połowy ramki.  
Przy czym wynik odejmowania dwó ch pikseli zapisywany jest 

w zakresie 0 … 2 55,  tzn: 
 ( ) =∈− )255...0(5

),(2),(1 jiji xx 0 ,  1,  3 2 ,  2 4 3 ,  2 55           (2 ) 
 
gdzie: ),(1 jix ,  ),(2 jix  - wartoś ci intensywnoś ci pikseli z pierwszej  
i drugiej połowy ramki o wspó łrzędnych i ,  j . 
U zyskana w ten sposó b wartoś ć  stanowi jedną  z cech (wartoś ci) 

wektora cech. Z  wyliczonych wartoś ci dla wszystkich ramek  
(z przebiegu poziomego i pionowego) tworzony jest jeden wektor 
cech analizowanego obrazu. Z apisywany jest on w bazie jako wek-
tor cech opisują cy daną  twarz i charakteryzuje się znacznie mniejszą  
wymiarowoś cią  od oryginalnego obrazu twarzy,  któ rą  opisuje. 
W arto zauważyć ,  że operacje dokonywane w ramach opisywa-

nej metody są  prostymi operacjami arytmetycznymi dokonywa-
nymi na macierzach intensywnoś ci obrazu. S ą  one powtarzane 
przy każdym przesunięciu ramki. W  zwią zku z czym istnieje 
mocne wskazanie na realizację sprzętową  opisywanego ekstrakto-
ra cech. I mplementacja wszystkich wymienionych ekstraktoró w 
cech możliwa jest w układach F PG A . M ożliwe jest także wyko-
rzystanie innych procesoró w specjalizowanych,  na przykład przez 
procesory przetwarzania obrazu f irmy H arris lub S umitomo [ 6]. 
Należy podkreś lić ,  że powyższa metoda umożliwia pracę z dy-

namiczną ,  zmienną  w czasie bazą  danych i nie wymaga procedury 
rekonstrukcji bazy danych podczas dodawania lub usuwania poje-
dynczych obrazó w z bazy. Po ekstrakcji cech wynikowe wektory 
cech są  bezpoś rednio zapisywane w bazie F aR eS . 
 

3 . E k s p e r y m e n t y  
 
W  prezentowanych eksperymentach rozpoznawania użyte zo-

stały obrazy ze standardowych (i dostępnych publicznie) baz 
twarzy: OR L [ 7] i F E R E T  [ 8] a także utworzoną  specjalnie na 
potrzeby zadania bazę osó b zarejestrowanych w rzeczywistych 
warunkach monitoringu miejskiego. W  pracach skupiono się 
głó wnie na ekstraktorze cech kosztem uproszczenia komparatora 
(prosta metryka minimalnoodległoś ciowa L1 i L2),  jednak uzyska-
ne wyniki rozpoznawania są  w pełni akceptowalne. 
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Baza ORL zawiera po 10 obrazów twarzy o rozdzielczości 
112 × 9 2  piks eli dla 4 0 os ób. Z  bazy F E RE T wykorzys tan o 2 000 
wyodrę bn ion ych  obrazów twarzy ( po 2  zdję cia n a os obę )  – zbiory 
„Fa”  i „Fb ” ,  które przes kalowan o do rozdzielczości 112  x  9 2  
piks eli. Baza z m on itorin gu m iejs kiego zawierał a 8 5  os ób zareje-
s trowan ych  w róż n ym  czas ie i m iejs cu ( 3  róż n e m iejs ca,  n agran ia 
dokon an o n a przes trzen i jedn ego m ies iąca) . W  eks perym en tach  
wykorzys tan o bazę ,  której jedn em u zdję ciowi bazowem u dan ej 
os oby odpowiada jedn o zdję cie tes towe ( z in n ego okres u) . 
W ektor cech  z tes towego obrazu porówn ywan y był  z wektoram i 

obrazów in n ych  twarzy n a pods tawie m etryki L1: 
 

( ) ∑
=

−=

n

i
ii YXYXL

1
1 ,

                                
( 3 )  

 
gdzie: X,  Y  – porówn ywan e obrazy;  Xi ,  Y i – wartość  i-tego elem en -
tu wektora cech  obrazu X,  Y . 
Tabela 1 pokazuje procen tową ilość  poprawn ie rozpozn an ych  

twarzy. D la bazy ORL podan o średn ie wyn iki uzys kan e dla 
ws zys tkich  m oż liwości kom bin acji 1 obraz bazowy i 9  tes towych  
( 10 kom bin acji) . D la warian tu 5 :5  podan o wyn iki dla podział u 
bazy – 5  obrazów bazowych ,  5  tes towych . U zys kan e wyn iki s ą 
leps ze od os iągn ię tych  dla 5  in n ych  m etod eks trakcji cech  ws po-
m n ian ych  wcześn iej ( S kala,  P un kty los owe,  W idm o D F T,  W idm o 
D C T,  H is togram ) ,  które przeds tawion o w [ 5 ] . P aram etry pos zcze-
góln ych  eks traktorów porówn awczych  zos tał y dobran e w drodze 
liczn ych  eks perym en tów,  opis an ych  w poprzedn ich  pracach  [ 1,  3 ,  
5 ,  9 ] . Tes ty wykon an o dla n as tę pujących  m odeli: 
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T a b .  1 .   W y n i k i  p r z e p r ow a d z on y ch  e k s p e r y m e n t ó w  
T a b .  1 .   R e s u l t s  of  e x e cu t e d  e x p e r i m e n t s  

 
B A Z A  M e t od a  

F E R E T  O R L  1 / 9  O R L  5 / 5  
LIFE 9 1 %  6 1 %  8 8 %  
S k a l a  7 4 %  4 7 %  8 6 %  

P u n k t y  l os ow e  7 4 %  3 8 %  8 6 %  
W i d m o D F T  7 6 %  5 7 %  9 2 %  
W i d m o D C T  7 9 %  5 2 %  9 0 %  
H i s t og r a m  6 7 %  5 7 %  9 0 %  
 
D odatkowe badan ia przeprowadzon e dla rzeczywis tej bazy wy-

kazał y,  ż e m etoda LI F E ,  jes t w bardzo wys okim  s topn iu odporn a 
n a zm ian y warun ków oświetlen ia oraz m im iki twarzy,  n atom ias t 
gorzej s obie radzi z przes un ię ciam i oraz zm ian ą s kali. D la tej bazy 
uzys kan o 9 0%  poprawn ie rozpozn an ych  twarzy. 
 

4. Z w i ę k s z e n i e  s k u t e c z n o ś c i  s y s t e m u  
 
P rzeprowadzon e eks perym en ty potwierdził y,  ż e s tworzen ie s ku-

teczn ego s ys tem u rozpozn awan ia twarzy wykorzys tującego om ó-
wion e podejście jes t m oż liwe. A by zwię ks zyć  s kuteczn ość  rozpo-
zn awan ia a takż e podn ieść  pewn ość  uzys kan ych  wyn ików s praw-
dzon o s ys tem  wykorzys tujący równ olegle kilka eks traktorów 
cech . P o liczn ych  eks perym en tach  wybran o kom bin ację  2  eks trak-
torów cech ,  ch arakteryzującą s ię  n ajwyż s zą s kuteczn ością: LI F E  
oraz h is togram y wyliczan e dla każ dej ć wiartki obrazu ( 4  h is to-
gram y z jedn ego obrazu) . D la każ dego z 2  kan ał ów uzys kan o 
wyn ik rozpozn awan ia. Os tateczn y wyn ik rozpozn awan ia zos tał  

wyliczon y n a pods tawie wzoru ( 4 ) ,  gdzie każ da z m etod wn os i 
in n ą is totn ość  do os tateczn ego wyn iku: 
 

( ) 5
2

, HistLifeYXW ⋅= ,                               ( 4 )  
 
gdzie: L i f e  – wyn iki os iągn ię te dla m etody LI F E ,  H i s t  – wyn iki 
os iągn ię te dla m etody wykorzys tującej h is togram .  
Obie m etody an alizują wys oce n iezależ n e od s iebie cech y obra-

zu twarzy,  przez co uzys kan o zn aczn y wzros t s kuteczn ości rozpo-
zn awan ia. U zys kan e wyn iki przeds tawion o w tabeli 2 : 
 
T a b .  2 .   W y n i k i  p r z e p r ow a d z on y ch  e k s p e r y m e n t ó w  d l a  k om b i n a cj i  2  m e t od  
T a b .  2 .   R e s u l t s  of  r e cog n i t i on  f or  com b i n a t i on  of  2  m e t h od s  of  t h e  f e a t u r e   

e x t r a ct i on  
 

 F E R E T  O R L  1 / 9  O R L  5 / 5  
L I F E  9 1 %  6 1 %  8 8 %  

L I F E  +  h i s t og r a m  9 6 %  7 2 %  9 5 %  
 
5 . W n i o s k i  
 
W ykorzys tan ie zapropon owan ych  m etod eks trakcji cech  w rze-

czywis tych  warun kach  m oż e zos tać  zrealizowan e w n as tę pującej 
s trukturze: kam era m on itorin gu m iejs kiego rejes truje obraz,  który 
poddawan y jes t przetwarzan iu ws tę pn em u i przeprowadzan a jes t 
n a n im  detekcja twarzy. Odpowiada za to s przę towy podzes pół  1. 
N as tę pn ie wyeks trah owan y obraz twarzy traf ia do podzes poł u 2 ,  
gdzie przeprowadzan a jes t eks trakcja cech  twarzy wykorzys tująca 
m etodę  LI F E . U zys kan y w ten  s pos ób wektor cech  jes t tran s m ito-
wan y do s erwera,  gdzie zapis ywan y jes t w bazie dan ych  wraz  
z n iezbę dn ym i in f orm acjam i ( data,  godzin a,  m iejs ce) .  
W  warian cie rozs zerzon ego s ys tem u,  pracującego z 2  eks trakto-

ram i cech ,  każ da z m etod eks trakcji cech  realizowan a jes t w n ie-
zależ n ym  podzes pole. D zię ki tem u m oż n a zn acząco zwię ks zyć  
s zybkość  przetwarzan ia dan ych .  
W  ch wili zajścia zdarzen ia w m on itorowan ym  obs zarze is tn ieje 

m oż liwość  wys elekcjon owan ia os ób z bazy dan ych  zarejes trowa-
n ych  w okolicy m iejs ca zdarzen ia i prześledzen ia ich  drogi poru-
s zan ia s ię  ( s kąd przys zł y,  dokąd pos zł y,  o której godzin ie zos tał y 
zarejes trowan e w kolejn ych  pun ktach  kon troln ych  itd.) . U ł atwia to 
rekon s trukcję  zdarzeń ,  a takż e zn acząco zwię ks za s kuteczn ość  
dział an ia s ił  bezpieczeń s twa publiczn ego i dział a prewen cyjn ie. 
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