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ABSTRACT

This document introduces the reader about issues of recognizing a face bounded with variety
of scanning technologies and enviroment. Miscellaneous possibilities are mentioned about
creating face stamp-replica to be able to perfectly identify the persons.This technologies
consists of 2D and 3D analysis of pictures.

1. UVOD

V poslednich letech doslo k vyraznému rozvoji technik rozpoznavani obliceje, coz je zplso-
beno predev§im masivnim rozsifenim a zlevnénim vypocetni a snimaci techniky pro Sirokou
vefejnost. Diky tomu se stale vice vyzkumnikii z oblasti biometrie a pocitacového vidéni
obecné, zabyva problematikou identifikace obsahu ziskaného pomoci snimaci techniky
(typicky ve formé¢ obrazkli nebo videosekvenci). Dnes je zndma celé fada linearnich aneline-
arnich strukturalnich piistupti k lidské tvafi. Pozdé&ji se o¢i odbornikti zamétili k 2D a 3D
modelovacim technikdm, které nastaly na zdkladé¢ moznosti modelovat ldskou tvar.

2. ROZBOR

V podstaté mizeme scénafe rozpoznavani obliceje rozdelit do dvou zakladnich typil,
verifikace obli¢eje (autentizace) a identifikace obliceje (rozpoznani) [1]. Ve Face
Recognition Vendor Test 2002, provedeny Mezinarodnim Institutem Standardii a Techno-
logii (NIST), pfidal tieti scénaf nazvany seznamsledovanych (watch list).

2.1.IDENTIFIKACE OBLICEJE

Jedna se o porovnavaci proces 1:N, kde srovnavame hledany obraz s tvafi, oproti vSem
referen¢nim obli¢ejim ulozenym nejcastéji v databazi a snazime se urcit podobnost mezi
témito obrazy. Tento proces byva nejcastéji realizovan tim zplisobem, ze se hledany obraz
ulozi do databaze (nejcastéji ve formé vektoru) a ma tedy nejvyssi podobnost s hledanym
oblicejem. Identifikacni proces je uzavieny proces, ktery porovnava rizné vlastnosti obrazu
a je individudlni pro vétSinu databéazi. Testované rysy obliceje musi byt nejprve norma-
lizované, tedy pootoceny a zarovnany podle os tak, aby bylo mozné je porovnat s dalSimi
obli¢eji. Vysledkem je tedy mira podobnosti pro kazdé srovnani, které jsou pozdé&ji setfazeny
sestupné tak, aby bylo mozné jednoduse projit podobné obli¢eje od nejvice odpovidajicich,
az po ty nejméné podobné.



2.2.VERIFIKACE OBLICEJE

Vyhledavani 1:1, tedy snaha o nalezeni referencniho obliceje, jehoz identita je jiz potvrzena,
k nasemu hledanému obliceji. JelikoZ se ndm nabizi hned cela fada rGznych verifikacnich
algoritma zalozenych na rozdilnych metodach, mame tedy potfebu zhodnotit tyto metody
podle né&jakého verifikacniho poméru. Verifikacni pomér tedy bude pomér mezi spravnym
poctem povolenych piistuplt oproti poméru chybné povolenych pfistupt, tedy podvodnymi
(podvrzenymi) piistupy. Dobré verifikac¢ni systémy balancuji mezi témito dvéma hodnotami,
kde jejich konkrétni hodnoty zavisi na konkrétnim pouziti a stupni bezpecnosti. Verifikacni
pomér pro konkrétni lohu byva zakreslen pomoci grafu, ktery se nazyva ROC kiivka.

2.3.SEZNAM SLEDOVANYCH (WATCH LIST)

Hledany oblicej je postupné porovnavan s jinymi obliceji ulozenymi v databdzi a mira
podobnosti je vypsana pro vSechna porovnani, ktera jsou poté srovnana sestupné podle miry
podobnosti a tedy oblicej nalezeny v databazi, ktery ma nejvyssi miru podobnosti je vypsan
jako prvni. Pokud je mira podobnosti vyssi nez pfednastaveny prah, je automaticky oznacen,
ktery je indikdtorem pfitomnosti obliceje v databazi.

ROZDELENI PRISTUPU

Automatizované systémy tedy mtzeme rozdélit do nékolika zakladnich skupin podle toho,
jaky zplisob reprezentace vyuzivaji.

3.1.STRUKTURALNI{ PRISTUP

Rozpoznéavani jednotlivych dominantnich ¢asti obliceje (o¢i, usta,...) predkladaného vzoru,
zméfeni antropometrickych velicin, jejich normalizace vzhledem k piedpokladanym rusivym
vliviim, porovnani s databdzi znamych fotografii pouzitim klasifika¢nich algoritmii,
statistické rozhodnuti o relativni podobnosti s takto vybranou mnozinou obrazii[2].

3.2.HOLISTICKY PRIiSTUP

Identifikace vzorku pomoci globalnich reprezentaci opét s naslednym statistickym vyhodno-
cenim relativni pravdépodobnosti. Piiznacné pro tento piistup jsou kombinace metody
backpropagation (metoda zpétného uceni neuronové sité), zdkladni analyzy komponent
(PCA) a dekompozice jedinecnych hodnot (SVD) [2].

3.3.ZNALOSTNi METODY

Tvar je prohleddvana na zaklad¢ pfedem danych pravidel, pomoci kterych je popsana
,typicka tvai“. Pravidly se vyjadiuji vztahy mezi riznymi ¢astmi oblic¢eje. Tato metoda
vyzaduje velmi precizni lokalizaci a popis jednotlivych piiznaki, coz vede k nutnosti pouziti
slozitych a robustnich algoritmt. Z tohoto divodu tyto metody zpravidla nedosahuji poza-
dovanych vysledkt [3].

3.4.SROVNAVANI SABLON

Hledani na zaklad¢ korelace obrazu s prednastavenymi Sablonami bud’ celého obliceje a jeho
¢asti. Nevyhodou tohoto pfistupu je nutnost vytvofit a mit uloZzeny v paméti jednotlivé
Sablony, kter¢ je potteba vétSinou rucné vytvorit, coz je velmi pracné a ¢asoveé narocné [3].



4. LINEARNIANALYZA

Vétsina zakladnich metod pro rozpoznavani je zalozena na linearnich vzhledovych
klasifikatorech, jsou to analyzy hlavnich a nezavislych komponent a diskriminacni analyza.
Obrazova data o rozmérech X a Y mohou byt reprezentovana pomoci vektoru verX",
resp. pomoci bodu ve vysoko-rozmérném prostoru. Moznosti projekce vektoru na bazove
vektory ziskame projekéni koeficienty, které jsou zékladnim typem reprezentace
tvafe v obrazu. Mlzeme tedy porovnavat obli¢eje a urcit tak miru podobnosti naptiklad
uréenim kosinu mezi vektory testovaného a referen¢niho vektoru. Klasifikacni metody

muizeme povazovat za transformaci z obrazového vektoru do projekcriho vektoru:
—_ T
P,=W"X (1)

kde P, je n x N vektor matice, n je dimenze tohoto vektoru a ¥ je transforma¢ni matice.
Cely postup pfevodu a analyzy obliceje je znazornén na obrazku 1.
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Obrazek 1: Hlavni etapy postupu rozpoznani obliceje [4].

5. MPEG-7

Standard MPEG-7 je souhrn standardizovanych prostiedki pro popis obsahu multimedi-
alnich objektii. Jde tedy o uceleny zpisob reprezentace informaci popisujici ndzev, autora
nebo vztahy mezi objekty v obraze. Deskriptory pro rozpoznavani obli¢ejii v podstaté repre-
zentuji projekci vektoru tvaie na soubor bazovych vektort, pomoci kterych jsou extrahovany
z normalizovanych obli¢ejl tvafe. Normalizovany obrazje pak pouZivan pro zjisténi odpovi-
dajiciho vektoru tvafe. Prohledavani v normalizovaném obrazu tvafe probiha postupné od
levého horniho bodu k pravému dolnimu. Vyslednd mnoZzina je pak vypoctena jako projekce
vektoru na prostor definovany mnozinou bazovych vektori [5].

6. ZAVER

Jako asi kazda oblast informatiky, ktera se snazi néjakym zptisobem modelovat redlny svét,
nardzi na problém mnohocetné rtiznorodosti vstupnich elementi, jak je tomu u rozpo-
znavani obliceje. Na trhu mame hned celou fadu biometrickych systémil pro identifikaci lidi,
avSak vétSina z nich nardzi na své limity. Zajem o lidskou tvaf prameni ziejmé& z jeji
unikatnosti a ze snahy nalézt proces pro automatickou identifikaci, coz patii bezesporu mezi
zakladni lidské schopnosti. Organizace Moving Picture Experts Group se pokusila pomoci
MPEG-7 poskytnout uceleny néstroj pro popis obrazli a elementt. I kdyz je jiz n¢kolik let
dostupna vyvojova verze, stejné tak jako celé oblast je prozatim bez praktického vyuziti.
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