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ABSTRACT

Images of human face are one of the most used biometric feature in automatic
identification. This article presents an approach which uses face images in thermal
(infrared) spectrum for purpose of important face features detection, normalization and
identification.

1. UVOD

Casto feSenym problémem v oblasti biometrie je identifikace osoby na zakladé obliceje.
Tento ¢lanek se zabyva rozpoznanim oblic¢eje za icelem detekce vyznamnych obli¢ejovych
rys, zarovnanim obliceje do Sablony a celkové identifikace jedince z termosnimku
obliceje, tedy snimku pofizeném v infraerveném spektru svétla.

2. ROZBOR

V procesu zpracovani a vyhodnoceni termosnimkl 1ze pouzit algoritmy znamé z oblasti
zpracovani klasického snimku obli¢eje. Nicméné nékteré metody je nutné bud’
modifikovat, nebo Uplné€ nahradit za Gcelem ziskani kvalitnéjSich vysledka.

2.1. VYHODY A NEVYHODY TERMOSNIMKU

Tak jako kazda biometricka vlastnost ma i teplotni odezva obliceje fadu vyhod a nevyhod a
vzdy je tifeba pfi vybéru vhodné biometrické vlastnosti zohlednit ucel a konkrétni
podminky té které aplikace.

Teplotni snimek je velmi obtizn€ zfalSovatelny. Oproti klasickému snimku je moznost
vyroby hodnovérného falzifikatu, ktery by byl schopen oklamat bezpecnostni systém,
témér nulova. DalSi devizou je nezavislost snimku na vnéj$Sim osvétleni. V oblasti
viditelného spektra se algoritmy musi vypotadat s mozZnosti rizného osvetleni snimaného
subjektu. Oproti tomu teplotni snimek je mozné spolehlivé ziskat i v noci.

Mezi nevyhody patii zavislost metody na pomérné dynamicky se ménici vlastnosti, kterou
je teplota na povrchu obliceje. Ta se méni v zavislosti na venkovni teploté, fyzické zatézi,
emocich apod [3].



2.2. PREDZPRACOVANI

Ve vsSech fazich zpracovéani je Casto vhodné nepracovat piimo se snimkem, ktery je
vystupem snimaciho zafizeni, ale s né&jakou jeho upravenou variantou. Mezi casto
pouzivané operace patii odstranéni Sumu z obrazu, zvySeni konstrastu mezi oblicejovou
Casti a pozadim, detekce hran atd. Konkrétni operace zavisi vzdy na zvoleném algoritmu.

2.3. DETEKCE OBLICEJE

Pro detekci umisténi obliceje na snimku je vhodné nejprve separovat postavu od pozadi.
Toho lze docilit na zéklad¢ analyzy histogramu, kde jsou obvykle patrné dva vyrazné
extrémy (Obrazek 2). Ten v nizs§i oblasti jasovych intenzit (nizsi teplota) odpovida pozadi a
naopak. Prahovanim pak dosdhneme hledaného rozdéleni. Z bodu patiicich postavé lze
aproximujici obli¢ejovou c¢ast. Iterativnim algoritmem se dohledd presny stfed a velikost
této elipsy tak, aby co nejlépe pokryvala oblast obliceje (Obrazek 3).

2.4. NALEZENi VYZNAMNYCH RYSU

Vyznamnym rysem mtize byt libovolny bod, nebo oblast, kterou Ize na vétSiné snimkia co
mozna nejspolehlivéji detekovat. Takovym rysem muze byt napiiklad pozice oci, nosu, ust,
usi, vertikalni osa symetrie hlavy, pifimka protinajici obo¢i a mnoho dalSich. Nelze stanovit
obecny postup, ktery by fungoval pro vSechny uvedené rysy. Je tieba obvykle
experimentalné nalézt ten nejvhodnéjsi (predevsim co nejrobustnéjsi).

Lze pozit naprosto specifické postupy upravené pro konkrétni rys, nebo pouzit néjaké
obecné ucici se algoritmy a na mnozin€ trénovacich obrazl je naucit rys detekovat.

Z prvni kategorie lze znimit napiiklad hledani pozice oci algoritmem popsanym zde [2].
Do druhé kategorie lze zaradit napfiklad neuronové sité, nebo algoritmy zalozené na
principu kaskady klasifikatort [4].

2.5. NORMALIZACE

Pro vzajemné porovnani snimkl je nutné pocitat s tim, Ze konkrétni osoba muze byt
zachycena pod riznym thlem z rtizné vzdalenosti. Proto je vhodné vSechny obrazy pted
vlastnim porovndnim normalizovat.

Jednoduchou metodou normalizace je zarovnani do Sablony rotaci, translaci a zménou
meéfitka na zdkladé minimalné tfi odpovidajicih si bodi. Vysledné zarovnani ovSem neni
dostatecné presné u snimkl, na kterych neni osoba zachycena ptimo zepfedu — dochdzi k
deformaci.

Metoda kterd je schopna se s timto problémem vypofadat je zaloZzena na znalosti
piiblizného tvaru lidského obli¢eje. Nejprve je tieba vytvoiit obecny 3D model obliceje.
Potom se hledéd jeho 2D projekce P tak, aby si odpovidaly pozice promitnutych bodi s
pozici detekovanych rysii na obraze (iterativné¢). Piedpokladejme, Ze normalizovany obraz
je urcen jinou projekci 3D modelu Q. Normalizaci pivodniho obrazu pak spocitdme
slozenim P'Q (Obrazek 4 a 5) [4].

2.6. KLASIFIKACE

Biometrické systémy se obvykle pouzivaji za ucelem identifikace (zjisténi identity jedince
v ramci databaze), nebo verifikace (ovéfeni, ze osoba je ta, za kterou se vydava) [1].



V obou ptipadech je vhodné vytvorit klasifikacni algoritmus, ktery vstupni obraz zatadi do
jisté tiidy, ktera reprezentuje danou osobu. Je zadouci, aby vysledkem klasifika¢niho
procesu byla i mira spolehlivosti, se kterou vstupni obraz do vystupni tfidy patfi.

Vsechny tyto vlastnosti splituje naptiklad algoritmus PCA [3], ktery se ¢asto vyuziva i u
klasickych snimku oblicejt.

Velkym problémem tuspésné klasifikace je velkd vnitrotiidni variabilita, jejiz pticina je
zminéna v kapitole 2.1. Hledani feSeni tohoto problému je predmétem dalSiho vyzkumu.
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Obrizek 1: Pivodni snimek Obrazek 2: Prahovani Obriazek 3: ProloZeni elipsy

Obrazek 4: Princip 3D normalizace Obrazek 5: Ptiklady 3D normalizace
(3D model, original, vysledek)

3. ZAVER

Rozpoznani obli¢eje na zaklad€é termosnimku je pomérné novou biometrickou metodou.
Jejimu vétSimu praktickému rozSifeni prozatim brani predevSim cenova nedostupnost
snimacich zafizeni. PouZiti teplotnich snimku obliceje pro identifikaci nebo verifikaci by
mohlo nalézt uplatnéni pfedevSim v kombinaci s klasickymi snimky, kde 1ze nedostatky
jedné technologie kompenzovat technologii druhou.
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