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ABSTRACT

Images of human face are one of the most extended biometric feature in automatic idenfti-
fication. Classical image from camera has disadvantages which are limitng to use in practi-
cal aplications. The biggest one is an easy way to cheat it on. Thermal images has some fe-
atures which could improve the reliabilty of face recognizition.

1. UVOD

Jednou z oblasti informatiky a umél¢é inteligence je biometrie, kde je snaha automaticky
rozpoznat lidské jedince podle jejich fyzickych dispozici. Pro ¢lovéka je pfirozené pozna-
vat a identifikovat dal§i osoby predevsim podle obliceje. Mé-li stejny kol fesit pocitac,
pak se nabizi pouZit stejny postup. Bylo vyvinuto mnoho algoritmti, jak tento kol fesit
analyzou 2D i 3D snimki obliceje. V této praci je popsano, jak k feSeni vyuzit obrazek po-
fizeny termokamerou.

2. ROZBOR

U tradi¢niho obrazku je obvykly postup detekce obliceje nasledujici. Nejprve se na zakladé
barevnych vlastnosti obrazku urci, kde se obli¢ej nachazi. Nasledné se obvykle hledaji né-
které¢ vyznamné cCasti obliCeje (o€i, Usta, nos). Po téchto krocich jiz obvykle Ize aplikovat
algoritmus, ktery dokaze vyhodnotit dalsi idaje v zavislosti na druhu aplikace (podobnost s
jinym oblic¢ejem, smér pohledu, ...).

U termosnimku se mohou nékteré kroky lisit, zakladni princip je ovSem podobny. Termos-
nimek mé ovSem navic vlastnosti, které klasické fotografii chybi. Kuptikladu je mnohem
téz81 vyrobit falzifikat obli¢eje druhé osoby. V nasledujicich odstavich jsou popsany meto-
dy, které¢ Ize pii zpracovani udaju z termosnimki uplatnit.

2.1. VLASTNOSTI TERMOKAMERY

Pro spravné kvalitni snimky je nutné mit sprdvné nastaveny parametry kamery podle pro-
stiedi ve kterém budou data pofizovana. PfedevSim se jedna o vzhélenost, vlhkost vzdu-
chu, teplotu okoli a emisni koeficient ktize [1].



2.2. PREDZPRACOVANI

V prvni ¢asti je tieba urcit v jakém formatu snimek ulozit pro dalsi zpracovani. Jelikoz je-
diny udaj, ktery termokamera (oproti 3 barvam v klasické fotografii) na jeden bod obrazu
poskytuje, je teplota, je nejjednodussi ulozit snimek jako matici teplot.

2.3. DETEKCE OBLICEJE

Teplota na povrchu kiize je obvykle vyrazné vyssi, nez teplota okoli a dokonce vyssi i nez
teplota zakrytych Casti téla. Proto je detekce obliceje relativné snadnou zalezitosti. Dobfte
kni poslouzi data z histogramu, kdy lze jednoduchym dvoutroviiovym prahovanim
(obr. 1) ziskat ptedstavu o zékladni poloze hlavy v obrazku (,, body hlavy “ maji maximalni
intenzitu, ,, body okoli *“ minimalni).

Pro dal$i zpracovani se miize hodit nalezeni vertikalni osy obliceje. Tu lze orienta¢né¢ urcit
pomoci n€kolika horizontalnch fezl, kdy se v kazdém fezu zaroven posouvame zleva i
zprava smérem do stfedu obrazku vzdy o stejny pocet ,, bodii hlavy “.

2.4. POZICE OCi

Na zaklad¢ experimentil 1ze zjistit, Ze jednou z nejteplejSich ¢asti na hlavé jsou vnitini
koutky o¢i. Prosté nalezeni maxima ovSem v praxi neni pouzitelné. Dobrych vysledki 1ze
dosahnout nasledujicim postupem:

Pro levé oko urc¢ime oblast, kde by se mélo s nejvyssi pravdépodobnosti v obrazku nacha-
zet. Tato oblast je vymezena zleva okrajem hlavy, zprava vertikalni osou obliceje. Zhora a
zdola Ize oblast ofiznout horizontalnimi osami. (obr. 2) V této oblasti se pak nahodné vy-
generuje n€kolik desitek pocatecnich bodi. Pro kazdy takovy bod je nalezen lokalni dosa-
zZitelny extrém pomoci algoritmu hill-climbing [2]. Misto do kterého dospélo nejvice bodi
je oznaceno jako levé oko. Pro pravé oko postupujeme analogicky (obr. 3).

2.5. POZICE A NATOCENI HLAVY

JelikoZ neni mozné vzdy ziskat snimek obliceje v idedlni pozici, je tieba detekovat otoceni
hlavy do riiznych smérii, nebo jeji tiklon do strany. Tato informace je dilezita pro vétSinu
dalSich uprav a operaci. Pro rozpoznani sméru a natoceni hlavy lze pouZit neuronovou sit’
[3], na jejiz vstup je ptilozen hrubé vzorkovany termosnimek (obr. 4) a na vystupu se ziska
pozadovand informace.

2.6. VYUZITi AGENTU

K urcéeni dalSich vyznacnych bodl na obliceji se nabizi vyuzit jednoduchych agentti. Do
prostoru obliceje se ,,vypusti® agenti, kde kazdy z nich je zaméfen na urcitou ¢ast obliceje
(napt levé oko, pravy kraj nosu, apod.). Tito agenti v sobé maji zakédovanou piedstavu,
jak by m¢lo na snimku takové misto vypadat a dale znaji pozici ostatnich agentti. SouCasné
se pohybuji po snimku a podle svého okoli a podle vz4djemné pozice s ostatnimi agenty
hledaji misto, které dle jejich ndzoru nejlépe odpovida pozadované ¢asti.

Naptiklad agent pro levy kraj nosu vi, ze by v jeho okoli mélo dojit k ostré zméené teplot,
dale vi, ze by se n¢kde severné mél nachézet agent pro levé oko, jizn€ agent pro Usta apod.
2.7. NORMALIZACE

Vzhledem k tomu, Ze oblicej mlze byt nasniman pod riznymi uhly, v jiné pozici, nebo
vzdalenosti, neda se na dva snimky pouzit pfimo néjakd metoda pro porovnimi obrazu.



Proto ptfichazi na fadu normalizovani oblic¢eje. V ptipad¢ Ze mame k dispozici vyse uvede-
né udaje, neni problém obrazky posunout, oto€it a zarovnat napiiklad tak, aby si odpovida-
ly pozice o¢i, piipadné pozice oci a nosu.

2.8. POROVNAVANI A IDENTIFIKACE

Pro vlasni porovnani Ize vyuzit normalizovany tvar obrazu, kde Ize porovnavané obrazy
nahrubo navzorkovat (obr. 4) a spocitat podobnost takto noveé upravenych obrazl jako su-
mu odchylek vzajemné si odpovidajicich teplot.

Vzhledem k tomu ze lidsky obli¢ej se dynamicky méni, je vhodné ptiradit riznym bodim
v obraze riiznou vahu. Napiiklad oblast mezi ofima a usima se méni jen malo (fe¢i, mimi-
kou, gestikulaci), proto je ji pfifazena vyssi vadha nez naptiklad oblasti v okoli Ust.

Vliv na porovnani a vzdjemnou shodu obrazii maji také podminky pii sniméni obrazu. Zce-
la odlisné udaje lze napiiklad naméfit u stejné osoby v zavislosti na teploté prostredi, v
némz se pred snimanim nachazela.

Obrazek 1:Prahovani Obrazek 2:0Oblast o¢i Obrazek 3:Detekce  Obrazek 4:Podvzor-
oci kovany obraz

3. ZAVER
VyuzZiti termokamery pfi identifikaci na zaklad€ biometrickych vlastnosti ma fadu vyhod.
Vétsimu zajmu o tuto technologii nicméné brani vysoké potizovaci ndklady na termokame-
ru, které prakticky znemoziuji nasazeni v praktickém provozu. Napiiklad v porovnani se
snimaci otiskll prstli je jeji cena v soucasné dob¢ pfiblizné€ o dva fady vyssi. Do budoucna
by to ov§em mohla byt zajimava technologie.

Nékteré uvedené postupy jsou zalozené na teoretickych uvahach a dosud nebyly fadné v
praxi odzkouSeny. Jejich ovéteni je otazkou blizké budoucnosti.
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