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ABSTRACT

This paper discusses problems of computer vision, which deals with face detection and
recognition in video sequence at real time. Face is detected in complex background on the
basis of color information of human skin and shape of detected area. To recognition per-
sonal identity is used eigenfaces method. Applications, which leads to finding personal
identity, are suitable for security equipment and they are used in criminalistics, smart ro-
bots etc.

1. UVOD

Automaticka detekce obliceje zobrdzku nebo =z videosekvence spojenda také
s rozpoznavanim je dnes jiz velmi rozsifena v mnoha aplikacich. Tyto aplikace maji svilij vy-
znam vSude tam, kde je potfeba rozpoznavat identitu osob, napi. v kriminalistice, kde hraje
dilezitou roli v identifikaci pohtfeSovanych osob, piipadné k usvédceni osob z trestného Cinu.
Detekce obliceje je dnes také Casto vyuzivana u digitdlnich fotoaparati k automatickému
ostfeni. Dalsi z moznych oblasti vyuziti jsou inteligentni roboti, bezpecnostni aplikace apod.
Cilem tohoto projektu je implementace metod pro detekci a rozpoznavani obliceje
z videosekvence v redlném case.

2. DETEKCE A ROZPOZNAVANI OBLICEJE

Cely projekt 1ze rozdélit do tii zadkladnich ¢asti. V prvni ¢asti jsou hledany vSechny oblasti
ve snimku, které pravdépodobné odpovidaji lidské kizi. Tyto oblasti jsou ve druhé casti
klasifikovany na ,,oblic¢ej nebo ,,neoblicej*. Ve tieti Casti jsou pak oblasti, klasifikovany
jako oblicej, porovnavany z databazi, ¢imz ziskavame identitu snimané osoby. VSechny ty-
to ¢asti jsou blize popsany v nasledujicim textu, pficemz vSechny popsané metody jsou
do projektu zakomponovany. Postupt k detekci a rozpoznavani obliceje je celd tada, ale
vzhledem k omezenému prostoru pro tento text byly popsany pouze ty, které jsou
v projektu pouZzity.

2.1. DETEKCE KUZE

V této praci je detekce a rozpozndvani obliceje zalozena na barevné informaci o lidské k-
zi. Vychazi se tedy vyhradné z barevného snimku. Zakladem detekce lidské ktize je volba
vhodného barevného modelu, ve kterém se barva kiize co mozna nejvice 1isi od ostatnich



barev v obraze. Z tohoto hlediska se jako idealni jevi barevny model YCbCr. Pfesto tento
model nedisponuje takovymi vlastnostmi, aby bylo mozné najit pevny subprostor barev,
odpovidajici vyhradné barvé kiize. Zvlaste, kdyz jsou barvy v obraze silné zavislé na pod-
minkéch snimani, jako je napt. zména osvétleni.

Préavé z ditvodt rtiznorodého osvétleni scény je v projektu pouzito Gaussovo pravdépo-
dobnostni rozlozeni, pomoci kterého je kazdému bodu v obraze ptifazena pravdépodobnost
P(i,)), se kterou nalezi kazi. Teprve tato pravdépodobnost je nasledn¢ vyhodnocovana. Aby
byla piesnost detekce klize vyssi, vyuzivaji se pouze chromatické slozky modelu, protoze
slozka Y nese informaci pouze o jasu, nikoli o barvé. Gaussovo pravdépodobnostni rozlo-
Zeni popisuje rovnice (1)

P(t:f) = axp[(x—m)T /5 €7 (x —m) /] (1)
kde P ... vysledna pravdépodobnostni matice
&1 a &, ... parametry urcujici Sitku Gaussovy plochy
C ... kovarian¢ni matice
m ... stted Gaussovy kiivky
X ... soufadnice dané dvojice barev chromatickych slozek Cb, Cr

Sitka Gaussovy kiivky ma podstatny vliv na vysledek detekce kiize. Pokud by byla piilis
Sirokd, vysledkem detekce by byl znacny Sum, v opaéném piipad¢é pak nemusi byt deteko-
vany vSechny oblasti kiize.

JestliZe je scéna snimana statickou kamerou, 1ze vyuzit detekce pohybu k redukci prostoru
v obraze, ve kterém se bude kize hledat. Je tak dosazeno eliminace mnoha oblasti, které
barvou odpovidaji lidské kiizi, avSak lidské kiizi nenalezi.

Obrazek 1: Detekce kiize zleva : Origindlni obraz [1], pravdépodobnost vyskytu klize, ob-
lasti odpovidajici kizi

2.2. DETEKCE OBLICEJE

Jestlize jsou ve snimku nalezeny nejpravdépodobnéjsi oblasti kiize, 1ze ptistoupit k detekci
samotného obliceje. Obli¢ej ma na rozdil od kiize vice specifickych vlastnosti nez jen bar-
vu. Pro detekci obliceje se pouzivaji napt. vyznamné body v oblasti o¢i, st apod.

V této praci je pro detekci obliCeje vyuzita technika porovnavani detekovanych oblasti kii-
ze s modelem obliceje. Tento model je sestaven na zdkladé méteni. Pro porovnavani je po-
uzita korelace, jejiz vysledkem je mira podobnosti oblasti kiize s modelem. Korelace vSak
neni pouzita pro vSechny detekované oblasti kiize, ale pouze pro ty, které splituji zakladni
podminky, vychdzejici ze statistického méfeni. Pii tomto méteni bylo zjisténo, ze pomeér
Sitky oblic¢eje k jeho vysce je vétsi nez 0.8 a orientace obliceje je v intervalu +35° sklonu



vuci vertikalni ose. Jestlize dana oblast kiize nespliiuje soucasné ob¢ tyto podminky, neni
potieba pocitat miru podobnosti, ¢imz se uSetii mnoho ¢asu pfi zpracovani jednoho snimku
videosekvence. Vysledkem faze detekce obliceje je klasifikace oblasti kiize na zédklad¢ mi-
ry podobnosti s modelem do tfid ,,oblicej* a ,,neoblicej*.

Obrazek 2: Princip korelace

2.3. ROZPOZNAVANI

Rozpoznéavani je posledni fazi projektu, kterd pracuje pouze s oblastmi v obraze, které byly
klasifikovany do tfidy ,,oblicej*. Je tedy siln¢ zavisla na vysledku detekce oblasti lidské
ktze a nasledné detekce obliceje.

Pro rozpoznavani identity detekovaného obliceje je pouzita metoda eigenfaces, zalozena na
praci s vlastnimi Cisly a vlastnimi vektory. Jedna se o techniku redukce dimenze piiznako-
vého prostoru, znamou také jako metodu extrakce ptiznakd. Vyhodou této metody je kro-
mé vysoké uspésnosti také rychlost, a proto je vhodna pro pouziti v real — time aplikacich.

Je jasné, Ze k vyuZiti rozpoznavani v aplikacich je potieba disponovat databazi oblicejt, se
kterou budou obliceje, detekované ve videosekvenci, porovnadvany. Databaze slouzi jako
trénovaci data. Pro kazdy oblicej v této databazi je metodou eigenfaces ziskdna mnoZzina
priznakii. Stejné jsou tyto piiznaky ziskany z oblasti snimku, kterd odpovida obliceji. Me-
todou nejblizsiho souseda se nasledné urci, ktery snimek z databaze nejvice odpovida ob-
liceji ve snimku. Hleda se tedy mnozina ptiznaka v databazi, ktera je nejvice podobna
s mnozinou ptiznakil detekovaného obliceje. Pro zvyseni Uspésnosti rozpoznavani je me-
toda eigenfaces pouzita také jako dopliujici metoda pro detekci obliceje.

3. ZAVER
Projekt detekce a rozpoznavani obliceje je realizovan v prosttedi Matlab a je optimalizo-
van pro rozliSeni snimkt 640x480 pixelt. Jelikoz doba zpracovani vySe popsanych metod

v prostfedi Matlab nespliiuje naroky na real — time, bude do projektu zakomponovana
knihovna openCV.
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