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Abstract: This paper describes comparation and photo-ageing of children faces. The face compara-
tion is independent on childrens’ age. It is based on geometric orometry, using face feature points
marked by antropology familiarized user. The photo-ageing is based on TPS (Thin plate spline) image
warping and a set of face image templates. The age changes are provided by moving feature points
using linear regression.
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UvVOD

Podle policejnich statistik priibéZné nartistd pocet pohfeSovanych déti. Zatimco v roce 2000 bylo po-
hfesovano 5581 déti, v roce 2009 §lo jiz o 8559 déti. Jak by nékteré z nich, pohfeSované jizZ nékolik
let, mohly vypadat dnes? V dubnu roku 2010 byl na benzinové pumpé v Brné nalezen mladik s nezna-
mou totoZnosti. Vyvstala dalsi logick4 otdzka: bylo by moZné, aby Slo o nékteré z déti, které jsou delsi
dobu pohfesovany?

Cilem této prace je na zédkladé vysledkd antropologického vyzkumu realizovat aplikaci, kterd by
pomadhala hledat odpovédi na podobné otazky.

Hlavni implementované postupy jsou zaloZeny na poznatcich z geometrické morfometrie. V grafické

v,z

casti se vyuziva TPS (Thin plate spline) warping, ktery se pouZiva k deformovant elastickych povrcha.

REALIZACE PROJEKTU

Aplikace poskytuje dvé zakladni funkce. Prvni z nich je tzv. ageing portrétu, neboli vizudlni zestarnuti
jedince do urcitého cilového véku. Druhd funkce umoziiuje porovnat portréty dvou jedinct rizného
véku a posoudit, zda se miZe jednat o tutéZ osobu.

Obé funkce pracuji s portrétnimi fotografiemi, omezenymi na frontalni pohled. Na portrétech je nutné
vyznacen{ jednatficeti morfometricky vyznamnych bodt (body jsou vyznaceny na obr. 7). Tyto body
jsou vyznacovany uzivatelem, v uzivatelském rozhran{ je proto kladen predev§im dlraz na snadnou
a pohodlnou préci s portréty. I pfesto v§ak miiZze byt v nékterych piipadech nalezeni bodid problema-
tické, napft. kdyZ obli¢ej neni zachycen z dokonale frontdlniho pohledu.

2.1 AGEING - VIZUALNI STARNUTI PORTRETU
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Prvnim krokem je ,,zestarnuti* konfigurace vyznacenych bodl do cilové vékové kategorie. Body
se béhem tohoto kroku posouvaji do novych pozic, jejich posun se fidi pomoci linedrné regresnich
rovnic. Poté nasleduje TPS deformace (Thin plate spline, metoda tenkych pruznych platkd, ilustrace
na obr. 1) (ARAD!). Piivodni fotografie je zdeformovana podle pivodnich a cilovych fidicich bodi.

Vv

Po zdeformovani je k portrétu vybrdna nejbliZsi v€kov4 Sablona, konkrétni fotografie z cilové vékové



Obrazek 1: TPS deformace na mfiZce. (a) Zdrojové body, (b) cilové body, (¢) deformovana miizka.

skupiny. Deformovany portrét je ndsledné vkopirovan za pouZziti masky do obrdzku Sablony. Maska
zohlednuje efekty starnuti. Pfikladem miZe byt oboli, které s vékem houstne; ve vysledném obrazku
je proto pouZito oboci z Sablony. Cely postup je zachycen na obrazcich 2 az 5.

Obrazek 2:  Obrazek 3: TPS  Obrazek 4:  Obrazek S:
Plivodn{ portrét. deformace. Vékovi Sablona. Vysledny obrizek.

2.2 SROVNANI PORTRETU

Srovnani portréti pracuje vyhradné s vyznacenymi body. Prvnim krokem je tiprava bodové konfigu-
race primarniho portrétu, kterd je podrobena stejnému starnuti jako u ageingu. Cilovym vékem je stari
druhého jedince. Na konci tohoto kroku se tedy konfigurace obou portrétii nachazi ve stejné vékové
kategorii.

Z4kladem pro srovnant je prokriistovskd vzddlenost (STEGMANN?). Vyznam této vzdalenosti je ilus-
trovan na obrazku 6. Oblicejové konfigurace jsou nejdiive pomoci afinnich transformaci zarovnany
tak, aby vzdalenost odpovidajicich bodii byla co nejmensi. Vyslednou vzdélenosti je pak smérodatna
odchylka vzdélenosti odpovidajicich si soufadnic (viz rovnice 1; P; znaci prokristovskou vzdalenost,
Xj1,y;1 soufadnice prvniho obliCeje, x>,y > soufadnice druhého obliceje, n pocet bodl vyznacenych
v obliceji).

Py =Y [ =)+ 0p =) (1)
j=1

Pro urceni miry podobnosti dvou portrétd je zapotiebi databaze riznych jedinct, kterd zachycuje
tvarovou variabilitu jednotlivych vékovych skupin (uk4zka tvarové variability je na obrazku 8). Nej-
drive je spocCitana prokristovska vzdalenost mezi obéma portréty. Nasledné jsou oba portréty docasné
pfipojeny k datab4zi, ze které je vzapéti vypocitana trojihelnikovad matice vzdalenosti kazdého portrétu
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Obrazek 6: Prokrastovska Obrazek 7: Portrét ditéte Obrazek 8: Tvarovd vari-

vzdélenost. (a) Obecny tvar a, s vyznacenymi jedna- abilita jedinci v databazi.
(b) tvar b, (c) translace tvaru b nad tficeti morfometrickymi Cervené elipsy zvyraziuji
a, (d) rotace tvaru b. body. normélni rozloZeni bodd.

s kazdym. Percentilové umisténi vzdalnosti primarniho a sekundarniho portrétu vzhledem k vzdéle-
nostem ve vypocitané matici pak odpovida procentudlni mife podobnosti obou portréta.

s s

Rozhodnuti, zda je na obou portrétech tatdZ osoba, zaléZi na mife podobnosti. Pokud podobnost
prekrodi jisty procentudlni prah, 1ze jedince povazovat ze stejnou osobu.

2.3 IMPLEMENTACNI PROSTREDI

Aplikace je implementovand pro platformu MS Windows pro verzi XP a vyss§i. Pfi tvorbé bylo
vyuzito volné dostupnych knihoven, konkrétné Qt Toolkit 4.7.1 pro realizaci uZivatelského rozhrani
a OpenCV 2.1 pro feseni vypocti a grafiké tpravy portrétu béhem starnuti. Zdrojové kédy jsou pre-
kladany pomoci MS Visual C++.

3 ZAVER
Projekt bude po svém dokonceni nasazen do forenzni praxe. Do budoucna se pocitd s dal§im vyvojem
aplikace. Kromé zmén na zdklad€ uzivatelskych ohlasi se planuje nahrazeni morfometrickych bodu
za MFM (Morphable face model). Od tohoto kroku je ocekavana vetsi presnost prfi porovnani, a také

vyssi uzivatelsky komfort. Uréeni MFM by na rozdil od ru¢niho vyznacovani bodi mélo probihat
zcela automaticky.
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