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ABSTRAKT

Teoreticka Cast prace obsahuje popis a charakteristiku nékterych vybranych algoritmti pro
2D rozpozndvani tvare. Jednd se o tyto algoritmy: analyticko-statistickd metoda
identifikace osoby, grafickd metoda identifikace osoby a metoda nejblizsi soused. Dale také
obsahuje charakteristiku a popis systému Vision 3Di. V praktické casti je provedeno
rozpoznavani tvaie pomoci Vision 3Di a dale také rozpoznavani tvéie na zéklad¢ jejiho 2D

snimku s vyuzitim MATLABu.

Kli¢ovéa slova: obraz tvére, identifikace, markantni bod, kamera, systém Vision 3Di,

MATLAB

ABSTRACT

Theoretic part of this work contains characterization of some selected algorithms for 2D
identification of face. This work is specifically about these algorithms: analytics-statistics
method of identification a person, graphic method of identification a person and method
nearest neighbour. Theoretic part so contains description and specification of system
Vision 3Di. In the practical part is made identification of face with system Vision 3Di

and also 2D identification of face with MATLAB.

Keywords: picture of face, identification, striking point, camera, system Vision 3Di,

MATLAB
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Na prvnim misté chci podékovat vedoucimu mé prace za jeho vstiicnost a rady béhem

konzultaci a také svym rodi¢tm a celé rodiné za dlouholetou podporu pfi studiich.

,, Cil vzdélani. - Vzdeélani: objevovat, ne pouze imitovat. Ucebni techniky bez vnitiniho

pochopeni mohou vést k povrchnosti.”

Bruce Lee
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UvVOD

Uz od nepaméti, kdy lidé zili jest¢ v prvnich primitivnich spolecenstvech, pouzivali k
rozpozndvani mezi sebou mimo jiné prave také rozpoznavani podle tvare. Samoziejme v
téch dobach jesté nikdo netusil, Ze jednou budou existovat rizna technicka zatizeni, ktera
budou schopna zaznamenat at’ uz 2D tak 3D obrazy tvéie a s timto obrazem potom dale

pracovat.

Identifikace osob podle tvare spadé stejné jako napft. identifikace osob podle otisku prsti
do oblasti nazyvané biometrie. V dnesni dobé¢ existuje celd fada zplsobu identifikaci na
zaklad¢ biometrickych znakl. Predmétem této prace je ovSem zabyvat se predevSim jiz

zminovanou identifikaci osob podle tvare.

V préci se dozvite, jak funguji nékteré z 2D algoritmii pro rozpoznavani lidské tvare. O
téchto vybranych algoritmech se budeme bavit podrobnéji. Pro jejich pochopeni si budeme

muset zopakovat 1 néco malo z matematiky, algebry a geometrie.

Dulezitym bodem bude také seznameni se systémem Vision 3Di od firmy A4
Vision/Honeywell, ktery disponuje 3D technologii pro rozpoznavani lidské tvare. O 3D

technologiich se da fici, Ze jsou v této oblasti nejnovejsi a nejmoderné;si.

V praktické ¢asti bude provedena identifikace tvare pomoci systému Vision 3Di. Také se
seznamime s MATLABem, pomoci n¢hoz zase provedeme praktické rozpoznavani lidské
tvafe na zdklad¢ jejiho 2D obrazu. V MATLABu tak budeme fesit dva problémy. Prvnim
bude ziskani 2D obrazu (fotografie) tvafe pomoci bézné dostupné webové kamery a druhy

bude pak samotné rozpoznavani tvare na zaklad¢ jejiho 2D obrazu.
Prace tedy poskytuje odbornéjsi nahled do svéta identifikace osob podle tvare. Cilem je,
aby ctendi pochopil u kazdé popsané metody ten nejpodstatnéjsi a stéZejni princip, na

kterém je dana metoda zaloZena.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE

Historie rozpoznavani tvaie v praxi se pfimo odviji od postupného vyvoje snimacich
zatizeni respektive fotoaparati a kamer. Vynalez prvniho fotoaparatu se datuje uz do prvni
poloviny 19. stoleti, zatimco vynalez prvni kamery se objevuje zhruba sto let po vynalezu

fotoaparatu, a sice v prvni poloviné 20. stoleti.

Prvni algoritmy pro rozpoznavani tvaii vznikaly v druhé poloviné dvacatého stoleti. Byly
to metody pro 2D rozpoznéavani tvare na zakladé jejiho fotografického snimku. Do této
doby uz posly predevsim fotoaparaty znacnym vyvojem vpied. Tyto algoritmy se vyuzivaly
hlavn¢ v kriminalistice. V t¢ dob& méli experti k dispozici opravdu strohé vybaveni
v podobé¢ kruzitek, pravitek a riznych jinych meétidel. Veskeré vypocty poptipade grafické

konstrukce museli experti provadét rucne.

V poslednich 20 letech zaznamenava obrovsky vyvoj jak vypocetni technika a samoziejme
se také rozviji digitalni fotoaparaty a kamery, které postupné vytlaceji star$i analogova
zatizeni. Vnika tak veliky prostor pro rozvoj strojového rozpoznavani tvare. Z velké ¢asti
tento vyvoj také umocnuje vznik soukromych bezpecnostnich slozek a s nim spojeny narlst
konkurence na trhu. Proto se firmy snazi vyvijet modernéj$i zatizeni, ktera vyuzivaji pro

rozpoznavani 2D nebo modernéjsi 3D obrazy tvére.

V soucasnosti uz bézny vlastnik a uzivatel biometrického systému pro rozpoznavani osob
podle tvaife nemusi ovladat slozité algoritmy. Veskeré naro¢né operace za néj udélaji
moderni pocitatové programy. Proto maji dnes tyto systémy Siroké spektrum vyuziti v
praxi.

Dnes uz se bézné setkdvame s rozpoznavacimi zafizenimi lidské tvafe i u naSich osobnich

notebooki dokonce i fotoaparaty na naSich mobilnich telefonech jsou schopny rozpoznat

lidskou tvar popiipade usmév a nasledné potidit fotografii v nejvhodnéjsi okamzik.
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2 ALGORITMY PRO 2D ROZPOZNAVANI TVARE

2.1 Analyticko-statisticka metoda identifikace osoby

Metoda vychéazi z informaci, které charakterizuji prostorovou i linearni strukturu tvare.
Tyto informace byly =ziskany studiemi a naslednou analyzou velkého mnozstvi
anatomickych bodu na tvéfi ¢lovéka, které nejvice charakterizuji individudlnost kazdého
obliceje. Pii védecké analyze bylo prokdzano, ze ktomu plné postacuje pouze 12

zakladnich antropologickych bodu. Jsou jimi: [1]

e vnitini a vnéjsi koutky (body 4, 5 a 6, 7) oka,

e vn¢jsi horizontéalni body (1, 2) rta,

¢ Dbod (8), kde nos ptechazi v ¢elo,

e bod (3) spodni hrany (Spicky) nosu,

e Dbody (9, 10) na chrupavce ucha, chranici vnéjsi zvukovod (tzv. ,,kozel* — tragus),

e Dbody (11, 12) pfechodu usniho lalic¢ku do tvare (cauda belicis), [1]

Obrazek 1: 12 zakladnich markantnich bodu
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Spojenim téchto bodli mezi sebou ziskdme mnoZinu 66 Usecek, které potom jesté vice

budou vyjadfovat prostorovou i linearni identitu lidské tvare.

Obrazek 2: Markantni body spojeny useckami

Pokud budeme mezi sebou porovnavat dva fotografické snimky, na nichz jsou tvare

vyfotografovany pod stejnym thlem, mohou z toho vzejit pouze dva zavéry:

e Jestlize se jednd o jednu a tutéz tvar, pak pomér vSech vzajemné si odpovidajicich
usecek mezi zédkladnimi identifikaénimi body bude konstantni, tj. hovofime o

geometrickém, proporcionalnim podobenstvi (shod¢). [1]

e Jestlize se jedna o rtizné tvare, pak i zékladni identifika¢ni body budou rozmistény
jinym zptUsobem, vzdalenosti mezi body (velikosti Uisecek) budou rozdilné. Pak i
pomér odpovidajicich si usecek bude rozdilny. Tato situace nenastane ale i
v piipad¢, kdy se bude jednat o identickou osobu, vyfotografovanou pod jinymi
uhly (napf. ,,en face* a %).[ 1]

V praxi se ovSem mizeme setkat sobrazy tvari, které nejsou pofizeny za stejnych
podminek. Tvaf mize byt rizné pootocena a také riizn€ vzdalena od objektivu snimaciho

zatizeni (fotoaparat, kamera). Pravé v zavislosti na této poloze tvafe dochazi k tzv.
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prostorové transformaci identifikacnich bodu. Transformace se 1iS§i v zavislosti na

podminkach snimkovéni.

Pokud chceme tuto metodu prakticky vyuzit, musime bezpodminecné znat, jak se méni
velikost iseek v zavislosti na thlu snimkovani. Kazdé fotografické zobrazeni lidské tvaie

je charakterizovédno tiemi uhly otaceni:

e Uhlem a kolem horizontalni roviny Z
e uUhlem B kolem vertikdlni roviny Y
e Uhlem y kolem bo¢ni roviny X

Pfi vyzkumu a zpracovavani této metody byl pouzit realisticky model hlavy. Pro
fotografovani byl pouzit jeden fotoaparat, ktery byl pevné ukotven a neménil svou pozici.
Model hlavy pak byl postupné pootacen po 10° ve sméru vsech tii os (X, Y, Z). Timto
snimani potom vznikl soubor 700 snimki a ty byly déle rozfazeny do skupin, které pattily
urcité sérii snimkl. Kazdy ze 700 snimka byl pak charakterizovan velikostmi vSech tisecek
ve vztahu k jednotlivym thlim otaceni (a, B, y). Namétené uidaje byly zaznamenavany do
tabulek. Nékteré velikosti tise¢ek nemohly byt naméfeny, protoze pootocena tvar v uritych
pfipadech zakryvala identifika¢ni body — byly skryty za obrazem tvare. Tyto hodnoty byly
pak v tabulkéch proskrtnuty.

Dale potom byly spocitany koeficienty Kz zmén pro kazdou z 66 tsecek a pro kazdy ze 700
snimktl. Vzorec pro vypocet Kr obsahoval 140 matematickych operaci. Vypoctené hodny

koeficientll Kr jsou zaznamenany v tabulce

2.1.1 Princip analyticko-statistické metody

Expert ma k dispozici referenéni album modelovych fotografii, tabulku s relativnimi

koeficienty zmén Kr a také nasledujici vzorce:

K

L R T Ky

I; - vzdalenost mezi markantnimi body i a j na prvnim snimku

I, - vzdélenost mezi stejnymi body na snimku druhém
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K, - koeficient zmény useCky mezi body i a j pro prvni snimek uréeny z tabulky

Kp; - koeficient pro druhy snimek

2 - relativni hodnota [ 1]

Postup:

1.

U zkoumanych fotografii vybereme dobie zfetelné markantni body. Nasledné
méfime vzdalenost mezi nimi. Pro pfesné meéfeni je vhodny format fotografie
minimalné 18 x 24 cm.

V referen¢nim albu se vyhleda snimek, ktery ma stejnou polohu a pootoceni jako
zkoumany snimek. Ur¢i se Cislo tohoto snimku.

Podle ¢isla snimku vyhledame v tabulce koeficienty Kr; a Kr, pro stejné usecky.
Nasledn¢ pocitdme pro kazdou Gise¢ku hodnotu 4;. Hleddme maximalni a minimalni
hodnotu v mnoziné vSech ;.

Pak vyvozujeme identifikacni zavér. Jestlize je rozdil mezi maximalni a minimalni

hodnotou 4; mensi nez 0,2, pak se jedna a jednu a tutéz osobu na obou snimcich

Analyticko-statistickd metoda je jedna z nejjednodusSich metod pro rozpoznavani tvare.

Jedna se jiz o metodu spiSe historickou, ktera byla vyuzivana predevsim v 70. letech 20.

stoleti.

2.2 Graficka metoda identifikace osoby

Zakladem grafickych metod je deskriptivni geometrie. Kazdy geometricky objekt, v nasem

pfipad¢ lidskou tvar, miZzeme pii detailnim pohledu chapat jako mnozinu bodl, mezi

kterymi se nachazeji dulezité identifika¢ni body - markanty. Geometrické metody tedy

posuzuji totoznost nebo podobenstvi geometrickych objekti. Predpoklada se, Ze jeden

objekt je obrazem druhého objektu a to ve zmenseném nebo zvétSeném métitku.

Jestlize mame dvé portrétni fotografie téZe osoby, které jsou nasnimané pod stejnym tthlem

a ve stejné vzdalenosti, ale kazda fotografie ma rizné zvétSeni, tak svazek piimek,

prochazejici odpovidajicimi si body, se protina v jediném bod¢ C - centru projekce.
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Podobné jako u ptedchazejici analyticko-statistické metody, tak i tady se v praxi vétSinou
nesetkdvame s "idedln&" nafocenymi fotografiemi. Tvafe mohou byt nafoceny z rtzné

vzdélenosti a s riznym thlem pootocenim.

Obrazek 3: Geometricka projekce dvou rovnobéznych piimek

Pro poméry velikosti useCek tvofenych markantnimi body, které jsou geometricky

perspektivni a lezicich na dvou pifimkach plati vztah:

AIBI JL.!"i{:i _AEBE Afcf
BIDII CIDI BEDEI CEDE

Grafickych metod existuje vice. Pro ndzorny piiklad pouZijeme sovétskou metodu, ktera se
pouzivala v 60. letech 20. stoleti a nazyva se GIA 5 - Graficka identifikani analyza 5.

generace.
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2.2.1

Princip grafické identifika¢ni analyzy 5. generace - GIA 5

Grafickou identifika¢ni analyzu si ukdaZzeme pro konkrétni priklad, protoze tak bude nejlépe

pochopitelna.

Priklad:

Porovnavame mezi sebou dvé tvare. Kazdd tvar je zndzornéna zjednoduSené elipsou.

Geometricka konstrukce je provedena za pomoci rysovaciho programu AutoCAD.

Sestrojeni determinantu:

1.

Zvolime markantni body 1, 2, 3, 4, 5, 6 (pro ob¢ tvafe musime volit shodné
markantni body).

Sestrojime svislou osu y; (372).

Sestrojime body 4 a B. Bod A lezi na ose y; (y2) a ve stejné vzdalenosti od
markantniho bodu 6 jako markantni bod 3. Bod B lezi v priseciku kruznice se
sttedem v markantnim bod¢ I s kruznici se sttedem v markantnim bod¢ 2.
Sestrojime kruZnici se stfedem v bodé¢ A prochazejici bodem B a kruznici se
sttedem v bode B prochézejici bodem A. V praseciku téchto kruznic ndm vznikne
bod §; (centrum pro mnozinu soustfednych kruznic), kterym vedeme vodorovnou
soufadnici x; (x2).

Bodem S, vedeme také kolmici z k ose x; (x2). Tuto kolmice nazyvame projekéni
pfimka.

Sestrojime dvé kruznice. Prvni ma stied v bodé §; a prochazi markantnim bodem 4.
Druha kruznice mé stted v bod¢ §; a prochazi markantnim bodem 1. Priseciky
téchto kruznic s projekéni piimkou z popiseme jako body S, a §; (stfedy druhé
mnoziny vynaSecich kruznic).

Sestrojime kruznice se stfedem v bod€ S; z nichZ kazdd prochdzi jednim z
markantnich boda.

Priseciky téchto kruznic s projekéni ptimkou z pak vedeme rovnobézky s osou x;
(x2)

Nésledné uz ziskame jednotlivé body grafického deferminantu a to tak ze vedeme

kruznice se stiedy v bodech S, a §;. Priseciky téchto kruznic s rovnobéZkami s
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osou Xx; (xz) jsou pravé body grafického determinantu a popiSeme je podle
prislusnych markantnich bodu 1, 2, 3, 4, 5, 6.

10. Spojenim téchto bodl ziskame kiivku, kterd se nazyva determinant.

Uz z popsaného postupu je patrné, ze stejny postup je aplikovan pro ob& porovnavané
tvare. V praxi se vétSinou volilo vice markantnich bodt a byly to zpravidla nékteré z bodi

znazornénych na Obrazku 1: 12 zakladnich markantnich bodii.

y S, 4
1
6
A 5
6
4 [y
JS X1
DETERMINANT
1 2
B
3
S, 1
z

Obrazek 4: Determinant pro 1. porovnavanou tvar
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V'

X2

DETERMINANT

Obrazek 5: Determinant pro 2. porovnavanou tvar

Abychom zjistili, zda se jedna o stejné nebo rtuzné tvare, musime ziskané determinanty
porovnat. Pokud se bude jednat o téZe osobu, pak budou mit vSechny odpovidajici si
markanty spole¢na centra projekce C; a C,. Oba determinanty tedy transformujeme do

pravouhlé soustavy koordinat:
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X1

Obrazek 6: Srovnani determinanti

Je ztejmé, ze pro nd$ piipad by se jednalo o dvé riizné osoby, protoZze odpovidajici si
markanty nemaji spole¢na centra projekce C; a C,. Pokud se by se jednalo o shodné tvare,

vypadalo by srovnani takto:
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X2

Obrazek 7: Shoda dvou determinanti

Zde vidime rozdil od ptedchoziho obrazku. Odpovidajici si markanty maji spolecna centra
projekce C; a C,. Pouze v ptipadé, pokud by byly oba determinanty stejné velké, tak by

centra projekce leZely v nekone¢nu.

Pti vyuzivéani této metody byl pozadovan format porovnavanych snimkti minimalné 18 x

24 cm. Pti tomto formatu pak byla tolerance rozptylu piimek od center projekce do 3 mm.

2.3 Metoda nejblizsi soused (Nearest Neghbour)

Jedna se o pomérné mladou metodu, kterd uz vyzaduje pro efektivni vyuziti pocitacové
zpracovani. Zakladem této metody je opct matematika, algebra a geometrie. OvSem
veskeré slozité matematické operace za nas jiz provadi systémy s modernimi pocitaCovymi
programy. Abychom metodu pochopili, budeme si muset definovat nékteré matematické

pojmy a jsou to:
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Vektor

e Vektor predstavuje ve fyzice 1 matematice veli¢inu, kterd ma kromé& velikosti i

smér. Tim se lisi od obycejného Cisla, neboli skaldru, které mé pouze velikost.

Graficky se Casto zakresluje jako Sipka.

Zapis a geometrické zakresleni vektoru:

Obrazek 8: Grafické znazornéni vektoru

V=V, )
e v — znaceni vektoru nejCastéji malym pismenem (Casto se nad oznaCenim kresli
Sipka)
e v, —x-ova slozka vektoru

e v, —y-ova slozka vektoru

Poznamka:

Analogicky se potom vektor znaci a zakresluje i v prostoru s tim rozdilem, Ze nam pribude

jeste treti z-ova slozka vektoru.
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Euklidovska vzdalenost dvou bodii

Euklidovska vzdalenost d (distanc) dvou bodi d(4,B), které maji soufadnice 4 (x4,y4) a

B(xp,yp), je definovana nasledujicim vztahem:

d(4,B) = N (g —x5)* + (Vs —v5)*

Yarfs
Ve |

Obrazek 9: Grafické znazornéni Euklidovské vzdalenosti

Poznamka:

Analogicky se potom Euklidovska vzdalenost pocita i v prostoru s tim rozdilem, Ze nam

pribude treti z-ova souradnice bodu.

2.3.1 Princip metody nejblizsi soused

Pro vysvétleni metody vyuzijeme pojmy, které jsme si vySe definovali. Metodu bude

nejlépe pochopitelna z konkrétniho ptikladu.
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Priklad:

Mame databazi, kterda obsahuje 5 raznych tvaii (uzivatel) znichz kazda bude
reprezentovana jednim vektorem. Databazi budeme porovnavat s Sestou tvari, ktera bude

mit také svij vektor.

Tvai C.: Vektor
1 vi(3,6)
2 v2(4,4)
3 v3(2,8)
4 vy(7,2)
5 vs(3,3)
6 ve(3,3)

Tabulka 1: Databaze tvaii s prislu$nymi vektory

1) 2] 3. 4] 5] 6.

OC D O

Obrazek 10: Schematicky naznacené tvary tvari

Krok 1.:

Vektory si znazornime graficky do kartézské soustavy soutadnic:
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V3

L[
Vs

V4

Obrazek 11: Grafické znazornéni vektori v;, v,, v3, vy Vs, V4

Krok 2.:

Z obrazku je patrné Ze kazdy vektor sméfuje do urcitého bodu a tyto body si popiSeme

podle cisla konkrétni tvare jako F';, F, F3, Fy, Fs, Fg.

oF3

F

Fs

Obrazek 12

: Grafické znazornéni bodu F,, F,, F;, F,, Fs, Fy
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Soutadnice jednotlivych bodi jsou potom nasledujici:

F1(3,6); F>(4,4); F3(2,8); Fy(7,2); Fs5(5,3); Fs(3,3)

Krok 3.:

Spocteme Euklidovskou vzdalenost vSech bodu F;, F,, F3, Fy, Fs od bodu Fp.

dgy (Fy, Fy) :\-"f(E_ 3)°+(6—-3)*= 3

de, (F,F) =+/(4—3)2+ (4 -3)2 =2

des (Fy, F) = \-"r(z_Ejz +(8—-3)*= V26

des (Fu Fe) =+/(7—3)2 + (2 -3)? = V17

de. (F..F,) = \-"f[E"_Ej: +(3-3)=2

Krok 4.:

Z vypocitanych Euklidovskych vzdalenosti uz miizeme urcit, které z tvaii v databazi se tvar

¢. 6 nejvice podoba.

Tvar €. 6 je tedy je nejvice podobna tvafi €. 2, kterd je ulozena v databazi, protoze jejich

Euklidovska vzdalenost je nejmensi ze vSech vypocitanych vzdalenosti:

dsz(Fszsj = ‘*’E
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F

T
| FB

2

1+

Obrazek 13: Grafické znazornéni Euklidovské vzdalenosti d,

Ptiklad byl hodn¢ zjednoduSeny. V praxi bude jedna tvai reprezentovana vice vektory, a
proto celkovy vypocet bude obsahovat daleko vice matematickych operaci. Tyto

matematické operace za nas uz déla poéita¢. Slo o to, abychom si vysvétlili zdkladni a ten

vvvvvv
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3 SYSTEM VISION 3DI

3.1 Charakteristika systému Vision 3Di

Systém Vision 3Di disponuje 3D technologii. Vyuziva metodu rozkladu 3D na fadu funkci
jednodussich. Koeficienty rozkladu jsou potom to, co jednotlivé tvafe charakterizuje
(koeficienty rozkladu jsou néco podobného jako koeficienty u Fourierovi fady). Tyto
koeficienty se ukladaji do Sablony, coz je vektor charakteristickych znakt, které jsou
jedinecné pro kazdou tvatr. Metoda se Casto odborné nazyva jako Eigenfunction Analysis

(analyza vlastni funkce).

wewv

Vyzadovalo by to hlubsi studium, které by bylo nad radmec této prace.

Obrazek 14: 3D obraz tvare
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II. PRAKTICKA CAST
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4 IDENTIFIKACE TVARE POMOCI SYSTEMU VISION 3DI

4.1 Ukol

V prvni ¢asti je tkolem provést rozpoznavani tvaife pomoci systému Vision 3Di od firmy
A4 Vision/Honeywell a nasledné provést né¢ktera typickd méteni. Méteni bylo provadéno v
laboratoti D309, kde je tento systém nainstalovdn Méfeni bylo uskute¢néno na dvou

pokusnych subjektech (osobach).

4.2 Technicka specifikace systému Vision 3Di

e (as identifikace: <1 s

e (as verifikace: <1 s

e (as zavedeni: 3-5s

e max. pocet zafizeni v systému: 10 000
e max. pocet uzivatel v zatrizeni: 4 000

e napdjeni: 12V

Barevna kamera
Projektor
LCD display

Infracervena
kamera

Obrazek 15: Enrollment stanice
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ES DESKTOP PC
4 ™
IR Padopter | BNC 1 VIDEO
CAPTURE
COLOROUT adant, | BNC2 CARD
VIDEO S-VIDEO | VIDEO CARD
s ) s ")
RS4B85+
RS485 —  Keystone jack USBE In |—| uUsB
RS485-
L - i
POWER Kantech
. J
v

To ES Power Supply

Obrazek 16: Propojeni Enrollment stanice s vyhodnocovacim PC

4.3 Postup méreni

A) Pridani uzivatele do databaze:

l.

2
3.
4

Zapojeni systému Vision 3Di (pfipojeni napajeciho kabelu)

Spusténi aplikace VA Enrollment Application na pfislusném pocitaci

Po spusténi VA Enrollment Application kliknuti na ikonu "ENROLL"

. Na pravé strané monitoru se objevi okno (kamera za¢ne snimat) s indikatorem,

ktery zatim sviti oranzové. Jestlize se postavime pied objektiv (do vzdalenosti cca

80 cm), systém rozpozna tvar a indikator zacne svitit zelené. Pokud indikétor sviti

nepierusované, probehne rychlé nasnimani tvare (cca behem 1-2 sekund).

verifikace se objevi tabulka, do které zadame nasledujici udaje:

First (jméno)

Second (piijmeni)

Gender (pohlavi)

CardID (identifikacni Cislo uzivatele)

. Jakmile je tvaf dobfe nasnimand je nutné provést verifikaci. Po prob¢hnuti
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6. Miuzeme také nastavit individudlni hrani¢ni koeficient Personal treshold. Volime
hodnotu 80%, coz je hodnota, ktera odpovidd piisnéjSim pozadavkim na
rozpoznani.

7. Potvrzeni dialogového boxu, kterym ulozime pozadovanou osobu do databaze.

8. Jako posledni provedeme identifikaci pomoci ikony "IDENTIFY". Pokud je tvar
kvalitn€ nasnimana, tak by ji systém mél rozpoznat velmi rychle (béhem cca. 0.5 az
1 sekundy) a vypsat jméno a piijmeni uzivatele.

9. Stejny postup opakujeme i pro druhou testovanou osobu.

B) Vyhodnoceni koeficientii shody pomoci reZimu LIVE:

1. Pfejdeme do rezimu kliknutim na ikonu "LIVE" (tzv. rezim zivého videa).
2. Stoupneme si do vzdalenosti 80 cm pifed snimaci zafizeni. V pravé ¢asti obrazovky

nam zac¢nou rychle za sebou nabihat hodnoty koeficientd shody m (matching factor)

Kdyz stojime ve vzdalenosti 80 cm a celné ke snimacimu zafizeni, jsou hodnoty
koeficientu shody m 95% a vySe a zobrazuji se nam zelené se jménem uZivatele.
Postupnym natacenim hlavy nebo zménou vzdéalenosti od snimaciho zafizeni hodnoty
koeficientd shody klesaji az systém nakonec neni schopen rozpoznat tvar. Vyrobce udava,
ze systém je schopen rozpoznat tvar, které je pootocena o thel @, = 30°. Pro obé
testované osoby bylo provedeno méfeni tak, ze pootaceli pomalu hlavou a tak, aby
koeficient shody neklesl pod 80%. Hodnota udavana vyrobcem zhruba odpovidajici

skutecnosti.
Odhad uhlu @,y (pro ob¢ testované osoby):
Omax = 20° aZ 30°

Hodnota uhlu ap. = 30° je opravdu ta nejvyssi mozna a to pouze v piipadé Ze dodrzime

optimalni vzdalenost od snimaciho zafizeni.
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C) Zhodnoceni méreni
Zde bylo provedeno nékolik zakladnich operaci se systémem Vision 3Di. Potvrdila se zde
vyhoda 3D technologie a sice ta, Ze je technologie do jist¢ miry imunni vi¢i pootoceni

tvare. Vision 3Di si poradi s deklarovanym pootoceni zhruba o 30°.
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5 VYUZITi DATABAZE PRO JINY PRISTUPOVY SYSTEM

5.1 Ukol

Ve druh¢ ¢asti je ukolem navrhnou zplsob, jak by se dala databaze, se kterou pracuje VA
Enrollment Application, vyuzit pro jiny pristupovy systém. Dale také prostudovat, zda by

se databaze dala otevfit a upravovat v jiném databazovém programu.

5.2 Vyuziti databaze pro jiny pristupovy systém

VA Enrollment Applicaition umoziiuje velmi jednoduchou a pohodlnou praci s

databazemi. Postup pro vytvoteni databaze je nasledujici:

1. Zapojeni systému Vision 3Di (pfipojeni napajeciho kabelu)

2. Spusteni aplikace VA Enrollment Application na pfisluSném pocitaci

3. Po spusténi VA Enrollment Application kliknuti na ikonu "SETTINGS"

4. Zobrazi se tabulka SETTINGS

5. Kliknuti na moznost "Browse” a nasledné urceni cesty k cilové slozce, kde bude
databaze uloZena

6. Potvrzeni kliknutim na "OK"'

7. Enrollees pole se zobrazi jako prazdny seznam (v databazi neni nikdo uloZen)

Poznamka:
Pokud urcime cilovou slozku, kde uz je nékterd databdze ulozena, tak se nam dana
databaze zobrazi v Enrollees poli. Pokud chceme vytvorit novou databadzi, musime

vybrat cilovou slozku, kde neni ulozena Zadna jina databaze.

8. Jednotlivé uzivatele priddvame do databaze zplusobem, ktery je popsany v

piedchozi kapitole

Databazi tedy miiZzeme velice snadno vyuZit pro jiny pfistupovy systém. Staci ji uloZit na
flash disk poptipadé vypalit CD (DVD) a ptenést ji do jiného pocitace. V jednom pocitaci
muze byt ulozenych vice databdzi a my si mizeme vybrat, se kterou datab4zi chceme

pracovat.
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5.3 Otevreni databaze v jiném databazovém programu

Cesta k cilové slozce v pocitaci, kde je ulozena nase databaze, je nésledujici:

C:\Program Files\A4Vision\VA Enrollment Application\DB

Databaze je ulozena jako soubor ve formatu (.mdb). Pokud ji chceme oteviit v jiném
programu, musime volit takovy program, ktery format (.mdb) podporuje. Asi

nejdostupnéj$im programem podporujici format (.mdb) je Microsoft Office Access.

Pti pokusu o otevieni databaze v Microsoft Office Access nastal problém s tim, Ze bylo

vyZzadovano heslo. Objevila se nasledujici tabulka:

Zadejte heslo databaze:

Obrazek 17: Microsoft Office Access - tabulka pro zadani hesla

Pfi vytvafeni databdze ve VA Enrollment Application se zadné heslo nezadava. Je zde
predpoklad, ze VA Enrollment Application si automaticky své databaze zahesluje, aby
nebylo tak snadné databazi ziskat a zneuZzit. Toto heslo se bohuZzel nepodatilo dohledat.
Neda se ani s urcitosti fici, zda by bylo viibec mozné databazi pomoci Microsoft Office

Accessu néjakym zplisobem upravovat a to 1 v piipadé, Ze bychom znali heslo.

Databazi lze tedy bez nutnosti potfeby hesla oteviit a upravovat pouze prostiednictvim VA

Enrollment Application.
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6 ZISKANI 2D OBRAZU TVARE POMOCI MATLABU

6.1 Ukol

Ve treti ¢asti je ukolem pfipojit webovou kameru Logitech QuickCam E 3500 k
MATLABu pies Image Acquisition Toolbox a nasledné poftidit a ulozit 2D obraz tvaie

(fotografii).

6.2 MATLAB, zakladni informace

Néazev MATLAB je zkratka slov MATrix LABoratory ("laboratof s maticemi"). MATLAB
je programové prostiedi a skriptovaci programovaci jazyk, ktery je uren pro naroc¢né
védeckotechnické a vyzkumné vypocty. Pomoci MATLABu jsme schopni fesit jak
zakladni jednoduché matematické vypocty, tak 1 velmi ndro€né matematické operace
vcetné ruznych grafii. Umi také pracovat s 2D a 3D grafikou. K tomu nam slouzi specialni

knihovny, které se nazyvaji Toolboxy.

6.3 Technicka specifikace webové kamery Logitech QuickCam E 3500

e Rozliseni fotografii: 640x480 pix
e RozliSeni videa: 640x480 pix

e Rozhrani: USB 2.0

e Mikrofon: ANO

e Polohovatelnost: ANO
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Obrazek 18: Webova kamera Logitech QuickCam E 3500

6.4 Postup pro ziskani 2D obrazu tvare pomoci MATLABu

A) Pripojeni webové kamery Logitech QuickCam E 3500 k MATLABu

Poznamka:

Text psany tucné kurzivou je zadavan do MATLABu. Text psany pouze kurzivou a mensim
pismem jsou data vrdacena MATLABem. Prikazy jsou zadaviny do prikazového okna

MATLABu.

Ptikazy zaddvame v nasledujicim potadi:
imaqhwinfo('winvideo',1)

ans =

DefaultFormat: 'RGB24_320x240'
DeviceFileSupported: 0
DeviceName: 'Logitech QuickCam E3500'
DevicelD: 1
ObjectConstructor: 'videoinput('winvideo', 1)’

SupportedFormats: {1x10 cell}
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vid = videoinput('winvideo',1)

Summary of Video Input Object Using 'Logitech QuickCam E3500'.
Acquisition Source(s): inputl is available.

Acquisition Parameters. 'inputl'is the current selected source.
10 frames per trigger using the selected source.
'RGB24_320x240' video data to be logged upon START.
Grabbing first of every 1 frame(s).

Log data to 'memory’ on trigger.
Trigger Parameters: 1 'immediate’ trigger(s) on START.

Status: Waiting for START.
0 frames acquired since starting.

0 frames available for GETDATA.

preview(vid)
data = getsnapshot(vid)
imagesc(data)

imwrite(data, 'nazev obrazku.pgm','pgm’)

6.4.1 Vysvétleni funkei jednotlivych prikazii
imaqhwinfo('winvideo',1)

e vypiSe informace o zafizeni, kterd mohou spolupracovat s Image Acquisition

Toolboxem a dotaz se odkazuje konkrétné na zatizeni ‘winvideo', 1
vid = videoinput('winvideo',1)
e vytvofeni video vstupu s ndzvem vid
preview(vid)

e 7zobrazi nahled na snimanou scénu
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data = getsnapshot(vid)

e pofizeni obrazu z video vstupu vid

imagesc(data)

e zobrazi potfizeny obraz data

imwrite(data, 'nazev obrazku.pgm','pgm’)

e ulozeni ziskaného obrazu (pouzil jsem forméat obrazku "pgm")

B) Nasnimani reprezentativnich osob:

Pomoci webové kamery Logitech QuickCam E 3500 pfipojené k MATLABu jsou tedy
nasnimany tfi reprezentativni osoby. Pro kazdou osobu jsou pofizeny celkem tfi snimky
tvafe (dva Celni a jeden s mirnym pootocenim). Tvaf je nasnimana ze vzdalenosti cca 80

cm od objektivu kamery. Ukazka nasnimanych obrazi tvare je k nalezeni v priloze P 3.
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7 2D ROZPOZNAVANI TVARI V MATLABU

7.1 Ukol

Ve ¢tvrté Casti je ukolem provést rozpoznavani tvare na zdkladé jejiho 2D obrazu. Zde jsou
vyuzity obrazy tvare, které byly nasnimany pomoci webové kamery Logitech QuickCam
E 3500 piipojené¢ k MATLABu. Pro samotné rozpoznavani tvaii je vyuzit program, ktery
je rovnéz vytvoren v MATLABu.

Poznamka:

Tvircem programu pro rozpozndvani tvare na zakladeé jejiho 2D obrazu je Luigi Rosa a

program je dostupny na jeho strankach: http://www.advancedsourcecode.com/face.asp.

7.2 Postup méreni

A) Pridani uzivatele do databaze:

Poznamka:

Do databaze budou pridani pouze dva uzivatelé a databazi tak budou tvorit dva celné

nasnimané obrazy tvare dvou riiznych osob.

1. Spusténi MATLABu

2. Pomoci nabidky na hlavnim panelu vyhleddme slozku, kterd ma nazev
faceprotected?

3. Spusténi programu facerec.p kliknutim pravym tlac¢itkem mysi a vybérem moznosti

" 144

run

4. Po spusténi programu se objevi nasledujici tabulka s menu:
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(B venu = -l

Face Recognition System

Select image

Add =zelected image to database

Database Info

Face Recognition

Delete Database

Infa

“isualization tool

Source code for Face Recognition System

Exit

Obrazek 19: Menu programu facerec.p

5. Kliknuti na moznost "Select image"

6. Vybereme obraz ze slozky, kde mame ulozené obrazy tvare (volime jeden z ¢elnich
snimku tvare)

7. Kliknuti na moznost "Add selected image to database"

8. Program vas vyzve, abyste pfifadili tfidu vybranému obrazu (pro prvni tvar volime

ttidu 1, pro druhou tvar volime tfidu 2)

Poznamka:
Pokud chceme ulozit vice obrazii tvare pro jednoho uzZivatele, tak pro kazdy obraz

musime volit stejnou tridu

9. Nasledné potvrdime vybér a obraz je ptidan do databaze

10. Stejny postup opakujeme i pro druhého uzivatele
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B) Rozpoznavani tvare:

1. V menu programu zvolime moznost "Select image' a vybereme obraz tvare, ktery
chceme porovnavat s vytvotfenou databézi

2. Kliknuti na moznost ""Face Recognition"

3. Program provede rozpoznavani a vypise tfidu, ke které mé tvar na daném obrazu

nejblize

C) Zhodnoceni méreni:

ROZPOZNAVANI
TRIDA
UZIVATEL Celni obraz tvdre Pootoceny obraz tvare
UZIVATELE
Nejblizsi trida Distance Nejblizsi trida Distance
1 1 1 13393494 1 1.9339¢+007
2 2 2 1.0386e+007 2 1.8519e+007
NEZNAMY UZIVATEL 2 2.5802¢+007 2 2.9798e+007

Tabulka 2: Vysledky 2D rozpoznavani tvari

Poznamka:

Nékteré hodnoty Distance jsou uvedeny v exponencialnim tvaru. Jsou tak uvedeny proto, zZe

je tak program zobrazuje.

Do databéze byly tedy ptfidani dva rizni uzivatelé a od kazdého byl pouZit jeden z ¢elnich
snimkl tvare. Databaze pak byla porovnavana se zbylymi dvéma snimky pro kazdého
uzivatele (jeden Celni obraz tvafe a druhy pootoCeny obraz tvaie). Potom byla databaze
porovnana s neznamym uzivatelem pro néhoz byly nasnimény dva obrazy tvaie (jeden

celni obraz tvéfe a druhy pootoceny obraz tvare).

Program pii samotném rozpoznavani vypise tfidu, ke které tvaii v databazi ma
porovnavana tvar nejblize a také hodnotu Distance (vzdalenost). V tabulce je vidét jak se
meénila hodnota Distance pro jednotlivé uzivatele. Kdyz srovname Celni obraz z obrazem

mirné pootocenym, tak uz zde mizeme vidét znany narast hodnoty Distance. V piipadé
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neznamého uzivatele narostla hodnota Distance pro Celni obraz tvare dokonce vice nez

dvojnéasobné.

Je tedy zfejmé, Ze ¢im vétsi bude hodnota Distance, tim bude tvar vice vzdalena tvafim v
databazi. Pokud bychom mezi sebou porovnavali dva totozné snimky jednoho uzivatele,

pak by se hodnota Distance = 0.

Timto méfenim, jsme si ukazali, kde mize byt nevyhoda 2D rozpoznavani tvari. Pokud
budeme nasnimani z jiné vzdalenosti nebo tieba s pootocenou hlavou, tak mohou vznikat

chyby pfi identifikaci.
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ZAVER

Teoreticka ¢ast prace obsahuje priklady, na kterych byly demonstrovany principy danych
metod pro 2D rozpoznavani lidské tvare. Konkrétné se jednd o grafickou identifikacni
analyzu 5. generace (GIA 5) a také o metodu nejblizsi soused (Nearest Neighbour).
V ptipadé¢ piikladu metody GIA 5 byly zvoleny dvé riizné tvare, které jsou znazornény
pouze schematicky elipsou. Grafické konstrukce byly potom provedeny v rysovacim
programu AutoCAD. V pfipadé¢ metody nejbliz§i soused byla porovnavana databaze
tvofena z péti tvari stvari Sestou. Vektory, které reprezentovali jednotlivé tvare, byly
voleny tak, aby byl samotny vypocet co nejjednodussi. Grafickd znazornéni, kterd tento

priklad obsahuje, jsou rovnéz vytvoieny s pomoci AutoCADu.

V praktické ¢asti bylo provedeno 3D rozpozndvani tvafe za pomoci systému Vision 3Di, a
také nasnimani a nasledné rozpoznavani tvare na zaklad¢ jejiho 2D obrazu s vyuzitim
MATLABu. Miizeme tedy provést porovnani téchto dvou technologii. D4 se fici, ze 3D
technologie ma vyhodu oproti 2D technologii v tom, Ze je mén¢ citliva na to, kdyz je tvar
nasnimand pod mirnym thlem potoceni nebo tifeba z jiné vzdalenosti. Pokud je ovSem
dodrzena snimaci vzdalenost a vSechny dilezité zasady (pifimy pohled do kamery, zadné
grimasy, zvykani, mrkani a apod.), tak i 2D technologie zarucuje kvalitu a ptesnost

identifikace osoby (uzivatele).

V 5. kapitole tykajici se vyuziti databaze pro jiny piistupovy systém byl provede pokus o
otevieni databaze v jiném databdzovém programu. Konkrétné¢ se jednalo o program
Microsoft Office Access. Databaze se nepodafilo oteviit, jelikoZ bylo vyzadovéano heslo,

které nebylo mozno dohledat.

Informace popsané v praci lze vyuzit jako u¢ebni material. To se tykd pfedevsim teoretické

¢asti a popisu jednotlivych algoritmi pro 2D rozpoznavani tvare.
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ZAVER V ANGLICTINE

Theoretic part contains practical examples of methods for 2D identification of face which
demonstrate principles of these method specially example of graphic identification analysis
5th generation (GIA 5) and example of method nearest neighbour. For example of graphic
identification analysis 5th generation were chosen two different faces. Faces are
represented by an ellipses. Graphical constructions were made with platform for a technical
drawing called AutoCAD. For example of method nearest neighbour was compared
database of five faces with sixth face. Vectors which represented the faces were chosen for

a simple calculation. Graphical constructions also were made with AutoCAD.

In the practical part is made identification of face with system Vision 3Di and also 2D
identification of face with MATLAB. We can make comparison of these technologies. 3D
technology is better than 2D technology if the taking face is little rotated or if the taking
face has different distance. If we keep the important principles (straight look at the camera,
no grimaces, no chewing, no winking etc.), the 2D technology also guarantees precise

identification of face.

In the 5th chapter, which about using database for another access system, was tasted if the
database can be turned on with another database platform. It was chosen Microsoft Office
Access. Database is not turned on successfully because it was necessary the password. The

password was not known.

Information in this work can be use like a research material specially information in

theoretic part about 2D algorithms for identification of face.
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