WIDZENIE KOMPUTEROWE

Rozpoznawanie obrazow
na przykfadzie rozpoznawania twarzy

Wykorzystane materialy:



m W dalszej czesci prezentaciji bedzie omawiane zagadnienie

rozpoznawania twarzy

m Problem ten mozna jednak uogélni¢ na rozpoznawanie
obiektow znajdujacych si¢ na obrazach, przez
zastosowanie tych samych metod 1 technik w innych
warunkach 1 przy innych kryteriach

m Przykladem moze by¢ wyszukiwanie twarzy na podstawie
poszukiwania obszaréw obrazu w ktorych wystepuje kolor
ludzkiej skory (szczegoly dalej). Uogdlnienie polegaloby
na wyszukiwaniu obszarow zawierajacych kolor
poszukiwanego obiektu. Wszystkie prezentowane dale;
metody mozna w analogiczny sposob rozszerzy¢



Motywacja

m aparaty fotograficzne — automatyczne ustawianie ostrosct

m klasyfikacja i sortowanie zdjeé (portret / krajobraz)
m kamery przemystowe 1 miejskie — monitoring

m systemy biometryczne (np. automatyczne logowanie do
systemu)



Dwa zadania w jednym

m Tak naprawde zadanie rozpoznania twarzy mozna

podzieli¢ na dwa podzadania:
m Wykrycie twarzy na obrazie

= Przypisanie danej twarzy do konkretnej osoby



Wyszukiwanie twarzy na obrazie

® Jednym ze sposoboéw poszukiwania twarzy na obrazie
kolorowym jest metoda wykorzystujaca poszukiwanie
punktéw o kolorze skory cztowieka




Wyszukiwanie twarzy na obrazie

Rezultat A Rezultat B

Dla rezultatu A zostaly wyodrebnione obszary obrazu majace kolor
podobny do koloru skory cztowieka. Mozna zauwazyc, ze oprocz
poszukiwane] twarzy prezenterki, wyznaczono rowniez twarz 1 rece
zolnierza, jak réwniez dach budynku w tle oraz cz¢$¢ napisow.

Czesci 1 oraz 2 oraz pozostale nie bedace twarza prezenterki sa
odrzucane ze wzgledu na ksztalt oraz mate rozmiary. Sam obszar 3 jest
dodatkowo modyfikowany w celu usunigcia szyi, ktora moze
przeszkodzi¢ w procesie identyfikacii.



Wyszukiwanie twarzy na obrazie

Wyszukiwanie twarzy na obrazach kolorowych najczescie;
wykorzystywane jest dla kadréw telewizyjnych (automatyczne
podawanie imienia 1 nazwiska prezentera lub gos$cia). Systemy te
pracuja w oparciu o baze kolorow HSV. W tabeli przedstawiono
najczescie) uzywane
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Metoda oparta na porownywaniu szablonow

Polega ona na wygenerowaniu przy uzyciu duzej liczby
zgromadzonych twarzy szablonu “usrednionej twarzy”.

Badany obraz jest nastepnie przeszukiwany przy pomocy tego
szablonu w poszukiwaniu miejsca, w ktorym pasuje on najlepiej (jego
odlegtosc¢ od danego wycinka obrazu jest najmniejsza). Metoda jest
rowniez stosowana do wyszukiwania elementow twarzy, takich jak
0Czy, USzy, Nos.




Metoda oparta na poroOwnywaniu szablonow

"Usredniona” twarz Wynik poszukiwania twarzy



Metoda oparta na gradiencie

m Zauwazono, ze kazda twarz ma charakterystyczny uklad gradientow.
W standardowym przypadku, uklad ten jest wyraznie widoczny na
elipsie opisujacej glowe. Dla uproszczenia zadania, kazde zdjecie

jest tak skalowane, by glowy mialy na nim ksztalt okregu. Nastepnie
wyliczane sa gradienty zmian calego obrazu, a na mapie tych
gradientéw wyszukiwane sa charakterystyczne uktady
odpowiadajace glowom. Metoda pozwala na wykrywanie wielu
twarzy na raz.




Metoda oparta na gradiencie

Obraz ze zmienionymi Wyniki poszukiwania twarzy metoda
proporcjami oraz gradientowa

gradienty zmian na

twarzy



Przyspieszenie operacji wyszukiwania

m Wszystkie metody poszukiwania twarzy wymagaja
w pewnym momencie dopasowywania jakiegos
szablonu do obrazu

m Zazwyczaj obydwa sie to piksel po pikselu
zaczynajac od lewego gérnego rogu

m [stnieja jednak metody przyspieszenia tego
procesu



Przyspieszenie operacji wyszukiwania

m Metody przyspieszania wyszukiwania:

e /wickszenie kroku przeszukiwania — np. co 2, 4 czy
nawet 16 pikseli w kierunku x 1y

® Rozpoczecie przeszukiwania od srodka obrazu —
zazwycza] twarz znajduje si¢ w punkcie centralnym
zdjecia

e Zmniejszenie rozdzielczosci celem szybkiej lokalizacji —

po wykryciu obszaru mozna go na powrot
przeskalowac do pierwotnej wielkosci
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Identyfikacja konkretnej twarzy

> Modut budowy bazy danych
Jego zadaniem jest wprowadzenie do systemu
wzorcowych twarzy, ktore pozniej beda
wykorzystywane przy identyfikacji.

= Baza danych
Magazynuje informacie.

> Modut identyfikacji
Werytikuje nowe twarze.



Identyfikacja konkretnej twarzy

m Trzy charakterystyczne miejsca w systemie:
> Miejsce interakcji z uzytkownikiem (1) —
przygotowanie obrazu samej twarzy do analizy

> Wnetrze systemu (2) — wydobycie cech 1 werytikacja

2> Magazyn danych (3) — przechowywanie informacji
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Tworzenie bazy danych

m Najwazniejszym elementem przechowywanym w
bazie danych jest obraz, ktory ma wymiary M x N

m Obrazy pogrupowane sg w klasy, z czego kazda
klasa jest przyporzadkowana jednej osobie

m Obrazy znajdujace si¢ w klasie mozna podzieli¢ na
dwa podzbiory: obrazy uczace oraz obrazy
testowe.



Tworzenie bazy danych

Wazne jest, by obrazy wchodzace w sktad r6znych
klas byly pobierane w podobnych warunkach
(oswietlente, kat itp.) natomiast obrazy wewnatrz tej
samej klasy powinny S —

wykazywac sie . o

roznorodnoscia.

Dzieki temu mozna

zmaksymalizowac

liczha klas:

skutecznos¢ programu = liczba obrazow w klasie:

liczba obrazow uczacveh na klasg:

(L) = lhiczba obrazow testowych na klase:
- rozmiar obrazow,




Tworzenie bazy danych

m W celu zminimalizowania koniecznos$ci pobierania
olbrzymiej ilosci zdje¢ probnych (uczenie bazy
danych) mozna wykorzystac¢ proste metody
dywersyfikacji obrazow w klasie.

® Jedna z typowych metod przewiduje wykorzystanie
jednego zdjecia do wygenerowania 9 obrazow
uzywanych pozniej jako elementy bazowe.
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Tworzenie bazy danych
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Na przedstawionym przyktadzie dokonano
nastepujacych operacji na pierwotnym obrazie (w
ramce):

e Pomniejszenie o 5% 1 0 10%

e Powickszenie o 5% 1 0 10%

® /miana oswietlenia o -5% 1 0 +5%

e Obrot o 5 stopni w lewo 1 prawo



Przeksztatcenia obrazu (w skrocie)

®m Normalizacja obrazu
® operacje na histogramie
m filtry (usredniajace, maksymalne, maskowe)

m przeksztalcenia geometryczne (przesunigcie, obrot,
skalowanie)

m przeksztalcenie na skale szarosct
m Centrowanie widma (metoda DFT)
® Obcinanie widma
® Transtformacja Karhunena-Loeve a

m [iniowa Analiza Dyskryminacyjna (LDA)



Rozpoznanie

m Proces identyfikacji przebiega na poczatku tak
samo jak poczatkowy etap budowy bazy — obraz
wejSciowy poddawany jest osmiu transformacjom
(po dwa powiekszenia, pomniejszenia, zmiany
jasnosci 1 obroty) a otrzymanych dziewiec
zdeformowanych obrazow jest przekazywane do
identyfikacji.

m Kazdy z nich, przy pomocy algorytmu
dopasowania, jest przyporzadkowywany do klasy
zapisanej w bazie.



Rozpoznanie

m Jesli 5z 9 obrazow zostanie
przyporzadkowanych do tej samej klasy,
stwierdzane jest poprawne rozpoznanie

m Metoda ta jest jednak zawodna, dlatego stosowana
jest dodatkowo weryfikacja



Weryfikacja

1. Obliczanie odleglosci klas wyznaczonych w czasie
rozpoznawania od siebie

(np. rozpoznawanie stwierdzito, ze 6 obrazéw nalezy do klasy D, 2
obrazy do klasy A 11 obraz do klasy C. Badamy odlegtosci od
siebie klas A, C 1 D).

Jesli odleglos¢ miedzy nimi jest mata, przechodzimy do

drugiego kroku

2. Obliczanie odleglosci obrazu od dwoch najblizszych
klas. Jesli obie odleglosci sa bliskie siebie, wowczas obraz
znajduje si¢ pomiedzy tymi klasami 1 nie moze by¢
przyporzadkowany do zadnej z nich. Jesli jednak jedna z
odlegtosct jest duzo mniejsza, obraz nalezy do tej klasy.



