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IDENTYFIKACJA OSOB NA PODSTAWIE CECH TWARZY
Z ASTOSOWANIEM LOGIKI ROZMYTE]

Dominika GUTOWSKA®, Longin STOLC™

*Politechnika Gdaniska, Wydziat Elektrotechniki i Automatyki
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Streszczenie: Istnieje wiele metod identyfikacji twarzy
na podstawie zdjgcia, kiére pomimo swoich licznych zalet
charakteryzuja si¢ tym, ze prawidlowa identyfikacja zalezy od
podobnego w stosunku do zdjecia znajdujacego si¢ w bazie
danych o$wietlenia, pozy czy miny identyfikowanej osoby.
W artykule przedstawiono spos6éb na usuniecie ograniczen
istniejacego programu identyfikacyjnego Mug-Match Phan-
tomas. Scharakteryzowano réwniez zalozenia do metody
pozwalajacej na opracowanie algorytméw przetwarzajacych
obraz 2D-3D-2D, dzigki ktérym mozliwe jest przeszukanie
posiadanej bazy danych. W artykule przedstawiono algorytm
przeszukiwania bazy danych oparty o logike rozmyta,
w ktérym zaznaczane sq punkty szczegélne okreélajace polo-
zenie cech charakterystycznych.

Stowa kluczowe: Identyfikacja twarzy, logika rozmyta,
cechy charakterystyczne, przetwarzanie obrazu.

1. WPROWADZENIE

Autoryzacja uzytkownika moze by¢ przeprowadzona za
pomoca r6znych metod uwierzytelniania. Wéréd tych
metod wyr6Zniamy:

¢ metody oparte na wiedzy uzytkownika, np. PIN-y
i hasta (najbardziej zawodne),

metody oparte na elektronicznych identyfikatorach,
np. karty magnetyczne (metody réwniez zawodne),
metody biometryczne, ktére wykorzystuja niepo-
wtarzalno$¢ wybranych charakterystyk fizycznych
uzytkownika, jak réwniez unikalno$¢ jego zacho-
wan [1] (najbardziej niezawodne wéréd wymienio-
nych).

Metody biometryczne to zautomatyzowane metody
identyfikacji osoby w oparciu o jego specyficzne wia-
$ciwosci. Moga to by¢ wihasciwosci fizjologiczne, takie
jak linie papilarne, ksztalt dioni, cechy tgczéwki, jak
réwniez moga to by¢ wihasciwosci behawioralne, jak
spos6b pisania czy wypowiadania si¢. System identyfi-
kacyjny, za pomoca réznych sposobéw, ,.czyta” te wla-
$ciwosci (cechy), a nastgpnie przetwarza je na reprezen-
tacje cyfrowa. Kolejnym etapem jest poréwnanie uzy-
skanej reprezentacji cyfrowej uzytkownika z przecho-
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wywanym biometrycznym ,profilem”. Identyfikacja
polega na poréwnaniu biometrycznych wzorcéw osoby
z przechowywanym zbiorem wielu ,profili” oraz na
znalezieniu najlepszego dopasowania [2].

Istnieja trzy gléwne funkcje oferowane przez systemy
identyfikacyjne, sg to:

e identyfikacja (rozpoznanie) — proces poréwnania
jednego wzoru biometrycznego do wielu wzoréw
przechowywanych w bazie danych (1:M, ang. one-
to-many),

weryfikacja — proces, w trakcie ktérego system
dokonuje poréwnania danego wzoru biometryczne-
go do wzoru przechowywanego w bazie danych dla
konkretnego uzytkownika (1:1, ang. one-to-one),
autoryzacja — dowolna metoda potwierdzenia toz-
samosci uzytkownika.

Najczesciej stosowane do identyfikacji nieznanej osoby
cechy charakterystyczne to odciski palcéw, wzér te-
czéwki oka, geometra dloni, barwa glosu, twarz, cha-
rakter pisma, kod DNA (rzadziej niz pozostale).

2. PROCES IDENTYFIKACJI NA PODSTAWIE
TWARZY

Identyfikacja osoby na podstawie twarzy jest sposobem
najbardziej naturalnym. Potrafimy rozpoznawaé i pa-
migta¢ setki, a nawet tysiace twarzy pomimo uptywu
czasu, ofwietlenia czy kata patrzenia na dana osobg.
Proces identyfikacji na podstawie twarzy (zar6wno w
Zyciu codziennym jak i ,.cyfrowy”) zwykle przebiega w
trzech etapach. Pierwszy etap to lokalizacja twarzy w
obrazie, badZ tez sekwencji obrazéw wejsciowych,
kolejny etap to wyodrebnienie cech charakterystycz-
nych, ktére nie zmieniaja si¢ w trakcie calego zycia,
oraz poddanie ich w spos6b bardziej lub mniej automa-
tyczny analizie. Etap trzeci to identyfikacja, ktéra doko-
nywana jest na podstawie wynikéw uzyskanych w trak-
cie analizy cech charakterystycznych.



Proces identyfikacji zostaje zakoficzony powodzeniem,
jesli komputer po przeszukaniu bazy danych zawieraja-
cej zdjecia poréwnawcze ,znajdzie” twarz osoby po-
szukiwanej.

Istnieje wiele metod identyfikacji twarzy na podstawie
zdjecia, ktére pomimo swoich licznych zalet charakte-
ryzuja si¢ tym, ze prawidlowa identyfikacja zalezy od
podobnego (w stosunku do zdjecia znajdujacego si¢ w
bazie danych) o$wietlenia, pozy czy miny identyfiko-
wanej osoby. Wystarczy u$miech, by system identyfika-
cyjny odrzucit osobe.

Program Mug Match — Phantomas jest profesjonalnym
programem komputerowy, ktéry umozliwia na podsta-
wie zdjecia osoby wyszukanie w bazie danych zdjgcia
osoby poszukiwanej. Od 2000 roku programu tego do
identyfikacji tozsamo$ci przestgpcow uzywa pomorska
Policja. Wystarczy, ze uzytkownik za pomocg kompute-
ra wyodrgbni na zdjeciu osoby poszukiwanej punkty
charakterystyczne, np. $rodki.oczu oraz Srodek ust,
ktére zostang przez program przeanalizowane. Na pod-
stawie wynik6w analizy przeszukana zostaje baza da-
nych. W trakcie przeszukiwania program wybiera naj-
bardziej podobne osoby, a po zakoficzeniu dzialania
uzytkownik zatwierdza identyfikacj¢, badZ tez nie. Po-
mimo przynoszacych efektéw dziatan opartych na pro-
gramiec Mug Match — Phantomas jest on obarczony
wieloma ograniczeniami, do ktérych nale2a: twarz jest
fotografowana en fance, fotografie badana i por6wny-
wane wykonane musza byé w zblizonych warunkach
(por6wnywalne aparaty, okre§lona odleglto$é oraz zbli-
zone ofwietlenie obiektéw). Opisany program nie po-
zwala poréwna¢ i szeregowaé podobiefistw w przypad-
ku duzej rézmicy w kontrascie zdjeé (kolor: czarno-
biale, kopia kserograficzna itp.), fotografii wykonanych
pod r6znymi katami oraz znacznych r6znic w odleglosci
wykonywanych zdjgé.

Do usuni¢cia powyzszych ograniczenn opracowywana
jest metoda wzbogacajaca omawiany wyZej program
identyfikacyjny. PoniZej zostang krétko scharakteryzo-
wane zalozenia do metody pozwalajacej na opracowanie
algorytm6w przetwarzajacych obraz 2D-3D-2D.

3. PRZETWARZANIE OBRAZU 2D-3D-2D

Pierwszym etapem jest przeksztalcenie obrazu twarzy
do postaci fotografii en-face. Na fotografii wystgpowaé
moga przeksztalcenia wynikajace z (rys. 1):

e obrét wzgledem osi poziomej glowy (kat o),
obrét obrazu w plaszczyZnie pionowej (kat ),
zmiana kata nachylenia glowy (kat 3).

Poprzez oznaczenie punktéw charakterystycznych e;-e4
(e; 1 e; okreslajq szerokos€ twarzy, natomiast e; i eq —
»dlugosé” twarzy) mozliwe jest zbudowanie modelu
przestrzennego glowy. Przyjeto za poczatkowe przybli-
Zenie model w postaci elipsoidy obrotowej o §rednicach
okreslonych przez punkty ej-e4. Dodatkowe punkty o,
02, 0; (Srodki oczu oraz Srodek odleglosci pomigdzy
nimi) u, (§rodek ust) (rys. 1) oraz ich przeniesienie na
elipsoid¢ pozwalaja na oszacowanie katéw obrotéw.
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Kat nachylenia glowy okreSla si¢ jako réznicg kierun-
kowych prostych przechodzacych przez punkty e, i e;
(o$ pionowa elipsoidy) oraz u; i u

Rys.l. Oznaczenie podstawowych punktéw i katéw
obrotu twarzy.

Obrotu elipsoidy dokonujemy wzgledem podparcia
glowy (punkt e ) o kat f:

B=B-5 )]

Nastgpnie dokonuje si¢ obrotu elipsoidy wzgl¢dem
$rodka elipsoidy o kat y (kompensacja obrazu w plasz-
czyZnie pionowej), gdzie Y wynosi:

V3
=== 2
r=5-A @
Kolejnym etapem transformacji obrazu jest skompen-
sowanie obrotu w plaszczyzZnie poziomej o okreslony na
rys.2 kat o.

Ze O S A T

Rys.2. Szacowanie kata .

Wykonywany jest rzut obrazu okreslonego . na po-
wierzchni obracanej elipsoidy na plaszczyzng znajduja-
ca si¢ za obracang bryla.



Rzuty obu érodkéw oczu, oraz Srodka pomigdzy nimi
zaznaczono na rys.3 jako x;, x; oraz x,. Z réwnania na
elips¢ wyznaczone zostana punkty es oraz eg 0znaczaja-
ce szeroko$é twarzy na wysokosci oczu. Po wyznacze-
niu obydwu punktéw mozemy latwo wyznaczyé wzor
na promien R:

R=55x"6x (3)
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Rys.3. Rzut obrazu okreslonego na powierzchni obraca-
nej elipsoidy na wysokosci oczu na plaszczyzng znajdu-
jaca si¢ za obracang bryla.

W celu uproszczenia obliczefi przyjmuje sig, ze pola-
czone punkty 10s oraz sO2 tworza dwa tr6jkaty réwno-
ramienne o ramionach wyznaczonych przez Promiefi R i
podstawach odpowiednio d; oraz d,. Majac wyznaczony
promieni R oraz punkty x;, x; i x; moZna fatwo wyzna-
czyé punkty y, y, i y, (obliczenia te autorzy pozostawia-

ja czytelnikowi). Jezeli jest spelnione zalozenie d; = d,
wéwczas mozemy napisac:
2
(1 =x)+ 01 =95 = (s —2)+ (05 -2 @

Rys.4. Posta¢ wynikowa twarzy.
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Jeéli mamy dany punkt s, to po dokonaniu obrotu o kat
o s’ = 0 (s’ ~ punkt s w nowym uktadzie wspéirzed-
nych), za§ w przypadku braku punktu s, -x’; = x°; (nale-
zy punkt s przesunaé o taki kat o, by punkt ten znalazt
si¢ w polozeniu oznaczonym na rys.3 przez X).

Po wykonaniu przedstawionych powyzej obrotéw
otrzymujemy posta¢ wynikowa (rys.4.).

Obraz utworzony zgodnie z podanymi powyzej zasada-
mi dalej traktowany jest jako obiekt podlegajacy po-
réwnywaniu.

4. ALGORYTM PRZESZUKIWANIA BAZY

W etapie identyfikacji rozpatrywany jest obraz powstaty
po transformacjach podanych w p.3.

Obecnie stosowane systemy poréwnania bazujg gtéwnie
na poréwnaniu cech (wartosci) przypisanych wybrane-
mu obszarowi na twarzy. W przedstawionym w p.2
algorytmie punkty §rodkéw oczu i ust wyznaczaja za-
kres siatki rastrowej (prostokat) NxM. Kazdemu z po-
szczegblnych podobszaréw przypisuje si¢ wartosci g
wynikajace z zapisu obrazu. Miar¢ podobieristwa naj-
czedciej okresla sig¢ wspéltczynnikiem korelacji [4, 5]:

ﬁ%(qi}—q"xqg -’)

i=1j=1

Jgg(q‘} -q")zfl ﬁ(qﬁ ;q’)z

i=1j=1

ro _

a

&)

Gdzie q,f}i qg warto$ci przypisane obszarom ij poréw-

nywanych obiektéw, ¢°i q¥ wartoéci tla najczesciej
$rednie na badanych obszarach.

Metoda ta nie jest odporna na zmiany kontrastéw obra-
z6w. Autorzy proponuja uzupelnienie istniejacych me-
tod w celu maksymalnego uniezaleznienia si¢ od kon-
trastu jak i od wymiaréw por6wnywanych obiekt6w.

Na nowo powstalym obrazie (obroty p. 3) zaznaczane sa
punkty szczeg6lne p; — p,. Punkty te okreélaja potozenie
cech niezmienniczych u 0s6b dorostych jak $rodki oczu,
$rodek ust czy tez mato zmienne u oséb dorostych jak
np. wysokos$¢ czota.

Niech dla obiektu y w bazie danych poréwnywanych
beda okreslone:

Vol »Pu (6
yel' ’
oraz na ich podstawie rozmyte odleglosci pomigdzy
punktami i ich ilorazy (4).

Dla odleglosci oraz ilorazéw przyjmuje si¢ tréjkatne
liczby rozmyte i okresla:

’{j,m' A e Arf lj+ - warto§¢ modalna, rozszerzenie
lewo- i prawostronne,
;1,?:]-( ;) - funkcja przynaleznosci ilorazu 7 ,7;,,,



';17 ;'2 4 ;.5 4 -,-kr
CAR VI Lk

v : 24 1 7 A N
rel 7 1 B
4 1

Niech beda okreSlone zbiory A;, I=1....,L zawierajace
indeksy iloraz6w odleglosci w zaleznosci od ich stato-
sci. Ponadto przyjmijmy zbidr poczatkowy (zawierajacy
cala bazg¢ obiekt6w) z ktérego eliminowane beda obiek-
ty odstajace:

Iop=T (8)
Proces mozna przedstawic:
Dla i=0.,...,.L
3 : y,-’:j(ri'j)=0 =T, (—I‘o—{}'}
ijeA; %)
rel,

gdzie r, ; - ilorazy odleglosci dla obiektu identyfiko-

wanego.

W wyniku otrzymujemy zbi6ér zredukowany do pod-

zbioru obiektéw ,,podobnych”. Nastepnie okreSla si¢

rozmyta miar¢ podobiefistwa np. miar¢ multiplikaty-
L

wna;:
A
II ﬂﬂfj(’i,j)

=1 i,

V :id= (10)
yer,

o

Po wyznaczeniu miar podobiefistwa zbi6r I, jest sor-
towany wedlug wartoéci tych miar.

S. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono jedynie zarys proponowanego
podejscia do identyfikacji twarzy. Celem gléwnym jest
osiagni¢cie niezaleznosci od cienia czy koloru zdjecia.
W pracy przyj¢to podobnie jak w [3], ze niepewnos¢
zapisana jest rozmytych odlegloéciach poréwnywanych
obiektéw, natomiast parametry poréwnywanego obrazu
traktuje si¢ jako zdeterminowane.

Redukcja zbioru zgodnie z (9) ma na celu eliminacj¢
obiektéw znacznie odstajacych. Zredukowany i upo-
rzadkowany zbiér zgodnie z (10) podlega dalszemu
poréwnaniu w miarach taczacych dotychczasowe algo-
rytmy z udzialem czlowieka.
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Pierwsze badanie zachowania si¢ algorytmu wskazujg
na wiasciwy kierunek prac. Nalezy jednak dokladniej
zbadaé bledy wynikajace z przyjmowanego elipsoidal-
nego modelu tréjwymiarowego gtowy. Obecnie bada si¢
model bielipsoidalny blizszy ksztattowi ludzkiej glowy.
Innym zagadnieniem jest badanie réznych (rozmytych)
miar podobienistwa (odleglosci obrazéw) niz (10).
Ostatnim problemem jest okre$lenie mozliwie duzej
liczby punktéw niezmiennych czy mato zmiennych
twarzy. Wzrost liczby poréwnywanych odlegtosci (ilo-
razéw uniezaleZniajacych algorytm od wymiaru obrazu)
powoduje wzrost efektywnosci i doktadno$ci por6wna-
nia.

PERSON’S IDENTIFICATION BASED ON FACIAL
FEATURES USING FUZZY LOGIC

Abstract: Many methods of face identification based on
face image are existing, which despite their numerous advan-
tages are characterize with this, that the correct identification
depends on similar in relation to image in database lighting,
pose or the facial expression. In this paper the method to
remove limitations existing identification program Mug-Match
Phantomas is introduced. The assumptions of the method
permissive on elaborate 2D-3D-2D of image processing algo-
rithms, thanks which possible is searching the possessed data-
base is also characterized. Database searching algorithm based
on fuzzy logic is also introduced, in which the special points
are marked describing location of characteristic features.
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