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ANOTACE

Detekce obli¢eje v komplexnim obraze patfi k jednomu z kli€¢ovych kroku pfi
vytvareni softwaru pro rozpoznavani obliCeje. V této praci je popsan a
rozveden algoritmus, pomoci néhoz je mozné v obraze s komplexnim
pozadim detekovat Casti lidské kiize a také zpusoby filtrace detekovaného
obrazu. Algoritmus vychazi z hodnoty barevného modelu lidské klze, coz je
hlavnim vychodiskem pro identifikacni proces.

V praci je také probirana problematika tykajici se urCeni obli¢ejové Casti

v detekovaném obrazu pomoci rliznych predpokladl o lidské tvafri.
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ANOTACE

Face detection in the complex image is the part of the key steps in creation of
the face recognition software. In this work an algorithm, by which means it is
possible to detect parts of human skin in the image with a complex
background as well as the methods of the detected image filtration, is
described and specified. The algorithm appears from the value of the human
skin colour model, which is the main basis for the process of identification.

In this work also the issue regarding the face part determination within

the detected image by various hypotheses on human face is

examined.
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SEZNAM ZKRATEK
Zkratka/Symbol Jednotka Popis
X nahodna veliina
X hledany median
a cm délka hlavni poloosy
b cm délka vedlejsi poloosy
Fq, F> ohniska
e excentricita
A cm’ obsah oblasti

H konvexni obal
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1. UvOD

Cilem této prace je nastudovani metody rozpoznavani ¢asti lidského téla ze
snimku barevné kamery a na zakladé ziskanych znalosti vytvoreni
programoveé prostfedi pro detekci lidské kiize ze snimku v uzaviené
mistnosti. DalSim krokem je vytvoreni algoritmu, ktery na detekovaném
obliceji nalezne pravdépodobnou polohu o€i a ust. Vystupem programu je
obraz vykreslujici pouze lidskou kuzi, nikoliv v8ak pozadi obrazku, obleCeni a
vlasy a zakreslena poloha oci a ust.

Tvorba programu je zamérena na lokalizaci lidské kiize pomoci $ablony
vzorku barvy kize. Prace je provadéna v barevném modelu YCbCr a HSV,
protoze jak pro detekci kiize, tak i pro dalSi praci s obrazem je barevny model
YCbCr a HSV vhodnéjSi nez model RGB. Problematika vhodného barevného
modelu je dale rozvedena v teoretickém rozboru. V této praci je hlavnim
cilem nalezeni obliCejoveé Casti s oznaCenim ocCi a ust. Velka ¢ast prace je
vénovana filtraci obrazu pomoci predpokladl o tvaru lidské tvare, ale také

filtraci na vycisténi Sumu.

Pro vytvorfeni programoveého prostfedi je pouZit program MatLab verze 7.0.1.
a pracuje se s databazi Georgia Tech face database [9]
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2. TEORETICKY ROZBOR

2.1 OBLICEJ, ZDROJ INFORMACI

Detekce kuze, ale také detekce obliCeje se v dneSni dobé velmi pouziva. A to
jak v kriminalistice, tak i v elektronice a zabezpecovacich systémech. Jiz nyni
je mozné zakoupit fotoaparat, ktery pfesné lokalizuje obli¢ej a dokonce i
zZjisti, jestli se foceny Clovék usmiva nebo ma zavrené ocCi. Detekce obliCeje je
prvnim krokem k dal$i praci, napfiklad rozpoznavani pohybu rtd na
videosnimku nebo pohybu o¢i. Pomoci riznych programui se muzeme na
obliCej zaméfit jako na zdroj nonverbalni komunikace. Z vyrazu tvare
(pfivieni oCnich vicek pfi usmévu nebo vyrazu oci, popf. ust) muzeme urcit
nalady a chovani zkoumaného jedince.

Programy pro rozpoznavani ¢asti lidského téla se jiz dostavaji i do oborl jako
je lékarstvi, zabezpeCovaci systémy a dokonce i kosmetika, psychologie ale i

sociologie.

2.2 POUZITIi BAREVNEHO MODELU

Barevné modely se pouzivaji pfedevsim pro zjednodusSeni zaznamu barevné
informace. Pokud bychom chtéli vérné reprodukovat barvy néjakého objektu,
pak bychom museli zaznamenat v kazdém bodu tohoto objektu spektralni
kfivku.

V dnesdni dobé se muzeme setkat se spoustou barevnych modell. At uz od
téch znaméjsich jako jsou RGB, CMYK nebo méné znamé HSV, HSB a
YCbCr.

2.2.1RGB

Model RGB vychazi z faktu, Ze lidské oko obsahuje tfi zakladni druhy bunék
citlivych na barvu. Tyto bunky jsou citlivé na vinové délky, které zhruba
odpovidaji Cervené (vinova délka 630 nm), zelené (530 nm) a modré

(450 nm) barvé. Kombinaci téchto barev Ize ziskat t¢méf vSechny barvy

barevného spektra. Informace se v tomto modelu Sifi tfemi Cisly: R(Cervena),
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G(zelena) a B(modra). Sada 3 Cisel RGB potom urc€uje jak barvu, tak i
intenzitu svétla.

RGB model Ize skvéle zobrazit jako krychli, kde jednotlivé x,y,z osy
odpovidaji modrému, Cervenému a zelenému svétlu. Na uhlopficce krychle je
potom stav, kdy vSechna tfi svétla sviti na maximum, tedy vytvofi bilou
(RGB=255,255,255). Na obrazku ¢.1 mazeme vidét, jak vypada barevny
model RGB

RGB=255,255,0 RGB=255,255,255

RGB=255,00 4

RGB=255,0,255

. \ RGB=0,255,0

> RGB=0,
255,255

Intenzita svétla éerveného {0..255) =

RGB=0,0,0 . RGB=0,0,255
Intenzita svétla modrého (0..255)

obr.¢.1 — RGB barevny model

2.2.2YCbCr

Model pouzivany pro pfenos televiznich signalt v normé SECAM. V tomto
barevném modelu se také zapisuji obrazky ve formatu JPEG. Z modelu
YCbCr je kdykoliv mozné prevést dany obraz do barevného modelu RGB
nebo CMYK aniz by se kvalita obrazu zhorSila nebo se obraz deformoval. Y
predstavuje jasovou slozku, Cb modrou slozku a Cr ¢ervenou slozku. Tento
model je oproti barevnému modelu RGB vyhodnéjsi pro praci z toho davodu,
Ze informaci nesou pouze dvé €isla Cb a Cr, nikoliv tfi jako to bylo u RGB

modelu.
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Prepocet barevného modelu YCbCr z modelu RGB je velmi jednoduchy a
provadi se pomoci matice uvedené nize.
Y 16 63,481 128553 24,966 | R

Ch | =| 128 |+| = 37,797 -74,203 112 | &
Cr 128 112 —93736 -18214] 5|

Prevodni vztah RGB -> YCbCr

Na obrazku ¢.2 muzeme vidét barevné rozdéleni barev YCbCr v 3D prostoru.

obr.€.2 — YCbCr barevny model

2.2.3HSV

Model HSV ma tfi zakladni parametry: barevny ton (Hue), sytost (Saturation)
a jas (Value).

Pro zobrazeni barev v modelu HSV, jak je vidét na obrazku €. 3, pouzivame
Sestiboky jehlan umistény do souradnicového systému tak, ze vrchol jehlanu
se nachazi v po€atku a osa jehlanu je shodna se svislou osou, ktera zaroven

znazorfiuje zmeény urovné jasu.
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jas ()

<" barevny t6n (H)

T sytost (S)
obr.€.3 — HSV barevny model

2.3 DETEKCE OBLICEJE

Existuje nékolik zplsobul diky kterym muzeme v barevném obraze rozpoznat
obli¢ej popf. lidskou kuzi.
Zde je uvedeno nékolik zplsobu rozpoznavani lidského obliCeje ze snimki
barevné kamery:

2.3.1Znalostni metoda rozpoznavani obli¢eje
Tato metoda pracuje s dfive ulozenymi pravidly. Tyto pravidla popisuji
typicky oblicej na zakladé vzdalenosti a tvaru. Algoritmus je velmi obsahly a
tato metoda neni pfili§ pouzivana a oblibena pfi detekci.

2.3.2Invariantni rysy

Oblicej v tomto pfipadé detekujeme na zakladé obecné platnych rysu lidské
tvare, které nepodléhaji zménénym podminkam osvétleni nebo natoCeni
obli¢eje. jde o barvu klze, obli¢ejova textura a nebo obli¢ejové pFiznaky

(oc€i,nos,...)
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2.3.3 Srovnavani Sablon

Tato metoda je Casové velmi naroCna, protoZze musime mit uloZzené Sablony
bud celého, nebo jen Casti obli¢eje. Pomoci algoritmi porovnavame
zkoumany obraz a $ablony. Tento zpUsob se vyuziva v kriminalistice pfi

vyhledavani osob.

2.3.4Neutronové sité pro lokalizaci lidského obliceje

Tato metoda ma obecné dobré generalizacni schopnosti a proto neni nutné

sestavovat slozité modely analyzovanych dat.

2.4 DETEKCE KUZE

V pfipadé detekce kuze z barevného snimku vychazime z toho faktu, ze
barva lidské kuze odpovida uréitému prostoru v barevném profilu, at uz RGB
nebo YCbCr. Pokud tento model presné uréime a nasledné ohrani¢ime,
muzeme presné identifikovat barvu kiize ze snimku a zanedbat barvy, které
do tohoto ohrani¢eného prostoru nepatfi. Metoda rozpoznavani kiize Ize
rozdélit na nékolik podkategorii, kterych bychom pfi této metodé méli drzet.
2.4.1Vybér vhodného barevhného modelu
Pouziva se jiz zminény barevny profil RGB, jelikoz tento model explicitné
neoddéluje jasovou slozku od barevné, tak pfi rozpoznavani neni pfilis
vyuzivany.
Vice se vyuziva barevny model YCbCr nebo HSV, ktery jiz v zakladé

oddéluje jasovou a barevnou slozku.
2.4.2Zvoleni modelu barvy kiize a jeho presnost

PFi detekci lidské kize nam jde o to, abychom ze snimku vyloudili ty pixely,
jejichz barevna slozka neodpovida barvé lidské kuze a zanechaly ty, které do
nami zadané Sablony spadaji. Dulezitym faktem je to, aby nami vytvorena

Sablona vystihla co nejvice barev lidské kiize. Na obr. 4 [7] mUzete vidét typ
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Sablony, ktery byl pouzit v tato praci. Tato Sablona obsahuje nékolik ¢asti
lidského obliCeje a lidské klze.
Vyhodou je lehka realizovatelnost, kvalita vysledku je vSak velmi zavisla na

vybraném modelu a prfesnosti pravidel, ktera je nutno urcit experimentalné.

obr.¢.4 — Sablona pouzita pro detekci kiize

Na obr. 5 je vidét podprostor barvy kuze jak pro barevny model RGB, tak i
pro model YCbCr. P¥i bliz§im porovnani grafl je patrné, Ze barevny model
RGB je rozmérnéjsi a nema takovou strmost jako model YCbCr. U

barevného modelu YCbCr pfipomina graf tvar kvadru az hyperelipsoidu.

Y
4

obr.¢.5 — podprostor barvy kGize v modelu RGB a YCbCr
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2.5 FILTRACE OBRAZU

Filtrace jakoZto celek je hojné vyuzivana jak v elektrotechnice, biomedicing,
grafice a mnoha dal8ich odvétvich zabyvajici se praci s obrazy nebo signaly.
Filtrace obrazu slouzi ke zvyraznéni urcité informace. Muzeme ji potladit
Sum, vyhladit obraz, zvyraznit kontrast nebo detekovat hrany.
Pfedzpracovani obrazu pomoci filtrace je lokalni nikoli bodova operace.
Pracujeme s intenzitou bodu, ktery je vazan na své okoli. Toto okoli muze
mit rdzné tvary, nejCastéji se jedna o Ctvercové okoli.

2.5.1 Medianova filtrace

Tato filtrace patfi mezi nelinearni filtrace obrazu. Nedochazi k vypoctu
stfedni hodnoty, ale uréeni medianu (ij. prostfedniho ¢lenu uspofadané
posloupnosti vSech hodnot ze zvoleného okoli).

Hlavni nevyhodou filtrace medianem v obdélnikovém okoli je to, Ze porusuje
tenké Cary a ostré rohy v obraze. Tento nedostatek se da obejit, kdyz se
pouzije jiny tvar okoli. Aby se snadno urcil prostfedni prvek, pouzivaji se
posloupnosti s lichym po¢tem prvkd, napf. v obrazcich se pouziva lokalni

Ctvercoveé okoli, jehoz rozméry jsou 3 x 3; 5 x 5, atd..

Vzorec pro vypocet funkce MEDIAN:

P(X <Xx)< 1
2 . kde X je nahodna veli€ina a X je hledany median
lim P(X < x)> 5

Jestlize vstupni obraz obsahuje pouze celé Ciselné tfidy, potom jsou na
vystupu obsazeny tytéz Ciselné tfidy. Pokud je hodnota pixell lezicich vedle
sebe (napf. m*n) rovna, potom néktery ze stfednich hodnot nemusi byt celé
Cislo. V tom pfipadé jsou dil€i Casti vyfazeny. Logicky vstup je oSetfeny

stejnym zplsobem.
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Na obrazku €.6, mizeme vidét vyuziti medianové funkce na fotografii. Na
obrazek (a) bylo pouzito zaSuméni salt & pepper. Obrazek (b) je vystupem

po vyuziti funkce medfilt2 na obrazek (a).

(a) (b)

obr.¢.6 — vyuZiti medianové filtrace pro vycisténi obrazu

2.5.2Funkce pro nalezeni objektl regionprops

Funkce reionprops méfi soubor vlastnosti pro kazdou oznacenou oblast
v matici L. Pfirozena cela Cisla v matici L odpovidaji riznym oblastem.
Napfiklad soubor prvkud L rovny 1 odpovida v matici oblasti 1. Pole
usporadané sady oznacuje rizna méfeni pro kazdou oblast,jak je
specifikovano v nastaveni.

Z nastaveni(properities) si mizeme vybrat z nékolika moznosti, podle toho,
co presné potfebujeme s nasi matici udélat, popf. co bude vyhodné pro nasi
dalsi praci. Nékteré z nich si probereme vice podrobné a to varianty
‘Eccentricity’, ‘Centroid ‘,‘FilledArea a Filledlmage* a ‘Solidity*

2.5.2.1 Eccernicity

Slovo Eccernicity muze byt do Ceského jazyka volné pfelozeno jako
‘vystfednost’. Jde o skalarni veli€inu. Vystfednost je pomér vzdalenosti mezi
ohniskem elipsy a délkou jeji hlavni osy. Hodnota je mezi 0 a 1. Hodnoty 0 a
1 jsou maximalni pripady. Elipsa jejiz vystfednost je O je ve skuteCnosti kruh,
zatimco elipsa jejiz vystfednost je, 1 je useCka. Na obrazku C. 7 je zfetelné

vidét hodnota excentricity.
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Vzorec pro vypocet excentricity:

a — délka hlavni poloosy

b
b — délka vedlejsi poloosy K N

. S M >
F\.Fa - ohniska Y
e — excentricita és//
4

obr.C.7 — elipsa

2.5.2.2 Centroid

Jde o nastaveni, které v objektu, ve kterém se nachazi urcité pole prvka ur€i
stfed tohoto pole. Prvni prvek Centroid je horizontalni soufadnice (osa X)

hmotného bodu, a druhy prvek je vertikalni soufadnice (osa Y).

2.5.2.3 FilledArea a Filledimage

Vystupem této funkce je skalarni hodnota, ktera udava pocet pixeld hlavniho
pole binarniho obrazu. Pracuje s hodnotami, které pocita funkce Filledimage.
Ten po svém spusténi provede v hlavnim poli vymazani ¢asti, které maji

nulovou binarni hodnotu a nahradi je hodnotou 1.

2.5.2.4 Solidity

Vystupem funkce je skalarni veli€ina. Popisuje konvexnost a konkavnost
oblasti.

Vzorec pro vypocCet konvexnosti(Solidity):
A
Solidity = —
olidity %

kde A je obsah oblasti a H je jeji konvexni obal. Pro konvexni objekt

dostaneme hodnotu jedna, se zvySujici se konkavnosti tato hodnota klesa.
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Vysvétleni pojmu konvexnost:
PodmnozZzina S je konvexni, jestlize pro libovolné dva body p, q € S plati,

Ze usecka pq lezi cela v mnoziné S

F |
q _.-'r |I pq -"'r

|' z"/ -“"_-i_f :

.I'fl

\_ \/

konvexni nekonvexni

obr.¢.8 — konvexnost

DalSi pouzité funkce pro filtraci ,které byly pouzity jsou napfiklad ismember
a stats.Area.

2.5.3 Barevny histogram

V pocitaCové grafice a digitalni fotografii je barevny histogram reprezentaci
rozlozeni barev v obrazu, odvozené od poctu pixeld kazdého z danych
barevnych rozsaht v bud dvourozmérném (2D) nebo tfirozmérném (3D)
barevném modelu.

Histogram je méfitkem statistického popisu frekvenéniho rozlozeni ve vztahu
k vyskytu frekvenci riznych tfid barev. Tfidy barev jsou urcité oblasti v
barevném prostoru. Kazda tfida barev v obrazu ma svUj index, kterym se pfi
vypoctu histogramu nasobi. Tudiz neznamena, Ze pokud je v obraze
zastoupena nejvice modra, vysledny histogram bude odpovidat hlavné
hodnoté modré barvy. Hodnoty pro jednotlivé barvy jsou nasledujici:
Cervena: 0,299; zelena: 0,587; modra: 0,114.

Barevné histogramy jsou pfizplsobivé a mohou byt pouzity v riznych
barevnych modelech, at’ jiz v barevném modelu RGB, CMYK nebo jakémkoli
jiném barevném modelu.

Histogram se da pouzit i pfi rozeznavani objektl v obraze, zde jsou ale urcita
omezeni.

Histogram poskytuje celistvy pohled na distribuci dat v obrazu. Barevny

histogram obrazu je témér neménny pfi zméné nebo rotaci osy pohledu, a
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pouze lehce se méni s uhlem pohledu. Porovnavanim histogramovych
,podpist“ dvou obrazl a porovnavanim jejich barevnych obsahu, se
histogram obzvlasté hodi k rozpoznavani objektu na neznamé pozici v
obrazu a rotaci uvnitf scény. Hlavni nevyhodou histogramu pro katalogizaci
je, ze reprezentace je zavisla na barvé objektu , s kterym se pracuje, a ze
ignoruje jeho tvar a texturu. Barevny histogram muaze eventuelné byt stejny u
dvou obrazUl s jinymi objekty, ale se stejnou barevnou informaci. Naopak,
bez prostorovosti nebo informace o tvaru, podobné objekty rizné barvy

mohou byt nerozeznatelné, pokud pouzijeme k porovnani jejich histograma.

2.6 POSTUP TVORBY PROGRAMU PRI DETEKCI KUZE

1. Naéteni obrazu ze souboru v barevném modelu RGB

2. Ztmaveni popfipadé zesvétleni obrazu

3. Pfevod z barevného souboru RGB do YCbCr(HSV), rozloZeni na

samostatné barevné vektory

4. Ur€eni mezi pro vybér barvy z porovnavaciho obrazu index. Vybér pouze

téch pixelu, které do téchto mezi zapadaji

5. Pouziti filtrace na odfiltrovani nechténych pixelt (median, region props),

vykresleni vysledného binarniho obrazu

6. Slouceni binarniho obrazu a pavodniho snimku, vystup programu,

vykreslena pouze ¢ast s lidskou kuzi
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3. POSTUP NAVRHU PROGRAMOVEHO
PROSTREDI

Pfi tvorbé programového prostfedi bylo vyuzivano programu MatLab verze
7.0.1. a vystupem programu jsou snimky zachycujici postupné zmény

prevodu obrazu z RGB do YCbCr popf. HSV, ale také vliv filtrace atd.

Navrh programu pro detekci rozpoznavani lidské kize probihal postupné od
nacteni snimku, pfevodu do jiného barevného modelu a filtrace az
k vystupnimu snimku, kde jsou vykresleny pouze pixely s barvou

odpovidajici barvé klze.
3.1 NACTENIi SABLONY NAMI ZVOLENEHO OBRAZU

Obrazek €.4 je v této praci pouzivan jako Sablona, ze které jsou Cerpany data
pro rozpoznavani kize. Tato Sablona bude dale v textu uvadéna pod nazvem
index. Index je potfeba v prvni fadé prevést do nami zvoleného barevného
modelu a rozlozit na samostatné Casti prostoru (Cb, Cr, Y; R,G,B;atd.).
Pomoci funkci ziskdme z téchto ¢asti hodnoty maximalnich a minimalnich
pixeld. S témito hodnotami dale pracujeme a jsou hlavnim bodem pro detekci

lidské kUze v obrazu.

V niZe uvedené tabulce jsou vypsany maximalni a minimalni hodnoty slozek
barevnych modelll RGB YCbCr a HSV. Tyto hodnoty jsou Cerpany ze

Sablony index.
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RGB YCBCr HSV
R G B Y Cb Cr H S V
Minimalni
hodnota 19 3 2 23 95 119 0 0 0,074
Maximalni
hodnota 255 255 255 234 120 172 0,998 0,903 1
Primérna
hodnota 137 129 128,5 128,5 107,5 145,5 0,499 0,451 0,537

Tab.¢.1 — Minimalni a maximalni hodnoty slozek u barevnych prostoril RGB, YCbCr, HSV

Hodnoty u barevného modelu RGB, jak je z tabulky patrné pokryly témér celé
spektrum od hodnoty 0-255. Hodnoty u Cb a Cr sloZzky nemaji tak velké
rozestupy jako R, G a B slozky. Z této tabulky je zfejmé, Ze vyuziti

standardniho modelu RGB neni pro detekci pfilis vhodné.

3.2 UPRAVA A PREVOD DETEKOVANEHO SNIMKU

Abychom vice zpresnili detekci, je velmi dllezité ztmavit nami vybrany
snimek. Duvodem je urychleni vypoctu a takeé to, Ze pfilis jasné pixely, které
jsou zpusobené napfiklad pouzitim blesku pfi fotografovani nebo odlesku pfi
osviceni nami detekovaného obli¢eje mohou velmi zménit funk&nost
porovnavani obrazu z indexu.

Ztmaveny snimek je nutné prevést do nami zvoleného barevného modelu, ve

kterém bude prace pokraCovat. Zplasob zobrazeni v RGB a YCbCr modelu je

mozné vidét na obrazku ¢&. 9.

obr.€.9 — snimek RGB a prfevedeny snimek do YCbCr
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Na obr. €. 10 je zobrazen snimek rozloZzeny na slozky barevného modelu.

Z obrazku je velmi dobfe patrné, jakou obrazovou hodnotu kazda slozka

vektor ¥
vaktor Cr

obr.¢.10 — snimek YCbCr rozlozeny na slozky Y, Cb a Cr

nese.

3.3 PREVOD DO BAREVNEHO PROSTORU HSV

Cilem vytvofeni rozpoznavani kiize na zakladé barevného modelu HSV je
ziskani co nejlepsich podminek pro vyhledavani a takeé zjisténi, zda model
HSV neni pfi rozpoznavani lepsi nez YCbCr popf. RGB. Tvorba programu je
stejné strukturovana jako u YCbCr barevného modelu, prace probiha také se
dvéma slozkami. Ur€ovani mezi je stejné jako u pfikladu s YCbCr. Vysledky
jsou velmi odlisné, jak je vidét na obrazku ¢. 9. Obrazy pro tento pokus
nejsou nijak ztmaveny a jsou pouzity stejna kritéria pro oba programy. Jak je
vidét, pfi pouziti barevného modelu HSV je brano za barevnou hodnotu

pokozky i velka ¢ast pozadi, narozdil od barevného prostoru YCbCr.
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YCbCr

HSV
obr.€.11 — Rozdil mezi snimky v barevném prostoru YCbCr a HSV

Z vySe uvedenych obrazku (obr.€.11) je ziejmé, ze barevny model HSV neni

az tak presny pro detekci kize jako model YCbCr.
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3.4 VYBER MEZi PRO ROZPOZNAVANI

PFi porovnani jednotlivych pixell jejich hodnotu porovnavame se Ctyimi
slozkami barevnych prostoru. Témito slozkami jsou: jasova slozka Y, modra
slozka Cb, Cervena slozka Cr a barevny tén H. V tabulce €. 2 jsou vypsany
konecné hodnoty, s kterymi se v této praci pracuje a které jsou hlavni meze
pro rozpoznavani kiize v obraze. Hodnoty H slozky jsou uréeny neméné,
zbylé hodnoty jsou brany jako maxima a minima ze Sablony index a tudiz pfi
zméneé Sablony se hodnoty automaticky zméni v programu a rozpoznavani

pracuje s novymi hodnotami.

YCBCr HSV
Y Cb Cr H
Minimalni 23 95 119 0,01
mez
Maximalni 234 120 172 0,1
mez

Tab.¢.2 —Hlavni meze pro rozpoznavani

3.5 FILTRACE OBRAZU- FUNKCE MEDIAN

Do této doby se detekovany obraz nijak nefiltroval, pouze se vybraly ty
hodnoty barvy, které spadaly do hodnot barevnych mezi. Vystupem se stal
binarni obraz, kde pixely, které spadaly do vySe zminénych mezi byly
nahrazeny logickou jednic¢kou(true) a ty pixely, kde barva neodpovidala
mezim byly nahrazeny logickou nulou(false). Vystupem je obraz, ktery
muzete vidét na obrazku Cislo 12. Z tohoto snimku je jasné vidét, ze pfi
vybéru pixelU, které odpovidaji zadanym mezim byly vybrany i ty mista ve

snimku, které nejsou ¢asti téla nebo jde o samostatné pixely.
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obr.¢.12 — binarni obraz bez filtrace

ZpUsob jak se zbavit v detekovaném snimku téchto chybné eliminovanych
poli je vyuziti filtrace. Jednou z variant filtrace je pouziti medianu. Pokud se
medianova filtraci pouzije samostatné bez dalSich zadanych parametr,
vyfiltruje nam funkce pouze samostatné pixely, které ve svém nejblizSim
okoli neobsahuji pixel se stejnou binarni hodnotou jako pixel filtrovany a
zaobli hrany. Na obrazku €.13 muzeme vidét pouziti jednoduché filtrace

pomoci medianu bez dalSi specifikace filtrovanych bodu.

obr.¢.13 — jednoducha medianova filtrace
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Pfi porovnani obrazku €.12 a €.13 je jasné vidét, Ze medianova filtrace
odfiltrovala samostatné pixely a odstranila mensi ¢ast chybné detekovaného
pozadi. Dale budeme s medianovou filtraci pracovat vice do hloubky, a to tim
zpusobem, ze funkci zadame presnou hodnotu, kterou ma odfiltrovat.
Hodnoty ur€ime bud experimentalné nebo pomoci pokusu na nékolika
testovacich snimcich a vybereme tu hodnotu medianu, ktera nami snimany
obraz vyfiltruje nejlépe. Pokud zménime vlastnosti obrazu(zména osvétleni,
premisténi snimaného objektu z mistnosti ven), musime hodnoty pro median
nastavit znovu. Divodem opétovného nastaveni hodnot medianové filtrace je
to, Ze pokud bude snimany obli¢ej na fotografii pfiliS§ maly, mize se stat ze
nalezeny obliCej bude detekovan jako Sum a funkce jej odfiltruje(zada tomuto
poli binarni nulu). Z nékolika pokust pro uréeni spravnych hodnot pro
medianovou filtraci byly vybrany hodnoty [10 10]. Na obrazku €islo 13 je
vidét, jak po této filtraci detekovany obraz vypada. Byla vyfiltrovana velka
Cast pozadi.

Pfi pouZziti medianové filtrace v programu pro detekovani obliCeje velmi zalezi
na pocatecnich podminkach vyhledavani lidského obliCeje, aby nedoslo

k tomu, Ze bude obli¢ej vyfiltrovan z toho duvodu, Ze byl povazovan za Sum.

obr.¢.14 —Medianova filtrace se zadanymi parametry
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Jak je na obrazku €.14 zfetelné vidét, obliCejova Cast ma nejvétsi plochu,
kdeZto Casti v pozadi jsou malé a tvarem nepfipominaji obli¢ej. Proto dalSim

krokem v programu je vyuziti funkce regionprops.

3.6 FUNKCE REGIONPROPS A JEJi VYUZITI
V PROGRAMU

V regionprops funkci je mozné vybrat takové nastaveni, diky kterému

muzeme obraz dale filtrovat
3.6.1 Nastaveni Eccentricity

Jak je jiz v teoretickém rozboru fe¢eno, v tomto programu pracujeme

s nastavenim eccernicity.

V matici L je uloZzeny obraz s poli, které jsou ocislovany podle poctu true poli.
V pouzivaném snimku (obr. €.14) jsou tyto pole oznaceny Cisly 1 az 12.

V datovém poli eccentricity je uloZzenych 12 hodnot excentricity v poradi
podle oznaCenych poli v matici L. Hodnoty jsou rizné a jejich velikost je

v rozmezi od 0,119 po 0,994. Pro obliCejovou ¢ast se excentricta rovna
hodnoté 0,62124.

Hodnotu je mozné urcit také vypoctem z vySe uvedeného vzorce, pokud
vezmeme Vv Uvahu Ze obliCej je podobny elipse. Pfi dosazeni teoretickych
hodnot do vzorce se hodnota excentricity rovna hodnoté bliZici se velikosti
0,7. Po nékolika cviénych méfenich jsme zvolili velikost rozmezi od 0,4 do
velikosti 0,91. Na obrazku €. 15 je mozné vidét, jak tato funkce pracuje na
zvoleném snimku. Excentricita je méfena na snimku ktery jiz proSel

medianovou filtraci
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obr.¢.15 —vyuziti nastaveni eccentricity

3.6.2 Nastaveni Fieldimage

U tohoto nastaveni, jak jiz bylo vySe v teoretickém rozboru popsano
pracujeme s hlavnim polem obrazu. Na obrazku ¢€.16 je vidét jak dana funkce
pracuje. Pfi srovnani s obrazkem €.15 je vidét Ze v poli s obli¢ejem odstrani
nulova pole. PFi pouziti této funkce jako samostatné funkce je nutné, aby pole
v obraze bylo pouze jedno. Pokud je na binarnim snimku vice jak jedno pole,
tak tato funkce neni pouzitelna samostatné, ale napfiklad s pouzitim funkce
for, pomoci niz v cyklu, jehoz hodnota bude rovna poctu poli v obraze,

odstranime ze vSech jedniékovych poli v obraze nulové hodnoty(diry).

obr.€.16 —vyuziti nastaveni Fieldimage
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Vystupem této funkce je tudiz x poli, kde hodnota x odpovida pocta regionu

v obraze.
3.6.3 Nastaveni Solidity

U tohoto nastaveni se filtrace provadi podobnym zplisobem jako u nastaveni
eccentricity. Hodnota konvexnosti obli¢eje se pohybuje v rozmezi od 0,65 az
do hodnoty 0,95. Primérna hodnota konvexnosti obli¢eje je 0,8. Tyto meze
jsou pouzity i v programu. Pomoci nastaveni solidity odstranime ty ¢asti

obrazu, které nespadaji do mezi nastaveni solidity.

3.7 POUZITi FUNKCE ISMEMBER

Pomoci této funkce je mozné cely detekovany vycistit od samostatnych
pixell. Odstrani ty jedni¢kova pole, které nebyly odstranény vyse uvedenymi
filtracemi. Stejnym zplsobem je mozné v obraze odstranit i ty ¢asti, které

v oblicejové Casti tvori diry(nulové plochy). Musime vS8ak obraz invertovat,

protoze funkce Ismember pracuje pouze s true poli.

obr.¢.17 —vystupni snimek po pouziti Ismember
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3.8 VYKRESLENi KUZE DO BINARNIHO OBRAZU

obr.€.18 —Vysledny obraz
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4. DETEKCE OBLICEJOVYCH PRIZNAKU
V OBRAZE

4.1 DETEKCE OCiV OBRAZE

Po vykresleni snimku do vystupniho binarniho pole (na mista v binarnim
obraze jejichZ hodnota odpovida logické 1 dosadime hodnoty originalniho
obrazu a logické 0 nenahrazujeme). Po vykresleni, jak je vidét na obrazku ¢.
18, mame kompletni oblicej bez nulovych poli v obliCejové €asti. S timto
snimkem pracujeme pfi detekci oCi a ust v obraze. Na zakladé predpokladu,
Ze barva bélma a zornice je témérf u vSech lidi podobna, tak vyhledavani je
stavime na tomto pfedpokladu.

Pfi detekci pracujeme s barevnou mapou [3] pojmenovanou EYE.

EYE = % (c2)+(c2)+(c,/c)

kde Cb? Cr? a Cb/Crjsou normalizované v rozmezi [0,255] a Cr je negativni
hodnota Cr (255-Cr). Na obrazku €. 19 je mozné vidét obraz po pouziti
masky EYE. Hodnoty prostoru oci jsou v pouZiti masky EYE vyrazné
gervené. Ciselna hodnota této vyrazné barvy je od hodnoty 19000 vyse. Po
pouziti masky je tfeba obraz vykreslit do binarniho pole abychom jej mohli
dale upravovat a filtrovat. Binarni obraz vytvofime pomoci cyklu kde
porovnavame velikosti bodu. Jestlize hodnota bodu je niz$i nez 19000 je
tento pixel nulovan, ostatni pixely maji hodnotu logické 1. Vysledek jde vidét
na obrazku €. 19. Pouzijeme opét filtraci eccentricity. Velikost excentricity je
udana v rozmezi 0,35 az 0,9. Z toho vyplyva, Ze pole s jinou excentricitou

nez je hodnota v rozmezi nejsou ve vysledném obraze vykresleny.
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obr.¢.19 —Obraz po pouziti masky EYE a vyfiltrované binarniho pole

Priblizné stfedy oc€i jsou potom vyznaceny pomoci funkce centroid. Ta urci
stfedy binarnich poli v obrazu. Vysledny snimek je zobrazen na obrazku €.
20.

obr.¢.20 —Vysledny obraz s vyznacenymi stfedy oci
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4.2 DETEKCE UST V OBRAZE

U nékterych lidi je barevny kontrast mezi rty a kzi velice nizky a vlastni
nalezeni oblasti rtu je pak vice obtizné. Z pohledu nalezeni rtd jsou pro
rozpoznavani nejvhodnéjSimi objekty zeny, které si Casto barvu rtl zvyraznuji
rténkou, takze nasledna detekce na zakladé vyhledani Cervené barvy je
jednoducha.

| v tomto pfipadé pracujeme se snimkem, ktery vykresluje pouze vysledny
obraz po provedené detekci obliCeje, abychom zamezili chybnym detekcim
rtd (napis na tricku, syté Cervena véc v pozadi snimku). Detekce se timto
zpusobem zrychli, protoze pfi zpracovani se nebude pracovat s celym
snimkem, ale jen s jeho Casti. Pfi detekci ust je prace provadéna s barevnym
modelem RGB. Vychazime z toho, Ze usta obsahuji velké mnozstvi Cervené
barvy, nizkou hodnotu modré a zelené barvy(stfedni hodnota u barevného
histogramu je Cervené barvy vétsi nez 130, modré a zelené barvy je

v rozmezi 70-90).

Pro detekci ust se v programu vyuziva barevné transformace [4] ziskané
pomoci Fisherovy linearni diskriminacni analyzy v této praci pojmenované
FLDA.

R
FLDA =[-0,289 0379 0,038]-|G
B

Na obrazku €. 21 jsou zobrazeny jak vysledky barevné transformace FLDA,
ale i nasledny pfevod do binarni masky. Hodnota pixelu ust je po
transformaci v rozmezi -13 do hodnoty -7. Postup pro tvorbu binarni masky je
ten, Ze hodnoty které jsou mensi nez -7 vykreslime (log, hodnota 1). Zbylé

pixely budou v binarni masce nulové.
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obr.¢.21 —Obraz po pouziti barevné transformace FLDA a pfevod do binarniho pole

Pro filtraci obrazu je pouzita medianova filtrace a dvé nastaveni funkce
regionprops(area a eccentricity). Pomoci téchto funkci je binarni obraz
vyfiltrovan do vysledné podoby, jak je vidét na obrazku €. 22. Po pouziti
funkce centroid mizeme opét, stejné jako v pfipadu detekce o€i, urcit

priblizny stfed ust snimaného Clovéka(lidi).

obr.¢.22 —Vyfiltrovany binarni obraz, pouziti funkce Centroid

Na vystupnim obrazu je vykreslen pouze obliCej a vyznaCenymi
pravdépodobnymi stfedy oCi a ust. Tento vystupni obraz je mozné vidét na

obrazku &islo 23.
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obr.¢.23 —Vystupni obraz programu
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5. ZAVER

V této praci jsme se zabyvali metodami detekce kiize v komplexnim pozadi
a metodami nasledného zpracovani obrazu. Detekce kiize v obrazu je
provadéna uréenim maximalnich a minimalnich hodnot mezi barevnych
modell. Mezni hodnoty jsou vybirany ze Sablony, ktera obsahuje pouze ¢asti
lidského obli¢eje (v praci pojmenovana index). Zpusob detekce kuze
zalozeny na porovnavani barevnych vzorku lidské pokozky je povazovan za
velmi pfesny a vypoc€etné nenaroCny. DalSi véci, ktera je v praci popsana je
filtrace a vycisténi detekovaného snimku pomoci rlznych funkci (excentricita,
konvexnost). Cilem pouzitych funkci je na zakladé predpokladu o lidské tvafi
(elipsovity tvar obliCeje, konvexnost oblieje, atd.) nalézt v binarnim obraze
vzniklém po detekci to pole, jehoz tvar velmi pfipomina lidskou tvar.

Tato prace navazuje na semestralni projekt, ve kterém byla problematika
detekce klze probrana teoreticky a byl vytvoren jednoduchy program, ktery
detekoval lidskou kuzi v obraze. V bakalarské praci je detekce probrana vice
do hloubky a je zde kladen velky dUraz na jiz zmifiovanou filtraci a detekci jen
obliCejové Casti.

Program byl dale doplnén o algoritmus, ktery v detekovaném obliCeji nalezne
obliCejové pfiznaky (oCi, usta).

Pri testovani detekce obli¢eje bylo dosazeno uspésnosti 80% a pfi detekci
obli¢ejovych pfiznakl 60%.

Pfi¢inou nizké hodnoty uspésnosti detekce pfiznakl bylo napf. nenalezeni
ust z divodu nizké hodnoty €ervené u rtd detekovaného jedince a pfiviené
nebo zaviené oc€i pfi detekci oCi. Pouzitim dalSich masek pro detekci bychom

mohli pfedejit problémdm s nalezenim ust a o€i.
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1  Tabulka hodnot pouzitych pro filtraci

Pfiloha 2  Vstupni a vystupni snimky



Priloha 1

Cast Hodnota Excentricita Solidity
min. hodnota 0,4 0,65

Tvar max. hodnota 0,91 0,95
prumér 0,655 0,8
min. hodnota 0,35

Oc¢i max. hodnota 0,91 —
primér 0,63
min. hodnota 0,2

Usta max. hodnota 0,935 _
pramer 0,56

Tabulka hodnot pouzitych funkci regionprops pro filtraci




Priloha 2

R

Vstupni a vystupni snimky



Vstupni a vystupni snimky





