revue

ISSN 1213 - 1539

Rok / Year: Svazek / Volume: Cislo / Number:
2010 12 4

Zpracovani obrazovych informaci ziskanych
z policejnich radart pomoci systému
FaDeR

Processing of visual information obtained from police radar
system with FaDeR

Petr Vychodil, Michal Vymazal

zvycho08Qstud. feec.vutbr.cz, zvymaz05Q@Qstud.feec.vutbr.cz

Fakulta elektrotechniky a komunikacénich technologii VUT v Brné

Abstrakt: Tento ¢lanek je zaméren na problematiku detekce obliceje v obraze a na mozné metody
identifikace detekovaného obli¢eje. Clinek popisuje nékteré vhodné zptisoby ziskani biometrickych
informaci z detekovaného obliceje, dilezitych pro uloZeni v databdzi a naslednou identifikaci osoby
pomoci navrzeného systému FaDeR, Face Detection from Radars.

Abstract: Proposed article focuses on the issue of the face detection in images and the possible
methods to identify the detected face. This article describes some suitable ways to capture biometric
information of the detected faces important to store in a database and identification of the person
using the proposed system FaDeR, Face Detection from Radars.
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Abstrakt — Tentoclanek je zar¥en na problematiku detekce
obliceje v obraze a na moZzné metody identifikace i i
detekovaného obkje. Clanek popisuje ¢které vhodné T°L Detekcefidite

zpisoby ziskani biometrickych informaci z detekovanég[geciﬁcké pro systém FaDeR je, Zetwatu ochrany osob-
obliceje, dilezitych pro ulozeni v databazi a naslednogich udaj mizeme detekovat pouzédice - vinika, nikoli
identifikaci 0soby pomoci navrzeného systému Fab&Rce jeho spolujezdce. Podobny problém bgSen v Nmecku
Detection from Radars. v souvislosti s tzv. ,pijezdovymi radary“ sledujicfidice na
vzdalenosti naifiklad 300 km. Aby byla mozna funkce tohoto
radaru, ukladaly se SPZ vSech profifmich fidici, které se
pak po projeti druhou kontrolni stanici porovnavaliasem

. . o i ) . _ prijezdu. Teprve §i piekrateni limitu piijezdovéhotasu byl

V pripact, Ze sefidic motorového vozidla dopusti na dan€rjgic pokutovan. Tato situace odporuje zakonu. Protage s
Gseku pestupku pekrazeni maximalni povolené rychlosti a j&, reainém provozu vyskytuiji i vozidla s tzv. ,aratym Fize-

nasleds vyfocen policejnim radarem, je FHOUPENO nim* musime navic provést i detekédice. To Ize provést
k nasledujicimu sledu udalosti. ®uje namist zastaven pagiklad nasledujicimi zisoby:

a pokutovan policiCR, ¢&i jinym pati¢nym statutarnim orga-

1 Uvedeni do sodasné problematiky

nem, nebo fijde na adresu majitele vozidla vyzva oidspus- * Ruéni selekce- Tato metoda je ztiae nesystémova
ného dopravniho inspektoratu s zadosti o sysmi daného a @i zpracovani velkého mnozZstvi obiaprakticky
prestupku. neproveditelnd, a to ifpzohledréni, Zefada @estup-

V sowasné dob oviem umoiuje legislativaCeské repub- kit bude spachana s pouze jedinou osobouftgd-p
liky majiteli vozidla odvolani na tzv. ,osobu bliak* nebo nich sedadlech, tudiz s moznosti automatického zpra
odmitnuti vypo¥di dle Ustanoveni 868 odst. 4 zak. covani.

¢. 200/1990 Sh. o ipstupcich v aktualnim #ni. Jelikoz je
velice finarkng i ¢aso¥ nara:né odhalit to, jestli se opravdu
jednalo o osobu blizkodi nikoli, ziistavac¢asto vinik bez
trestu.

Je poteba si ugdomit, Ze se riize rekolik Fidic¢t stidat na
nekolika automobilech. Typickym ffkladem tohoto chovani
je pouzivani firemnich vdza vozu soukromého. Tuto infor-

» Pravdépodobnostni metoda— Princip tohoto zfiso-
bu zohleduje, Ze poet automobil s timto opanym
fizenim je minimalni. Tudiz get prestupk spacha-
nych &mito fidi¢i je pouze zlomkem z celé mnoziny
zpracovavanych obréaz To umozni provést detekci
biometriky oblteje, ktery je na obraze umistnejvi-

maci je mozné zuzitkovat k relat&mpednoduché napravéto ce vpravo.

situace. » Detekce rukou— Tato metoda je zaloZena na detekci
A praw z této myslenky vychazi systém FaDeR. Poiiud ruky (rukou) umistnych na volantu. Bohuzel velké

di¢ spacha festupek ve vozidle registrovaném na jeho jméno procentoridi¢t #idi jednou rukou nebo mé ruce umis-

a je ziskan snimek v dostateé kvali# pro naslednou biomet- t¢ny mimo viditelnou oblast, tudiz na obraze nejsou

rickou analyzu a zpracovani, lze toh#&iSg vyuzit, pokud zachyceny. Navic @ nastava potiz s moznou rotaci

spacha festupek ve firemnim voze nebo voze osoby blizké. ruky na volantu.

Navic by bylo efektivjSi potla&it moznost kivé vypowdi
majitele vozidla pr& na osobu blizkowi predvolat prag
osobu blizkou spolu s majitelem vozidla. Realizagstému
FaDer, vyuzivajici jiz ostené algoritmy detekce obéji
v obrazech a jejich naslednou biometrickou analyeuela-
tivné jednoducha.

Prvni krok, ktery je nutny provest pro umeah nasledné- Pro systém FaDeR byla zvolena metoda detekce wolant
ho zpracovani biometriky olskje, je jeho detekce v obraze, rav 7 wie uvedenvehidod
UspsSnost této detekce je limitujicim prvkem celéhotéys, P y y ‘
a proto se musi pouzita metoda viguiat s celodadou pro-
meénnych parameitr; jako je nap. rizné os¥tleni, rotace obli-
¢eje nebo pouzité bryle.

» Detekce volantu— Provést detekci volantu v obraze
je relativre snadno proveditelné. Ma totiz pravidelny
kruhovy tvar. Diky¢éemuz rovidz odpada problém
s rotaci snimku.
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1.2 Metody detekce obléeje ve snimku To znamena, ze pokud algoritmus vyhodnoti v obraze
UspEsSne ogi, Usta a nos, provede navic vy¢pb kontrolujici
Vzhledem k nalstajici kapac#t sowasné, bzré dostupné, pozici jednotlivych blok vici sobs. Pokud by bylo zjigno,
informatni techniky, se rozsije i mnoZina pouZivanych algo-ze nalezena Usta se nachazi meina, nendl by byt tento
ritmi pro detekci tvar v obraze, mezi které Fanagiklad: objekt vyhodnocen jako olkj. Nevyhodou této metody je to,

. . . Lo Ze WtSinou selhava tam, kde je v obraze velké mnozstui
Znalostni metody —zaloZeny jsou na principu toho € o o, ’
y y) P b 'a dalSich ruSivych elemehnfl].

Ze ,typicky obliej" Ize popsat pomoci mnoziny pra-
videl. Velmi ¢asty zfisob je pomoci vztahu mezi
jednotlivymi ¢astmi obléeje. Bohuzel je nutna 2.2 Barva kiZze a jeji detekce
podrobna lokalizacesthto ¢asti a jejich jednotlivych
priznaki. Proto se musi pouZivat slozité a robustdyto metody maji velkou vyhodu vtom, Ze praktiakgjsou
algoritmy. citlivé na velikosti a rotaci ti&, wku nebo pohlavi detekova-
) __né osoby. Row¥ maji velice malou citlivost na zmu swtel-
Srovnavani Sablon —pracuje pomoci srovnavani jiznych podminek a jsou velice rychlé. Hlavni slabif@oviem
uloZenych Sablon olgiejovychcasti nebo celého ob-tg, 7e selhavaji vifpads vyskytu tsich ploch v obraze se
liceje. Nevyhodouethto metod je, Ze je nutné mitstejnou barvou, jako jeredpokladana barva lidskéze.
nekde uloZenou databazichto Sablon. A pravzis- Zakladni myslenka detekcé#e vychazi z fedpokladu, Ze
kani a vytveeni této databaze f@sow velice pracné |igska kize sdili utity kompaktni barevny podprostor. Pomoci
anargne. tohoto pedpokladu jsme schopni tuto mnoZinu zjistit
a nasleda klasifikovat jednotlivé barevné body v obraze [1].
Jako prvni musi byt zvolen vhodny barevny modelarTv
a ohranieni tohoto podprostoru sei#e v jednotlivych mode-
lech liSit. Proto je volba vhodného modelu zasauoi velké
mnoZstvi klasifikénich metod.

Invariantni rysy — vyhodou je detekce pomogich
rysi tvée, které nepodléhaji zmam podminek
okolniho prostedi (os¥tleni) ani natéeni oblieje.
Tyto rysy jsou napiklad barva oblieje, obltejova
textura. DalSi vyhodou je relati¥rsnadna implemen-
tace a jeji kvalitni vysledky. i . 3

2.2.1 Zakladni barevné modely
Metody zalozené na zjevu -Tyto metody dosahuji o i ) ;
velice slibnych vysledk Nejdiive se musi systémMezi zakladni barevné modely piat
nautit pomoci trénovaci mnoZziny modely atdje.
Tato mnozina obsahuje Siroké spektrumritv&a-
motna detekce poté probiha pomoci srovnavasii
obrazu s timto ziskanym modelem.

RGB - Je jednim z nejjednodusSich barevnych mo-
deld pouzivanych ve zpracovani obiaKazda barva
je definovana jako kombinacéi tzakladnich barev
(Red, Green, Blue) z nichz kazda nabyva hodnoty
v intervalu <0;255>. Tento model bohuzel nema ex-

Z vySe uvedenych metod detekce obje byla zvolena

metoda invariantnich rysz toho divodu, Zze snimky ziskané

z téchto policejnich radérjsou ¢asto zatizené znou os¥t-
leni nebo nap jinak tébnovanym fednim sklem automobilu.

Proto se jevi jako nejvhodjsi pra¥ metody co mozna nejo-

dolrgjSi proti €#mto vlivim [1].
2 Metody invariantnich rysa

Jak jiz z ndzvu vyplyva, metody invariantnich trygyuzivaji
faktu, Ze obliej Ize popsat pomoci obecexistujicich rys.

plicitné oddtleny slozky jasu a barvy, coz omezuje
moznosti pouziti ve zpracovani obrazu.

YCbCr — Je derivatem RGB modelu. Y reprezentuje
praw jasovou slozku, chydjici v modelu RGB.
Hodnota Cb a Cr jsou barevné chromigtainslozky.
Prevodni vztah mezi YCbCr a RGB modelem je [2]:

Y 16 65,481 128,553 24,966 ][R
[Cb] = [128 +(-37,797 —74,203 112 G Q)
Cr 128 112 —93,786 —18,21411B

Tyto rysy jsou schopné obéj definovat nezavisle na pro-

mennych parametrech okolniho priedi.

Metody invariantnich ryisse ale rozchazi ve @gpobu kon-
krétni definice a detekce jednotlivy¢hsti. Nekteré vyuzivaji
geometrickych pozic jednotlivycltasti obléeje aci sobs.
Tyto ¢asti se detekuji, n&gsgji pomoci hranovych detektior
a poté je pomoci statistickych motlgéjich vzajemnych vzta-
hi owvéfovana pitomnost obkeje ve snimku [1].

2.1 Obli¢ejové rysy

Metodika oblEejovych rysu se zaftuje na vyhledavani ty-
pickych oblkejovych ¢asti, jako je nap nos, pusa nebocb
Rovrez Ize matematicky popsat vztahy me&intto obli¢ejo-
vymi rysy. Toho vyuzivaji &které lepsi algoritmy.

Jednoducha transformace z formatu RGB afemébt
u dalSich formét ¢ini z tohoto modelu dobrou zakladnu pro
naslednou klasifikaci.

2.2.2 Model barvy kize

Nejprve je nutné experimentélziskat z dostateé Sirokého
mnozstvi vzork kize rozlozeni barev. Vzorky jsou focené
pies gredni sklo automobilu zidodu vyloweni nasledného
zkresleni barvy e pgednim sklem vozu. Vyhodowdhto
modeli je relativié jednoducha implementace a nasledna
vysoka rychlost klasifikace.
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Tyto modely se 8i na: 3.3 Eigenface — metoda gtednich oblieji

*  Parametrické modely— Tyto modely se snazi popsafrato metoda je soubor vektopouzivanych v piitasovém
barvu lidské kze pomoci matematickych model \jgsni kieeni problému rozpoznavani lidskych ekf.

Parametry modelu jsou ziskany z trénovaci mnoZinyigenfacebyl vyvinut jiz v roce 1987. Prémetoda sednich
Podprostor barvyiZe je nejblizsi normalnimu rozlo- gp|izeji je pouzita v systému FaDeR.

Zeni a ma uatSiny modei elipticky tvar.
+  Neparametrické modely — Tyto modely se misto 3-3-1 Princip metody eigenface

moaéﬁgqnaggﬁ?hrga mflj_ﬂzlé ka;?jém\lljyll;zlr\gnér%r?\:odoﬁoumr eigenfacemize byt ziskan pomoci matematického
giskretizovanéhop}I;.arevného prostoru jéema prav- focesu PCA (princ_:ip,a : comp o_nenE analysia) ve lkém Sou-
denodobnost. s iakou se iedna o barvu lidsidek boru ovbrz,:\ﬂ _qurazu1|C|<3hﬂzne !ld_ske tvée. Pro ZJednodgsenl
P +S) | je mozné sieigenfacepredstavit jako soubor standardizova-
nych ¢asti obléeje, odvozeny od statistického modeianych
obraz lidskych oblgejt.
3 Pouzitelna biometrika obliceje Pra¥ z tchto standardizovanyctésti se sklada jakakoli
jind lidska tvd. Zajimavé je, Zze k aproximaci odije neni
Po Uspéné detekciidice a jeho obtieje v obraze je nutné mitNutné mit mnoheigengfacevai. Je to rovaz zpisobeno tim,
moznost tento ohiej dale vhodnym zmobem zpracovat ze kazda tvigje ukIadanaJako §oubor h,od,nc,)t, n,|koI| samostat-
ny obraz. To umatije efektivni porovnavani sniniks mnoha

a ziskané biometrické informace vhodnyniismbem archivo-
ynistgd ji ulozenymi obleji [5].

vat pro pozdjsi pouziti v systému FaDeR. V s@sné dob
existuje mkolik principi ukladani biometrickych da-
jt obliceje nebo hlavy. Tyto metody Ize raditido dvou hlav-
nich skupin:

Geometrické — zangtujici se na charakteristické znaky
hlavy a obléeje.

Fotometrické — vyuZzivajiciho statistickéhotigtupu, po-
rovnavajiciho hodnoty s hodnotami refeneimi.

3.1 Tradiéni metody

Tyto metody identifikuji tv& na zaklad analyzy relativniho

posta¥ni, velikosti @i, licnich kosti,celisti nebo nosu. Tyto oo o @ W
funkce jsou néaslednpouzity k identifikaci v dalSich obrazech i i _
13]. Obrazek 1: Ukazka eigenface [6]

3.3.2 Praktickd implementace
3.2 3-D

Nejprve musime ziskat sadu ohralrdskych tv&i. Obrazy
Tato metoda umaitije dosahnoutidve nedosazitelnéfesnos- tvorici tuto sadu musi byt plaeny za stejnych stelnych
ti. Technika vyuzivd specialnich 3-D senzosnimajicich podminek, musi byt normalizovany a musi mit sjednécdi
informaci o tvaru oblieje. Tato informace se naslédmuzije g (ista ve v&ech obrazech. Dale pak musi byt snfrekyor-

pro identifikaci charakteristickych rygsna povrchu obdeje, kovany na stejné rozliseni [5]. Postup implemenjaceasle-
jako jsou nap obrys @nich dilkd, profil nosu a brady. dujici:

Jednou z vyhod 3-D rozpoznani d@elje je, ze neni ovliv- .y _ . .
nitelna znénou osetleni jako rekteré dalsi techniky. Jednou 1) Kazdy obraz je potom povazovan za jeden vektor

2 dalSich vyhod je moZnost detekovatitvézavisle na Ghlu jednoduse iezenych pixel pivodniho obrazu

pohledu. vvjedneradé. Pro |,mplemt::‘nta0|v§er@dqulada, ze
BohuZel i ty nejlep3i 3-D systémytirou byt citlivé na vy- vsechny prvky z trénovaci mnoZiny obiiajsou prv-

raz tv&e [3][4]. Nutnost pouZiti specialnich 3-D senzdiy ky jedné maticel. A kazdyradek maticeT je jeden

zésadn zkomplikovala rozseni systému FaDeR dainého obraz.

provozu. Ztohoto w@vodu n_ebyla metoda 3-D sen#or 2) Spaitany pfimérny obraz se potom ode od kaz-

do systému FaDeR prozatim implementovana. dého originalniho obrazT.

3) Dale se spdtaji vlastni vektory a vlastniisla
z kovariani maticeS Kazdy vektor ma stejnou ve-
likost jako pivodni obraz. Dikyéemuz je mozné
i tento vektor za obraz povazovat. Vektory tétoimat
ce Sjsou tedyeigenfacesJednd se tedy o $m jimz
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se liSi obraz od sdniho obrazu (okieje). Pokud by automobilech. Pokud tedy osoba spacha doprakestypek
se ntli jednotlivé S vektory p@itat jednotliv, byl by v automobilu registrovaném na jeji jméno nebo jaldsena
to vypaietrg velice nardny, spiSe nedosazitelnymajitelem vozu jakdidi¢, ktery gestupek spachal, je do sys-
krok. Eigenfacesumi tyto vektory spétat efektivé- tému FaDeR zaveden a zpracovan snimek jejihocepbli
ji. Princip&innosti celého systému je nazea na Obr. 2.

4) Vyberte si hlavni komponentyp x D kovariaréni

matice bude mit za nasledek vektéryz nichz kazdy

predstavuje S&T v r x c-rozmErném obrazu prostoru.

Vektory s nej¢tSim spolénym eigenvaluese zacho- *

valk
Tyto eigenfacesmiizou byt nyni pouZity k reprezentaci

stavajicich i novych ti& Neboli hodnotyeigenvalueukazuji,
jakym sn&rem se zkoumana tvési od stedni tvde [5].

ana

i
predvolani majitele vozu

Twrdil
majitel, Ze|
fidic je
oachd Miuil pravdu?

blizka?

ang
-
ne
ne ano

3.3.3 Vypocet eigenvektar

ne
¥
predvolani majitele vozu Jeddidy

systemu
FaDeR?

Jak bylo vySe zmimo, provedeni PCAifmo z kovariagni
maticeS obraz je u WtSiho pdtu prvki vypotetrg prakticky Jedralo se
neproveditelné. Nicménje dokazané, Ze hodnost kovatiah Hkou?
maticeS je omezena pdem trénovacich vzérN.

Pokud tedy mame N trénovacich viobude mit nejvySe

N-1 nenulovych vektdr eigenvaluesPokud tedy bude get

Y
sankce majiteli

trénovacich vzdr mensi nez rozém obrai, miZzou byt hlavni zapedenica | , | v ey setinic cpatind i
komponenty sptany pomoci vztah(2),(3),(4). Odvozeni B —
vztahi je uvedeno v literate [5]. T

Neclt T je matice vzal, kde kazdyadek obsahuje jeden Obréazek 2: Vyvojovy diagram systému FaDeR

obraz. Kovariatini maticeS pak mize byt spéitana jako S =
T' Ty a eigenvectorje dan dekompozici matic8 pomoci

vztahu: Dal$im doplgnim systému FaDeR je detekce SPZ — statni
r poznavaci zniky. Na Obr. 3 je pozice spravrdetekované
Sy, =TTy, = Av; (2) sPz vyznaenacervers.

Nicmérg TTT je WtSinou velka matice, pokud anojize-
me pouzit pouzeigenvaluez jeji casti:

TTTui = liui (3) //% ' “' »

Po vynasobeni obou stran rovnice TT dostavame:

TTTTT w; = A, T (4) .

Praw diky vySe uvedenym vztam jde seigenvectors
efektivrg pracovat. Pokud totiz budeme mit databazi 200 tré-
novacich vzak v rozliSeni 100 x 100 pix&| bude mit vysled-
naTT' matice rozrir 200 x 200, coZ je mnohem lépe zpraco-
vatelné oproti pvodni kovariantni matici o rozéru e,
10000 x 10000 [5]. Wi i

Eigenfacemé& bohuZzel nevyhodu v tom, Ze je citlivy na Obrazek 3: Vysledek detekéelice
zmenu os¥tleni nebo Ghlu pohledu. Experimentovanim se
systémem pomoci testovani zagom uritych podminek byly Nalezend SPZ se wvyuZziva vdalSim zpracovani
nalezeny nasledujici spravné rozpoznanitnprné 96% k automatickému nalezeni majitele vozidla v regididici.

S mirnou zrinou, 85% se zgmou orientace a 64% se gnou Déle je na snimku mad vyzn@ena pozice detekovaného

velikosti [5]. volantu. A posledni, zelgnvyznaeny, nalezeny ohiej fidice
vozidla.

4 Popis systému FaDeR

Jak jiz bylo zmigno v Gvodu tohotaslanku, systém FaDeR
vychazi z myslenky, Ze se jednotliidi¢i stfidaji na gkolika
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5 Dosazené vysledky pristoupeno k nahrazemiigenfaceza rékterou z pokrgilych
metod, mezi které pét

Pt testovani byla dosazena celkova spolehlivost 88, Bo- « Eigenfeatures — Kombinuje metodu eigenface

huZel bylo doposud mozné provést testovani pouzenmeze- s obléejovou metrikou, a tim snizuje citlivost na

ném souboru sninfikz divodu ochrany osobnich Gdajidict. zmenu dhlu.

Do budoucna je pré&vprisliben gistup k ¥tSimu p@tu foto- ) S )

grafii od dopravniho inspektoratu, dikgmuz bude mozné  * Fisherfaces— Omezuje citlivost metodgigenfacena
provést detailni prasreni spolehlivosti detekce a dopadu rusi- zmeny os\gtleni ve scéa

vych element na spravnost této detekce. Lz&ekévat mirné L.

snizeni spolehlivosti z nize uvedenydivalii v adu jednotek 7 Zaveér

procent.

Clanek se zabyva detekci atgje v obraze a néaslednou bio-
metrickou analyzou t¥é@ pomoci systému FaDeR. Navrzena
koncepce vyuziva metody invariantnichirywo detekci obli-

Pti prvnim kroku, detekce volantu, bylo dosaZeno 198 c¢eje v obraze a nasledimetodyeigenfacek urceni, o jakou
pripadi spravného vysledku. To je povazovano za velice d(51!§50bl.J se jedna. .
ry vysledek. Bi detekci volantu se néniveé projevily pouze  Pri doposud provaghych testech bylo dosazeno spolehli-
odlesky na pednim skle automobilu, které diky pouzivarfosti, které jsou shrnuty v tabulce. 1.

polariz&nich filtri nejsou piliS ¢asté a nekvalith parizené

5.1 Faktory snizujici uspésnost detekce

snimky, jejichz picinou je Spinavy snimaci mechanismus, Tabulka 1: Dosazené vysledky
nebo rozmazanost. V nasledujicim kroku, lokalizabéceje — N
fidice, bylo dosahnuto Gspnosti 90,3%. Jako zasadni faktory ~ detekce Usps- ovliviiujici faktory
ovliviiujici spravnou detekci se dlgaekavani projevily: nost
ot [%]
* sluneni bryle, volantu 931 tvar palubni desky, odles-
+  sklopena protisluni clona v automobilu. _ , kynaskle
) . . obliceje 90,3 vousy, bryle, slun#i clo-
_Vzhled_em k omezenemu {to dostupmv/ch snlmﬂfse ne- 0sobyfi- 80.4 na, barva ke, odlesky na
prtqjewl vlrlwv hustych \_iOJl[J&. TytObVOl;)S)II ri:jzou égékr,yvz?;cl rt);_ dice ) skle
atim mohou zamezit tomu, aby byla do o&jbvé oblasti SPZ 97.7 kvalita snimku
zahrnuta pr&avoblast ust. Z tohotd/odu je kandidatska oblast celkova 88,7 viz. kapitola 5.1

obliceje vySkrtnuta [1]. DalSi mozné snizeni &spe detekce
je mozné oekavat pi detekovaniidice s tmavou pleti (nadp
afroameréan). Ta se ifize nachazet na okraji barevného poc,is—a
prostoru kize. To je mozné eliminovat néwygenerovanym
barevnym podprostorem. K tomuto kroku jsme zatimiine
stoupili. A to protoze nebyl dostupny ani jedertdgaci sni-
mek stidicem tmavé pleti. Tento problém budeéegnEtem

zkoumani pi dalSich testech.

Dopliikova funkce, detekce SPZ, dosahla &&n98%
UspESnosti.

Pti biometrické analyze (osobyidice) bylo dosazeno
UspESnosti 80,4%. Pro dosazeni vySSi pegatiobnosti
UspSné detekce by bylo mozné nahradit pouZitou metoﬂﬁeratura
eigenfacezaeigenfeatures kombinaci argonometrie posazeni
fidice.

Lze atekavat mirné zemy v dosazené spolehlivostii ma-
zeni na SirSi get snimki z divodi uvedenych v kapitole

Systém FaDeR by peast&né modifikaci algoritmu mohl
slouzit i pro realtime vyhledavani osob z videcetng, coz by
mohlo zdsadnim Zigobem uletit a zefektivnit praci policie
pri hledani pokeSovanych osob. V ssasné dob neexistuje
Zzadny dostupny konkureni program, ktery by umabval
efektivni analyzu a naslednou detekci osob z ragaio
snimk.
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