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Budingy veido tasky iSskyrimas dvimaciame vaizde
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Ivadas

Veido bruozai suteikia daug informacijos apie
zmogaus lyti, amziy, nuotaika, psichofiziologing biisena.
Siuo metu viena i§ tyringjamy sri¢iy — asmenybés
identifikavimas. leSkoma biidy, kaip turima zmogaus veido
atvaizda, ivesta i kompiuteri, palyginti su turimu bazéje ir
nustatyti  tapatybg. Identifikacijai  taikoma veido
atpazinimo sistema yra saugesné nei slaptazodziai ar
kortelés, nes juos galima pamirSti, pamesti ar kitaip
prarasti. Be to automatizuotos apsaugos sistemos yra
pranasesnés uz zmones: zmogus nuo ilgalaikio stebé&jimo
pavargsta, o automatizuota sistema ne.

Kita sritis - Zmogaus ir ma$inos sasaja ir valdymas yra
pagrista zmogaus veido iSraiSkomis, akies mirksniais,
galvos postkiais ir t. t. Galimybé realiu laiku tiksliai
nustatyti Zmogaus galvos koordinates erdvéje, galvos
postkio kampa, veido mimikas palengvinty kompiuterio
(masinos) valdyma, masSina galéty reaguoti ne tik |
zmogaus paspaustus klavisus, bet ir { veido iSraiska, galvos
postiki.

Kiti galimi veido atpazinimo metody taikymai:

= Teikiant finansines paslaugas (bankomatuose,
prekyboje, elektroniniuose kioskuose).

= Sveikatos apsaugoje (informacijai apie pacientus
apsaugoti, identifikuoti naujagimiams ligoninése);

= Teritorijos apsaugai (ié¢jimas | pastatus, sandélius,
laboratorijas, gamybines patalpas farmacijos jmonése,
kaléjimus, aerouostus).

= Vyriausybinése organizacijose (sieny apsaugai,
pasuy kontrolei, balsuotojams registruoti per rinkimus).

= Kompiuterinése sistemose (prisijungimo prie
kompiuteriy saugumui uztikrinti).

= Ateities zmogaus ir masinos sgsajoje.

= Teisésaugoje (vairuotojo pazyméjimams tikrinti,
itariamiesiems ir nusikaltéliams gaudyti).

Veido analizavimo metodai

Zmogaus veidas yra labai sudétingas ir individualus
objektas. Dél skirtingy iSraiSky, padéties, apSviestumo
kitimo universaliy metody jam identifikuoti néra. Vieni
metodai randa galvos kontlira grupinése nuotraukose [1],
i§skiria galvos kontiira ir nustato galvos postkio kampa,
iSskiria veido taskus[2,3].

Atpazinimui naudojami tokie metodai:

= vaizdu pagristi,
= pozymiais pagristi,
=  kombinuoti.

Vaizdu pagristi metodai nagrinéja vaizda kaip taSky
aibg su tam tikrais pilkumo atspalviais. PoZymiais pagristi
metodai nagrinéja antropomorfines veido savybes, jo
geometrija. Dazniausiai yra naudojami kombinuoti
metodai, kai iSskiriamos pozymiy sritys, kurioms taikomi
vaizdu pagristi algoritmai.

Vieni algoritmai vaizde iesko specifiniy veido
savybiu. Sio tipo algoritmai prie§ darba turi biti apmokomi
su tam tikru kiekiu vaizdy. Kiekvienam veidui reikalingas
vienas arba keli atvaizdai. Tokie algoritmai dazniausiai yra
realizuojami neuroniniais tinklais [3,4]. Kiti algoritmai
pagal i$ anksto aprasytas taisykles identifikuoja vaizde tam
tikrus veido taskus [5].

Veido budingi taskai ir jy savybés

Veidas yra sudétingas objektas, sudarytas i§ daug
elementy, kurie yra labai individualis kiekvienam Zmogui.
Tai yra veido forma, plauky ilgis ir spalva, veido
plaukuotumas, akiu, nosies, lipy forma ir kitos detalés.
Gauto vaizdo apdorojimui didele itaka turi techninés
priemonés, apSviestumas, Seséliai, filmavimo
(fotografavimo) kampas, kontrastingumas, jei kadras
spalvotas, — spalvy balansas ir t. t.

Veidui identifikuoti yra pasirenkama keletas
reikSmingy taSky. Paprastai tai bina su veido oda
kontrastuojanCios ~ zonos. Dazniausiai  pasirenkama:
antakiai, akys (vyzdys su rainele), ltipos, nosis (1 pav.).

1 pav. Budingi veido taskai: 1 — antakiai, 2 — akys ir akiy vyzdys
su rainele, 3 — nosies kontiiras ir ertmés, 4 — lGpos



Biudingi veido taskai aptinkami stac¢iakampyje [h x v]
(2 pav.). Cia h —veido plotis, v — veido aukstis.
Horizontalus akiy paieskos intervalas:

az helllbw, 2/3v]; (1
vertikalus akiy paieskos intervalas:
a z ve[l/l10-h, 9/10h] ;
2
horizontalus nosies ertmiy paieskos intervalas:
lz hell/6v, 12v]; 3)
vertikalus nosies ertmiy paieskos intervalas:
nz hell22v, 5/6v]. 4
h H
t >
, ) Akiy zona
[ B x i el 1 | 8 _
s j Nosies ertmiy zona
_________ 4-==o_ . ___[/Lupuzona
v
Vv

2 pav. Zonos, kuriose randama buidingy veido tasky

Taip pat galioja tokie sary$iai:
1. v<L5-h;
2. Atstumas tarp akiy vyzdziy yra lygus
skirtumui tarp akies ir lipy horizontaliy linijy (2 pav.
linijos = =).

)

Bidingi veido tasky i§skyrimas dvimaciame vaizde

Siame straipsnyje apraSytas algoritmas naudoja
kombinuota, vaizdais pagrista ir pozymiais pagrista
metodus. Aprasytas metodas bus taikomas, kuriant
programing iranga, skirta realiu laiku budingiems veido
taSkams sekti ir koordinatéms fiksuoti.

Veido budingy tasky bruozai bus aptinkami pagal 3
paveiksle parodyta algoritma.

Kadro  formatas.  Galvos nespalvoto  vaizdo
informacija turime dvimaciame masyve Z, kurio dydis

[a,b]. Kiekvieno masyvo elemento vertés priklauso
pustoniy tarp juodos ir baltos spalvos aibei:
Z(xy) €[0,255]. (6)
Nuotraukos fonas turi biiti vienalytis (4 pav., a):
meax_mein <t (7)

t — fono nevienalytiSkumo koeficientas: jis turi biiti t<100.
Taip pat fono tasky Sviesumo vertés turi priklausyti
Sviesiy tony aibei:
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Z(xy) €[100,255). (8)
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3 pav. Veido budingy tasky radimo algoritmas

Pirma sukuriamas naujas vaizdo masyvas N, i kuri
patenka juodos spalvos vertés (0), jei atitinkamo taSko
verté virSija slenksting vert¢ r. Kiti taSkai gauna baltos
spalvos koda(255):

0,
255,

Z(x,y)>r,

Z(x,y)<r. 2

N(x,y)={

Gaunamas 4 paveiksle, b, parodytas rezultatas.
Taskai, kurie vir$ijo nustatyta slenksti, tampa juodi, taskai,
kuriy vertés maZesnés uz nustatytaji, — balti. Sis pirminis
apdorojimas leidzia panaikinti fona ir kitus triukSmus.

b)
4 pav. Pradinis kadras (a), kadras po pirminio apdorojimo (b)

Galvos kontiro radimas. Galvos kontlirui aptikti
pasirinktas vaizdais pagristas metodas.

Pirmiausia yra nustatoma virSutiné galvos kontiiro
dalis, sumuojant kiekvienos eilutés tasky ryskius:



galvos _v(y)= iN(n,y) .

n=l1

(10)

Gautame vektoriuje galvos v, surandamas pirmasis
maksimumas:

galvos _eil = galvos_v(y)maxl , (1D
galvos_eil — virSutiné galvos virSugalvio eiluté.

Toliau kadras yra skenuojamas eilutémis i kairés i
desing. Kiekvienoje eilutéje ieSkoma pirmo tasko, kurio
verté mazesné uz 255: N(x,y)< 255. Sudaroma veido
kairiojo kontiiro tasky vektorius k. Taip pat skenuojama i$
desinés | kair¢. Gaunamas veido deSiniojo kontiiro tasky
vektorius d.

Gauti kontiiry vektoriai k ir d tikrinami, ar néra
skenuojant { juos patekusiy tasky, kurie nepriklauso veido
kontiirui :

. k(n), |k(n)—k(n—1)| <10
k (n)= k(n—l);k(n+l), |k(n)—k(n—l)|210; (12)
. d(n), ld(n)—d(n-1)| <10
d (m)=1d(n-1)+d(n+1) ) —d(n—D|210° (13)
B — >

Pagal gautus galvos kontliry taskus sukuriame nauja
galvos dvimati masyva G (galvos apatiné¢ dalis randama
pagal santyki (5)):

G= Z(k:;[lax + d:nax ,galvos _eil +

+(galvos _eil + (d:;lax - k;lax )x1,5)). (14)

Akiy paieska. Akiy zona a z randama i§ (1) ir (2)
priklausomybiy (5 pav). Siai zonai analizuoti naudojamas
pirminis vaizdo masyvas Z su juodais ir baltais pustoniais.
Akiy vyzdys su rainele yra tamsiy spalvy, artimos juodai
spalvai. Parenkama vyzdzio su rainele galimy tasky verciy
aibé S € [0,60] (remiantis viso kadro tasky Sviesumo
histograma galima aibés ribas koreguoti).

5 pav. Akiy zona isskirta pagal veido proporcijas

Stulpeliuose ir eilutése apskaiciuojame taskus, kurie
tenkina aibe S:

‘s eil = tisiezl.-i-l, aiz(x,y)eS’ (15)
t s eil, a_z(x,y)eS§

f s st t_ s _st+l, a_z(x,y)eS; (16)

- t s _st, a_z(x,y)eS

Ciat s eil — tasky skaiCius eilutéje, t s st — tasky skaiéius
stulpelyje. Pagal gautus duomeny masyvus nubraizome
grafikus (6 pav.)
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Gauti maksimumai 6 paveiksle, a, — vyzdzio eiluté, 6
paveiksle, b, — vyzdziy stulpeliai.

Vyzdziy x ir y koordinatés nustatomos i§ 6 paveikslo
grafiky maksimumy paieskos metodu. Laikome, kad kairés
ir deSinés akiy y koordinaté sutampa (t. y. galva nebuvo
pakreipta { Sona). Galutinés akiy koordinatés:

amn
(18)

¢ia k a — kairés akies koordinatés; d a — deSinés akies
koordinatés.

k_a :(t_s_stmaxl,t_s_eilmax) s

d _a= (t_s_stmaxz,t_s_eilmax);
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a) b)

6 pav. Akiu zonos (a) tasky, tenkinanciy aibg S, kiekis eilutéje
(b) tasky, tenkinanciy aibg S, kiekis stulpelyje

Lipy paieska. Lupy linijos centras — x koordinaté yra
vidurys tarp vyzdziy apskaiciuojamas pagal formulg:

k a+d a
X=——=
2

/

(19)

Pagal 2 paveikslo parodytas
randame lGpy y koordinate:

veido proporcijas

I _y=d _a-k_a+t_s_eilp,y; (20)
¢ial y — lupy linijos y koordinaté. Pagal gautas
koordinates i$skiriame liipy paieskos zona (6 pav., a).

Tiksly liipy kontiira galime rasti jvairiais metodais:
aktyviy kontiiry (snake) [6], gradientiniais Canny ar Sobel
metodais. Pasirinktas Canny metodas. Gradientiniu Canny
metodu i$skiriame liipy kontlira (7 pav., b) ir nustatome
lapy kampy koordinates (7 pav., ¢)

= —
a) b) <)

7 pav. Lipuy kontliro paieSka: a — liipu zonos iSskyrimas; b —
tikslaus liipy kontiiro radimas gradientiniu Canny metodu; ¢ —
ltpy kampy koordinaciy nustatymas (+)

Nosies ertmiy nustatymas. Nosies ertmes ne visada
pavyksta nustatyti. Labai daug reikSmés turi apSviestumas
ir galvos positkio kampas (vertikalus ir horizontalus).



Nosies ertmiy paieSkos zona, randama i§ (4)
priklausomybés. Zonoje  atlickamas  gradientinis
apdorojimas ir maksimumy paieska.

Rezultatas
ISanalizave kadra gauname 8 paveiksle parodyta

galvos vaizda su pazymétais bidingais taskais: akys,
lapos, nosies ertmés.

8 pav. Kadro analizés rezultatas — kadras su rastais buidingais
taskais +

Metodo tikslumo tyrimai. Metodo tikslumui iStirti
buvo panaudotos 25 ijvairios spalvotos ir nespalvotos
portretinés nuotraukos. Buvo vertinama atskirai kiekvieno
bruozo i$skyrimas. Laikoma, kad nuotraukoje budingi
taskai rasti teisingai, jei teisingai yra nustatytas: veido
kontiiras, akiy vyzdziai ir lupy kontiras (ltipu kampai).
Gautas bendras 81 % tikslumas. Tai néra aukstas rodiklis
(yra sukurta metody, kurie leidzia pasiekti iki 99 %
tiksluma).
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9 pav. ApraSyto metodo tikslumo ivertinimas

ISvados

Siame darbe i3analizuotas metodas yra pakankamai
tikslus veido biidingiems taskams atpazinti. Kuriant realaus
laiko automatines galvos kampo postikio nustatymo
sistemas ar mimikos atpazinima, galima sudaryti
reikalingas salygas, t. y. sukurti vienalytj fona ir
apSviestuma, tinkamai sukalibruoti ivesties irenginius.
Tokiu atveju tikslumas padidéty.

Sis metodas turi trikuma: visy pozymiy paieska yra
tiesiogiai priklausoma — klaidingai nustaCius ankstesni
budinga pozymi, klaidingai bus randami ir kiti taskai (pvz.,
klaidingai nustacius akiy vyzdzius, nebus jmanoma
nustatyti burnos, o véliau ir nosies ertmiy viety).
AprasSytasis variantas taip pat netinka, jei galva yra
pakreipiama i Sona, t. y. akiy linija néra lygiagreti su
horizontalia kadro linija.
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Siame darbe apzvelgti biidingy veido tasky radimo ir galvos iSskyrimo kadre metodai ir apraSytos galvos ir veido antropomorfinés
proporcijos, kurios naudojamos biidingiems veido taSkams surasti. Pasililytasis metodas remiasi kombinuotu vaizdais pagristu ir
pozymiais pagristu principu. Pasililytas metodo algoritmas randa buidingus veido taskus dvimadiame vaizde ir nustato $iy taskuy
koordinates. Pirmiausia i§ fono yra iSskiriamas galvos kontiiras ir randama akiy zona. Vaizdais pagristu metodu randami vyzdziy su
rainele centrai. Remiantis veido proporcijomis, i$skiriama apytikslé lGpy zona ir nosies ertmés. Tikslios §iy tasky koordinatés gaunamos
panaudojus Canny gradientini metoda. Sis apradytas metodas patikrintas eksperimentiskai, gautas 81 % tikslumas. Tai néra aukstas
rodiklis, bet jo uztenka, kad pasitilyta metoda biity galima taikyti automatizuotoje veido sekimo bei mimiky nustatymo sistemoje. Il. 9,

bibl. 7 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly, rusy k.).



D. Dervinis. Extracting Characteristic Face Points From 2D Image // Electronics and Electrical Engineering. — Kaunas:
Technologija, 2004. — Nr.5(54). — P.18-22.

This work reviews the methods of finding head in the image, detection of characteristic face points and describes head and face
anthropology proportion. Given method use combinative geometry-based and image-based methods. This method extracts characteristic
face points from 2D image and finds accurate coordinates. In the first step we extract head contour from background and find the area
with eyes. Image-based methods finds accurate pupils centers with iris. We get accurate lips and nose coordinates using Canny gradient
method. The described method was tested by experiment. Accuracy of the method is 81 %. It is not very high accuracy, but it is enough
for automatic head tracking and facial expression. Ill. 9, bibl. 7 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian).

J. HepBunuc. OnpeneneHne XapaKTepHbIX TOYeK JIHIA B JABYXMEPHOM M300pa:keHHH // DJIeKTPOHHKA U JIEKTPOTEXHHKA. —
Kaynac: Texnonorus, 2004. — Ne 5(54). — C. 18-22.

B pabore mpoBenéH aHamM3 METOJOB IETEKTHPOBAHUS JIMLA M OMNPENETCHHs XapaKTePHbIX TOYEK JIMIA M PACCMOTPEHBI
aHTPONOMOpP(HBIE MPONOPIHH, HEOOXOMUMBIC U HAXOXKICHUS 3TUX TOUYEK. B TNPEasokeHHOM aBTOPOM METOMAE ONPEAEISIOT
XapaKTepHbIe TOYKH JIHIA B IBYXMEPHOM H300paXEHHU M HaXOIIT KOOPAUHATHI ToueK. CHavdasa BBIACISAIOT KOHTYP TONOBH U3 (hoHa 1
OIIPEAEIIIOT 00IacTh IJ1a3, MOTOM MO METOLYy M300pakeHHi HaxXo#sAT LEHTp 3padukoB. [lamee IO METOIy IPH3HAKOB BEIICISIOT 30HY
ry0 m Hoca. To4yHBIE KOOPIWHATHI XapaKTepPHBIX TOYEK ONpEeAeNseT rpagueHTHeIM MerogoMm Canny. B paGote skcrepumMentom
omnpezeneHa ToyHocTh Metoa. OHa cocraBisier 81 %. Takoil TOYHOCTH BIIOJIHE OCTATOYHO, YTOOB! YKa3aHHbIH METOJ PEeaM3HupOBaTh
B aBTOMATH3MPOBAaHHBIX CHCTEMax CIEXEHHsS M ONpeleieHHs Todek juma. M. 9, 6ubn. 7 (Ha JUTOBCKOM si3bIKe; pedeparsl Ha
JIUTOBCKOM, aHTTIMHCKOM M PYCCKOM f3.).

22



