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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva rozpoznanim osob na zaklad€¢ obrazového signalu. Je zde
rozebrana problematika prace s obrazovym signalem - ptfedzpracovani signalu, digitalizace,
segmentace, prahovani. Na zakladé prahovani obrazu jsou z obrazového signalu detekovany oci
a usta. Dal§im parametrem, ktery je mefen je Sitka a vyska obliceje. K rozpozndvani osob je
vytvoteno grafické uZzivatelské rozhrani, pfes které lze jak rozpoznavat osoby jiz v databézi
ulozené, tak ptfidavat nové zaznamy.

Klicova slova: obrazovy signal, prahovani, rozpoznavani obliceje, detekce oci, detekce

ust, biometrie, rozpozndvaci systém

Abstract:

This graduation thesis deals with recognition of persons by image signal processing. It
analyzes issues with image signal - signal preprocessing, digitalization, segmentation,
thresholding. Based on thresholded image are detected eyes and mouth. Another parameter that
is measured is the width and height of face. For recognizing of persons is designed graphical
user interface, which allows recognition of person from stored database and also add new
records.

Key words: image signal, thresholding, face recognition, eye detection, mouth
detection, biometry, recognition system
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1. Uvod

vvvvvv

¢loveka. Zrak ndm umoziiuje rozpoznavat rizné objekty, ziskat informace o nasem okoli atd.
Mozek informace, které dostava ze sitnice naseho oka, zpracovavéa a vyhodnocuje. Diky toho
potom dokazeme urcit co vidime.

Cilem pocitacového vidéni je naucit pocitac, aby zpracoval informaci obdobn¢ jako mozek, tedy
porozumét a interpretovat ho jako model redlného zivota. Pro pocitacové zpracovani se da oko
nahradit objektivem, sitnice potom snimacem obrazu. Mozkem je potom pocitaé, ktery
informaci vyhodnocuje.

Pocitacové vidéni ma oproti lidskému oku i jiné moznosti, kdy pomoci druhu snimace mtizeme
snimat obraz, ktery lidské oko neni schopno vidét. Naptiklad pomoci termovize (snimani tepla),
tomograf (sniméani magnetického pole) nebo naptiklad sonar (snimani ultrazvuku).

Pokud se pocitatové vidéni optimalizuje pro danou ¢innost, miize zautomatizovat ¢innosti, pro
které bylo potieba lidského zraku. V primyslu se muze jednat o ruzné automatizace,
rozpoznavani kvality soucastek, bezpe¢nostni kontrola pomoci kamery a jiné.

Cilem této prace je navrhnout vhodny algoritmus pro rozpoznavani osob na zaklad€¢ obrazového
signalu, tedy rozpoznat osobu zobrazu. Algoritmus bude realizovan pomoci programu
MATLAB a jeho toolboxd. Popis programu a jednotlivych toolboxd bude uveden dale.
V nasledujicich kapitolach budou popsany biometrické systémy a jejich pouziti. Dale budou
rozebrany operace na zpracovani obrazu.

V nasledujici ¢asti se budu zabyvat operacemi na detekci oCi a Ust, coz budou jedny ze
stézejnich bodl této prace. Po definici algoritmli pro detekci biometrickych tdaji popisi
vytvorené uzivatelské prostfedi, pies které je mozné pridavat do databize nové zaznamy
biometrickych dat, nebo také rozpoznavat podle nactené fotografie zaznam z databaze, pokud v
ni dana osoba s biometrickymi daty existuje.

V posledni ¢asti prace zobrazim vysledky detekce. Popsany jsou detekce jak spravné, tak i
nespravné, jelikoz systém je limitovan hlavné kvalitou vstupnich dat. Jsou zde také popsény
pozadavky na idealni vstupni obrazy.



2. Biometrické systémy

2.1Historie
S biometrickymi systémy se setkdvame na kazdém kroku bézného zivota. Rozpoznavadme osoby
podle stylu chtize, hlasu, obliceji, vySce apod. VSechny tyto poznatky jsou prakticky signaly,
které nesou informaci o biometrickych vlastnostech osoby a lze je proto i zaznamenavat a
strojové zpracovavat.
Prvni informace o pouZiti biometrie saha do 14. stoleti n.l. a pochazi z Ciny. Kresby na sténach
zobrazovaly struktury, které se podobaly otiskim prstl. OvSem pritkazné se poprvé objevilo
pouziti biometrie az v 19.stoleti, a to pii pouziti otiskl prstii v kriminalistice.
Pro rozpoznavani osob se vyvinula antropometrie, ktera méfila 11 télesnych rozméri:

e telesna vyska

e dé¢lka natazené paze

e vyskavsedu

e délka hlavy

e sitka hlavy

e délka pravého ucha

e sitka levého ucha

e délka levé nohy

e délka levého prostrednicku

e délka levého malicku

e délka levého predlokti
Antropometrie se pouzivala k identifikaci nebo verifikaci osob, jelikoz bylo prokazano, ze
télesné hodnoty u cloveéka se po 20. roku zivota neméni. Lepsi spolehlivosti se dosdhne se
zvySujicim se poctem korektné zmeétenych rozmért. Poté je osobu mozné jednoznacné
identifikovat, ptipadné verifikovat.| 1 ]

2.2ldentita, identifikace, verifikace

Nas§ mozek nam umozituje automaticky rozpoznat osobu podle postavy, obliceje, rti, hlasu,
intonace, pohybil pii chlizi nebo naptiklad podpisu. Kazdy jedinec mé svou jedinec¢nou identitu.
V realném svéteé neexistuji dva lidé se stejnou fyzickou identitou, coz neplati ve svéte
elektronickém. V elektronickém svéte si miizeme vytvaret identity libovolné skrze riizné ucty,
profily atd. Vyjimkou jsou ptipady ve kterych je tieba dal$i ovéfeni neZ jen kliknuti mysi, ale
stale se neda zarucit jedinecnost.

K identit¢ neodmyslitelné patii pojmy identifikace a verifikace. Identifikace zjiSt'uje identitu
osoby tak, Ze uzivatel zada své biometrické vlastnosti. Dany systém potom zjisti identitu
uzivatele. Porovnavaji se vstupni vzorky s databazi. Identifikace je porovnavani 1:N, tedy
jednoho vzorku s vice vzorky.



Verifikace je potom proces, kdy uzivatel zadd systému svou elektronickou identitu a poté
dochazi k ovéieni jeho fyzické identity. Systém vyhledava konkrétni biometrické vlastnosti
uzivatele, jelikoz svou identitu zadal na zaCatku. Verifikace je porovnavani 1:1, tedy jednoho
vzorku s jednim vzorkem z databaze.

Dal$im pojmem je autentizace, ¢innost, pii které se potvrzuje hodnoveérnost dané¢ho uzivatele.
Jednoduchou autentizaci je napiiklad porovnavani hesla, kdy je porovnano zadané heslo s hesle
v databazi. V pripad¢ porovnavani biometrickych dat se jedna o slozitou lohu.

Bezpeci ovéreni identity ma tii rGzné bezpecnostni tirovné. Ta nejnizsi je zaloZzena na néjaké
znalosti, néfem co vime, jako naptiklad heslo, PIN, tajné tlacitko apod. Je to lehce
zapamatovatelny pristup, ale Ize také jednoduse zneuzit.

Muze se jednat o Cipovou kartu, RFID-tag, kli¢. U tohoto pfistupu nastava problém, ze mizeme
pfedmét naptiklad zapomenout doma nebo ztratit. Zneuzit lze také okopirovanim, ale uz je zde
nutnost fyzického kontaktu s predmétem.

vlastnosti nikdy nezapomeneme, sami jsme svym zpisobem kli¢em. I zde se vSak da systém
obejit, naptiklad pomoci otiskli prstd pomoci falesného prstu, vytisknutd fotografie apod.

s

2.3Biometrie
Slovo biometrie vzniklo slozeni dvou feckych slov: ,bios* (Zivot) a ,metron” (méfitko).
V prekladu tedy jakési ,,métitko zivota™. V IT oblasti takto oznaujeme systém nebo postup pro
rozpoznavani lidskych vlastnosti (obliceje, duhovky, sitnice, otisku prst, chovani, podpisu,
chiize)
Vyhody:

e  vysSi bezpecnost

e nelze zapomenout ¢i ztratit

e pohodlnost

e nelze lehce prenaset
Nevyhody:

e nezachovava soukromi

e pfi prozrazeni nelze anulovat

e samotny systém je napadnutelny

e nutnost detekce zivosti
Kazdy biometricky systém se zjednodusené sklada ze dvou ¢asti. Jedna Cast ur€ena pro snimani
biometrickych vlastnosti a ukladani do databaze. Druha pro porovnavani vstupl s jiz
vytvorenou databazi.
Obecné se rozliSuji unimodalni a multimodalni biometrické systémy. Unimodalni vyuZivaji
pouze jednu biometrickou vlastnost (nejvice v praxi). Jsou levnéjsi, ale také méné spolehlivé
nez systémy multimodalni, které vyuZzivaji vice ptiznakl jedné vlastnosti (staticka a dynamicka



vlastnost podpisu) nebo vice biometrickych vlastnosti (rozpoznavani obliCeje zaroven se
sitnici).

Podle jednotlivych narokti se voli systém na snimani urcité biometrické vlastnosti. Tato prace se
zabyva rozpoznavanim osob pomoci obliceje, proto tuto problematiku zde vynecham. [ 1 ]



3. Signal, informace, zpracovani obrazu

3.1Zpracovani

Pokud chceme informaci zpracovavat, musime ji nejdiive ziskat. Ziskavani probihd mezi
ptrijemcem a zdrojem. Jedna se o komunikacéni systém, ktery pomoci signalu prenasi informaci

v urcité formé.

Obr. 1: Obecny komunikaéni systém — schéma (pievzato z [ 2 ])

Na Obr. 1 je zobrazeno zjednodusené schéma komunikac¢niho systému. Zdroj informace vytvari
zpravu, kterd je vysilana. Vysila¢ zpracuje zprdvu a vytvaii zni signal vhodny k pfenosu.
K ptenosu signalu od vysilace k pfijimaci se pouZziva pfenosovy kanal — médium. Médium muze
byt koaxialni kabel, dratovy par, paprsek svétla atd. V kanalu byva také ¢asto rtizné ruseni.
Pfijimac z ptijatého signalu rekonstruuje zpravu kterou vysila¢ zpracoval na signal. Nakonec je
zprava piijata v cili, coz miZe byt osoba nebo urcité zatrizeni.

Signal

Signal nese né&jaky druh informace. Pfi zpracovani signalu se snazime extrahovat ze signalu
danou informaci. Signal muze byt charakteru spojitého nebo diskrétniho. Spojity signal je
takovy signal, ktery mliZze nabyvat libovolné hodnoty z dané¢ho intervalu. Diskrétni signal je
potom takovy signal, ktery nabyva hodnot z konecné mnoziny ¢isel.[ 9 ][ 10 ]

3.2Filtrace signalu

Ze signalu potiebujeme pro urcitou potiebu zesilit zajimavé slozky a naopak potlacit slozky,
které analyzovat nepotfebujeme. K tomuto slouzi filtrace. Elektronické filtry riznych typi.
Jedna se o aktivni nebo pasivni, digitalni nebo analogové, linearni nebo nelinearni, s konecnou
nebo nekonecnou impulzni odezvou.

V oblasti filtrace jsou dominantnimi filtry linedrni. Plati u nich princip superpozice, tedy
secteme-li odezvy filtru na jednotlivé signaly, je vysledek stejny jako odezva souctu téchto
signali. Linearni filtry délime na filtry s kone¢nou impulsni charakteristikou (FIR — Finite
Impulse Response) a s nekone¢nou impulsni odezvou (IIR — Infinite Impulse Response).



I pfes snazsi realizaci linearnich filtrG je v oblasti zpracovani obrazu vhodngjsi pouziti filtri
nelinearnich. Do této filtrace spada naptiklad medianova filtrace (potlacuje impulsni Sum a
pfitom zachova strmost hran signalu), filtry zajiStujici erozi a dilataci, Kalmaniv filtr a mnoho
dalsich filtrd vhodnych pro zpracovani obrazu. [ 15 ]

3.3Zpracovani obrazu

3.3.1 Digitalizace
Pokud chceme zpracovavat obraz pomoci vypocetni techniky, musime nejprve pirevést jeho
fyzickou (optickou) formu do formy elektrické. Tento proces se nazyva digitalizace a zahrnuje
vzorkovani, kvantovani a kodovani obrazového signalu.
Vzorkovani je proces, kdy vytvafime matici velikosti M x N a diskretizujeme tak soufadnice
obrazu. Jedna se o prostorové rozliSeni.
Kvantovani je rozdéleni jasovych trovni, které jsou spojité, do K Grovni. Zde jde o jasové
rozliSeni.

Obr. 2: vlevo vstupni obraz, vpravo obraz po vzorkovani a kvantovani (ptevzato z [ 3 ])

Pti zpracovani obrazu bychom méli vzit v tvahu tyto pojmy:

Vzorkovaci interval — pro dvojrozmérné obrazy bychom méli volit minimalné 1/2 velikosti
nejmensiho detailu obrazu, avSak optimalni je pro zpracovani obrazu
zvolit tuto hodnotu na 1/5.

Vzorkovaci miizka — plosné uspotfadani bodii pfi vzorkovani.

Kvantovaci iroveii — jas musi byt vyjadfen jako digitalni udaj. Lidské oko rozlisi asi 50
jasovych trovni, a proto musi byt dostate¢né velky pocet kvantovacich
urovni, aby nedochazelo ke zkresleni obrazu. PouZziva se kvantovani do
k intervald. Pokud obrazovy element reprezentuje b bitil, pak je pocet
tirovni jasu k = 2"

Jeden obrazovy element v digitalizovaném obrazu se nazyva pixel. Vzorkovaci mtizku vypliuji

jednotlivé pixely a pokryvaji cely digitalizovany obraz.[ 9 ][ 10 ]



3.3.2 Vlastnosti digitdlniho obrazu
Monochromaticky obraz popisuji 2 soufadnice v rovin€. U barevného obrazu ma kazda dvojice
soufadnic jesté vektor, ktery reprezentuje danou chrominacni slozku (napiiklad model RGB ma
3 chrominacni slozky, kazda matice soufadnic pfedstavuje jas dané slozky).

3.3.3 Histogram

Histogram nam dava informaci o tom, kolik které jasové trovni piipada pixeld v obraze. Podava
globalni informaci o obraze. Casto se stivé, Ze nejsou vyuZity viechny jasové hodnoty, ale jen
uzkad oblast. V takovychto piipadech je vhodné vradmci pfedzpracovani obrazu histogram
ekvalizovat.

Ekvalizace histogramu znamena to, ze se vyuziji vSechny jasové trovné a v idealnim piipadé
ma kazda jasova troven stejnou Cetnost. Pro tirovné blizko maxim se jas zvySuje, v blizkosti
minim se jas snizuje.[ 13 ]

3.3.4 Detekce hran

Hrany v obraze vznikaji tam, kde se skokové méni hodnota jasu.
J

Profil jednoho
fadku

1. derivace

2.detivace

Obr. 3: vlevo: detail skuteéné hrany, vpravo shora: profil jednoho fadu, 1. a 2. derivace
(ptevzatoz [ 3 ])

Prvni derivace je kladna v mistech kde se meéni hodnota jasu, kdyZ je jas konstantni, 1. derivace
je nulova. Hranu Ize urcit z amplitudy 1. derivace.
Druha derivace je kladna na ptechodu z tmavé na svétlou hranu na strané tmavé a zaporna pti
pfechodu na strané svétlé. V misté pirechodu je nulova. Pomoci znaménka 2. derivace mizeme
urcit, jestli bod lezi na svétlé nebo tmavé strané hrany. Pokud spojime maximalni hodnoty 2.
derivace, protne nam pomyslna ¢ara nulovou hodnotu v misté, které odpovida stredu cary.
Derivace jsou vsak velmi citlivé na Sum. 2. derivace je na Sum je$t¢ mnohem citlivéjsi nez
derivace prvni.



Pro zménu dvou proménnych jsou vhodné parcidlni derivace, zménu funkce popisuje jeji
gradient. Gradient je vektorova veliCina, ktera uruje smér nejvétsiho rlstu funkce (dano
smérem gradientu) a strmost tohoto rtstu (velikost/modul gradientu). Pixely, které maji velky
modul gradientu se daji nazyvat hranami.

Gradient je dan vztahem ( 1 ):

of(xy) of(xy)
Vf(x,y) = (L2, 220 (1),
Velikost (modul) gradientu je dan ( 2 ):
A\ | (3F e\’
IVF Gy = J (2o (2z22)) (2),
a smér gradientu popisuje vztah ( 3 ):
Of(xy) ,0f(xy)
@ = arctan (%/fa_;c]y) (3).

Nejjednodussi metodou vypoctu gradientu je aplikace Robertsova operatoru. Tento operator
detekuje ptedevsim hrany, které maji sklon 45 stupnd. Popisuji jej konvolu¢ni masky:
0 —-1N[1-1 0
ol i
Velikost gradientu se potom pocita dle (4 ):
g, y) —g(x+ Ly + DI+ g,y + 1) —glx+ 1,y)] (4).

Robertstiv operator je vSak velmi citlivy na Sum, jelikoz aproximacni oblast je velmi mala.
Presnéjsi metody zalozené také na prvni derivaci jsou Sobeliiv oprator a operator Prewittové.
Tyto operatory nejsou tak citlivé na Sum, jelikoz aproximacni plocha je vétsi — matice 3x3.
Gradient je odhadovan v osmi smérech, maska s nejvétsim modulem gradientu je poté vybrana
jako nejvhodné;jsi.
Sobeliv operator — ukazka konvolu¢nich masek pro detekci vodorovnych a svislych ¢ar:
[ 2 11 [-1 0 I
0o 0 01,|-2 0 2|
-7 =2 =1l 1-1 0 1.
Operator Prewittov - ukazka konvolu¢nich masek pro detekci vodorovnych a svislych car:
[/ 1 11 [-1 0 I
0o 0 0]\,|-1 0 1|
-7 —1 =1l 1=-71 0 1.
Soucet prvki v konvoluéni matici musi byt roven nule.

Dals$im operatorem je Laplacian. Ten vychazi z druhé derivace a ma tvar

0 1 0 1 1 1

1 —4 I|pro ctyfi okolni prvky atvar |/ —8& 1| pro osm okolnich prvki.[ 16 ]
0o 1 0 1 1 1




3.3.5 Segmentace

Segmentace je proces, kdy rozdélime obraz na nékolik podobrazii, které chceme dale
analyzovat. Segmentace miZze byt realizovana pomoci riznych metod, napiiklad statistickych,
metod zaloZenych na detekci hran, regiony v obraze atd.

Ukolem segmentace je oddélit nezajimavé pozadi od popiedi, které chceme dale analyzovat.
Dokonalost segmentace nelze v této fazi dosahnout, hlavnim tkolem je zmensit pocet dat, se
kterymi se bude pracovat. Je naptiklad zbytecné pracovat s velkym obrazem, na kterém je mala
osoba, kdyz potfebujeme analyzovat pravé tuto osobu. Segmentace nam pomtliZze uSetfit
vypocetni vykon na diilezitéjsi llohy. Rlizné metody segmentace mohou ptinést rizné vysledky,
proto je tieba volit druh segmentace vzdy podle daného problému. [ 11 ]

3.3.6 Prahovani
Prahovani je jednou znejjednodussich a nejpouzivanéjSich druhi segmentaci. Prahovani je
zalozeno na intenzitach jasu v obrazu. Podle zvolené meze (prahu) se porovnava kazdy pixel
s touto hodnotou. Kazdy pixel, ktery ma hodnotu mensi nez prah je urcen jako pozadi.[ 12 ]

3.3.7 Morfologicka transformace
Morfologicka transformace je dana vztahem mezi vstupnim obrazem a definovanym
strukturnim elementem. Tento element se vztahuje k tzv. reprezentativnimu bodu, coz je jeho
lokalni pocatek.

Obr. 4: Priklad strukturnich elementt, po¢atky znaceny ¢ervenym kiizem (pievzato z [ 6 ])

Dilatace
Vystupem je zvétSeni objektli v binarnim obraze o strukturni element. Rovnice dilatace:

A®B ={z|(B), nA =+ 0} (5).



Rovnice ( 5) definuje, Ze dilatace A strukturnim elementem B je mnozina vSech pozic pocatku
strukturniho elementu, kde zrcadlené a posunuté B piekryva alespon jeden pixel A.

Eroze
Vystupem je zmenSeni objektli v binarnim obraze o strukturni element. Rovnice eroze:

AO© B ={z|(B), nA® # ¢} (6).
Rovnice ( 6 ) definuje, ze eroze A strukturnim elementem B je mnozina vSech pozic pocatku
strukturniho elementu, kde se B neptekryva s pozadim A.

Uzavreni

Provedeni dilatace a nasledna eroze se stejnym strukturnim elementem. Rovnice uzavieni:
A-B=(A®B)OB (7).

Dle rovnice ( 7 ) dojde k dilataci a nasledné erozi obrazu, cozZ ma za nasledek spojeni blizkych

objektd a zaplnéni malych (v poméru k elementu) dér. [ 6 ]

3.4RGB model
Zkratka RGB popisuje tfi zakladni slozky (barvy), ze kterych se tento model sklada. R = Red
(Cervend), G = Green (zelena) a B = Blue (modr4). Model je aditivni, coz znamena, Ze se
jednotlivé slozky michaji (s¢itaji). S¢itaji se jednotliva svételna zareni, kazdé v rozmezi 0 az
255. Pii secteni vsech slozek v plné intenzité vznika bila barva. Naopak pii secteni slozek o
nulové intenzité¢ vznika barva ¢erna (viz. Obr. 5).

Obr. 5: Barevny model RGB

3.5YCbCr model

Tento model se pouziva u videa a digitalnich fotografii. Y pfedstavuje luminanci (jas), Cb je

modry a Cr Cerveny chrominacni komponent. Tento model je zptisob kddovani RGB modelu

pomoci uréitych prevodnich vztaht. Tento model je blizsi lidskému zraku, jelikoz reaguje na

jas, tak jako oko.

Ptevod z RGB do YCbCr je pomoci nasledujicich rovnic ( 8 ) - ( 10 ):
Y=0,299-R+0,587-G+0,114-B (8),
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Cb =128-0,168736-R — 0,331264-G + 0,5 B (9),
Cr=128+0,5-R—0,418688- G — 0,081312-B (10).

Zobrazeni modelu v prostoru je na Obr. 6 véetné jednotlivych barev a naznaceni pozice RGB
modelu v prostoru YCbCr.[ 14 ]
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agenta
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et y black Cb
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i i
255 \ .
. all possible YCbhCr values
Vs
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Obr. 6: Barevny model YCbCr
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4. MATLAB

Tato kapitola bude obsahovat informace o programu MATLAB a jeho toolboxech, které budou
potieba pro realizace programu na rozpoznavani obli¢eji. VSechny pfedchozi zminéné operace
pro zpracovani obrazu MATLAB umoziiuje, nékteré z nich jsou funkce jiz vestavéné. Program
se pouziva k feSeni riiznych vypocetnich problémd.
Vypocetni systtm MATLAB se béhem uplynulych let stal celosvétovym standardem v oblasti
technickych vypoctl a simulaci ve sféfe védy, vyzkumu, pramyslu i v oblasti vzdélavani.
MATLAB poskytuje svym uzivatelim nejen mocné grafické a vypocetni nastroje, ale i rozsahlé
specializované knihovny funkci spolu s vykonnym programovacim jazykem ctvrté generace.
Knihovny jsou svym rozsahem vyuzitelné prakticky ve vSech oblastech lidské ¢innosti.
Diky své architektufe je MATLAB urcen zejména tém, ktefi potiebuji fesit pocetné¢ narocné
ulohy a pfitom nechtéji nebo nemaji ¢as zkoumat matematickou podstatu problémi. Vice nez
milion uzivatell po celém svété vyuziva moznosti jazyka MATLABu, ktery je mnohem
jednodussi nez napiiklad Fortran nebo C a ktery skyta obrovsky potencial produktivity a
tvotivosti. Za nejsilnéjsi stranku MATLABu je povazovano mimotadné rychlé vypocetni jadro s
optimalnimi algoritmy, které jsou provéfeny léty provozu na Spickovych pracovistich po celém
svété. MATLAB byl implementovan na vSech vyznamnych platformach (Windows, Linux,
Solaris, Mac).
Mezi klicové vlastnosti Matlabu patfi:

e vysokouroviiovy jazyk pro technické vypocty

e otevieny a rozSifitelny systém

e velké mnozstvi aplikacnich knihoven

e podpora vicerozmérnych poli a datovych struktur

e interaktivni nastroje pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani

e import a export dat do mnoha formatli, znazornéno na obrazku 1

e komunikace s externimi méticimi a monitorovacimi pfistroji v realném cCase

e rozsifitelnost modult jazyky C, C++, Fortra, Java

vstupy Feseni vystupy

Analysis

Obr. 7: Vizualizaee funkce MATLABu.
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4.1Popis prostredi MATLAB

Po spusténi programu vidime hlavni okno. Na Obr. 8 je zobrazen MATLAB v opera¢nim
systému MAC OS X. Pracovni prostfedi se sklada z n€kolika ¢asti, z nichz nejdilezitéjsi je
Command Window pomoci n¢hoz probiha pomoci piikazti komunikace mezi uzivatelem a
vypocetnim jadrem MATLABu. Vypisuji se zde také chybova hlaseni, vysledky, proménné a
napiiklad historie pouzitych piikazl. V levé Casti dole je ¢ast Workspace, kde se ukladaji
proménné které definujeme. Informaci o adresati, ve kterém momentalné pracujeme, zobrazuje
okno Current Folder vlevo nad Workspace. Jednotlivé rozlozeni téchto Casti je zalezitost
uzivatele a okna se daji libovolné pfesouvat.

e0e MATLAB R2014b

VARIABLE

o [ Open = Rows Columns | S &8 o Transpose
Newfrom (4 Print v Insert Delete  sort
Selection -
VARIABLE SELECTION eDIT
<a % (3 & 9/ » Users » Mac » Documents » MATLAB » diplomka » -lp
Current Folder [OBM ¥ Variables - oko2
B (Name & | bilay | bilax x| okel x| oke2 | oko2y |
faces —
#) computer vision.m oko2
a fLIPG The variable oko2 does not exist.
a f2JPG
« f3.jpeg
= fa.jpeg
= f5.jpeg
= f6.jpeg

= 17.jpeg Command Window ®
a f8.jpeg -

4 9.jpeg
. f10,pg

) karty.m

~ man.jpg

#) obliceje.m
karty.m (Script A
Workspace @
Name & Value
[ bila_x 308x1 double
[ bila_y 308x1 double
e 331x331 double
Heor 331x331 double
H crcb 331x331 double
H crs 331x331 double
det_obl 1x1 CascadeObje.
HH EyeC 331x331 double
(O €oonr bim 5311331 Amisln

Obr. 8: Pracovni prostfedi MATLAB

4.2 M-soubory (M-files)

Pti komunikaci s jddrem MATLABu pomoci Command Window dostavame vysledky ihned po
potvrzeni piikazu. To je vyhodou pfi potiebé rychle vypocitat jednoduchy piiklad, nebo pro
jednoduchy piikaz. OvSem chceme-li fesit komplexnéjsi problém, je Command Window pro
programovani nevhodné. Proto jsou zde M-soubory (M-files). Tento soubor je v podstaté
textovy editor, kde mizeme psat slozité kody, rizn€ je komentovat a hlavné je zde mozZnost
uloZeni. Do téchto soubort si také mizeme ulozit napfiklad naprogramované funkce, a pak je
pomoci ptikazi volat z M-souboru jiného.

4.3Toolboxy
Toolboxy v MATLABu jsou knihovny, které obsahuji vestavéné funkce pro urcité operace.
Jednotlivé toolboxy rozsifuji funkce MATLABu pro riizné pouziti v riznych odvétvich. Ve své
podstaté jsou to M-soubory, které pomoci uréitych parametrd volame. Pro tuto praci bude
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potieba toolboxti pro zpracovani obrazu (Image Processing Toolbox) a pro pocitacové vidéni
(Computer Vision System Toolbox).

4.3.1 Image Processing Toolbox

Image Processing Toolbox je vykonny, pruzny a snadno ovladatelny nastroj pro zpracovani a
analyzu obrazu. Na zékladé mohutného vypocetniho potencidlu MATLABu jsou vybudovany
nadstavby pro navrhy filtri, rekonstrukci a analyzu obrazii, dale nadstavby pro manipulaci s
barvami, geometrii a strukturou obrazii véetné 2-D transformaci. Na technologii zpracovani
obrazu jsou zalozeny S$piCkové metody Iékaiské i primyslové diagnostiky, analyzy dat a
automatizace. Analyza obrazu je nepostradatelna v astronomii, geofyzice, ale i v ekologii a
dalsich oborech jako jsou naptiklad komunikace, vojenstvi nebo spotiebni elektronika. Pro svou
vypocetni mohutnost, otevienost a strukturu aplikac¢nich knihoven je MATLAB spolu s Image
Processing Toolboxem optimalnim nastrojem v tak mnohaoborovém prostfedi jako je digitalni
zpracovani obrazu. [ 5 |

4.3.2 Computer Vision System Toolbox

Computer Vision System Toolbox poskytuje algoritmy a nastroje pro navrh a simulaci systému
zpracovani videa a strojového vidéni. Algoritmy jsou ve formé funkci MATLABu, System
objekti a knihoven blokd pro Simulink. Toolbox obsahuje algoritmy pro extrakci
charakteristickych vlastnosti, detekci pohybu, sledovani objektt, stereo vision, zpracovani videa
a jeho analyzu. Nastroje zahrnuji i nacitani, zobrazeni a ukladani videa vcetné vkladani
grafickych prvki. Algoritmy toolboxu také podporuji vypocty v aritmetice s pevnou fadovou
¢arkou (fixed-point) a generovani kodu v jazyce C, coz lze vyuzit pfi navrhu embedded zatizeni
nebo k navrhu metodou real-time rapid-prototyping.[ 4 ]

Tento toolbox obsahuje detektor Viola-Jones, ktery dokaze detekovat rizné ¢asti obliceje.
V préci je vyuzit na vytez obliCeje z pivodniho obrazu do obrazu ¢tvercového tvaru, ktery je
dale zpracovavan a analyzovan.
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5. Metoda rozpoznavani oci a ust

5.1Rozpoznani oblasti tvare

V prvni fazi musime nacist obrazek pro zpracovani. Obrazek naéteme pomoci prikazu imread()
a zmenS§ime jej na velikost 640x480 pixeld, z divodu uSetfeni paméti a vypocetni naro¢nosti.
Deklarujeme vestaveény detektor obliceje, ktery je soucasti Computer Vision System Toolboxu
pomoci piikazu vision.CascadeObjectDetector. Dale si definujeme barvu ramecku, ktery
pouzijeme na zvyraznéni oblasti obli¢eje piikazem vision.Shapelnserter(). Na nacteny obrazek
aplikujeme detektor obli¢eje pomoci prikazu step(), coZz nam vrati soufadnice detekovaného
obliceje. Tyto soutadnice poté opét pomoci funkce step() zakreslime do ptivodniho obrazu.

Obr. 9: Puvodni obrazek
Kod pro nacteni, zmenseni a zobrazeni obrazku je nasledujici:

obr = imread('f2.7pg'"); % nacteni obrazku
obr = imresize (obr, [640 480]); % zmena rozmeru
imshow (obr)

Obrazek po detekci obliceje je na Obr. 10. Do pivodniho obrazu je zakreslen Ctverec, ktery
vymezuje ¢ast oblieje, jez byl vypocitan pomoci detektoru Viola-Jones, ktery je soucasti
Computer Vision System Toolboxu.

Kod pro definici detektoru a tvaru s naslednym zakresleni do ptivodniho obrazku je:

det obl = vision.CascadeObjectDetector; $definice detektoru
tva; = vision.Shapelnserter ('BorderColor', '"White'); %definice tvaru
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figure ()

ob = step(det obl,obr); %aplikace detektoru na puv. obr.

obr ob = step(tvar,obr,int32 (ob)):; $vykresleni tvaru dle souradnic
detekovaneho obliceje

imshow (obr_ ob) %$zobrazeni tvaru v puv.obr.

Obr. 10: Pavodni obrazek s detekci obliceje
Nasleduje krok, kdy si oblast s obli¢ejem oddélime od zbytku obrazu pomoci funkce imcrop().
Funkci imcrop() dame jako parametry ofezdni prav€ soufadnice, které vypocital detektor.
Vysledek operace je na Obr. 11.
Kod pro ofezani a zobrazeni:
figure ()

orez = imcrop (obr, ob); %$orezani obr.
imshow (orez)

Obr. 11: Vyfez oblasti obliceje
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5.2 Pfevod RGB do YCbCr modelu

5.2.1. Odi
Prevod do YCbCr modelu z modelu RGB umoziuje vestavéna funkce MATLABu rgb2ycber().
V ni jsou obsazeny pievodni vztahy dle rovnic ( 8 ) - ( 10 ). Pfevod aplikujeme na vytez
s obli¢ejem. Pomoci matematickych operaci dle (11 ) - ( 13 ) zvyraznime tmavé jasové slozky,
kterym odpovidaji oci, ale také naptiklad tmavé vlasy.

Q = Cb? (11),
R = (255 — Cr)? (12),
=2 (13).

Zprumérovanim hodnot Q, R a G dostaneme mapu oci EyeC.
Q+R+G
3

EyeC = (14).

Obr. 12: Mapa oci EyeC z vyiezu obli¢eje
Na Obr. 12 vidime vysledny obraz z modelu YCbCr, kde jsou pomoci matematickych operaci
zvyraznény jasy oci.
Koéd pro operace popsané vyse:
ycbcr = rgb2ycbcr (orez);
[m n 1]=size (ycbcr);
$Finding EyeMapC
y = double(ycbcr(:,:,1));
Cb = double(ycbcr(:,:,2));
Cr = double(ycbcr(:,:,3))

Q = Cb."2;

R = (255-Cr) ."2;
G = Cb./Cr;

$oci

EyeC=(Q+R+G) /3;
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5.2.2. Usta
Ve fazi detekce ust provadime zvyraznéni jasovych slozek dle rovnic:

CRS = Cr? (15),
eta = 0,95 - 22C8S (16),
235
— —eta -
x=CRS—eta (17),
MM = CRS - x* (18).

Vysledna mapa tst MM je na Obr. 13.

Obr. 13: Mapa ust MM z vytezu obliceje

Kéd zMATLABu:

CRS = Cr."2;

ssCRS = sum(sum(CRS) ) ;
ssCrCb=sum (sum(CrCb) ) ;

eta = 0.95 * ssCRS/ssCrCb;
x= CRS - eta * Cr./Cb;

MM = CRS.*x.*x;

5.3Prahovani

5.3.1. Odi
Na Obr. 12 aplikujeme prahovani tak, ze jednotlivé pixely v obrazu, které maji hodnotu vétsi
nez 75 % hodnoty jasu budou odpovidat hodnoté 1 (bila barva). Hodnoty niz§i pak budou mit
hodnotu 0 (Cerna barva). Operaci provadi kod:

prah = 0.75 * max (max (EyeC)) ; % nastaveni prahu na 80% max hodnoty
[r, s] = size(EyeC); $rozmery obrazu EyeC
EyeC bin = zeros(r,s); %matice pro binarni obraz
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for 1 = 1:r $cyklus pro prahovani
for j = 1:s
if EyeC(i,]j) < prah
EyeC bin(i,J) = 0;
else
EyeC bin(i,J) = 1;
end
end
end
imshow (EyeC bin)

Obr. 14: Binarni obraz po prahovani
Vysledek prahovani vidime na Obr. 14. Vystupem je binarni obraz, kde bild je piedstavovana
hodnotou 1, ¢erna potom hodnotou 0.

5.3.2. Usta
Obdobn¢ jako v predchozim bodé aplikujeme prahovani na Obr. 13 tak, ze jednotlivé pixely
v obrazu, které maji hodnotu vétsi nez 55 % budou odpovidat hodnoté 1 (bila barva). Hodnoty
nizsi pak budou mit hodnotu 0 (Cerna barva). Operaci provadi kod:

prah M = 0.55 * max(max(MM)) ; % nastaveni prahu na 55% max hodnoty
[r, s] = size (MM); $rozmery obrazu MM

M bin = zeros(r,s); $matice pro binarni obraz

for i = 1l:r $cyklus pro prahovani

for 3 = 1:s
if MM(i,3j) < prah M
M bin(i,j) = 0;
else
M bin(i,3j) = 1;
end
end
end
imshow (M bin)
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Obr. 15: Binarni obraz po prahovani
Vysledek prahovani vidime na Obr. 15. Vystupem je binarni obraz, kde bila je predstavovana
hodnotou 1, ¢erna potom hodnotou 0.

5.3.3. Obrys hlavy
Pro prahovani obrysu hlavy se vychazi z YCbCr barevného modelu. V tomto modelu odstiny
lidské kiize nabyvaji hodnot ¢erveného a modrého chrominan¢niho komponentu v uréitém
rozmezi. V uvadéném piipadé je minimalni hranice modrého chrominan¢niho komponentu
nastavena na hodnotu 80 (v kodu c¢b_min) a horni potom na 100 (cb_max). Rozmezi ¢erveného
chrominan¢niho komponentu je od 105 (cr_min) do 190 (cr_max). Na vysledny obraz je dale
pouzita morfologicka operace uzavieni, coz je dilatace nasledovana erozi obrazu.

Obr. 16: Obrys hlavy po prahovani

Na Obr. 16 je vysledek prahovani. Rozmezi hodnot pro prahovani se miize ménit v zavislosti
na kvalité fotografie a odstinu kiize, je proto tieba tyto hodnoty piizptisobit dané fotografii.
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Kod z MATLABu:

i =1;
j=1;
for 1 = 1:rl

for j = 1:s1

if Cbl(i,J)<cb min || yl(i,])>cb max
Cb2(i,j) = 0;
else Cb2(i,3) = 1;
end
if Crl(i,J)<cr min || yl(i,])>cr max
Cr2(i,j) = 0;
else Cr2(i,3j) = 1;
end
end
end
oblic = Cb2+Cr2;
SE = strel('disk',4); S%vytvoreni struktury pro dilataci/erozi
UP = imdilate (oblic, SE); $dilatace
Down = imerode (UP, SE) ; seroze

5.4 Detekce oci

Pii detekci o¢i z binarniho obrazu budeme vyuzivat znalosti, Ze ve vyfezu obliceje se oci
nenachazi v oblasti 18 % Siiky z kazdé strany a také v 20 % vysky shora a 40 % vysky zespod.
Proto si pomoci funkce imcrop() udéldme vyiez z bindrniho obrazu predpokladané oblasti

s o¢ima (viz Obr. 17).

Obr. 17: Binarni obraz — vyfez oci

Kod pro vytez oci z binarniho obrazu:
vyrez oci = imcrop(EyeC bin, [0.18*s,0.2*r,0.64*s,0.4*r]);
imshow (vyrez oci)

V nasledujicim kroku pomoci ptikazu find() nalezneme soutadnice vSech nenulovych pixeld,
tedy v obraze odpovidajici bilé barvé (o¢i). V cyklu potom rozdélim tyto nenulové pixely, které
odpovidaji soufadnicim x, do dvou matic, kazda ptedstavuje jedno oko. Cyklus probiha tak, ze
bere soufadnici x nenulového pixelu a porovnava ji s polovinou obrazu. Pokud je soufadnice x

21



mens$i nez polovina §itky obrazu, jedna se o oko vlevo (na obrazku levé, v realu pravé). Naopak
pokud je souradnice x vétsi nez polovina $itky obrazu, jde o oko vpravo. Na zakladé¢ roztfidéni
x-ovych soufadnic jim zpét pfitadime odpovidajici soutadnice y.

Operace pro roztfidéni nenulovych pixeld fesi kod:

[bila y bila x] = find(vyrez oci); $nalezeni nenulovych pixelu

[r oci s oci] = size(vyrez oci); $velikost vyrezu oci

il = 1;

j1 = 1;

for i = l:length(bila x) $cyklus pro roztrideni x souradnic

if bila x(i) > s _oci/2

oko2 x(il) = bila x(1i);
il = 11 + 1;
else okol x(jl) = bila x(i);

31 = 31 + 1;

end
end
for i = l:length(okol x) % prirazeni y sour. odpovidajici x
okol y(i) = bila y(i);
end
j =1
for i = length(okol x)+l:length(bila y)
oko2 y(j) = bila y(i);
j=31+1
end

Po roztfidéni x a y soufadnic jednotlivych oci se pro kazdé oko vypocte stfed pomoci secteni
vSech soufadnic daného oka (pfikaz sum()) a délime poctem soufadnic, dostdvame soutadnici
praméru. Tyto soufadnice pak vykreslime do vyfezu o¢i (viz Obr. 18).

Obr. 18: Binarni obraz — vytez oci se zakreslenymi stiedy
Kod pro vypocet a zakresleni stiedu:
stred okol x = sum(okol x)/length (okol x);
sum (oko2 x)/length (oko2 x);

stred oko2 x
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stred okol y sum(okol_y)/length(okol_y);
stred oko2 y = sum(oko2 y)/length (oko2 y);

% zakresleni stredu do vyrezu
figure ()

imagesc (vyrez_oci); axis off;
colormap (gray)

hold on

plot (stred okol x,stred okol y,'+")

plot (stred oko2 x,stred oko2Z y,'+")

Obr. 19: Detekovany oci ve vytezu obliceje

Na Obr. 19 jsou zakresleny detekované oci do vyfezu obliceje. Zjisténé stfedy o¢i v ramci

vyfezil je nutné prepocitat do plivodniho vyfezu. Pfepocet soufadnic zpét do vyfezu:

stredl okol x = stred okol x + 0.18*s; %prepocet souradnic
B B - - do vyrezu obliceje

stredl oko2 x = stred oko2 x + 0.18*s;
stredl okol y = stred okol y + 0.2*r;
stredl oko2 y = stred oko2 y + 0.2*r;
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5.5 Detekce ust
Pii detekci Ust z binarniho obrazu budeme vyuzivat znalosti, Ze ve vyfezu obliCeje se usta
nenachazi v oblasti 30 % Sifky z kazdé strany a také v 70 % vysky shora a 10 % vysky zespod.
Pomoci funkce imcrop() udéldme vytez z binarniho obrazu ptedpoklddané oblasti s Usty (viz

Obr. 20).

Obr. 20: Binarni obraz — vyfez Gst

Kod pro vyiez ust z binarniho obrazu:
vyrez M = imcrop (M bin, [0.3*s,0.7*r,0.4*s,0.2*r]);

imshow (vyrez M)

V nasledujicim kroku pomoci ptikazu find() nalezneme soutadnice vSech nenulovych pixelt,
tedy v obraze odpovidajici bilé barve (usta) jako v pfedchozim bodé.
Operace pro nalezeni nenulovych pixeli fesi kod:

[bilaM y bilaM x] = find(vyrez M); %nalezeni nenulovych pixelu
[r M s M] = size(vyrez M); $velikost vyrezu pusy
stred M x = sum(bilaM x)/length(bilaM x);

stred M y = sum(bilaM y)/length(bilaM y);

Po nalezeni nenulovych pixelti se vypocte stied st pomoci seéteni vSech soufadnic (piikaz
sum()) a délime poctem soufadnic, dostdvame soufadnici priméru. Tyto soufadnice pak

vykreslime do vyfezu ust (viz Obr. 21).

Obr. 21: Binarni obraz — vyfez ust se zakreslenym stfedem

Koéd pro zakresleni stiedu do vyfezu:
figure ()
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imagesc (vyrez M); axis off;
colormap (gray)

hold on
plot(stred M x,stred M y, '+")

Obr. 22: Detekovana tista ve vyfezu obliceje
Na Obr. 22 jsou zakreslena detekovana tusta do vyiezu obliceje. Zjistény stfed st v ramci
vyfezu je nutné prepocitat do plivodniho vyfezu. Pfepocet soufadnic zpét do vytezu:
stredl M x = stred M x + 0.3*s; Sprepocet souradnic ust zpet do

vyrezu obliceje
stredl M y = stred M y + 0.7*r;

Detekce oci a ust touto metodou vyzaduje kvalitni snimky, idedlné pfimého pohledu. Jsou
dilezité jasové vlastnosti a nasviceni fotografie.
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6. Vypocet biometrickych hodnot pro detekci

Vypocet biometrickych udaju, které se vypocitaji pro uloZeni do databaze nebo pro rozpoznani
osoby z databaze sestava z nasledujicich atributi:

1) pomér Sitky a vysky obliceje,

2) pomeér vzdalenosti o¢i k Sifce obliceje,

3) pomér vzdalenosti levého oka a st k Sifce obliceje,

4) pomér vzdalenosti pravého oka a ust k Sifce obliceje,

5) thel mezi pfimkami spojujicich oci a levé oko s usty,

6) thel mezi piimkami spojujicich oc¢i a pravé oko s usty,

7) thel mezi ptimkami spojujicich levé oko s Usty a pravé oko s Usty.

Obr. 23: Méfené biometrické parametry

Na Obr. 23 jsou znazornény métené parametry, o¢islované dle seznamu na obrazkem.

6.1 Pomeér Sirky a vysky
Prahovany obrys obliceje se nejdiive ofizne zespodu v urovni detekovanych tust. Poté se
prochazi obraz shora a detekuje se horni hranice hlavy. Nasledné je zméfena vzdalenost v y-ové
ose téchto dvou bodid. Tento Gdaj predstavuje vySku. Pro méfeni Sitky se pouziva obdobny
proces, taktéz pocitany z ofezané¢ho obrazu podle Ust. Zde se detekuje prvni bily pixel zleva a
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poté zprava. Po zméteni vzdalenosti x-ovych soufadnic téchto bodl dostadvame Sitku obliceje.
Naméftena sitka s vyskou se daji do poméru a to je prvni biometricky udaj (sir_vys).
Operace provadi tento kod z MATLABu:

orezl = [0 0 s stred2 M y];

obl sirka = imcrop (Down,orezl); % orezani zespodu podle ust
[y2end, x2end] = size(obl sirka);

x1l = 1;

X2 = x2end;

vyl = 1;

y2 = y2end;

%zjisteni obl zleva

poc = 1;

while (sum(obl sirka(:,poc)) == 0)
x1l = x1 + 1;
poc = poc + 1;

end

$zjisteni obl zhora

poc = 1;

Il
Il
(@)

while (sum(obl sirka (poc, :))
vyl = vyl + 1;
poc = poc + 1;

end

%$zjisteni obl zprava

poc = x2;

Il
Il
(@)

while (sum(obl sirka(:,poc))
X2 = x2 - 1;
poc = poc - 1;

end

x2-x1;
y2-yl;
sir vys = sirka obl/vyska obl;

sirka obl

vyska obl

6.2Pomér vzdalenosti odi k Sifce obliceje

Vzdalenost mezi levym a pravym okem je vypocitana klasicky Pythagorovou vétou.

vzdalenost = ./(x levého oka — x pravého oka)? + (y levého oka — y pravého oka)?

(19)
Vzdalenost podle rovnice ( 19 ) se nasledné vydéli Sitkou obliceje.
Kod z MATLABu:
vzd oci = sqgrt((stred2 oko2 x - stred2 okol x)"2 + (stred2 oko2 y -
stred2 okol y)"2); svypocet vzdalenosti
vzd oci rel = vzd oci/sirka obl; $pomer
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6.3 Pomér vzdalenosti oko s Usty k Sifce obliceje

Stejnym zplsobem jako v predchozim bod¢ se vypocitaji dle rovnice ( 19 ) vzdalenosti levého a
pravého oka s usty. Tyto vzdalenosti se dale daji do poméru se Sitkou hlavy.

6.4 Uhel mezi pfimkami spojujicich pravé a levé oko s tsty
Pro zjisténi jednotlivych thla je tfeba zjistit smérnice pfimek spojujicich jednotlivé body.
Obecné Ize zjistit smeérovy vektor dvou bodu A[x1,yl] a B[x2,y2] pomoci vztahu:

U(x, y) =[xz — x1,¥2 — 1] (20).
Ze sméroveého vektoru lze odvodit vektor normalovy, ktery je ke smérovému kolmy.
n(x,y) = [-9(¥), v(x)] (21).
Pomoci normalového vektoru z rovnice n(x,y) = [-v(y), v(x)]
(21 ) lze vyjadtit smérnici ptimky dosazenim do nésledujiciho vztahu:
I €))
CAW) (22).

Smérnice piimky udava smér pfimky vzhledem k x-ové ose. Jde o tg(p), kde ¢ je thel mezi
primkou a kladnou poloosou x. Ze smernice tedy ziskame uhel inverzni operaci k #g, kterou je
arctg:

@ = arctg(k) (23).
MATLAB pouziva soufadny systém trosku jinym zplisobem nez je bézn¢ uzivano a to je tieba
zohlednit. Hodnota x-ové soufadnice vzrista zleva doprava, hodnota soutfadnice y vzriista shora
dolti, jelikoz vlastné pristupujeme k prvkiim matice, jejichz fadkovy index vzriista smérem
dolti.[ 7 ]
Meéfteni tthlu u ust provadi kod:
v13 = [ (stred2 M x-stred2 okol x), (stred2 M y-stred2 okol y)];
$smerovy vektor

nl3 = [—vl3(2), v1i3(1l) 1; %normalovy vektor
k13 = (-nl13(1))/nl3(2); $smernice primky
£i13 = (180*atan(k13))/pi; %uhel sevreny primkou s kladnou poloosou

x prevedeny z radianu na stupne

v32 = [(stred2 oko2 x-stred2 M x), (stred2 oko2 y-stred2 M y)];
n32 = [- v32(2), v32 (1) 1;

k32 = (-n32(1))/n32(2);

fi32 = (180*atan 32)) /pi;

fi3 = 180 - (abs(fi32)+abs(fi13)); %uhel u ust

6.5 Uhel mezi pfimkami spojujici oci a levé/pravé oko s tsty
V ptredchozim ptipadé thlu u Gst nabyvaji smérnice vZdy hodnot se stejnym znaménkem. Tomu
vSak neni stejné v tomto pfipade, kdy se znaménko smérnice méni v zavislosti na tom, které¢ z
obou o¢i je vys nez druhé. To je zohlednéno v nasledujicim kodu:

v12 = [(stred2 oko2 x-stred2 okol x), (stred2 oko2 y-stred2 okol y)];
nl2 = [- vl2(2), v12(1)1;

k12 = (-nl12(1))/nl2(2);

fil2 = (180*atan(k12 ) /pi;
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if k12 < O
fil2 pom = 180 - (abs(fil2) + abs(fil3));
fil = abs ((360 - 2*fil2 pom)/2);

else
fil = abs(fil3 - £i12);

end

Vysledkem jsou tedy tihly u jednotlivych oci a Ust.
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7. Uzivatelské rozhrani GUI

Pro vkladani a rozpoznavani osob je vytvoieno uZzivatelské rozhrani. Skrze toto rozhrani lze
vklddat vzory do databaze, pfifadit ke vzoru jméno a upravovat hodnoty pro prahovani
jednotlivych obrazi. Druhym rezimem je rozpozndni osoby z vlozeného obrdzku, ktery se
porovna s jiz ulozenymi vzory. Je mozno nastavit citlivost rozpoznavani a vysledek shody je
potom uveden v procentualni shodé. Vysledkem rozpoznani je poté jméno osoby v piislusnych
textovych polich.

@ gui_obliceje

Resim: R Jméno:

® vassanivzon f— PHijmeni:

() Rozpoznavani

Nanra) foto

Nastaveni prahovani:

Jas pro prahovani oéi: 75 | % Jas pro prahovani Ust: 55 | %

| AKuEIZU) | | AKIUAKZU| |

Zaviit |

J

Obr. 24: Ukazka uziv. prosttedi po spusténi
Rezim se voli v levé horni ¢asti GUI (viz Obr. 24) a lze jej zvolit az po nahrani fotky do
programu. Uzivatelské rozhrani bylo feSeno za pomoci literatury [ 8 ]

7.1 Nahrani fotografie

Po stisknuti tlacitka "Nahraj foto" se otevie okno pro vybér fotografie. Podporovany jsou
fotografie ve formatu JPG. Poté se provede vypocet vSech biometrickych hodnot na zékladé
obrazkli prahovanych podle hodnot pro prahovani v jednotlivych textovych polich.
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[ ] gui_obliceje

Rezim: Phidel da databaze Jméno: Jana

(@) visadani vzory — Prijmeni: Vzor

() Rozpoznavani

Nanra) tato

Nastaveni prahovani:

(e 140 170

Antualzu)

Jas pro prahovani oci: | % Jas pro prahovani ust: 55 | %

Aktualzu| Axtualzul

Zaviit

Obr. 25: GUI po nahrani fotografie

Pfi spuSténi je prednastaveno prahovdni obrysu obliceje podle modrého a cerveného
chrominan¢niho komponentu modelu YCbCr v rozmezich od 60 do 115 hodnoty modrého
komponentu a od 140 do 170 pro komponent ¢erveny. Vystup prahovani obrysu obliceje je
zobrazen uprostted. Hodnoty pro prahovani tohoto obrysu se daji ménit v levé ¢asti v textovych
polich. Po kazdé zméné je tieba stisknout tlacitko aktualizuj, které je pod témito textovymi
polemi. Piepocitany obraz podle novych mezi je poté zobrazen opét uprostied pro kontrolu. To,
Ze jsou uvnitt obrysu ¢erna mista nema vliv na hodnotu $itky a vysky obrysu, jelikoz se hodnoty
zjistuji "zvenci", tedy od okraje obrazu k obrysu.
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Rezim: Prde) do datanaze Jméno:

(#) Viiadan| vzord PFijmeni:

() Razpoznavani

Nanraj far

Nastaveni prahovani:

Min Max:
e 80 100
Gr. 105 180
Aktuaizy)
Jas pro prahovani oci: 5 | % Jas pro prahovani dst: 55 | %

Aktuaizu) Aktualizuj

Zavfit

Obr. 26: Upravené kritéria prahovani obrysu hlavy
Na Obr. 26 jsou spravné¢ upravena kritéria pro prahovdni obrysu. Hodnota modrého
chrominanéniho komponentu je zde od 80 do 100 hodnoty. Cerveny komponent potom od 105
do 190.
V dolni ¢asti jsou potom zobrazeny prahované obrazy o¢i a tst. Hodnoty maximalnich jast pro
prahovani jsou zde pfednastaveny na 75 % pro o¢i a 55 % pro Usta. Zde je také vhodné tyto
prahovaci kritéria upravit, dle kvality detekce.

@ gui_obliceje

Rezim: Pide| do datanaze Jméno: Jana
(®) viagan| vzora Prijment: Vzor

() Rozpoznavani

Nanraj tota

Nastaveni prahovani:

NN Max:
Co! 60 1s
Cr. 140 170
Aktualzu)
Jas pro prahovani oéi: | & | % Jas pro prahovani ist: | 55 | %

Aktuaizu) Auaizy)

Zaviit

Obr. 27: Upravené kritéria pro prahovani o¢i a ust
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Na Obr. 27 je upraveno prahovani na 85 % maximalni hodnoty jasu pro o¢i a 58 % max.
hodnoty jasu pro Uusta.

Celkovou detekci oci a st vidime na obrazku vpravo nahote. Po stisknuti kteréhokoliv tlacitka
aktualizuj je i tento obraz prepocitan a zobrazen aktualizovany. Po kazdé zméné jsou vSechny
biometrické vlastnosti (viz kapitola 6) piepocitavany a uklddany do "workspace" MATLABu
pod urcitymi proménnymi. Pokud jsme spokojeni s pozicemi detekovanych oci a Gst, mame na
vybér ze dvou rezimtl, a to zda chceme tuto osobu ulozit do databaze, nebo zjistit a jakou osobu
se jedna, pokud uz v databazi ulozena né¢kdy byla.

7.2Rezim "Vkladani vzori"
Pro vkladani vzort je tfeba mit tento rezim zvolen vlevo nahote. Do textovych poli v horni ¢asti
uprostied se napiSe jméno a piijmeni. Po stisknuti tlacitka "Pfidej do databaze" se do souboru
pod identifika¢nim ¢islem ID ulozi jednotlivé biometrické hodnoty a jméno s piijmenim.
Proces provadi nasledujici kod:

EOF = size(data); $konec souboru
if EOF (1) == 0 Svytvoreni ID
ID = 1;
else
ID = data (EOF (1)) +1;
end
assignin('base', 'ID', ID)
data oblicej(1,1) = ID;
data oblicej(1,2) = sir vys;
data oblicej(1,3) = vzd oci rel;
data oblicej(1,4) = vzd okol pusa rel;
data oblicej(1,5) = vzd oko2 pusa rel;
data oblicej(1,6) = fil;
data oblicej(1,7) = fi2;
data oblicej(1,8) = £i3;

data(ID,:) = data oblicej;

assignin('base', 'data',data);

data jm(ID,:) = {ID,Jjmeno,prijm};

save ('obliceje.mat', 'data', "-ascii')

save ('jmena', 'data jm'");

Biometricka data se spole¢ne s ID ukladaji do matice, jména s pfijmenim se pod ID ukladaji
zvlast’ do pole typu bunky. Situace je takto feSena z diivodu nemoznosti ulozit do jedné matice
proménné typu "double" a "string".

7.3ReZim "Rozpoznavani"
Pokud uz je vytvofena databaze se vzory, lze pouzit rezim pro rozpoznavani. Rozpoznavani
pouziva biometricka data vypoctena z dané fotografie a porovnava je postupné s daty z databaze
s toleranci, ktera je nastavena v textovém poli pod tlacitkem "Nahraj foto". Tato tolerance je na
pocatku nastavena na 5 % a lze ji ménit.
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Ukazka kodu pro rozpoznani:

EOF = size(data);

if EOF == [0,0]

konec = 1

else konec = max(data(:,1)) + 1;

end

k = 0;

global err

if konec > 1

for i = l:konec-1

if data(i,2) > (sir_vys-sir vys*koef) && data(i,2) < (sir_vys+sir vys*koef)
if data(i,3) > (vzd oci rel-vzd oci rel*koef) && data(i,3) <
(vzd_oci rel+vzd oci rel*koef)
if data(i,4) > (vzd okol pusa rel-vzd okol pusa rel*koef) && data(i,4) <
(vzd _okol pusa rel+vzd okol pusa rel*koef)
if data(i,5) > (vzd oko2 pusa rel-vzd oko2 pusa rel*koef) && data(i,5) <
(vzd_oko2 pusa rel+vzd oko2 pusa_ rel*koef)
if data(i,6) > (fil-fil*koef) && data(i,6) < (fil+fil*koef)
if data(i,7) > (fi2-fi2*koef) && data(i,7) < (fi2+fi2*koef)
if data(i,8) > (fi3-fi3*koef) && data(i,8) < (f£i3+fi3*koef)

shoda (k+1) = 1i;
k = k+1;
end
end
end
end
end
end
end
end
end
if k == 0
err = errordlg('Shoda nenalezena', 'Error');
assignin('base','err',err);
end
shoda = shoda';
assignin('base', 'shoda', shoda)

Pfi prochazeni matice z databaze se tedy postupné berou biometrické hodnoty dle zadané
tolerance. Pokud vSechny atributy splni podminku tolerance, do matice shody se ulozi hodnota
fadku na kterém doslo ke shodé. Pokud nedojde k Zadné shod¢, zobrazi se dialogové okno s
informaci, ze shoda nebyla nalezena.

Vystupem tohoto rozpozndni je matice, ve které je jeden sloupec s hodnotami fadki na kterych
doslo ke shod¢. Tyto fadky jsou v matici "data" véetné ID, které je dale potieba k prifazeni ke
jménu. Nasledujici kod provadi naplnéni matice "prirad_id" fadky s biometrickymi daty vcetné
ID:

n = length(shoda);

m = 0;
for i =1 :n

m = shoda(i,1);

prir id(i,:) = data(m,:);
end

34



V matici "prirad_id" jsou po provedeni vSechny udaje z databdze, ve kterych byla nalezena
shoda. Nasledn¢ se u vSech hodnot provede vypocet odchylky od biometrické hodnoty z
fotografie, ktera je momentaln¢ nahrana v GUI a porovnavana. Aby se nasla nejlepsi shoda,
odchylky se sectou a ID u nejmensi vysledné odchylky je nejpravdépodobnéjsi shoda hledané

osoby.

prir id(:,2) = abs(prir id(:,2) - sir vys);

prir id(:,3) = abs(prir id(:,3) - vzd oci rel);

prir id(:,4) = abs(prir id(:,4) - vzd okol pusa rel);
prir id(:,5) = abs(prir id(:,5) - vzd oko2 pusa rel);
prir id(:,6) = abs(prir_ id(:,6) - fil);

prir id(:,7) = abs(prir id(:,7) - £i2);

prir id(:,8) = abs(prir_ id(:,8) - f£i3);

for i =1 : n

nej shoda (i, 1) prir id(i,1);

nej shoda (i, 2) sum(prir id(i,2:8));

end

nej shoda = sortrows(nej shoda, 2);

shoda id = nej shoda(l,1);

Podle ID poté pritadime z buiiky se jmény odpovidajici jméno rozpoznané osoby:
jmeno _rozp = data jm(shoda id,2);

prijm rozp = data jm(shoda id,3);

Posledni fazi rozpoznavani je vypocet procentualni shody se vzorem:

procento = prir id(find(shoda id), :);

procento(:,2) = 1 - (procento(:,2) / sir vys);
procento(:,3) = 1 - (procento(:,3) / vzd oci rel);
procento(:,4) = 1 - (procento(:,4) / vzd okol pusa rel);
procento(:,5) = 1 - (procento(:,5) / vzd oko2 pusa rel);
procento(:,6) = 1 - (procento(:,6) / fil);

procento(:,7) = 1 - (procento(:,7) / fi2);

procento(:,8) = 1 - (procento(:,8) / fi3);

shoda procento = (sum(procento(1,2:8))/7)*100;

Procentualni shody jednotlivych parametrli se zprimeéruji a tato vysledna hodnota se zobrazi v
GUI vpravo nahofe v textovém poli "Shoda se vzorem"
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[ ]

gui_obliceje
Rezim: Pl do databaz Jméno: Jana
: . "
O s = PFijment: Vzor Shoda se vzorem: 98.968: %
(®) Rozpoznavani
Nanrajfota
Citlivost: 5 %

Nastaveni prahovani:

Min: Max:
Co 60 15
cr. 140 170
Aktualzuj
4
Jas pro prahovani o€i: 85 | %

Jas pro prahovani Ust: 58 | %
Auaizy)

Axuaizu)

Zavfit
Obr. 28: Ukazka rezimu rozpoznavani

Na Obr. 28 je vysledek rozpoznavani se vzorem. V ukézce bylo pouzito stejné fotografie, ale s
jinym prahovanim nez u vzoru, ktery byl ulozen do databéze.
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8. Testovani na fotografiich

Vsechny obrazky v této kapitole maji stejné rozmisténi a jsou sloZzeny z 5 obrazd ve dvou

fadach:

e plvodni vstupni fotografie - horni fada vlevo

e prahovany obrys hlavy - horni fada uprostied

e obraz po detekci oci a Gst - horni fada vpravo

e prahovany obraz oci - dolni fada vlevo

e prahovany obraz ust - dolni fada vpravo

Pod kazdym obrazkem je uvedeno, za jakych hodnot prahovani probehlo.

8.1Uspésné detekce a méreni

Obr. 29: Detekce ¢.1

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanéniho chrominanéniho detekei o¢i v YCbCr | detekei ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%o] [%o]
60-115 140 - 170 75 55

Tabulka 1: Parametry pro detekcei ¢.1
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Obr. 30: Detekce ¢.2

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanéniho chrominanc¢niho detekei o¢i v YCbOCr | detekei ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [Yo] [%o]
60-115 140 - 170 75 55

Tabulka 2: Parametry pro detekci ¢.2
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Obr. 31: Detekce ¢.3

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanéniho chrominanéniho detekei o¢i v YCbCr | detekei ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [Yo] [%o]
60-115 140-170 81 55

Tabulka 3: Parametry pro detekci ¢.3
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Obr. 32: Detekce ¢.4

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanc¢niho chrominanc¢niho detekei o¢i v YCbCr | detekci ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%] [%o]
60 -115 140 - 170 82 55

Tabulka 4: Parametry pro detekci ¢.4
V detekci na obrazku Obr. 32 uprostted Ize vidét lehky bily pruh zptisobeny vlasy. Program
tento bily pixel vyhodnoti jako okraj obliceje. O¢i a usta jsou detekovany dobie, ale Sitka
obliceje bude v databazi zkreslena. Tento artefakt lze odstranit bud’ zménou rozmezi pro
prahovani nebo zvétsenim elementu pro erozi (ve zdrojovém kodu programu).
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Obr. 33: Detekce ¢.5

Rozmezi modrého Rozmezi ¢erveného Prah jasu pro Prah jasu pro
chrominan¢niho chrominan¢niho detekcei o¢i v YCbCr | detekci ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%o] [%]

60 -115 140 - 170 80 55

Tabulka 5: Parametry pro detekci ¢.5

Na Obr. 33 v prostfednim obrazku nahote ¢erna mista nijak neovlivni vysledky dat, jelikoz jsou

mimo oblast se kterou se dale pracuje.
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Obr. 34: Detekce ¢.6

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanc¢niho chrominan¢niho detekci o¢i v YCbCr | detekei ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%o] [%]
60 -115 140 - 170 80 48

Tabulka 6: Parametry pro detekci ¢€.6

Na Obr. 34 vpravo dole 1ze vidét ne upln¢ piesné prahovani ust. Bila oblast v§ak neni vyznamné

velka, a proto neovlivituje razantné pozici detekovanych ust.

42




Obr. 35: Detekce ¢.7

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominan¢niho chrominan¢niho detekei o¢i v YCbCr | detekei ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%o] [%]
60 -115 140 - 170 82 55

Tabulka 7: Parametry pro detekci ¢.7
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Obr. 36: Detekce ¢.8

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanéniho chrominanc¢niho detekei o¢i v YCbOCr | detekei ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%o] [%]
60-115 130-170 85 57

Tabulka 8: Parametry pro detekci ¢.8
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Obr. 37: Detekce ¢.9

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanéniho chrominanéniho detekei o¢i v YCbCr | detekei ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [Yo] [%o]
60-115 140-170 75 55

Tabulka 9: Parametry pro detekci ¢.9
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REARCTA~u

Obr. 38: Detekce ¢.10

RECARCTA A~

Rozmezi modrého Rozmezi ¢erveného Prah jasu pro Prah jasu pro
chrominanc¢niho chrominan¢niho detekcei o¢i v YCbCr | detekci ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [Yo] [%o]

60 - 115 140 - 170 82 45

Tabulka 10: Parametry pro detekci ¢.10
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Obr. 39: Detekce ¢.11

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanéniho chrominanc¢niho detekei o¢i v YCbOCr | detekei ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%o] [%]
60-115 140-170 75 55

Tabulka 11: Parametry pro detekci ¢.11
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Obr. 40: Detekce ¢.12

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanc¢niho chrominanc¢niho detekei o¢i v YCbCr | detekci tist v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%] [%o]
60-115 130 - 200 87 45

Tabulka 12: Parametry pro detekci ¢.12
U postavy na Obr. 40 muselo dojit k velkym upravam u hodnot prahovani, coz je zplsobeno
odstinem pleti. Usta se zde $patn& detekuji z dasledku velkého odlesku.
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Obr. 41: Detekce ¢.13

'Y
4 ‘

-_—

-

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanéniho chrominanc¢niho detekei o¢i v YCbOCr | detekei ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%o] [%]
50-90 170-210 75 55

Tabulka 13: Parametry pro detekci ¢.13
U Obr. 41 je tfeba duikladné nastavit meze modrého a ¢erveného chrominanéniho komponentu v
dasledku barevného pozadi. Nékteré barvy v pozadi se v jednotlivych komponentech YCbCr

modelu shoduji s hodnotami lidské kiize.
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Obr. 42: Detekce ¢.14

Rozmezi modrého Rozmezi ¢erveného Prah jasu pro Prah jasu pro
chrominanc¢niho chrominanc¢niho detekei o¢i v YCbCr | detekci tist v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%o] [%o]

60-115 140 - 170 75 75

Tabulka 14: Parametry pro detekci ¢.14
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Obr. 43: Detekce ¢.15

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanc¢niho chrominan¢niho detekei o¢i v YCbCr | detekei ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%o] [%]
60 -115 140 - 170 79 50

Tabulka 15: Parametry pro detekci ¢.15
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Obr. 44: Detekce ¢.16

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanéniho chrominanc¢niho detekei o¢i v YCbOCr | detekei ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%o] [%]
60-115 140-170 83 50

Tabulka 16: Parametry pro detekci ¢.16
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8.2Detekce s chybami

Obr. 45: Detekce ¢.17

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanéniho chrominanéniho detekei o¢i v YCbCr | detekei ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [Yo] [%o]
60-115 140-170 75 40

Tabulka 17: Parametry pro detekci ¢.17
U postavy na Obr. 45 nelze ani upravami hodnot prahovani ust docilit piesné detekce ust.
Detekuje se spodni ret, ktery v disledku usmévu ma vyraznéjsi jasova vlastnosti oproti rtu
hornimu. Do prahovani se vkladaji také svétlé ¢asti jako jsou zuby. Pro fotografie na detekci

tedy jsou vhodné neutralni vyrazy v obliceji.

53



Obr. 46: Detekce ¢.18

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanéniho chrominanc¢niho detekei o¢i v YCbOCr | detekei ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%o] [Yo]
60-115 140 - 170 81 55

Tabulka 18: Parametry pro detekci ¢.18
Na Obr. 46 v horni fad¢ uprosted byl detekovan stin, ktery zanasi chybu do hodnoty Sitky a
vysky obliceje, ke kterym se vztahuji veskera biometrickd data. Proto tato fotografie neni
vhodna pro dal§i rozpoznavani. ReSenim je z fotografie odstranit stin v rohu napiiklad
ofiznutim.
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Obr. 47: Detekce ¢.19

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanéniho chrominanc¢niho detekei o¢i v YCbBCr | detekei ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%o] [%]
60-115 140 - 170 80 48

Tabulka 19: Parametry pro detekci ¢.19

Na Obr. 47 dochazi k podobnému problému jako v predchozim ptipadé u Obr. 46. Opét zde

Spatné svételné podminky zplsobi nekorektni prahovani obrazu obrysu hlavy, coz ma za

disledek $patné zméfené hodnoty $iiky a vysky hlavy. ReSenim zde opét ofiznuti obrazu na

nezbytné nutnou velikost, pokud mozno beze stinu. Dal$i moznosti je pofidit fotografii znovu s

lep$imi svételnymi podminkami.
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Obr. 48: Detekce ¢.20

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanc¢niho chrominanc¢niho detekei o¢i v YCbCr | detekci tist v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%] [%o]
60-115 140 - 170 70 55

biometrickych dat.

Tabulka 20: Parametry pro detekci ¢.20
V ptipadé Obr. 48 je nevhodné zvolené pozadi pro fotografii. Tmava mista jsou pti prahovani
nespravné rozpoznana jako popiedi a na tomto pozadi dochazi k chybnému méfeni




Obr. 49: Detekce ¢.21

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanc¢niho chrominanc¢niho detekei o¢i v YCbCr | detekci tist v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%] [%o]
60-115 140 - 170 75 55

Tabulka 21: Parametry pro detekci ¢.21
Na Obr. 49 je znazornén piipad nevhodné zvolené tirovné prahovani o¢i. Elimovat tuto chybu
lze zvysenim hodnoty pro prahovani oblasti o¢i tak, aby zustaly detekovany pouze oci bez
oboci.
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Obr. 50: Detekce ¢.22

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanéniho chrominanc¢niho detekei o¢i v YCbOCr | detekei ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%o] [Yo]
60-115 140 - 170 65 45

Tabulka 22: Parametry pro detekci ¢.22
Na Obr. 50 je pfipad, kdy pozadi i prahovani je v pofadku, avSak chybu do méfeni mizou
zanést nausnice, které ¢ni mimo Sitku obliceje jako je tomu u tohoto obrazku. Osoba focena pro
rozpoznavani timto programem by méla idealné byt bez téchto mdodnich doplitku, které mohou
meteni hodnot zkreslit.
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Obr. 51: Detekce ¢.23

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanéniho chrominanéniho detekei o¢i v YCbCr | detekei ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [Yo] [%o]
60-115 120 - 190 78 56

Tabulka 23: Parametry pro detekci ¢.23

Na Obr. 51 je nevhodnymi vlasy zpiisobena chyba métfeni vySky. Tato chyba nemé vliv na

vvvvvv

najit shodu této osoby v databazi, pokud na jiné fotografii bude mit razantn€ odlisny uces. To je

zpusobeno hlavné také tim, Ze osoba neni focena presné zepiedu, ale je mirné natocena. Idealni

fotografie by méla byt pofizena piesné zeptedu.
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Obr. 52: Detekce ¢.24

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanc¢niho chrominanc¢niho detekei o¢i v YCbCr | detekci tist v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%] [%o]
60-115 140 - 170 75 55

Tabulka 24: Parametry pro detekci ¢.24
Obr. 52 je prikladem S$patného pozadi. Takto $patn€ prahovany obraz obrysu hlavy (horni fada
uprostied) 1ze v mnoha piipadech zachranit zvolenim vhodnych rozmezim pro prahovani jako
napiiklad u detekce ¢.13 na Obr. 41.
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Obr. 53: Detekce ¢.25

Rozmezi modrého

Rozmezi ¢erveného

Prah jasu pro

Prah jasu pro

chrominanéniho chrominanéniho detekei o¢i v YCbCr | detekei ust v YCbCr
komponentu Cb komponentu Cr [%o] [%o]
60-115 140 - 170 80 55

Tabulka 25: Parametry pro detekci ¢.25

Na Obr. 53 dochazi ke Spatné detekci o¢i vlivem vyskytt vlasii v bezprostfedni blizosti oc¢i.

8.3 Pozadavky na idealni detekci

Pro to, aby detekce oci a st probehla v poradku je tfeba mit vhodné vstupni fotografie/obrazy.

Idealni fotografie by méla spliiovat co nejvice z téchto pozadavki:

dobré nasvétleni (beze stint)

vlasy by nem¢ly zakryvat oblast o¢i

vlasy by mély co nejméné zasahovat do okoli

bez modnich dopliiki jako napt. velké nausnice apod.

bilé rovnomérné€ nasvicené pozadi

osoba by méla byt zpfima, bez nataceni hlavy v jakémkoli sméru

vazny vyraz (bez ismévu)

Cim vice kritérii z pedchozi vyétu je splnéno, tim kvalitngj§i detekci je program schopen
vykonat. Nékteré atributy 1ze doladit pfi nahravani fotografii skrze uzivatelské rozhrani zménou

prahovacich kritérii, nékteré tpravou fotky v externim programu na PC.
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9. Zaveér
Cilem této diplomové prace bylo vytvofeni rozpoznavaciho systému pro analyzu osob na
zaklad¢ obrazového signalu. Program byl realizovan v programovém prosttedi MATLAB.
Vytvofeny program umoziiuje detekci biometrickych dat u analyzovanych osob z fotografii.
Me¢éftenymi parametry jsou zde na zaklad¢ detekce o¢i a ist vzdalenosti mezi jednotlivyma o¢ima
a usty. K tomu je jesté métena Sitka a vyska hlavy, ke kterym se vzdalenosti o¢i a ust vztahuji.
Dal§im parametrem je méteni thla u jednotlivych oci a Gst, které sviraji pomyslné ptimky
spojujici detekované body.
Vytvortil jsem v MATLABu uzivatelské prostredi, pomoci kterého lze nahravat fotografie z PC.
Po nahrani fotografie dochazi k detekcim a méfenim biometrickych hodnot. Po vypocteni vsech
parametrd ma uzivatel moznost zvolit ze dvou rezimu. Jednim rezimem je pridavani osob do
databaze, druhym je rozpoznavani osoby na zaklad¢ fotografie. Pro rezim rozpoznavani je zde
informace o procentualni shodé s hledanym vzorem (pokud v databazi existuje).
V ramci ostatnich diplomovych praci byly feSeny dalsi projekty, které vyuzivaji biometricka
data ¢lovéka k identifikaci. Naptiklad analyza zvukového signalu, analyza otisku prstu a jiné.
Moje prace v kombinaci s jinymi pracemi by mohla byt vyuzita spolecné pro spolehliveéjsi a
presnéjsi systém pro rozpoznavani a identifikaci osob skrze vypocetni techniku.
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11. Seznam priloh

Ptilohy v textu:
A. ZATOJOVE KOAY ...ttt ettt sttt b e st b e bttt 1

Ptilohy CD:
1) Diplomova prace "Rozpoznavaci systém pro analyzu osob na zakladé obrazového
signdlu" ve formatu PDF/A

2) Slozka "ptivodni fotografie"

3) Slozka "detekované fotografie"

4) Slozka "GUI": - gui obliceje.m
- gui_obliceje.fig
- bio.m
- detekce.m
- prirad_id.m
- rozp.m
-uloz.m
- obliceje.mat
- data_jm.mat
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Prilohy
A. Zdrojové kédy

l. Grafické uzivatelské rozhrani - soubor gui_obliceje.m
function varargout = gui obliceje(varargin)
% GUI OBLICEJE MATLAB code for gui obliceje.fig
% GUI OBLICEJE, by itself, creates a new GUI OBLICEJE or raises the
existing

singleton*.

o oo o°

H = GUI OBLICEJE returns the handle to a new GUI OBLICEJE or the handle

to

% the existing singletonx*.

% GUI OBLICEJE ('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local
% function named CALLBACK in GUI OBLICEJE.M with the given input
arguments

GUI OBLICEJE ('Property','Value',...) creates a new GUI OBLICEJE or
raises the

existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are
applied to the GUI before gui obliceje OpeningFcn gets called. An
unrecognized property name or invalid value makes property application
stop. All inputs are passed to gui obliceje OpeningFcn via varargin.

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
instance to run (singleton)".

o0 o0 ° o° d° d° o° o° o

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

oe

Edit the above text to modify the response to help gui obliceje

oe

Last Modified by GUIDE v2.5 28-Apr-2015 17:47:20

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_ Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn', @gui obliceje OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @gui obliceje OutputFcn,
'gui LayoutFcn', [l ,
'gui_ Callback', [1):

if nargin && ischar (varargin{l})

gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout



[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else

gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

o)

% —--- Executes just before gui obliceje is made visible.
function gui obliceje OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to gui obliceje (see VARARGIN)

global data
global stat
global data jm

stat = 0;
data
data jm = load('jmena');

load('obliceje.mat','-ascii');
data jm = data jm.data jm;

assignin ('base','data',data)
assignin ('base','data jm',data Jjm)

set (handles.radiol, 'Value', 1)
handles.radio2, 'Value',0)

handles.axes puv, 'xtick', [], 'ytick',[])

set
set
set (handles.axes prah, 'xtick', [], "ytick', [])
handles.axes det, 'xtick', [], 'ytick', [])

handles.axes oci, 'xtick', [], 'ytick', [])

set
set
set (handles.axes usta, 'xtick', [],"'ytick', [])
set (handles.btn pridej, 'enable', 'off")
set (handles.btn rozp, 'enable', 'off")
handles.editl, 'string',5, "enable', 'off")
handles.text3, 'enable', 'off")
handles.textd4, 'enable', 'off")
handles.textl8, 'enable', 'off")
handles.textl9, 'enable', 'off")

handles.edit proc, 'enable','off")

set
set
set
set
set
set
set (handles.edit cb min, 'String', 60)

handles.edit cb max, 'String',115)
handles.edit cr min, 'String',140)

set
set
set (handles.edit cr max, 'String',170)
set (handles.edit oci, 'String',75)
handles.edit usta, 'String',55)

handles.btn akt, 'enable', 'off")

set

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

set



% Choose default command line output for gui obliceje
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

UIWAIT makes gui obliceje wait for user response (see UIRESUME)

o
°
o
°

uiwait (handles.figurel);

o)

% —--- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = gui obliceje OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

¢ Get default command line output from handles structure

varargout{l} = handles.output;

% —--- Executes on button press in btn load.

function btn load Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to btn load (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

clear Down

global cb min
global cb max
global cr min
global cr max

cb min = str2double(get (handles.edit cb min, 'String'));
assignin('base','cb min',cb min)

cb max = str2double(get (handles.edit cb max, 'String'));
assignin('base', 'cb max',cb max)

cr min = str2double (get (handles.edit cr min, 'String'));
assignin('base','cr min',cr min)

cr max = str2double(get (handles.edit cr max, 'String'));
assignin('base','cr max',cr max)

global jas oci

global jas usta

jas_oci = str2double (get (handles.edit oci, 'String'))/100;
assignin('base','jas oci',jas_oci)

jas_usta = str2double (get (handles.edit usta, 'String'))/100;
assignin('base','jas usta',jas_usta)

set (handles.btn akt, 'enable', 'on'")
set (handles.edit jmeno, 'String','")

(
(
set (handles.edit prijm, 'String',"'")
set (handles.edit proc, 'String','")



set (handles.textl18, '"enable', 'off")
set (handles.textl9, '"enable', 'off")
set(handles.edit_proc,'enable','off')

global obr

[FileName, PathName] = uigetfile('*.jpg', 'Select an image');

obr = imread(strcat (PathName, FileName)) ;

$obr = imrotate (obr, 90);

[r obr s obr ch] = size(obr);

pomer stran = r obr/s_obr;

if (1.45 > pomer stran) && (pomer stran > 1.05)
obr = imresize (obr, [640 4801]);

elseif (1.7 > pomer stran) && (pomer stran > 1.45)
obr = imresize (obr, [768 480]);

elseif pomer stran > 1.7
obr = imresize (obr, [853 480]);

elseif (1.05 > pomer stran) && (pomer stran > 0.95)
obr = imresize (obr, [480 4801]);

elseif (0.95 > pomer stran) && (pomer stran > 0.685)
obr = imresize (obr, [480 640]);

elseif (0.685 > pomer stran) && (pomer stran > 0.59)
obr = imresize (obr, [480 768]);

elseif 0.59 > pomer stran
obr = imresize (obr, [480 853]);

end

assignin('base', 'obr', obr)

[r zmen s zmen ch zmen] = size(obr);

imshow (obr, 'parent', handles.axes puv)
run ('detekce.m')

imshow (obr det final, 'parent', handles.axes det)
imshow (Down, 'parent', handles.axes prah)

run('bio.m")

global vyrez oci
global vyrez M
imshow (vyrez oci, 'parent', handles.axes oci)

imshow (vyrez M, 'parent', handles.axes usta)

global stat
stat = 1;

if get(handles.radiol, 'Value') ==

set (handles.btn pridej, 'enable', 'on'")
else

set (handles.btn rozp, 'enable', 'on'")
end



o)

% —--- Executes on button press in radiol.
function radiol Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to radiol (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

$ Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of radiol
set (handles.radiol, 'Value', 1)
set (handles.radio2, 'Value',0)
set (handles.editl, 'enable', 'off")
set (handles.text3, 'enable', 'off")
set (handles.text4, 'enable', "off")
global stat
if stat ==
set (handles.btn pridej, 'enable', 'on'")
set (handles.btn rozp, 'enable', 'off")
end
% —--- Executes on button press in radio2.
function radio2 Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to radio2 (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o do oe

oe

Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of radio2
set (handles.radiol, 'Value',0)
set (handles.radio2, 'Value', 1)
set (handles.editl, 'enable', 'on'")
set (handles.text3, 'enable', 'on')
set (handles.text4, 'enable', 'on')
global stat
if stat ==
set (handles.btn pridej, 'enable', 'off")
set (handles.btn rozp, 'enable', 'on'")
end

function editl Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editl (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of editl as text

o oe

str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of editl as a
double

o)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function editl CreateFcn (hObject, eventdata, handles)



hObject handle to editl (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

o° o° o°

handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

oe  oe

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white') ;
end

function edit2 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit?2 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit2 as text

oe  oe

str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of edit2 as a
double

o)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit2 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to edit2 (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

o do oe

handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

oo oo

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o)

% —-- Executes on button press in btn pridej.

function btn pridej Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to btn pridej (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

global jmeno

global prijm

global data jm

jmeno = get (handles.edit jmeno, 'string');
prijm = get (handles.edit prijm, 'string');
assignin('base', 'jmeno', jmeno) ;
assignin('base', 'prijm',prijm);



run('uloz.m")

pause (0.
data jm
data jm

0

1)
load ("jmena') ;
data jm.data jm;

assignin('base', 'data jm',data jm);

guidata (hObject, handles);

o)

% —--- Executes on button press in btn rozp.

function btn rozp Callback (hObject, eventdata, handles)

hObjec

o
S
% eventdata
o
S

handle

t

S

handle to btn rozp (see GCBO)

global koef
global shoda id
global jmeno rozp

global prijm rozp

global shoda procento

global err

reserved - to be defined in a future version of MATLAB
structure with handles and user data (see GUIDATA)

koef = str2double (get (handles.editl, 'string'));
koef = koef * 0.01;
assignin('base', 'koef', koef)

run('rozp.m')

set (handles.
set (handles.

set (handles.textl18, "enable', 'on")
set (handles.textl9, "enable', 'on")
set (handles.edit proc, 'enable', 'on')
set (handles.

if err ~= 0

set (err, 'WindowStyle', 'modal');

uiwait (err);

end

edit jmeno, 'string', jmeno rozp);

edit prijm, 'string',prijm rozp);

edit proc, 'String', num2str (shoda procento))

function edit cb min Callback (hObject, eventdata, handles)

returns contents of edit cb min as

% hObject handle to edit cb min (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit cb min as text
% str2double (get (hObject, 'String'))

a double

% —--- Executes during object creation,

after setting all properties.

function edit cb min CreateFcn (hObject, eventdata, handles)



hObject handle to edit cb min (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

o° o° o°

handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

oe  oe

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white') ;
end

function edit cb max Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit cb max (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit cb max as text

oe  oe

str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of edit cb max as
double

V)

o)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit cb max CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

hObject handle to edit cb max (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

o do oe

handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

oo oo

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function edit cr min Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit cr min (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLABR
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit cr min as text

o oe

str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of edit cr min as
double

V)

o)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit cr min CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to edit cr min (see GCBO)



oe  oe

Hint:

oe  oe

eventdata
handles

reserved - to be defined in a future version of MATLAB
empty - handles not created until after all CreateFcns called

edit controls usually have a white background on Windows.

See ISPC and COMPUTER.

if ispc &&

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', "'white') ;

end

isequal (get (hObject, "'BackgroundColor'),

function edit cr max Callback (hObject, eventdata, handles)

(see GUIDATA)

% hObject handle to edit cr max (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data

Hints: get (hObject, 'String')

oe  oe

V)

o)

% --- Executes during object creation,

str2double (get (hObject, 'String'))

double

returns contents of edit cr max as text

returns contents of edit cr max as

after setting all properties.

function edit cr max CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

to be defined in a future version of MATLAB
empty - handles not created until after all CreateFcns called

% hObject handle to edit cr max (see GCBO)
% eventdata reserved -
% handles

Hint:

oo oo

if
get (0,

edit controls usually have a white background on Windows.

See ISPC and COMPUTER.
&&
defaultUicontrolBackgroundColor'))

ispc

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

end

o)

% —-- Executes on button press in btn akt.

isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

function btn akt Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to btn akt (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

cb min = str2double (get (handles.edit cb min, 'String'));
assignin('base','cb min',cb min)

cb max = str2double (get (handles.edit cb max, 'String'));
assignin('base', 'cb max',cb max)

cr min = str2double (get (handles.edit cr min, 'String'));
assignin('base','cr min',cr min)

cr max = str2double(get (handles.edit cr max, 'String'));

assignin('base','cr max',cr max)



run ('detekce.m')
pause (0.01)

imshow (obr det final, 'parent', handles.axes det)

imshow (Down, 'parent', handles.axes prah)

run('bio.m")

global stat
if stat ==

if get(handles.radiol, 'Value') ==

set (handles.btn pridej, 'enable', 'on'")

else

set (handles.btn rozp, 'enable', 'on'")

end
end

function edit jmeno_ Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit jmeno (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o oo

double

o)

% --- Executes during object creation,

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit jmeno as text
str2double (get (hObject, 'String'))

returns contents of edit jmeno as a

after setting all properties.

function edit jmeno CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

o° o° oP

oo oo

See ISPC and COMPUTER.
if ispc &&

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

end

hObject handle to edit jmeno (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

function edit prijm Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit prijm (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o oe

double

10

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit prijm as text
str2double (get (hObject, 'String'))

returns contents of edit prijm as a



o)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit prijm CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to edit prijm (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

o0 o° o°

handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

oe  oe

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white') ;
end

o)

% —--- Executes on button press in btn konec.

function btn konec Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to btn konec (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close (gcf)

function edit oci Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit oci (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAR
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit oci as text

o oo

str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of edit oci as a
double

o)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit oci CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to edit oci (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

o° o° oP

handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

oo oo

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function edit usta Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit usta (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

11



% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit usta as text

str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of edit usta as a
double

o)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit usta CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to edit usta (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

e e oe

handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, "'BackgroundColor'),

oe  oe

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white') ;
end

o)

% —--- Executes on button press in btn oci.

function btn oci Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to btn oci (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global jas oci

jas _oci = str2double (get (handles.edit oci, 'String'))/100;

assignin('base','jas oci',jas oci)

run ('detekce.m')
run('bio.m")
imshow (vyrez oci, 'parent', handles.axes oci)

imshow (obr det final, 'parent', handles.axes det)

o)

% —--- Executes on button press in btn usta.

function btn usta Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to btn usta (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global jas usta

jas_usta = str2double (get (handles.edit usta, 'String'))/100;
assignin('base','jas usta',jas_usta)

run ('detekce.m')

run('bio.m")

imshow (vyrez M, 'parent', handles.axes usta)
imshow (obr_det final, 'parent', handles.axes det)

12



function edit proc Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit proc (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit proc as text

oe  oe

str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of edit proc as a
double

o)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit proc CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to edit proc (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

o oe oo

handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

oe  oe

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white') ;
end

Il.  Vypocet biometrickych tdaji - soubor bio.m
global sir vys
global vzd oci rel
global vzd okol pusa rel
global vzd oko2 pusa rel
global fil
global £i2
global fi3
%% vzdalenost oci a pusy
vzd oci = sqrt ((stred2 oko2 x - stred2 okol x)"2 + (stred2 oko2 y -
stred2 okol y)"2);
vzd okol pusa = sqrt ((stred2 M x - stred2 okol x)"2 + (stred2 M vy -
stred2 okol y)"2);
vzd oko2 pusa = sqrt ((stred2 M x - stred2 oko2 x)"2 + (stred2 M y -
stred2 oko2 y)"2);

%% uhly mezi primkami z bodu oci a ust
°
<

uhel u ust
vl3 = [(stred2 M x-stred2 okol x), (stred2 M y-stred2 okol y)];

nl3 = [-v13(2), v13(1) 1;

k13 = (-nl13(1))/nl3(2);

fil3 = (180*atan(k13))/pi;

v32 = [(stred2 oko2 x-stred2 M x), (stred2 oko2 y-stred2 M y)];
n32 = [-v32(2), v32(1) 1;

k32 = (-n32(1))/n32(2);

fi32 = (180*atan(k32))/pi;

13



fi3 = 180 - (abs(£i32)+abs (£il13));

suhel u okol
v12 = [(stred2 oko2 x-stred2 okol x), (stred2 oko2 y-stred2 okol y)];

nlz2 = [-v12(2), v12(1)];

k12 = (-nl2(1))/nl2(2);

fil2 = (180*atan (kl12)) /pi;

if k12 < 0
fil2 pom = 180 - (abs(fil2) + abs(fil3));
fil = abs ((360 - 2*fil2 pom)/2);

else
fil = abs(fil3 - £i12);

end

%uhel u oko2

if k12 > 0
fi32 pom = 180 (abs (£fil12) + abs(fi32)):
fi2 = abs ((360 - 2*fi32 pom)/2);

else
fi2 = abs(fi32 - £fil2);
end

%% sirka obliceje

orezl = [0 0 s stred2 M y];

obl sirka = imcrop (Down,orezl);
figure ()

o
°
o
°

imshow (obl sirka)

[y2end, x2end] = size(obl sirka);
x1l = 1;

x2 = x2end;

vyl = 1;

y2 = y2end;

%zjisteni obl zleva

poc = 1;

while (sum(obl sirka(:,poc)) == 0)
x1l = x1 + 1;
poc = poc + 1;

end

%$zjisteni obl zhora

poc = 1;

while (sum(obl sirka(poc,:)) == 0)
vl = vyl + 1;
poc = poc + 1;

end

$zjisteni obl zprava

14



poc = x2;

while (sum(obl sirka(:,poc)) == 0)
x2 = x2 - 1;
poc = poc - 1;

end
sirka obl = x2-x1;
vyska obl = y2-yl;

o)

% relativni vzdalenosti

sir vys = sirka obl/vyska obl;

vzd oci rel = vzd oci/sirka obl;

vzd okol pusa rel = vzd okol pusa/sirka obl;
vzd oko2 pusa rel = vzd oko2 pusa/sirka obl;
fil

fiz

fi3

assignin

o oe oo

'base', 'sir vys',sir vys)
assignin('base','vzd oci rel',vzd oci rel)
assignin('base', 'vzd okol pusa rel',vzd okol pusa rel)

(
(
(
assignin('base', 'vzd oko2 pusa rel',vzd oko2 pusa rel)
(
(
(

assignin('base','fil"', fil)
assignin('base','fi2',£fi2)
assignin('base','fi3"', £i3)

. Ptifazeni ID ke jménu a vysledku shody - soubor prirad_id.m
global shoda
global data
global data jm
global shoda id
global jmeno rozp
global prijm rozp
global shoda procento

n = length(shoda);
m = 0;
for i =1 :n
m = shoda(i,1);
prir id(i,:) = data(m,:);
end
prir id(:,2) = abs(prir id(:,2) - sir vys);
prir id(:,3) = abs(prir id(:,3) - vzd oci rel);
prir id(:,4) = abs(prir id(:,4) - vzd okol pusa rel);
prir id(:,5) = abs(prir id(:,5) - vzd oko2 pusa rel);
prir id(:,6) = abs(prir id(:,6) - fil);
prir id(:,7) = abs(prir id(:,7) - £i2);
prir id(:,8) = abs(prir id(:,8) - £i3);
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for i =1 : n

nej shoda(i,1l) = prir id(i,1);

nej shoda(i,2) = sum(prir id(i,2:8));
end
nej shoda = sortrows (nej shoda,2);

shoda id = nej shoda(l,1);
assignin('base', 'shoda id',shoda id);

jmeno _rozp = data jm(shoda id,2);
prijm rozp = data jm(shoda id, 3);

procento = prir id(find(shoda id)

~.

P )
procento(:,2) = 1 - (procento(:,2) / sir vys);
procento(:,3) = 1 - (procento(:,3) / vzd oci rel);
procento(:,4) = 1 - (procento(:,4) / vzd okol pusa rel);
procento(:,5) = 1 - (procento(:,5) / vzd_okoZ_pusa_rel);
procento(:,6) = 1 - (procento(:,6) / fil);
procento(:,7) = 1 - (procento(:,7) / £fi2);
procento(:,8) = 1 - (procento(:,8) / £fi3);
shoda procento = (sum (procento(1,2:8))/7)*100;

V. Rozpoznavani z databaze - soubor rozp.m
global data
global EOF
global sir vys
global vzd oci rel
global vzd okol pusa rel
global vzd oko2 pusa rel
global fil
global fi2
global £i3
global koef
global shoda

EOF = size(data);
if EOF == [0,0]
konec = 1

(
[

else konec = max(data(:,1)) + 1;
end

skoef = koef gui * 0.01; $koeficient presnosti
k = 0;
shoda = [];
global err
if konec > 1
for i = 1l:konec-1
if data (i, 2) > (sir vys-sir vys*koef)
(sir vys+sir vys*koef)

16

&&

data (i, 2)



if data (i, 3) > (vzd oci rel-vzd oci rel*koef) && data (i, 3) <
(vzd _oci rel+vzd oci rel*koef)
if data(i,4) > (vzd okol pusa rel-vzd okol pusa rel*koef) &&
data(i,4) < (vzd_okol pusa_ rel+vzd okol pusa_rel*koef)
if data(i,5) > (vzd oko2 pusa rel-vzd oko2 pusa rel*koef) &&
data(i,5) < (vzd_oko2 pusa_rel+vzd oko2 pusa_rel*koef)

if data (i, 6) > (fil-fil*koef) && data (i, 0) <
(fil+fil*koef)
if data (i, 7) > (fi2-fi2*koef) && data(i,7) <
(fi2+fi2*koef)
if data(i, 8) > (fi3-fi3*koef) && data(i, 8) <
(£i3+£fi3*koef)
shoda (k+1) = 1i;
k = k+1;
end
end
end
end
end
end
end
end
end
if k == 0
err = errordlg('Shoda nenalezena', 'Error');

assignin('base','err',err);
end
shoda = shoda';
assignin('base', 'shoda', shoda)

run('prirad id.m")

V.  Ukladani do databaze - soubor uloz.m
global data
global jmeno
global prijm
global sir vys
global vzd oci rel
global vzd okol pusa rel
global vzd oko2 pusa rel
global fil
global fi2
global £i3
global data oblicej
global ID
global data jm

EOF = size(data);
if EOF (1) ==
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ID
else
ID

1;

data (EOF (1)) +1;
end
assignin('base','ID',ID)

= ID;

= sir vys;

data oblicej (1,1

data oblicej (1,2

data oblicej(1,3) = vzd oci rel;

data oblicej(1,4) = vzd okol pusa rel;
(1,5
(1,6
(1,7

data oblicej = vzd oko2 pusa rel;

data oblicej , = fil;
data oblicej , = fi2;
data oblicej(1,8) = £fi3;

%assignin('base', 'data oblicej',data oblicej)
data (ID,:) = data oblicej;
assignin('base','data',data);

data jm(ID,:) = {ID,Jjmeno,prijm};

save ('obliceje.mat', 'data', '-ascii')
save ('jmena', 'data jm');

VI. Detekce obliceje, oci, Ust - soubor detekce.m
global obr

%% detektor obliceje

det obl = vision.CascadeObjectDetector; $definice detektoru

tvar = vision.Shapelnserter ('BorderColor', 'White'); %definice tvaru

$figure ()
ob = step(det obl,obr); %aplikace detektoru na puvodni obr.
obr ob = step (tvar,obr,int32 (ob)) ; $vykresleni tvaru dle souradnic

detekovaneho obliceje

%imshow (obr ob) %$zobrazeni tvaru v puv.obr.
%% orezani obliceje

$figure ()

orez = imcrop (obr, ob); %orezani obr.

$imshow (orez)

%% prahovani obliceje v celem obr
ycbcrl = rgb2ycber (obr) ;
vyl = double(ycbcrl(:,:,1));

Cbl = double(ycbcrl(:,:,2));
Crl = double(ycbcrl(:,:,3));
[rl s1 v1] = size(ycbcrl);

clear oblic;

global cb _min
global cb max
global cr min

18



global cr max

i=1;
j=1;
for i = 1:rl

for j = 1:s1
if Cbl(i,j)<cb min
Cb2(i,j) = 0;
else Cb2(1i,3) = 1;
end

| y1(i,3)>cb max

if Crl(i,j)<cr_min
cr2(i,j) = 0;
else Cr2(i,3j) = 1;

| y1(i,3)>cr_max

end
end
end
Sfigure ()
oblic = Cb2+Cr2;

o)

% imshow (oblic)

SE = strel('disk',4); $vytvoreni struktury pro dilataci/erozi
UP = imdilate (oblic, SE); $dilatace
Down = imerode (UP,SE); $eroze

assignin('base', 'Down',Down) ;
figure ()

imshow (UP)

figure ()

o
°
o
°

imshow (Down)

o
°

o0

ycbcr = rgb2ycbcr (orez) ;
[m n 1]=size(ycbcr);

$nalezeni EyeMapC

y = double (ycbcr(:,:,1));
Cb = double(ycbcr(:,:,2));
Cr = double(ycbcr(:,:,3))

’

Q = Cb."2;
R = (255-Cr)."2;
G = Cb./Cr;

CrCb = Cr./Cb;

soci
EyeC= (Q+R+G) /3;
CRS = Cr."2;

$pusa

ssCRS = sum(sum(CRS)) ;
ssCrCb=sum (sum(CrCb) ) ;

eta = 0.95 * ssCRS/ssCrCb;
x= CRS - eta * Cr./Cb;

MM = CRS.*x.*x;

global jas oci
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o)

prah = jas oci * max(max (EyeC)); % nastaveni prahu na 80% max hodnoty

[r, s] = size(EyeC); Srozmery obrazu EyeC
EyeC bin = zeros(r,s); %matice pro binarni obraz
for i = 1:r %cyklus pro prahovani

for j = 1:s
if EyeC(i,j) < prah
EyeC bin(i,j) = 0;
else
EyeC bin(i,3j) = 1;
end
end
end
%imshow (EyeC bin)
global vyrez oci
vyrez oci = imcrop(EyeC bin, [0.18*s,0.2*r,0.64*s,0.4*r]);
assignin('base','vyrez oci', vyrez oci);
%imshow (vyrez oci)
[bila y bila x] = find(vyrez oci); %nalezeni nenulovych pixelu
[r oci s oci] = size(vyrez oci); %velikost vyrezu oci
il = 1;
jl = 1;
for i = l:length(bila x) %cyklus pro roztrideni x souradnic
if bila x(i) > s oci/2
oko2 x(il) = bila x(i);
il = i1 + 1;
else okol x(jl) = bila x(i);
31 = 31 + 1;
end
end
for i = l:length(okol x) % prirazeni y souradnic odpovidajici x
okol y(i) = bila y(i);
end

j=1

for i = length(okol x)+l:length(bila y)
oko2 y(j) = bila y(i);
j=3+ L

end

stred okol x sum (okol x)/length (okol x
/length
/length

sum (oko2_ y)/length(oko2 y

’

)
oko2 x);

)

)

stred oko2 x

’

stred okol y sum (okol y

(

sum (oko2 x
( okol y
(

) (
) (
) (
) ( ;

stred oko2 y

zakresleni stredu do vyrezu
figure ()

imagesc (vyrez oci); axis off;
colormap (gray)

hold on

o o oo d° o°

20



oe  oe

stredl okol x = stred okol x
stredl oko2 x
stredl okol y
stredl oko2 y

stred oko2 x

stred okol y

stred oko2 y

global jas usta

plot (stred okol x,stred okol y,'+',
plot(stred oko2 x,stred oko2 y,'+',

0.18*s;
0.18*s;
0.2*%r;
0.2*%r;

o
e

'MarkerSize',20, 'LineWidth', 3)
'MarkerSize',20, 'LineWidth', 3)

%prepocet souradnic zpet do vyrezu obl

nastaveni prahu na 55% max hodnoty

%rozmery obrazu MM

prah M = jas usta * max(max(MM));
[r, s] = size (MM);

M bin = zeros(r,s);

for i = 1:r

for j = 1:s
if MM(i,J) < prah M
M bin(i,J) = 0;
else
M bin(i,J) = 1;
end
end
end
$imshow (M bin)

global vyrez M

$matice pro binarni obraz

%cyklus pro prahovani

vyrez M = imcrop (M bin, [0.3*s,0.7*r,0.4*%s,0.2*r]);

assignin('base', 'vyrez M',vyrez M);

$imshow (vyrez M)

[bilaM y bilaM x] = find(vyrez M);

[r M s M] = size(vyrez M);

%nalezeni nenulovych pixelu

$velikost vyrezu pusy

stred M x = sum(bilaM x)/length(bilaM x);
stred M y = sum(bilaM y)/length(bilaM y);

o)

% zakresleni stredu do vyrez
figure ()

imagesc (vyrez M); axis off;
colormap (gray)

hold on
plot(stred M x,stred M y,"'+'

Ad° d° o o° oo o°

stredl M x = stred M x + 0.3*s
stredl M y = stred M y + 0.7*r
stred2 okol x = stredl okol x
stred2 oko2 x = stredl oko2 x
stred2 okol y = stredl okol y
stred2 oko2 y = stredl oko2 y
stred2 M x = stredl M x + ob(1l
stred2 M y = stredl M y + ob (2

fig = figure('Visible','off")
imshow (obr); axis off

u

4

;
;
+
+
+
+

)
)

'MarkerSize',20, 'LineWidth', 3)

$prepocet souradnic zpet do vyrezu obl

’
’
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hold on

plot (stred2 okol x,stred2 okol y,'+', 'MarkerSize',20, 'LineWidth',4)
plot (stred2 oko2 x,stred2 oko2 y,'+', 'MarkerSize',20, 'LineWidth',4)
plot(stred2 M x,stred2 M y,'+', 'MarkerSize',20, 'LineWidth',4)

set (gca, 'position', [0 0 1 1], 'units', 'normalized')

saveas (fig, 'obr det.jpg')

obr det = imread('obr det.jpg');

obr det 1 = obr det(:,:,1);

[y2end, x2end ch] = size(obr_ det);

for i = 1l:y2end
for j = 1l:x2end

if obr det 1(i,Jj) == 255
obr det 1(i,Jj) = 0;

end
end

end

x1l = 1;

X2 = x2end;

yl = 1;

y2 = y2end;

%zjisteni obl zleva

poc = 1;

while (sum(obr det 1(:,poc)) == 0)
x1l = x1 + 1;
poc = poc + 1;

end

%zjisteni obl zprava

poc = x2;

while (sum(obr det 1(:,poc)) == 0)
x2 = x2 - 1;
poc = poc - 1;

end

[s r ch] = size(obr);

obr det final = imresize (imcrop (obr det, [x1 0 x2-x1 y2end]),[s r]);
figure ()

o
o
o
o

imshow (obr det final)
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