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Стаття присвячена розробці комп’ютерної системи на основі розпізнавання облич. Комп’ютерний зір або Комп'ютерне бачення - теорія та технологія створення машин, які можуть проводити виявлення, стеження та класифікацію об'єктів.

Як наукова дисципліна, комп'ютерний зір належить до теорії та технології створення штучних систем, які отримують інформацію у вигляді зображень. Відеодані можуть бути представлені у вигляді багатьох форм, таких як відеопослідовність, зображення з різних камер або тривимірними даними з медичного сканера.
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COMPUTER SYSTEM OF FACE DETECTION CONTROL

The article is devoted to the development of a computer system based on face recognition. Computer vision or Computer vision is the theory and technology of creating machines that can detect, track, and classify objects.

As a scientific discipline, computer vision refers to the theory and technology of creating artificial systems that receive information in the form of images. Video data can be presented in many forms, such as video sequences, images from different cameras, or three-dimensional data from a medical scanner.
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Вступ

Розпізнавання облич – один з підрозділів більш широкої категорії розпізнавання образів. Власне, методи та алгоритми розпізнавання практично дуже схожі, за відмінністю функції розпізнавання, а точніше – її параметрів.

Використання алгоритмів розпізнавання облич

Основними задачами, в яких використовується розпізнавання облич є:

· Охоронні системи

· Криміналістика

· Комп'ютерна графіка

Із підвищенням обчислювальних потужностей та вдосконаленням алгоритмів розпізнавання список задач, які вони вирішують значно зріс:

· Взаємодія комп'ютер-людина;

· Віртуальна реальність, комп'ютерні ігри;

· Доступ до інформаційних баз;

· Контроль над імміграцією;

· Персоналізація побутових пристроїв;

· Шифрування даних;

· Електронна комерція;

· Соціальні сервіси.

Яскравим прикладом останнього пункту є інтеграція алгоритмів автоматичного розпізнавання облич на фотографіях в популярних соціальних сервісах Yandex Фотки та Google Picassa.

Стан проблеми

Проблема розпізнавання осіб розглядалася ще на ранніх стадіях комп'ютерного зору. Ряд компаній протягом більше 40 років активно розробляють автоматизовані, а зараз автоматичні системи розпізнавання людських обличь: Smith & Wesson (система ASID – Automated Suspect Identification System); ImageWare (система FaceID); Imagis, Epic Solutions, Spillman, Miros (система Trueface); Vissage Technology (система Vissage Gallery); Visionics (система FaceIt). Технології розпізнавання осіб дозволяють проводити автоматичний пошук і розпізнавання осіб в графічних файлах і відеопотоці.

Можна виділити кілька напрямків досліджень проблеми розпізнавання осіб:

• нейропсихологічні моделі; 

• нейрофізіологічні моделі; 

• інформаційно - процесуальні моделі;

• комп'ютерні моделі розпізнавання.

Мета роботи

Розробити комп’ютерну систему контролю та пропуску осіб, що буде відповідати таким умовам:

• можливість пошуку і розпізнавання декількох осіб;

• стійкість до змін в зачісці, наявності/відсутності вусів і бороди, очками (крім сонцезахисних), віковим змінам (крім дітей), поворотів (до 30 градусів)

• можливість багатокадрового аналізу відеопотоку, що забезпечує підвищення точності розпізнавання; 

• виведення результатів розпізнавання у вигляді простого тексту, або XML-документа, що включає інформацію про стан і розмірі знайдених осіб, результати розпізнавання і тимчасових мітках;

• робота з відео в режимі реального часу.

Основна частина роботи

Незважаючи на велику різноманітність представлених алгоритмів, можна виділити загальну структуру процесу розпізнавання осіб:
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Рис.1 Загальний процес обробки зображення особи при розпізнаванні

На першому етапі проводиться детектування і локалізація особи на зображенні. На етапі розпізнавання проводиться вирівнювання зображення особи (геометричне і яркостное), обчислення ознак і безпосередньо розпізнавання - порівняння обчислених ознак з закладеними в базу даних еталонами. Основною відмінністю всіх представлених алгоритмів буде обчислення ознак і порівняння їх сукупностей між собою.
Для прикладу можна вважати, що всі фотографії мають розмір 100 * 100 пікселів з 256 відтінками сірого. Можна придумати багато варіантів постановки задачі розпізнавання осіб. Один з таких варіантів представлений нижче. Припустимо, що є деяка тренувальна колекція, що складається з 400 фотографій (по 10 фотографій для 40 людей за різних умов). Тоді задачу розпізнавання осіб можна сформулювати наступним чином. Є деяке нове зображення в обумовленому вище форматі. Необхідно видати одну з наступних відповідей:

· Зображення не є обличчям

· Зображення є обличчям такої-то людини з колекції

· Зображення є обличчям, але його немає в колекції. В цьому випадку його можна додати до колекції

Загальні етапи алгоритмів розпізнавання облич
На першому етапі алгоритм виділяє із загального зображення обличчя. потім відбувається нормалізація зображення. До нормалізації зображення відносяться наступні дії:

· Зміна дозволу зображення до 100 * 100 пікселів

· Перетворення кольорів до 256 відтінків сірого

· Зміна сумарної яскравості зображення до деякого середнього значення

Для деяких алгоритмів потрібно, щоб обличчя на зображенні розташовувалося як можна більш вертикально. В такому випадку поворот обличчя на потрібний кут відбувається саме при нормалізації. Наступним етапом алгоритму розпізнавання є виділення характеристик наявного обличчя. Виділені характеристики сильно залежать від алгоритму розпізнавання, тому їх приклади будуть наведені пізніше. Зауважимо, що після виділення характеристик картинка більше не потрібна. Останнім етапом розпізнавання є застосування класифікатора, який за наявними характеристиками видає відповідь на завдання. Системи розпізнавання осіб діляться дві категорії - двомірні (в їх основі лежать плоскі, або двомірні, зображення, 2D) і тривимірні (розпізнавання проводиться по реконструйованим тривимірним образам, 3D). Однак, системи 2D-розпізнавання дуже чутливі до умов освітленості. При нерівномірному освітленні особи достовірність 2D-розпізнавання помітно знижується. У той час як для систем 3D-розпізнавання зміни в освітленості впливають лише на текстуру особи, а реконструйована поверхню особи залишається незмінною. І в тих і в інших системах для розпізнавання осіб застосовуються стійкі антропометричні точки, розташування яких характеризує індивідуальні особливості особи. На 3D-моделях антропометричні точки визначаються з більшою точністю, ніж на 2D-зображеннях. Також, точки на 3D-моделях мають три координати і, тому, надають більше інформації, ніж ті такі ж точки на 2D-зображенні.

Розпізнавання проводиться шляхом виділення симетрій в кожному відеозображенні. Для цього використовується певний набір симетричних згорток в заданому діапазоні масштабів зображення, після цього відеокадр обробляється нейромережею. Алгоритм розпізнавання осіб дозволяє забезпечити стійкість до шуму і нерівномірного засвічення. Особа людини, хоч раз потрапило в поле зору відеокамери, із застосуванням алгоритму передбачення вектора руху буде автоматично відслідковуватися від кадру до кадру. А все зображення будуть зберігатися в тимчасовому буфері. В результаті буде відібраний кадр з оптимальним ракурсом особи і якістю зображення. 

Потім буде зроблено виділення основних ознак особи: очі, ніс, рот. Після виявлення основних ознак особи, зображення приводиться до стандартного вигляду: для надійного розпізнавання зображення обличчя повинно мати певні розміри, необхідно витримати відстань між очима, становище особи щодо центру. Для цього зображення масштабується, розгортається, в деяких випадках визначається становище особи (фас, становище в три чверті або точні 3D координати), автоматично нормалізується контрастність і яскравість. 

Після цього здійснюється безпосереднє порівняння отриманого зображення особи з зображеннями з бази даних, яке зберігається в такому ж форматі. В результаті порівняння "один до багатьох" відбираються найбільш близькі за характеристиками вектора: результатом заключного етапу є ідентифікація особи, яка потрапила в поле зору відеокамери з зображеннями з бази даних.

Функціональні можливості і характеристики дозволяють успішно використовувати систему розпізнавання осіб на самих різних об'єктах, для забезпечення безпеки яких важлива обов'язкова реєстрація та надання даних про людей, які знаходяться на території об'єкта, а також їх ідентифікація.
Модуль розпізнавання облич

Модуль розпізнавання облич призначений для автоматичної ідентифікації особистості по відеозображення. Він виробляє розпізнавання облич, захоплених детектором облич «Інтелекту», порівнюючи їх із заздалегідь створеної базою еталонних зображень. Крім автоматичної ідентифікації особистості по відеозображення, модуль дозволяє:

· додавати і видаляти особи з бази еталонних зображень;

· друкувати і зберігати в файл формату bmp або jpeg фотографії розпізнаних облич;

· вести в базі пошук і відображати статистику розпізнавання;

· переглядати відеозапис, відповідний моменту розпізнавання особи;

· перевіряти фотографії на відповідність стандартам для систем автоматичної ідентифікації особистості.

Модуль захоплення і розпізнавання облич забезпечує високий відсоток розпізнавання і може використовуватися спільно з СКУД для збільшення рівня контролю доступу на об'єктах з підвищеними вимогами до забезпечення безпеки, наприклад, в банках або на режимних підприємствах. Іншим важливим застосуванням модуля є автоматизація фейс-контролю в казино, готелях, ресторанах і на інших подібних об'єктах.

Принцип дії

Модуль розпізнавання облич працює з камерою і детектором облич «Інтелекту». На першому кроці роботи детектор облич визначає появу в кадрі особи і захоплює його зображення. Далі можливі дві схеми роботи модуля розпізнавання обличчя: ідентифікація і верифікація.

У режимі ідентифікації захоплене обличчя порівнюється з усіма зображеннями облич, що зберігаються в базі даних. Таким чином з'ясовується, зокрема, наявність людини в базі даних небажаних відвідувачів або VIP-клієнтів будь-якого закладу.

У режимі верифікації обличчя людини, що скористався карткою-перепусткою або будь-яким іншим ідентифікатором особистості для проходу через турнікет або двері з електронним замком, порівнюється з фотографією власника пропуску, що зберігається в базі даних. Таким чином можна з'ясувати, чи є людина, яка намагалася отримати доступ, тим, за кого він себе видає.

В налаштуваннях модуля задаються значення ступеня подібності (у відсотках), які відповідні кордонам так званих зон схожості. Допускається задання трьох зон: червоної (висока ступінь подібності), жовтої (середня ступінь подібності) і зеленою (низька ступінь подібності). При високому ступені подібності розпізнане обличчя, а також дата, час розпізнавання, номер камери, яка захопила обличчя, і відсоток схожості зберігаються в базі розпізнаних облич. Ступінь подібності візуально відображається на моніторі оператора за допомогою відповідного кольору, що полегшує контроль роботи системи.

Висновки

В результаті аналізу розглянутої проблематики було описано, чим являється комп’ютерний зір в яких галузях використовується, наведено ряд систем в яких доцільно використовувати системи керування процесами, системи відеоспостереження, системи організації інформації, системи моделювання об’єктів або оточуючого середовища (аналіз медичних зображень, топографічне моделювання). 
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