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Ivadas

Sparciai besivystanciy technologijy pagrindinis tikslas yra palengvinti Zmoniy darbg ir
pagerinti jy gyvenimo kokybe. Jei i§ pradziy jos buvo naudojamos tam, kad nevarginti
zmoniy sunkiais pasikartojanciais darbais arba sudétingais skaiCiavimais, tai su sparciy
kompiuteriniy technologijy vystymusi bandoma perimti ir kitus Zmogaus veiksmus — analize
ir sprendimy priémima. Tai lémé sparty dirbtinio intelekto vystyma. Dabar jis skirstomas }
daug sriciy — ziniy atvaizdavima, mokymasi, natiiralaus teksto apdorojimg ir kitas. Viena i$ jo
pritaikymo sri¢iy yra skaitmeniniy vaizdy apdorojimas, pavyzdZiui: medicinoje, transporto
priemonése (pvz. kelio Zenkly atpazinimas), filmuose, fotografijoje, teksto atpazinimo

sistemose, apsaugos sistemose ir Kitur.

Viena i§ taikymo sri¢iy — fotografijy paieska pagal sistemos turinj. Sios sistemos atlieka
fotografijy analiz¢ — fotografijose iesko objekty atitinkanciy paieSkos kriterijus(raktinius
zodzius arba kitas fotografijas). Jos turéty pakeisti Siuo metu naudojamas sistemas, kurios yra
nepatikimos, nes atlicka paieSkas tik pagal tekstg arba skaitmeniniy faily meta duomenis.
Keletas pavyzdziy biity: ,,Bing image search®, ,Imense image search portal“ ir kiti. Sios
sistemos yra internetinés paieskos sistemos, bet dé¢l didelio kiekio fotografijy, kurias gali
sukaupti asmuo arba jmoné, paieskos sistemos skirtos asmeniniams kompiuteriams arba

veikiancios tinkluose taip pat yra aktualios ir vystomos.

Sio darbo tikslas yra i3analizuoti skaitmeniniy vaizdy apdorojimo metodus, ir sukurti

jrankj, skirtg skaitmeniniy fotografijy paieSkai, analizei ir palyginimui pagal jy turinj.
Darbo uzdaviniai:
® Apzvelgti egzistuojancias paieSkos pagal turinj sistemas;

e Apzvelgti skaitmeniniy vaizdy analizés metodus ir atrinkti tuos, kurie bus naudojami

tolimesnei analizei;
® Susipazinti su egzistuojanciomis vaizdy analizés bibliotekomis ir jy galimybémis;
® Parinkti projekto realizavimo jrankius;
e Realizuoti ir palyginti pasirinktus apdorojimo metodus;

® Sukurti vaizdy analizés jrank].



1. Analitiné dalis

1.1.Vaizdy paieskos sistemos
Kai kalbama apie vaizdy paieska pagal turinj reikia iSskirti keletg svarbiy dalyky.
Pirmas — paieSka gali biiti atlickama internete, lokaliai arba tinklu pasiekiamuose duomeny
kaupimo jrenginiuose. Antras — paieSka gali biiti atlickama lyginant pavyzdinj vaizda su
turimais ir atrenkant tinkamiausius, arba iSanalizuojant turimus vaizdus ir automatisSkai
priskiriant Zymes(angl. automatic image tagging) ir po to atlickant paieSkg pagal raktinius

Zodzius, nurodytus vartotojo arba gautus po pavyzdinio vaizdo automatinés analizés.

Jeigu paieska internete nuo paieskos tinkle arba lokaliuose jrenginiuose skiriasi tik
duomeny kiekiu, tai pacios paieSkos metodai tarp vaizdy lyginimo ir Zymiy lyginimo skiriasi
labai stipriai. Tiek viena, tiek kita biidg naudoja gana daug paieskos jrankiy. Toliau bus
aprasyti keli 18 jy, ir bus palyginti ir jvertinti jy paieskos rezultatai. Priklausomai nuo paieskos

tipo bus naudojami raktiniy zodziy rinkiniai ir/arba pavyzdiniai vaizdai:

Pav. 1 PaieSkos vaizdas nr.1.

Pirmas vaizdas — aukstos kokybés vaizdas, turintis nedaug spalvy ir formy, parodantis
kraStovaizdj. PanaSiy vaizdy yra daug, todél atliekant paieska nereikia galvoti apie tai, kad
vaizdas yra labai unikalus ir panaSiy vaizdy rasti nejmanoma. Su Siuo vaizdu bus susieta

keletas paprasty zodziy: mountains, sky, desert, orange.



Pav. 2 PaieSkos vaizdas nr.2.

Antras vaizdas — grubiai nupiestas vaizdas, sudarytas tik i§ keliy geometriniy figtry ir

trijy spalvy. Atitinkantys raktiniai Zodziai: sunset, blue, water, yellow, orange.

Pav. 3 Paieskos vaizdas nr.3.

TreCias vaizdas — auksStos kokybés fotografija, su daug detaliy ir objekty, ir viena

dominuojancia spalva. Raktiniai zodziai: forest, green, trees.

1.1.1. Bing Image Search
Si paieskos sistema iSleista Microsoft kompanijos 2009 metais. Ji leidzia atlikti vaizdy
internete paieSka pagal raktinius ZodZius ir pagerinti rezultata nurodant dominuojancias

spalvas, dydj ir kitus parametrus. Neleidzia atlikti paieSkos pagal pavyzdj. Paieskos rezultatai:



Pagal pirmg paieskg nebuvo rasta tokio
pat vaizdo, bet buvo rastas didelis kiekis tikrai
atitinkanCiy raktinius Zodzius ir panaSiy i
pirmaj; paieskos vaizda. Pav.4 buvo vienas
pirmyjy rasty vaizdy. Taciau tarp rezultaty
buvo ir nemazai vaizdy atitinkanciy tik viena

raktinj Zodj ir pasirinkta pagrinding spalva.

Antros paieSkos rezultatai buvo panasis i Pav. 4 PaieSkos rezultatas Bing image search.
pirmosios, tokio vaizdo nebuvo, bet

panaudojant kelis raktinius zodZius, buvo rastas didelis kiekis atitinkanciy vaizdy.

Trecios paieskos metu pagal raktinius Zodzius buvo rastas lygiai toks pat vaizdas kaip

Pav.3. tarp pirmyjy rezultaty nurodzius dominuojancia spalva ir tai, kad ieSkoma fotografija.

1.1.2. Gazopa image search
Si paieskos sistema iSleista 2008 metais Hitachi kompanijos. Ji leidZia atlikti vaizdy
paieska internete pagal raktinius ZodzZius, pagal pavyzdinj vaizdg arba nupiesta tinklapyje

vaizda.

Atlikus pirmo vaizdo paieska pagal pavyzdj rezultatas — rastas didelis lygiai kiekis tokiy
pat vaizdy kaip Pav.1 ir labai didelis kiekis panasiy vaizdy. Atlikus paieska pagal raktinius
zodzius rezultatas buvo blogesnis, nes tokio pat vaizdo nebuvo ir buvo daug neatitinkanciy

raktinius Zodzius vaizdy.

Antro vaizdo paieska buvo jdomesné, buvo rasta daug panasiy vaizdy tiek geometrijos,
tiek spalvy atzvilgiu, taip pat buvo rasta ir fotografija atitinkanti nupiesta vaizda, taciau
bendrai vertinant paieskos rezultata ji buvo beprasmis. Atlikus paieska pagal raktinius Zodzius
taip pat buvo rasta nemazai atitinkanciy jy prasme vaizdy, bet kaip ir pirmuoju atveju, buvo

taip pat daug visiskai juos neatitinkanciy.

Trecio vaizdo paieSka kaip ir pirmo buvo sékminga. Buvo rastas didelis kiekis lygiai
tokiy pat arba panasiy vaizdy. Taciau atlikus paieskg pagal raktinius ZodZius buvo rasta labai

nedaug atitinkanciy paieska rezultaty.



1.1.3. Imense image search portal

Sis portalas leidzia atlikti vaizdy paieska pagal
raktinius ZodZius ir taip pat leidZia atsisiysti jrankj _
-

leidZiant; atlikti paieSska pagal pavyzdinj vaizda(
o

Similar search plugin for adobe cs4 bridge). Vaizdali,

Lil

kuriuos galima rasti Siame puslapyje yra suzymeéti
panaudojant ,,Imense autotagger”, kuris analizuoja
vaizdus ir priskiria jiems Zzymes. Sukurtas Imense
kompanijos ir iSleistas 2008 metais. Atlikty testy

rezultatai buvo:

Pirmos paieskos pagal raktinius zodzius rezultatai

buvo geri. Didzioji dalis vaizdy pilnai atitiko raktinius

Pav. 5 Imense paieSkos rezultato vaizdas.

zodzius ir buvo rasti vaizdai panasis j Pav.1.
Antros paieskos rezultatai gerai atitiko raktiniy Zodziy prasme
Visi trecios paieskos rezultatai pilnai atitiko raktinius zodZzius.

D¢l to, kad atlikti Similar search jskiepio testo nepavyko, negalima komentuoti paieskos

pagal pavyzdinj vaizda.

1.14. Img(Rummager)

Tai programa skirta namy kompiuteriams, kuri gali atlikti vaizdy analize ir paieska
pagal turinj. Ja sukaré Savvas A. Chatzichristofis. Si programa naudoja daug atviro kodo
biblioteky (OpenCV, Aforge.net ir kt.). Dél to, kad ji pritaikyta darbui su lokaliais arba tinklo
resursais, tikros paieSkos internete néra atlickamos(yra galimybé atlikti paieska pagal
raktinius zodzius ir vaizda FlikR svetainéje, bet tokiy paieSky rezultatai yra netiksliis). Tam,
kad atlikti testa pirma buvo sukurtas 200 skirtingy vaizdy indeksy failas( indeksavimo metu

visi failai buvo iSanalizuoti programa) ir tuomet buvo atliekama testiniy vaizdy paieska.

Pirmas ir antras vaizdai buvo tarp indeksuojamy vaizdy rinkinio. Jie buvo rasti ir
nurodyti kaip pats panasiausias vaizdas j ieSkoma. Tre€io vaizdo nebuvo tarp indeksuojamy,

bet buvo panasiy j jj. Sios paieskos geriausia rezultata galima pamatyti Pav. 6.
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Pav. 6 img(Rummager) programos paieskos rezultatai su treciu testiniu vaizdu.

1.2. Vaizdy analizés metodai

Kai kalba eina apie vaizdy paieSkos pagal turinj sistemas, reikia i$skirti du skirtingus
tipus pirmas — paieska pagal pavyzdinj vaizda(angl. content based image retrieval), antras —
paieSka pagal raktinius zodzius(angl. automatic image annotation and retrieval). Pirmuoju
atveju vaizdai ieSkomi pagal tai kiek spalvos, formos arba tekstiiros yra panasios, paieskos
imties vaizduose, ] pavyzdinj vaizda. Antruoju atveju visi paieskos imties vaizdai yra
automatisSkai suzymimi pagal tai, kokie objektai ten rasti, kokios dominuojancios spalvos ir

kita. Atlikus vaizdy zyméjima, paieSka vyksta taip pat kaip ir jprastuose paiesSkos sistemose,

t.y pagal raktinius zodzius arba taip pat suzyméjus pavyzdinj vaizda.

Atliekant paieska pagal pavyzdj daZniausiai naudojamas vaizdy lyginimas pagal vaizdy
nuotolj vienas nuo kito. Sis metodas lygina vaizdy panaSumus jvairiuose dimensijose

pavyzdziui spalva, tekstara ir kitos. Kuo nuotolis yra mazesnis, tuo vaizdai yra panasesnis.

Kai tikrinamas nuotolis pagal spalvas, yra sukuriama vaizdy spalvy histograma(Pav.7),
kuri nurodo kiek kokiy spalvy yra vaizduose. Sudétingesni metodai lygina spalvy histogramas

pagal pozicijas vaizde arba tarpusavyje. Taciau yra ir kity buidy kaip lyginti vaizdus pagal

spalvas neskaitant histogramy.



Y-Axis (1043)

e mMos oo @

Mean 99.153 Entropy 7.5821

Median Area 69 Energy 0,0062714
Std. Dev. 81.23 Max. Prob. 2
Variability £598.3 Charnel [Green -

Pav. 7 Vaizdo RGB spalvy histograma, Zalios spalvos atzvilgiu.

Kai vaizdai lyginami pagal tekstiirg, ieSkomi tekstiiros elementai(angl. texels) ir kaip jie
iSdéstyti. Surinkus tokiy elementy rinkinius ir nustac¢ius kokioms Klasifikacijom jie
priskiriami, galima nustatyti panaSumg tarp vaizdy. Tokie rinkiniai gali biiti atvaizduojami

tiek matricomis, tiek histogramomis(pav. 8).

X-Axis

Pav. 8 Gabor tekstiiry histograma.

Kitas buidas yra palyginimas pagal forma. Jos nustatomos panaudojus segmentacija,
kontiiry paieska arba formy filtrus. Yra ir nemazai kity biidy palyginti atvaizdus tarpusavyje,

pavyzdziui, pasinaudojus kitais filtrais, transformacijomis ir kitais buidais.



Pav. 9 Kontiiry iSskyrimas.

Atliekant paieska pagal raktinius Zodzius svarbi yra automatiné vaizdy anotacija. Ji yra
pagrindinis dalykas iSskiriantis tokias paieSkos pagal turinj sistemas nuo paprasty paieskos
pagal raktinius ZodZius sistemas. Siuo atveju vaizdams yra automatiSkai generuojami
metaduomenys(raktiniai ZodZiai). Tokias sistemas galima jsivaizduoti kaip klasifikatorius,
kurie iSskiria tam tikras ypatybes vaizduose ir priskiria juos prie tam tikry klasiy(raktiniy
zodziy). Bitent ¢ia naudojami skirtingi dirbtinio intelekto metodai, nes sistemg reikia
apmokyti atpaZinti ypatybes ir priskirti tam tikrus raktinius ZodZius. Cia gali bati naudojami
labai skirtingi dirbtinio intelekto metodai, pavyzdZiui: genetiniai algoritmai, dirbtiniai
neurony tinklai, klasterizavimas ir kita. Pagrindinis tokiy paieskos sistemy triikumas yra ilgas
ir sudétingas sistemos apmokymas, tafiau jos rezultatai gali buti pranasesni uz anks$ciau

minétg paieskg pagal pavyzdj.

Top 15 Computer-Predicted Tags
ALIPR is like a child trying to learn about the world. Please help us to teach ALIPR. Check those correctly annotated words.

landscape mountain valley rock_form animal
plant people wild canyon molecule
SNow ski winter texture natural

Thought of other terms missed by ALIPR? Please add here, separated by commas *)
teach alipr | and make the picture searchable

Optional information:
Picture title

URL to see related pictures
Copyright (hypertext ok) submit

Pav. 10 Alipr automatinés vaizdy anotacijos pavyzdys.



1.2.1. Histogramos ir jy panaudojimas vaizdy analizéje
Skaitmeniné fotografija yra sudaryta iS skirtingy spalvy pikseliy. Jy pasiskirstymas
fotografijoje yra labai svarbi charakteristika. Ji gali biiti naudojama tam, kad surasti specifinj

turinj fotografijoje, ja manipuliuoti ir kt.

Spalvy histograma - lentelé, kurioje aprasytas pikseliy, turin¢iy konkrecig spalva,
skaiCius. Pustoniy histograma turés 256 jraSus. 0 jrasas parodo kiek pikseliy turi reik§me 0, 1

jrasas — pikseliy skaicius su reikSme 1 ir t.t.

1 ImgPrac = = |

Pav. 11 Spalvotas vaizdas, ir jo pustoniy histograma
Paprasciausi histogramy panaudojimo budai yra vaizdy transformacija. PavyzdZiui,
vaizdo kontrasto pagerinimas. Pav. 12 mes matome, kad ne visas spalvy rySkumo spektras yra

naudojamas. Mes galime iStempti histograma, taip pagerinant vaizdo kontrasta.

_| % | enhanced

Pav. 12 Pradinis vaizdas kairéje, transformuotas deSinéje.
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Mums reikia rasti minimalig ir maksimalig rySkumo reik§mes. Po to mes galime
pertvarkyti rySkumo reikSmes taip, kad minimali reik§mé bty 0, 0 maksimali 255. Visos

kitos reikSmés bus pakeic¢iamos tiesiskai.

1.2.2.  Galinis histogramos projektavimas (angl. Backprojecting).
Histograma taip pat gali biiti vaizdo turinio charakteristika. Jeigu mes paimsime vaizdo
dalj, kur rodoma tekstiira arba objektas, tai Sios vaizdo dalies histograma gali biiti naudojama
kaip funkcija nurodanti tikimybe su kuria pasirinktas pikselis jai priklauso. Tai galima atlikti

naudojant galinj histogramos projektavimg. Bendras algoritmo aprasymas biity toks:

1. Nustatome slenkstj, kuris bus naudojamas tam, kad parodyti binarinj zemélapj

rodantj paieskos rezultatus.

Pav. 13 leSkomo objekto pavyzdys

2. Randame ir normalizuojame ieSkomo objekto(Pav.13) arba tekstiiros histograma.

3. Atliekame galing histogramos projekcija j vaizda, kuriame atlickame paieska (Pav. 14)
. Kiekvienas pikselis vaizde kei¢iamas atitinkama tikimybés reik§me i§ normalizuotos

ieSkomo objekto histogramos.

4. Panaudojame slenksCio parametrus, kad sukurti binarinj vaizdg (Pav. 14).Balti

pikseliai parodo vietas kur buvo rastas nurodytas turinys.

&3 ImgProc = 2 3 o meall
- { T BackProjection =)

Object path
Ci/Mastersfobject.png

[ Open Object ]

Image path
Ci/Masters(fowers.jpg

[ Open Image |

Pav. 14 Kairéje vaizdas, kuriame atliekame paieSka, deSinéje — galinés projekcijos rezultatas.
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1.2.3. PanaSiy vaizduy paieSka naudojant histogramy palyginima.

Vaizdy paieska pagrjsta turiniu yra svarbi problema kompiuterinio vaizdo apdorojime.
Ji susideda 1§ vaizdy rinkinio, kuris turi panasy turinj j uzklausos vaizda, paieskos. Kaip mes
matéme i pries tai buvusiy pavyzdziy, histogramos gana efektyviai apraSo vaizdo turinj, dél
to mes galime jas naudoti panasiy vaizdy paieSkai. Svarbiausia yra tai, kad suskaiciuoti
vaizdy panasumui mums reikia palyginti tik vaizdy histogramas. Tam, kad padidinti
patikimumg ir efektyvuma galimg sumazinti spalvy kieki, tai daroma d¢l to, kad didzioji
dauguma histogramy palyginimo metody lygina tik konkrecios spalvos reikSmes ir neziiiri j
kitas Salia esancias panaSias spalvas. Yra kelios funkcijos, kurios naudojamos nustatyti

panaSumui: Koreliacijos, Chi-kvadrato, sankirtos, Bhattacharyya nuotolis ir kt.
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Pav. 15 Vaizdo paieSka naudojant histogramy palyginima. Kairéje pradinis nesuriiSiuotas sarasas ir vaizdas, deSingje
suriiSiuotas sarasas po palyginimo.

1.3.

Pries tai minéti objekty paieskos biidais galima atlikti konkreciy objekty paieska, bet jie

Objekty paieSka ir atpazinimas.

netinka objekty klasés paieSkai. Gauti rezultatai tinka tik labai bendrai vaizdy paieSkai. Jeigu
mes norime rasti ir atpazinti konkre¢ius objektus mums reikés pasinaudoti Kitais metodais.
Visy pirma mums reikés iSskirti bruozus, kurie apibiidina objekty klase ir kuriuos mes
naudosime tam, kad atpazinti kuriai klasei priklauso rastas objektas. Siam tikslui pasiekti mes
turime nemazai metody. Kai kurie i§ jy bus apraSyti toliau, taip pat bus pateiktos Siy metody
realizacijos ir analizé. Bet prieS pradedant objekto atpazinimg, mums vaizde reikia surasti

objekta, su kuriuo vyks tolimesni veiksmai.
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Objekto paieskai mes naudosime kaskadomis padidintg klasifikatoriy(angl. cascade
boosted classifier). Sis metodas naudos dviejy tipy bruozy identifikavima — Haar bruozus ir

lokalius binarinius Sablonus.

Kaskadomis padidintas klasifikatorius, tai sprendimy medis, su bent dviem lapais.
Kiekvienas iSplaukiantis klasifikatorius susideda i§ paprastesniy klasifikatoriy, kurie yra i$
eilés pritaikomi mus dominanCiam vaizdo regionui, dél to jis vadinamas kaskadiniu
klasifikatoriu. Padidintas (angl. boosted ) — reiskia tai, kad kiekvieno zingsnio klasifikatoriai
yra sudétingi. Jie yra sukuriami i§ baziniy klasifikatoriy panaudojant vieng i$
padidinimo(angl. boosting) metody. Misy atveju Haar tipo bruozai ir lokaliis binariniai
Sablonai yra jvesties duomenys baziniams klasifikatoriams. Tam, kad apmokyti klasifikatoriy,

reikia keliy dideliy duomeny rinkiniy:

e Pozityviy vaizdy rinkinys — vaizdai, kuriuose yra tik tas objektas, kuris priklauso
klasei, kurig mes norime iSmokti atpazinti;

e Negatyviy vaizdy rinkinys — vaizdai, kuriuose néra ieSkomy objekty klasés;

Naturaliy vaizdy rinkinys — vaizdai, kuriuose ieSkomos objekty klasés egzempliorius

yra fone.

1. Krasty
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Pav. 16 Haar tipo bruozai naudojami OpenCV Kklasifikatoriuje.

Haar tipo bruozai sudaryti iS dviejy arba trijy sujungty juody ir balty keturkampiy(Pav.
16). Haar tipo bruozo reikSmé yra skirtumas tarp pikseliy pustoniy sumos juodame ir baltame
keturkampiy regionuose. Palyginus su neapdirbtomis pikseliy reik§mémis, jie gali sumazinti
arba padidinti klasiy arba jy vidiniy objekty skirtumy kintamuma, tokiu biidu palengvinant

klasifikacija.

Sie bruozai gali biiti labai greitai paskai¢iuoti naudojant vientisus vaizdus. Toks vaizdas

taske P(x,y) yra visy pikseliy virs ir i kair¢ nuo saves (iskaitant pikseli(x,y)) suma.
13



Tam, kad rasti objektg vaizde, jis yra tikrinamas langu, kuriame yra Haar tipo bruoZas.
Sis bruozas yra silpnas klasifikatorius, paremtas visais naudojamais Klasifikatoriais. Kai jis
randa tinkamga vaizdo vieta, pradedama tikrinti naudojant kitus klasifikatorius.

Pagrindin¢ darbo dalis bus skirta veidy atpaZzinimui (kaip vieno i§ objekty klasiy
atpazinimo atvejy).Toliau darbe bus apraSyti veidy atpazinimo metodai, jie bus realizuoti ir

iSanalizuoti.

1.3.1. Veidy atpaZinimo metodai
Svarbi vaizdy analizés dalis yra veidy atpazinimas, tai yra sekantis zingsnis po objekto

aptikimo ir turi savo atskirus metodus.

Statistiniuose metoduose, kiekvienas vaizdas yra atvaizduojamas d ypatybiy pozitriu.
Todél j jj yra zitrima kaip j vektoriy d-matéje erdvéje. Dél to, kad Siy duomeny dimensija yra
labai didele, reikia parinkti teisingus statistinius jrankius tam, kad iSgauti ir iSanalizuoti
pagrindine daugdarg. Sie jrankiai turi apibréZti veido erdve vaizde ir iSgauti reikiamus
duomenis. Kas po to leisty atpazinti linijas, kreives, plokStumas ir hiperplokStumas, kurios

atskiria veidus priklausancius skirtingoms klaséms.

1.3.2. Tikriniai veidai (angl. Eigenfaces)

Vienas dazniausiai naudojamy statistiniy metody yra pagrindiniy komponenty
analizé(toliau PKA). Pagrindiniy komponenc¢iy analizé yra biidas surasti Sablonus duomenyse
ir atvaizduoti duomenis pabréziant jy skirtumus ir panasumus. Dél to, kad rasti Sablonus
dideliame duomeny kiekyje, kur grafiskai atvaizduoti juos yra sudétinga, yra sunku, PKA yra
labai galingas jrankis duomeny analizéje. Viena i$ to prieZasCiy yra ta, kad suradus Sablonus

ju dydj galima sumazinti be dideliy informacijos praradimy.

Vienas zinomiausiy metody naudojantis PKA yra tikriniy veidy metodas(L. Sirovich ir
M.Kirby 1987m). Sis metodas naudoja nedidelj rinkinj bruozy, kuriais galima apibadinti
skirtumg tarp veidy. Tikslas yra rasti kovariacinés pasiskirstymo matricos tikrinius vektorius
(angl. eigenvectors), kitaip vadinamus tikriniais veidais (angl. eigenfaces), naudojant
apmokomaji veidy vaizdy rinkinj. Kiekvienas veidas yra atvaizduojamas gauty tikriniy
vektoriy tiesine kombinacija. Atpazinimas yra atlickamas projektuojant naujg vaizda j tikriniy
veidy aib¢ ir klasifikuojant veidg lyginant jo pozicijg veidy erdvéje su zinomy veidy

pozicijomis.

Tikriniy veidy atpazinimo metodo algoritmas:
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Sukuriame Zinomy asmeny veidy fotografijy M dydzio rinkin;j. Jis turéty buti sudarytas i8
keliy kiekvieno asmens fotografijy, besiskirian¢iy veido iSraiSkomis ir apSvietimu;
Suskai¢iuojame MxM dydZzio matrica L, randame jos tikrinius vektorius, reikSmes ir
pasirenkame tik tuos tikrinius veidus, kuriy tikrinés reik§més yra didziausios.

Sujungiame normalizuotus apmokymo rinkinius, kad sukurti tikriniy veidy aibe.
Kiekvienam Zinomam asmeniui apskai¢iuojame klasés vektoriy, iSlygindami tikriniy
veidy Sablong, gautg 1§ pradiniy asmens veido vaizdy. Parenkame slenkstj, kuris apraso
maksimaly leidZziama nuotolj tarp veidy klasiy ir slenksti, kuris nurodo maksimaly nuotolj
nuo veidy erdvés.

Kiekvienam naujam veidui, kurj mes norime identifikuoti, suskai¢iuojame Sablono
vektoriy, nuotolj iki Kiekvienos Zinomos klasés ir nuotolj iki veidy erdvés. Jeigu atstumas
iki kokios nors i§ zinomy asmeny klasés yra mazesnis uz nurodyta slenkstj,
identifikuojame naujg veidg kaip tg asmenj. Jeigu tokiy néra, bet atstumas iki veidy erdvés
yra mazesnis uz nurodyta slenkstj, mes turime nezinoma veida. PrieSingu atveju, objektas

yra ne veidas.
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Pav. 17 Normalizuoti klasiy pasiskirstymo grafai. Kairéje tikriniy veidy, deSinéje FiSerio veidy.

1.3.3. FiSerio veidai (angl. Fisherface)

Dar vienas statistinis metodas naudojamas veidy atpazinime yra tiesiniy diskriminanty

analizé (angl. Linear Discriminant Analysis). Sis metodas naudojamas tam, kad rasti tiesines

ypatybiy kombinacijas, iSlaikant klasiy nepriklausomuma.

FiSerio veidy metodas yra vienas 1§ veidy atpazinimo metody, naudojanciy tiesing

diskriminanty analize. Pagrindinis skirtumas nuo tikriniy veidy metodo yra tas, kad Fiserio

veidy metodas bando maksimaliai padidinti skirtumas tarp skirtingy klasiy ir maksimaliai

sumazinti skirtuma tarp klasés vidiniy objekty (Pav.17).
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Bendras Fiserio veidy algoritmas:

Sukuriame veidy vaizdy matricg X, kurios kiekvienas stulpelis atitinka vienam
vaizdui. Kiekvienas vaizdas yra priskiriamas atitinkamai vektoriaus C klasei.
Projektuojame matrica X j (N-C)-mat¢ erdve Kaip P, su rotacine matrica Wpca, Kuri
buvo rasta panaudojant PKA. Cia N — pavyzdziy skai¢ius X matricoje, o ¢ — unikaliy
klasiy skaicius.

SuskaicCiuojame projekcijos P iSsibarstyma tarp klasiy — Sp:

Sb = Z [Ni~(meani - mean_p)-(meani - mean_p)q

i=1
Cia:
Mean_p — bendras P vidurkis.
Mean — klasés 1 vidurkis P erdv¢je.

N — pavyzdziy skaiCius klas¢je 1.

Suskaiciuojame vidiniy klasés objekty iSsibarstyma P, kaip Sy :

o= X Y [ mesn), - men o)

i=1 X, eX

™

Cia:
X —klasés 1 pavyzdziai.
X_k = X pavyzdys.

Pritaikome standarting teisinio diskriminanto analize¢ ir maksimizuojame santykj tarp
klasiy iSsibarstymo ir klasiy vidiniy objekty iSsibarstymo. Atsakymas bus rinkinys
apibendrinty tikriniy vektoriy Wrq, sudaryty i§ Sy ir Sy atitinkan¢iy savo tikrinéms
reikSméms.

Randame Fischerio veidus W = Wp¢a * Wyg.
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1.3.4. Lokaliy binariniy $ablony histograma
Lokalus binarinis Sablonas (angl. Local binary pattern) — paprastas, bet labai efektyvus
tekstliry operatorius, kuris zymi vaizdo pikselius tikrinant slenkstines gretimy pikseliy
reikSmes ir skaityti rezultatg kaip binarinj skai¢iy. D¢l Sio metodo skiriamyjy sugebéjimy ir
skaiCiavimo lengvumo, $is operatorius tapo labai populiariu jrankiu skirtingose srityse. Viena
svarbiausiy jo ypatybiy yra atsparumas pustoniy pasikeitimui, pavyzdZiui, dél apsSvietimo
svyravimo. D¢l skaiCiavimy patogumo lokalaus binarinio Sablono operatorius leidzia gana

lengvai atlikti vaizdy analize realiu laiku.
LBP pikselio reikSmé yra skaic¢iuojama taip:

Mes turime pikselj (Xc,Yc). Tuomet to tasko LBP reik§mé bus:

P-1

LBPpr=) s(g,—g.)2"  s(z)= {

p=0

1. 3Fm = 0;
0, otherwise.

Cia P yra atrenkami pikseliai apskritime spinduliu R.

1. Tikrinama sritis 2. Skirtumas 3. Binarinis rezultatas

Pav. 18 LBP skaic¢iavimas
Pav. 18 pavaizduoto pikselio galutinis rezultatas bity:
1*1+1*2+1*4+1*8+0*16+0*32+0*64+0*128 = 15

LBP yra naudojami uniforminiai Sablonai. Jie gali biiti naudojami tam, kad sumazinti
ypatybiy vektoriaus dydj. Lokalus binarinis §ablonas yra vadinamas uniforminiu, jeigu jame
yra ne daugiau 2 bitiniy peréjimy i$ 0 i 1 arba atvirksciai, kai bity seka yra perzitirima ratu,
pvz. : 000000000 (0 peréjimy), 011111000 (2 peréjimai) — Sie Sablonai yra uniforminiai,
110011001(4 peréjimai), 01010010 (6 peréjimai) — ne uniforminiai Sablonai. Tokiu atveju
zymint Sablonus, kiekvienam unikaliam uniforminiam $ablonui priskiriama atskira zymé, o

visi like Sablonai zymimi viena bendra zyme. Pavyzdziui, jeigu mes naudosime R = 8, yra 256
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galimi Sablonai, 58 i§ jy — uniforminiai. Tokiu biidu mes turésime 59 skirtingas zymes. Kai

mes turime LBP suzyméta vaizda f(x,y), mes galime apskaiciuoti LBP histograma:

H, = Zf{fa(x,y] =i},i=0,...,n—1,
Ty

Cia n — skirtingy Zymiy skaiéius, fi — pikselio reik§mé suskaigiuota LBP.

Pradinis vaizdas Padalintas j regionus Atskiry regiony Ypatybiy histograma
vaizdas histogramos

Pav. 19 LBP ypatybiy histogramos sukiirimas.

Panaudojant Sias histogramas, véliau galima atlikti objekty paieskos ir atpazinimo veiksmus.

2. Projektiné dalis

Kiekvienam uzdaviniui spresti reikia sukurti arba rasti atitinkamus jrankius. Kuriant
fotografijy analizés programy sistemg gali tekti susidurti su daug uzduociy, pavyzdZiui,
sistemos apmokymy atpazinti objektus arba veidus ir atlikti kitus vaizdy analizés veiksmus.
Tam, kad nereikéty realizuoti visus metodus ir funkcijas nuo nulio verta pasinaudoti jau
turimomis bibliotekomis. Keletas tokiy biblioteky bity OpenCV, IVT, AForge.Net. Toliau
bus pateikti trumpi biblioteky ir jy galimybiy apraSymai.

2.1.0penCV 2.4 biblioteka

OpenCV tai atviro kodo biblioteka. Ji platinama pagal BSD licenzija, kas leidzia ja
naudoti tiek moksliniuose darbuose tiek komerciniuose. OpenCV biblioteka buvo pradéta
kurti Intel korporacijoje 1999 metais Gario Bradski. Pirmoji alfa versija buvo pristatyta IEEE
konferencijoje(IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition) 2000 metais.

OpenCV 1.0 buvo iSleista 2006 metais. 2008 metais kitos korporacijos(pagrindiné i$ jy —
18



Willow Garage) pradéjo remti OpenCV projekta ir buvo iSleista 1.1 versija. 2009 metais buvo
iSleista antra Sios bibliotekos versija, kurioje buvo pakeistas interfeisas ir pagerintas
bibliotekos darbas. Siuo metu yra platinama OpenCV 2.4 versija.

Si biblioteka gali biiti taikoma: objekty atpazinimui, veidy ir gesty atpazinimui, judesiy
sekimui, segmentacijai ir Kitur. Joje yra per 500 skirtingy funkcijy, kuriuos leidzia atlikti
didZiajg dalj veiksmy reikalingy realaus laiko kompiuterinio matymo (angl. computer vision)

realizavimui. Si biblioteka turi funkcijas:

e Atminties tvarkymui, algebrinés operacijas(su matricomis ir kt.), klaidy tvarkymas ir
sitily (angl. threads) palaikymas prireikus paraleliniy skai¢iavimy.

e Statiniy ir dinaminiy struktiiry ir veiksmy su jomis atlikimas, specialios pieSimo
funkcijos.

e Apmokymo funkcijos (angl. machine learning): statistiniai modeliy realizacijos,
sprendimy medziai, neurony tinklai ir kity metody realizacijos

e Taip pat yra funkcijos interfeiso kiirimui, multimedijos jrenginiy duomeny jvedimui ir

iSvedimui ir kt.

Si biblioteka gali biti naudojama Windows, Linux ir MacOS operacinése sistemose ir
gali buti jdiegta | kelias skirtingas programavimo aplinkas: Visual C++, Eclipse IDE, C++
builder, DevCpp IDE. Tai leidzia palengvinti darba nes nereikia priprasti prie naujy aplinky.
Taip pat galima sukompiliuoti ir pritaikyti Sig biblioteka ir kitoms programavimo aplinkoms,

kurios palaiko Cmake.

Kitas Sios bibliotekos bruozas yra tas, kad jg gali naudoti programuotojai dirbantys
skirtingomis kalbomis. Si biblioteka turi C++,C ir python versijas, taip pat $iuo metu daromas

java interfeisas, kurj galima bus naudoti su Android SDK.

Sia biblioteka naudojasi ir padeda ja vystyti nemazas kiekis kompanijy: Itseez West,
Vizmatic, Willow garage , Zeitera ir kitos( yra minima, kad Google yra viena i$ $ios
bibliotekos vartotojy) ir kitos. Neskaitant jmoniy ja naudoja didelis kiekis mokslininky,

studenty ir privaciy asmeny.

D¢l to, kad $i biblioteka yra gana placiai naudojama ji turi gera dokumentacijg, daug
pavyzdziy padedanciy susipazinti su Sios bibliotekos funkcijos, taip pat yra iSleista keletas
knygy apie darbg su OpenCV.
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2.2. Integrating Vision Toolkit
IVT tai kompiuterinio vaizdo (angl. computer vision) biblioteka su objektiSkai
orientuota architektiira. Ji buvo sukurta Karlsruhe institute. Pirmoji jos versija buvo iSleista
2005 metais. Nuo 2009 mety prie bibliotekos palaikymo prisidé¢jo Keyetech kompanija, kuri
siilo apmokymus ir komercinius sprendimus pagristus IVT. Naujausia IVT versija — IVT

1.3.6, buvo isleista 2011 metais.

Kaip ir OpenCV 3i biblioteka gali biiti taikoma daugelyje skirtingy sric¢iy ir jos
teikiamos galimybés yra labai panaSios. Teigiama, kad ji veikia taip pat greitai kaip ir
OpenCV(arba grei¢iau), bet jos funkcionalumas yra mazesnis(dalis funkcijy yra pateikiamos

kaip OpenCV funkcijy apvalkalai). Jos teikiamos funkcijos:

e Vaizdy apdorojimas

e Integruotas GUI kiirimas(Windows, MacOS,Linux ir QT jrankiais)
e Objekty sekimo algoritmai

e [vairlis matematiniai algoritmai ir struktiiros

e Ypatybiy paieskos, i§skyrimo ir atvaizdavimo funkcijos ir kt.

Si biblioteka yra multi platforminé, ir gali bati naudojama su bet kuria operacine
sistema palaikan¢ia C++ kompiliatorius. Ji naudoja C++ kalba ir nesunkiai suderinama su

skirtingomis programavimo aplinkomis.

Ji turi pilng dokumentacija sugeneruota su DoxiGen kuri pateikia aiSkius funkcijy
apraSymus, o pavyzdziy rinkinys parodo, kaip naudotis biblioteka. Keyetech taip pat turi
komercing Sios bibliotekos versija, kuri turi optimizuotus algoritmus skirtingoms platformoms

ir kuri yra automatisSkai naudojama IVT jeigu yra jdiegta kompiuteryje.

2.3. AForge.Net Framework
PrieSingai nei IVT ir OpenCV, AForge.Net yra biblioteky rinkinys. Jis yra sukurtas su
C# ir pritaikytas naudojimui su .Net. Paskutiné AForge.Net versija buvo iSleista 2012 metais
—ver.2.2.4.

AForge.Net kaip ir dvi ankstesnés bibliotekos suteikia daug galimybiy ir kalbant apie
dirbtinio intelekto dalj suteikia net daugiau negu OpenCV ar IVT. AForge.Net biblioteky
funkcijos:
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e AForge.Imaging biblioteka — didziausia AForge.Net biblioteka. Suteikia galimybes
apdoroti, pagerinti ir transformuoti vaizdus pavyzdziui: skirtingi filtrai, spalvy
koregavimo filtrai, tekstiiry generatoriai ir filtrai ir kiti

e AForge.Vision biblioteka — suteikia skirtingas funkcijas tam, kad atlikti judesiy
atpazinimg ir analize.

e AForget.Video biblioteka — suteikia galimybe dirbti su video duomenimis.

e AForge.Neuro biblioteka — pateikia paprastesniy neurony tinkly architektury ir jy
apmokymo algoritmy realizacijas.

e AForge.Genetic biblioteka — pateikia funkcijas, kurios padeda spresti jvairius
genetiniy algoritmy, programavimo uzduotis(chromosomy realizacijos, atrinkimo
metodai ir kita).

e Taip pat yra ir kity su dirbtiniy intelekty susijusiy biblioteky arba biblioteky teikianciy
pagalbines funkcijas.

AForge.Net yra pastoviai tobulinamas ir turi gera dokumentacijg. Taip pat yra labai
daug gerai apraSyty pavyzdziy kaip kurti skirtingas programas pasinaudojant Sio jrankio

galimybémis.

Kaip galime matyti, AForge.Net funkcinés galimybés yra platesnés nei kity dviejy
biblioteky. Taciau dél to, kad ji gali biiti naudojama tik su .Net, jos pritaikymo galimybes yra

Siek tiek mazesnés nei kity.

2.4 Jrankiy pasirinkimo analizé
Kaip bazé vaizdy analizés metodams buvo pasirinkta ,,OpenCV* biblioteka. Didziausi
jos privalumai yra nepriklausomumas nuo programavimo aplinkos, galimybe lengvai perkelti
projekta i kitas platformas(Linux, Mac OS, Android) ir didziausias kiekis pagalbiniy funkcijy
darbui su vaizdais. Taip pat pastovus ir dazni bibliotekos atnaujinimai ir galimybé tvarkyti
koda paciam, jeigu iSkyla butinyb¢. Kitas priezastis yra ta, kad pasinaudojus visomis pries tai

minétomis bibliotekomis darbi su ,,OpanCV* buvo lengviau.

Pasirinkta programavimo aplinka buvo QTCreator su QT 4.6 biblioteka. Si
programavimo aplinka ir biblioteka lengvai sujungiami su ,,OpenCV*. Si aplinka taip pat
leidzia labai greitai ir paprastai kurti grafines vartotojo sagsajas ir atvaizduoti ,,OpenCV*

apdorotus vaizdy duomenis. Ji yra nemokama, laisvai pasiekiama ir atviro kodo.
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2.5.Vaizdy analizés jrankio pradinis projektas

Projektas bus padalintas j keletg atskiry, tarpusavyje nesusiety moduliy. Kiekvienas i§

Siy moduliy galés dirbti apskritai, be kity moduliy pagalbos ir nejtakos jy veikimo. Tai

reikalinga todél, kad duomenys su kuriais bus dirbama netgi testinéje aplinkoje yra gana

dideli, del ko dirbti su visai moduliai ir tuo paciu duomenimis yra nejmanoma. Pagrindiniai

jrankio moduliai(Pav. 20) bus:

e Grafiné vartotojo sgsaja

e Veidy aptikimo modulis — atsakingas uz veidy aptikimg ir paruoSimg tolimesnei analizei.

e Veidy atpaZzinimo modulis — atsakingas uz atpazinimg ir sistemos apmokyma.

e Histogramy modulis — atsakingas uz visus metodus susijusius su histogramomis. Jy

atvaizdavima, saugojimg ir bazing¢ analize.

Perduocla vaizdus analizei

Vaizdy analizés jrankis

Perduoda veido vaizdg
<<COMPOonEnt=:=

Graizing apdorotus vaizdus arba histogramas

Grafiné vartotojo sasaja .
Grazina asmens identifikatorius

=<component>:»
Histogramuy modulis

P L L GraZina rasty veidy rinkin

==component=:= <<CoMmponent=:
Veidy paieskos modulis Veidy atpazinimo
modulis

Pav. 20 Jrankio komponenty diagrama.
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3. Galutinis projekto aprasymas

Pirmas sukurtas modulis buvo, histogramy analizés modulis(Pav. 21).

I 5] ImgProc — u_uu:

File Actions instograms}

GrayScale histogram

Grayscale Stretch

Grayscale Equalization

Backprojection

Save Histogram Data

Load Histogram Data

Compare Image(Bhattacharyya

Compare Image(correlation)

Compare Image(chi square)

Compare Image(intersection)

Show images

E| histogram

C:fTest_images/1.JPG  C:/Test_images/1.JPG

[ AddFace | [ addpictre |

C:/Test_images/1.JPG

doned4

Pav. 21 Histogramu modulio funkcijos ir veikimas sukurtame vaizdy analizés jrankyje.

Ji sudaro spalvy histogramy klasé, pustoniy histogramy klasé, vaizdy palyginimo klase,

vaizdy transformacijos klasés(Pav. 22).

e Color_hist - Spalvy histogramy klasé. Gaung vaizda, sukuria jo spalvy histograma,
sumazina spalvy kiekj.

e Gray_hist - Pustoniy histogramy klasé. Gaung vaizda, sukuria jo pustoniy histograma
ir prireikus ja grafiskai atvaizduoja.

e Hist_Transformations — vaizdy transformacijy, panaudojant histogramas, klasé.
Atlieka galinj vaizdy projektavima, vaizdo kontrasto iStempimg ir iSlyginima.

e Hist _search — vaizdy palyginimo ir atrankos klasé naudojanti histogramas. Atlieka
palyginimg naudojant kelias skirtingas funkcijas. Taip pat saugo informacijg apie
vaizdus, kurie yra jtraukti ] palyginimo sarasa. Pagrindinis interfeisas susisiekiant su

pirmomis trimis klasémis.
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color_hist

-m_HigtSize : int [3]
-m_Hranges : flact [2]
-m_Ranges : const float [3]
-m_Channels : int [3]

+getHueHistogram( Mat &img ) : MathD
+colorReduce( Mat &img, int div ) : Mat
+getSparseHistogram( Mat &img ) : SparseMat
+getHistogram( Mat Zimg ) MathD

gray_hist

-m_HistSize : int [1]
-In_Hranges : float [2]
-m_Ranges : const float [1]
-m_Channels : irt [1]

+getHistogram( Mat Eimg ) : MathD
+orawHist{ MathD &hist ) : Mat

Hist_search

Hist_transformations

-In_Refrence : Mat

-m_Input : Mat

-m_RefHist : MathD

-m_InputHist : MatMD

+m_cHist : Color_hist

+m_transHist : HistTransformations
-nextiD : int

-In_maplris . QMap<int, @String=

+m_1DHist : gray_hist
-m_SeartchPattern : Mat
-m_Image : Mat

+Addimagel @StringUri ) : void
+Getimagelris() | Qvector=QString=
+setRefrencelmg( &img ) : void

+getimageComparison'/ect() | QVector<QPair<double, QString==

Pav. 22 Histogramy modulio diagrama

3.1.

Veidy atpazinimo modulis

+stretchGrayimg( Mat &mg ) : Mat
+equalizeGraylimgl Mat &img ) : Mat
+Backprojection( Mat &roi, Mat &img ) : Mat
+unnamedi ()

Antras sukurtas modulis buvo veidy atpazinimo modulis(Pav. 23). Sukurtas modulis

dirba su dviem testiném vaizdy bazém( AT&T ir Yale) ir realizuoja tris minétus veidy

atpazinimo metodus — tikriniy veidy, Fischerio veidy ir lokaliy binariniy $ablony.

| ImgPrD(_

S| ]

File | Face DR | Histograms
Load ATT DB
Load VALE DB

Detect Faces(eigenfaces)
Detect Facesifisherfaces)
Detect Faces(lbp)

Recognize Faces

[ Add Picture

_MSVC2008__Qt_SDK__Release/yale_faces subjectdl.wink.pgm

C: Masters/ImgProc/ImgProc-build-desktop-Qt_4_8_1 jesktop_-_MSVC2008__Qt_SDK |

C: Masters/ImgProc/ImgProc-build-desktop-Qt_4_8_1_for_Desktop_-_MSVC2008__(t |

5 found face

Pav. 23 Veidy atpaZinimo modulio funkcijos ir veikimas sukurtame jrankyje.
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Visas modulis yra sudarytas i§ 5 pagrindiniy klasiy(Pav. 24):

e Fcstorage — apjungianti klasé, kuri leidZia dirbti su atskiry metody klasémis, saugo ir

nuskaito bendrg metody ir modulio informacija.

e | BP -klasé naudojama lokaliy binariniy Sablony skai¢iavimui.

e Fisher_rec — klasé naudojamg veidy atpazinimui Fischerio veidy pagalba. Atsakinga uz

sistemos apmokymg naudojant testines duomeny bazes it nustato asmenj, kuriam

priklauso veidas. Saugo visus susijusius su Siuo metodu duomenis ir gali juos i$saugoti j

tekstinj failg ir nuskaityti juos is failo.

e LBP_rec - klasé naudojama veidy atpazinimui LBP pagalba. Atsakinga uz sistemos

apmokyma ir asmens nustatyma pagal veida. Saugo visus susijusius su $iuo metodu

duomenis ir gali juos iSsaugoti j tekstinj failg ir nuskaityti juos is failo.

e Eigen_rec — klasé naudojama veidy atpazinimui Tikriniy veidy pagalba. Atsakinga uz

sistemos apmokyma naudojant testines duomeny bazes it nustato asmenj kuriam priklauso

veidas. Saugo visus susijusius su Siuo metodu duomentis ir gali juos iSsaugoti ] tekstinj

failg ir nuskaityti juos iS failo.

festorage

LEP _rec

-m_recEigen : Eigen_rec

-m_recFisher : Fisher_rec

-m_recLBPH : LEP_rec

-m_mapLabels | G@Map=int, @String=
-m_mapUris : Gkap<int, GV ector<QString==
-new_labellD ; int

-m_lastFisher : int

-m_lastEigen : int

-rm_lastLBP : int

-m_Grid © pair=int, int=
-m_Radius : int
-m_Meighbours : int
-m_Histograms : vector=Mat=
-m_Labels | vector<int=

+Train() : veid

+Unloacl() : void

+Predict{ const Mat& img, method_id int )
+Getlabel int ID ) : QString

+GetUris( int ID ). GVector<QString=

+LBP_rec( radius int, neighbours int, grid pair=int, int= )

+LBP_rec{ Input&rray src, InputArray labels, radius int, neighbours int, grid pair<irt, int= )
+rain{ Input&rray src, Input&rray lakels ) void

+Save( FileStorages fs ) : void

+Load( censt FileStorage& fs ) void

+predict( InputArray src )it

Fisher_rec

-m_Mum_compeonents : int
-m_Projections : vector<Mat=
-m_Lahels : vector=int=
-m_Mean : Mat
-m_FisherFaces : Mat
-m_Eigenvalues : Mat

LBP

-m_Source : Mat
-m_Destination ; Mat
-m_Type : int

+elbp( InputArray src, Output Array dst, int radius, int neighbours ) : void
-elbp_t{ InputArray src, Output Array dst, int radius, int neighbours ) : void

Eigen_rec

-m_Mum_componerts ; int
-m_Projections : vector<Mat=
-m_Labels : vector=int=
-m_Mean ; Mat
-m_Eigenvectors : Mat

+train( InputArray src, InputArray labels ) void
+Load( const FileStorages fs ) : void

+Save( FileStorage& fs ) : void

+fisherfaces() : Mat

+eigenvalues() : Mat

+predict( InputArray src ) int

Pav. 24 Veidy atpaZinimo modulio diagrama

-m_Eigenvalues : Mat

+train{ Input&rray src, InputArray labels ) void
+Load( const FileStoraged fs ) © void

+Save( FileStorages fs ) : void
+eigenvectors() | Mat

+eigenvalues() | Mat

+predict( Input&rray sre ) int
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TreCias sukurtas modulis buvo grafiné vartotojo sgsaja. Visi kity moduliy metody

iSkvietimai ir rezultaty atvaizdavimas vyksta Sios modulio pagalba. Paleidus jrankj pirmi

veiksmai, kuriuos galima atlikti yra vaizdo atidarymas arba duomeny baziy uzkrovimas (Pav.

25). Priklausomai nuo veiksmy, kuriuos mes norésime atlikti, mums reikeés:

Norint panaudoti histogramy modulj — atidaryti vaizda(,,file->open®). Jeigu mes

norésime atlikti palyginimg su kitais vaizdais, mums taip pat reikés jkrauti histogramy

duomenis(,,Load Histogram Data®), arba patiems sukurti nauja rinkinj(atidarant vaizda ir

spaudziant mygtuka ,,Add Picture®).

Norint panaudoti veidy atpazinimo modulj - atidaryti vaizdg ir uzkrauti vieng i§ veidy

duomeny baziy (,,Load ATT DB* arba ,,Load Yale DB*). Dabar galima bandyti atlikti veidy

paieska naudojant vieng i$ trijy realizuoty metody.

Fﬂ(EDR Histegrams File Face DR | Histograms

een Save Histogram Data
Quit Load Histegram Data

I GrayScale histogram

File | Face DR | Histograms Grayscale Stretch
Load ATT DB Grayscale Equalization
Load YALE DB Backprojection
Recognize Faces(eigenfaces) Compare Image(Bhattacharyya
Recognize Faces(fisherfaces) Compare Image(correlation)
Recognize Faces(lbp) Compare Image(chi square)

. Compare Image(intersection)
Recognize Faces

Show images

Pav. 25 Pradiniai veiksmai dirbant su jrankiu.

3.2.Problemos ir jy sprendimo biudai

1. Pirmoji problema buvo vaizdy analizés rezultaty atvaizdavimas. D¢l to, kad grafiné

vartotojo sgsajg buvo sukurta su QT biblioteka, o ne naudojant ,,OpenCV* iskilo
nesuderinamumas tarp naudojamy vaizdy saugojimo klasiy. Tam, kad iSspresti Sig
problema teko sukurti funkcija, kuri pirma konvertuoja turima cv::Mat objekta 1 RGB
tipa(pradinis cv::Mat objektas gali biiti pustoniy formatu arba turéti BGR spalvy tvarka), o
po to turimg cv::Mat objekta konvertuojame ] QImage klasés objekta.

Antra problema buvo vaizdy analizés modulio inicializavimas. Dél nemazo duomeny
kiekio pirmas Sio modulio inicializavimas uztrunka gana ilgai. Todél buvo bandomag
i§saugoti visus duomenis | serializuotg faila, kuriame biity saugoma visa modulio busena
po pirmos inicializacijos. Bandant iSspresti Sia problema tapo aiSku, kad naudojant QT
bibliotekos ir c++ suteikiamus serializavimo metodus iSsaugoti modulio biiseng yra
nejmanoma, dél sudétingos cv::Mat struktiiros. Todél buvo nuspresta naudoti atskirus

iSsaugojimo ir uzkrovimo metodus bendrai modulio ( atitinkamy objekty biisenos
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saugomos naudojant QT serializavimo metodus) ir ,,openCV*(cv::Mat duomenis

i$saugomi j atitinkamus .yml formato failus) dalims.

3.3. Darbo rezultaty analizé
Sukurtas vaizdy analizés jrankis. Sis jrankis gali bati apmokytas atpazinti veidus trimis

skirtingais biidais: tikriniy veidy metodas, FiSerio veidy metodas, lokaliy binariniy Sablony
metodas. Taip pat jrankis gali atlikti bazine vaizdy analize¢ ir lyginimg naudojant histogramas
ir jy transformacijos metodus. Jrankyje realizuoti metodai turi skirtingus pliusus ir minusus,
kuriy testavimas ir analizé bus aprasyti sekanciuose skyriuose. Buvo realizuotas
konvertavimas tarp QT ir OpenCV duomeny tipy ir moduliy baseny iSsaugojimas, tam, kad
pagreitinti ir palengvinti darbg su jrankiy, panaudojant skirtingus duomeny iSsaugojimo

metodus.

3.3.1. Irankio ir metody testavimas
Irankio testavimui buvo panaudotos jau minétos AT&T ir Yale veidy duomeny bazés,
taip pat buvo sukurtas nedidelis rinkinys paprasty fotografijy. Naudojant Siuos testinius

duomenis buvo atliktas jrankio testavimas ir naudojamy metody analizé.

Paprasty fotografijy rinkinys yra sudarytas i§ 17 skirtingo dydzio ir aukstos kokybés spalvoty
JPG formato fotografijy. Dalis fotografijy atvaizduoja panaSius objektus  skirtingame

apSvietime(Pav. 26).

Pav. 26 fotografijy rinkinio pavyzdys naudojamas histogramy modulio testavimui

D¢l to, kad veidy aptikimo ir atpazinimo metodams reikés daug apmokomuyjy vaizdy
bus naudojamos jau sukurti ir paruosti analizei vaizdy rinkiniai. Pirmas — Yale veidy rinkinys
(Pav. 27) . Jj sudaro 165 pustoniai vaizdai. 15 asmeny, po 11 skirtingy fotografijy kiekvienam
asmeniui: skirtingas apSvietimas, fotografijos su ir be akiniy, skirtingos veido israiskos.
Antras rinkinys — AT&T(Pav. 28) veidy rinkinys. Sudarytas i§ 40 asmeny, po 10 fotografijy
kiekvienam asmeniui. Cia taip pat skiriasi veidy i$raiskos, ap$vietimas ir kt. Bet $ioje bazéje

visi vaizdai buvo padaryti ant tamsaus fono.
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Pav. 27 Yale vieno asmens nuotrauky rinkinys

Pav. 28 AT&T vieno asmens nuotrauky rinkinys.

3.3.2. Realizuoty metody analizé
Pirma buvo analizuoti metodai naudojantys histogramas. Siuo atveju tai galinio

histogramos projektavimo metodas ir histogramy palyginimo metodai.

Tam, kad atlikti galinio histogramos projektavimo metodo testavima taip pat buvo
sukurti dominan¢io objekto vaizdai. Siy vaizdy histogramos buvo projektuojamos i mus

dominantj vaizda.

Kuo Sviesesnis taskas rezultato vaizde tuo geriau sutampa regionai tarp dominancio
regiono vaizdo ir analizuojamo vaizdo. Pav. 29 mes matome galinio projektavimo rezultatus

naudojant skirtingus dominancio objekto vaizdus ir skirtingus analizuojamus vaizdus.

[ o | & Backbraiection S T L} G rczection I sl [T W7 e kPrigectoon o | (B

¥ | BeckProjection

Clgect path Coffes!_mages lest2 Py Cx[Test_mages ftestl HOL g
Crffest mages/test2 Folipg Open Oect : | Qpen Dtipet
o Chaect | || mmecepath Tmage path ot ot
CxjTest_mages 7. g C:Test_images/2.PG | Cxffest_magea/1. G
[ Open Image

11
| Dbt path st path | Dbject pash
CiTest_mages lesti_ROLipx
| | Open Cljert
Y

Image path
CifTest_mages1hiog

Pav. 29 Galinio projektavimo pavyzdziai.
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Kaip matome net i§ iy paprasty pavyzdziy, galinis histogramos projektavimas gali

pateikti labai skirtingus rezultatus. Pagrindiné problema yra, kad jis naudoja tik spalvy

histogramas ir neatsizvelgia | objekty ypatybés, konttrus ir yra labai priklausomas nuo

apSvietimo. D¢l Siy priezasCiy tiksliai objekty paieSkai toks metodas netinka. Bet ji galima

pritaikyti objekty paieskoje, kaip vieng i§ netinkamy vaizdy atmetimo metody. Taip

sumazinant apdorojamy sudétingesniais metodais vaizdy kiekj.

Sekantis metodas yra vaizdy paieska lyginant vaizdy histogramas. Siuo atveju 17

minéty fotografijy buvo jvestos i histogramy palyginimo bazg. Toliau, kiekviena i§ Siy

fotografijy buvo lyginimg su visomis esan¢iomis bazéje fotografijos, ir buvo atvaizduojamas

fotografijy sgrasas jy panaSumo mazéjimo tvarka. Tai buvo atlieckama su kiekvienu i$ keturiy

realizuoty lyginimo funkcijy: Koreliacijos, Chi-kvadrato, sankirtos, Bhattacharyya nuotolio.

Tikrinamo
vaizdo Vaizdy sarasas pradedant nuo labiausiai tinkancio vaizdo

numeris 1 2| 3| 4| 5 6| 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
1) 11| 16| 13| 12| 8| 15| 14| 7| 4 2| 10/ 6| 5/ 3| 9
2l 6| 16| 15| 8| 11| 12| 1| 13| 14| 10| 6| 5[ 9| 3| 7
3 1| 10| 4| 11| 12| 13| 16| 15 14| 5| 8| 2| 9| 6| 7
4 1| 11| 16| 12| 15| 8| 2| 13| 14| 10| 6| 5| 9| 3| 7
50 11| 12| 1| 4| 8| 14| 13| 3| 10 7| 9| 16/ 2| 15/ 6
el 2| 15| 16| 8| 11| 12| 1| 13| 7| 4| 14| 10[ 9| 3| 5
71 8| 1| 11| 16| 15| 12| 13| 14| 2| 6| 9| 10 4| 5| 3
8| 11| 12| 16| 15| 7| 1| 13| 14| 2| 6| 4 9| 10/ 5| 3
9] 10| 16| 15| 8| 11| 14| 12| 2| 7| 13| 1| 4| 6| 5 3
10§ 14| 9| 12| 15| 11| 16| 13| 1| 8| 2| 4| 71 3| 6] 5
11) 12| 13| 8| 14| 1| 15| 16| 7| 2| 10f 4| 5| 6| 9 3
12§ 11| 13| 14| 8| 1| 16| 15| 10 2 7| 4| 6| 9| 5 3
13) 14| 12| 11| 1e| 1| 15| 8| 10 2 7| 4| 6| 9| 5 3
14§ 13| 12| 12| 15( 1f 10| 8| 16| 2 7| 9| 4 6| 5 3
150 16| 2| 11| 8| 13| 14| 1| 6| 12 10f 7| 4 9| 3| 5
ie6] 15( 2| 211 8| 1| 13| 12| 6| 14 7| 10| 4| 9 3| 5

Lentelé nr. 1 Bhattacharyya funkcijos vaizdy atrinkimo rezultatai
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Tikrinamo
vaizdo Vaizdy sarasas pradedant nuo labiausiai tinkancio vaizdo
numeris 1 2| 3| 4| 5 6| 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
1) 11| 12| 8| 16| 13| 15| 4| 14 7| 6| 2| 5/ 10| 9| 3
2l 6| 16| 15| 8| 11| 12| 13| 4 1| 14| 9| 10f 7/ 5| 3
3] 4| 1| 5| 10| 11| 13| 12| 14| 6| 15| 16| 8| 9| 2| 7
4 1| 11| 6| 8| 16| 12| 15 5| 13| 14| 2| 10| 9| 7| 3
5] 4| 11| 12 1| 8| 14| 6| 13| 7| 10| 3| 9| 16| 15| 2
6] 2| 15| 16| 8| 4| 11| 12 1| 13| 7| 14 9| 10| 5| 3
71 8| 1| 11| 16| 15| 12| 6| 13| 14| 4| 9| 2| 10| 5[ 3
8] 11| 12| 15| 16| 1| 7| 13| 6| 4| 14| 2| 9| 10| 5| 3
o) 10| 4| 11| 15| 16| 8| 12| 14| 6| 7| 2| 13 1| 5| 3
10§ 14| 9| 12| 11| 13| 15| 16| 4 1| 8| 6| 2 7/ 5 3
11 12| 13| 8| 14| 1| 15| 16| 4 7| 2| 5/ 6 10 9| 3
12§ 11| 13| 14| 8| 1| 16| 15| 4| 10| 2| 6| 7 5/ 9 3
13 14| 12| 11 1| 16| 15/ 8| 4 2| 10/ 6| 7 9 5| 3
14 13| 12| 11 1 15| 10, 8| 16| 4| 6| 2| 7 9 5| 3
15} 16| 11| 2| 6 8| 13 1 12| 14| 4| 7| 10| 9| 5| 3
16} 15 2| 8| 11| 6| 1| 13| 12| 4| 14| 7| 10| 9| 5 3
Lentelé nr. 2 chi-kvadrato funkcijos vaizdy atrinkimo rezultatai
Tikrinamo
vaizdo Vaizdy sarasas pradedant nuo labiausiai tinkancio vaizdo
numeris 1 2| 3| 4| 5 6| 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
1) 11| 12| 8| 15| 4| 7| 13| 16| 5| 14| 2| 6/ 3| 10| 9
2l 6| 16| 15| 8| 1| 4| 11| 12 13| 9| 7| 10| 14 3| 5
3 5 1| 11| 10| 4| 12| 13| 8| 15| 14| 16| 9| 2| 6| 7
4 8| 1| 11| 15| 6| 2| 12| 16| 5| 13| 3| 10| 9| 14| 7
5] 11 1| 4] 12| 3| 8| 13| 14| 9| 10 7| 2| 16| 15 6
6] 2| 15| 8| 16| 4 1| 11| 12| 7| 13| 9| 14| 10| 3| 5
7 1| 8| 11| 15| 12| 16| 13| 6| 2| 14| 4| 9| 10| 5[ 3
8] 15| 11| 16| 6| 2| 12 1| 4] 13| 7| 14| 9| 10| 5[ 3
9] 10| 16| 15| 8| 11| 12| 13| 2 1| 14| 4| 7| 6| 5 3
10] 12| 14| 9| 13| 11 1| 15| 8| 16| 3| 2| 4] 6| 7/ 5
11] 12 1| 8| 13| 15| 14| 4| 5| 16| 7 2| 6| 10| 9 3
12§ 11| 13| 1| 8| 14| 15| 10| 16| 4| 2| 7| 6 5 9 3
13 14| 12| 11| 1f 15| 16| 8| 2 7| 10/ 9| 4 6| 3| 5
14 13| 12| 11 1 15| 10/ 8| 7| 16| 9| 2| 4 6 3| 5
150 16| 8| 6] 2 1| 11 4| 13| 12| 14 7| 9| 10 3 5
6] 2| 15| 8| 6| 1| 11| 13| 12 4 7| 9| 14| 10f 3| 5

Lentelé nr. 3 koreliacijos funkcijos vaizdy atrinkimo rezultatai
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Tikrinamo
vaizdo Vaizdy sarasas pradedant nuo labiausiai tinkancio vaizdo

numeris 1 2| 3| 4| 5 6| 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
1) 11| 8| 12| 16| 15| 7| 13| 14| 4 2| 10/ 9| 3| 6/ 5
2] 16( 15| 6| 8| 11 13| 12| 1| 14| 9| 10| 7| 4| 5/ 3
3 1| 10| 11| 13| 12| 4| 14| 16| 15 8| 5/ 9 2| 7| 6
4 1| 11| 8| 16| 12| 15| 14| 2| 13| 9| 10f 7| 6| 3| 5
50 11| 1| 12| 8| 14| 13| 4| 7| 3| 10| 9| 16| 2| 15| 6
el 2| 15| 16| 8| 1| 11| 12| 13| 7| 9| 14| 4| 10| 5| 3
71 8| 1| 11| 16| 12| 15| 13| 14| 9| 2| 10| 6| 4| 5| 3
8| 11| 15| 1| 16| 12| 7| 13| 14| 2| 6| 4 9| 10| 5| 3
9] 10| 11| 8| 16| 15| 12| 7| 14| 2| 1| 13| 4| 6| 3| 5
100 14| 9| 12| 11| 13| 16| 15| 1| 8| 2| 3| 7| 4 6] 5
11) 12| 1| 13| 8| 15| 14| 16| 7| 2| 10f 9| 4| 5| 6/ 3
12§ 11| 14| 13| 1| 8| 16| 15| 10| 2| 7 9| 4| 6| 3| 5
13 14| 12 212y 21| 15/ 8| 16| 2| 10 7| 9| 4| 6| 3| 5
14) 13| 12| 11| 1| 10f 8| 15| 16| 2 7| 9| 4 6| 3| 5
150 16| 2| 11| 8| 1| 13| 12| 6| 14| 7| 10| 9 4 3| 5
ie6] 15 2| 8| 11| 1| 22| 13| 14| 7| 6| 10| 9 4 3| 5

Lentelé nr. 4 sankirtos funkcijos vaizdy atrinkimo rezultatai

Kaip matome i$ lenteliy visos skaiiavimo nuncijuos duoda skirtingus rezultatus.
Vieninteliai Siek tiek panaSius rySius rezultatus duodancios funkcijos yra Sankirtos ir
Bhattacharyya. Jeigu mes pazvelgsim | gautas sekas ir palyginsim rezultatus vizualiai tai
galime pastebéti, kad panaSius vaizdus blogiausiai aptiko koreliacijos metodas, like trys
metodai panasius vaizdus aptiko teisingai. Siek tick daugiau besiskirian¢ius vaizdus (7 ir 8)
geriausiai aptiko Bhattacharyya funkcija, sankirtos ir chi-kvadrato funkcijos pasirodé
vienodai, o blogiausiai suveiké koreliacijos funkcija. Skirtingas fotografijas, kurios neturi

labai panaSiy pory, geriausiai atrinko chi-kvadrato funkcija.

Taigi, po atlikty bandymy galima teigti, kad histogramy palyginimo metodas yra vienas
1§ galimy vaizdy paieskos ir riiSiavimo sprendimy, kuris veikia gana gerai bendrais atvejais ir
gali biiti pritaikytas fotografijy kopijy(arba labai panasiy fotografijy) paieskai. Taciau reikia
pabrézti, kad neatlikus histogramy dimensijy sumazinimo ir kity transformacijy, Sie metodai

yra léti, ir gaunami analizés rezultatai — histogramos, yra labai didelés.
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Sekanti analizuojamy metody grupé buvo veidy analizés metodai. Tam, kad atlikti jy
analize buvo naudojamos minétos AT&T ir Yale veidy bazés. Metody analizé buvo vykdoma

sekanciy budy:

Veidy analizés modulis buvo inicijuojamas AT&T veidy baze. Tai buvo daroma
septynis kartus, kiekvieng kartg mazinant vaizdy kiekj, kuris naudojamas asmens

klasifikavimui.

Toliau i§ eilés buvo bandoma atpazinti kiekvieng asmenj esant] duomeny bazéje
panaudojant vieng i§ jo vaizdy, kuris nejéjo ] inicializavimo imtj. Tai buvo atliekama su

kiekvienu i$ trijy realizuoty metody.

Gauti rezultatai buvo lyginami, ir buvo iSvesti kiekvieno metodo atpazinimo tikslumo

koeficientai priklausomai nuo apmokymo imties dydzio.

Tie patys veiksmai buvo atlickami ir su Yale duomeny baze.

Apmokymo Tikriniy veidy FiSerio veidy Lokaliy binariniy

imties dydis metodas metodas Sablony metodas
9 0,90 0,95 0,93
8 0,90 0,90 0,93
7 0,90 0,93 0,93
6 0,90 0,93 0,93
5 0,83 0,83 0,90
4 0,78 0,83 0,85
3 0,76 0,80 0,78
2 0,71 0,66 0,71

vidurkis 0,84 0,85 0,87

Lentelé nr. 5 Veidy atpaZinimo koeficientai naudojant AT&T baze

Apmokymo Tikriniy veidy FiSerio veidy Lokaliy binariniy
imties dydis metodas metodas Sablony metodas

10 0,25 0,19 0,50

9 0,25" 0,06 0,50

8" 0,31 0,19 0,50

7 0,25~ 0,13 0,50

6" 0,19 0,19 0,50

5 0,25~ 0,06 0,50

4 0,19 0,19 0,50

3 0,19 0,19 0,50

vidurkis 0,23 0,15 0,50

Lentelé nr. 6 Veidy atpaZinimo koeficientai naudojant Yale baze
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Analizuojant rezultatus mes galime pastebéti, kad dirbant su AT&T baze, atpaZzinimo
rezultatai tarp metodu skiriasi gana nezymiai. Taip pat matome, kad tikslumas tiesiogiai
priklauso nuo apmokymo imties dydzio. Bet i§ visy metody LBP metodo rezultaty vidurkis
yra didZiausias, nors ir nezymiai. Pagrindiné tokio nezZymaus skirtumo tarp rezultaty priezastis
yra ta, kad AT&T baz¢ yra lengva, visuose vaizduose vienodas fonas, iSraiskos ir apSvietimas

skiriasi nezymiai. D¢l to visi metodai lengvai sugeba klasifikuoti asmenis.

Dirbant su Yale duomeny baze, gauti rezultatai yra jdomesni. Kaip matome,
nepriklausomai nuo apmokymo imties LBP metodas rodo vienodg rezultata, kuris yra Zymiai
geresnis negu kity dviejy metody. Taip pat mes matome, kad gauti atpazinimo koeficientai
yra daug mazesni uz gautus naudojant AT&T baze. Tokio skirtumo tarp rezultaty priezastis
yra ta, kad vaizdai Yale bazéje labiau skiriasi vienas nuo kito, ypa¢ apSvietimu. Biitent
atsparumas 1 tokius skirtumus ir buvo testuojamas su Sia baze. IS apmokymo imciy buvo
iSimtas vaizdas, kurio apSvietimo lygis smarkiai skyrési nuo kity, ir bitent jis buvo
naudojamas kaip vaizdas kurj reikéjo identifikuoti. Taigi mes galime teigti, kad LBP metodas
yra atspariausias Sviesos pasikeitimams ir teoriSkai geriausiai tinka veidy atpazinimui

bendrais atvejais.

Atliekant bandymus buvo iSsaugomi klasifikatoriai, sugeneruoti kiekvienu atskiru
metodu. Tai yra dar vienas svarbus dalykas, j kurj reikia atsizvelgti pasirenkant atpazinimo
metodg konkreCiam atvejui. Kai moduliai apmokomi naudojant visg Yale vaizdy baze

sugeneruoty faily dydziai yra:

e Tikriniy veidy failas (,,eigenfacesYale.yml) — 45Mb
e FiSerio veidy failas(,,fisherfacesYale.yml*) — 4.5 Mb
e LBP histogramy failas(,,lbphfacesYale.yml*) — 15.5 Mb

Kaip matome, jy dydziai smarkiai skiriasi. Tikriniy veidy failas uzima daugiausiai
vietos, ir idealiu atveju Sis metodas duoda blogiausius (nors ir nezymiai) rezultatus, bet turint
tikrinius veidus, mes galime iSgauti originaly pustoniy vaizda(FiSerio ir LBP metodai to
padaryti negali), kas paSalina batinybe pridéti visus veidy failus atskirai ir yra pagrindinis Sio
metodo pliusas atsizvelgiant j turimus rezultatus. FiSerio veidy failas yra pats maziausias, o
rezultatai gerose salygose yra labai auk$ti, nors metodas ir néra labai atsparus Sviesos
pasikeitimams. Sis metodas gali biiti gerai pritaikytas sistemai, kurioje yra riboti resursai(pvz.
iSmanieji telefonai). Trecias metodas geriausiai tinka kai visi vaizdai yra saugomi Kitoje
sistemos dalyje arba jy originalai yra smarkiai skiriasi nuo naudojamy atpazinimo procese,

reikalingi geri rezultatai ir analizuojami vaizdy rinkiniai yra sudétingi.
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4. 1Svados
Atsizvelgiant | teoring analizg¢, pagrindinis pasirinktas vaizdy analizés budas —
histogramy analizé. Sie analizés metodai yra paprasti, greiti, leidZia lengvai iSsaugoti
ir analizuoti gautg informacija.
Atlikus darbo rezultaty analiz¢ buvo nustatyta, kad programoje realizuotas histogramy
palyginimo metodas gali biiti naudojamas panasiy vaizdy paieskai. Vaizdy kopijas ir
labai panaSius vaizdus Sis metodas (priklausomai nuo pasirinktos funkcijos) aptinka
iki 100 % tikslumo.
Pritaikius skirtingus vaizdy analizés metodus buvo sukurtas jrankis, kuris leidzia
atlikti vaizdy transformacijas, paieska pagal turinj, naudojant kelis skirtingus metodus,
ir objekty (veidy) atpazinimg. Atlikus testavimg buvo nustatyta, kad, priklausomai nuo
veidy rinkinio sudétingumo ir naudojamy metody, tikslumas yra tarp 12-95 % (Zr. 3.3
Darbo rezultaty analizé).
Buvo nustatyta, kad baziniy vaizdy analizés metody neuztenka, kad atlikti tikslig
objekty ir vaizdy paieska. Tam reikalingi sudétingesni metodai, kurie atlieka
klasifikacijg ir sumazina analizuojamy duomeny kiekj.
Atlikus eksperimentus, buvo nustatyta, kad i$ trijy realizuoty veidy atpazinimo metody
geriausius rezultatus dirbant su sudétingais veidy rinkiniais duoda lokaliy binariniy
Sablony histogramy palyginimo metodas. Bet priklausomai nuo reikalavimy (veidy
rinkiniy sudétingumo, turimy resursy kiekio, poreikio atstatyti vaizda 1S turimy
analizés duomeny), FiSerio ir tikriniy veidy algoritmai irgi gali bati sékmingai

naudojami veidy atpazinimuli.
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Anotacija

Lietuviskai

Autorius: Oleg Mazec

Tema: Fotografijy analizés metodai ir jy taikymai
Siauliy universitetas 2012

Sio darbo tikslas yra sukurti jrankj, skirta skaitmeniniy fotografijy paieskai, analizei ir
palyginimui pagal turinj. Siam tikslui pasiekti buvo apzvelgtos egzistuojancios paieskos pagal
turinj sistemos ir vaizdy analizés metodai. Remiantis analizés rezultatais buvo parinkti
metodai, kurie véliau buvo realizuoti programoje. Sukurta programa atlieka histogramy

analize ir palyginima. Taip pat atlieckamas veidy atpazinimas trimis skirtingais metodais.
English

Author: Oleg Mazec

Subject: Image Processing Methods and their Practical Applications

Siauliai University 2012

The goal of this work is to create an application used for searching, comparing and
analyzing digital images based on their content. For this purpose a number of existing image
search and analysis tools and methods were reviewed. Based on the review results methods,
which were later used in the application, were selected and analyzed further. The created
application performs image histogram analysis and comparison using various methods. It also

performs face recognition using three different methods.
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Priedai

1. CD turinys

Sakniniame kataloge yra elektroninés magistro darbo apra§ymo versijos (
»aprasymas.doc” ir ,,aprasymas.pdf*).

Sakniniame kataloge yra archyvas ImgProc.rar. Kuriame yra sukurtas jrankis, visos jo
veikimui reikalingos bibliotekos, ir testiniai duomeny rinkiniai, kurie buvo naudojami

Siame darbe.

2. Programos naudojimas

Reikia isarchyvuoti ,,ImgProc.zip“ j norimg katalogg ir paleisti ImgProc.exe. Jeigu
iSmetama klaida, kad troksta *.dll, jdiekite ,,Microsoft Visual C++ 2008
Redistributable Package (x86)“, tai galima padaryti paleidus ,vcredist x86.exe",
esantj Sakniniame kataloge.

Pries atliekant kokius nors veiksmus, priklausomai nuo funkcijy, kurias norima atlikti,
reikia uzkrauti vieng i§ veidy duomeny baziy(,,Face RD“ -> ,Load ATT DB" arba
,Load Yale DB*) arba histogramy bazg(,,histograms* -> ,,Load histograma data“).
Sekantis veiksmas, kurj reikia atlikti tai atidaryti vaizda (,,File* -> ,,Open®). Atidarius
vaizda ji galima atlikti jo analiz¢ arba pridéti prie Histogramy duomeny — ,,Add
Picture” mygtukas (jeigu norima papildyti esamg duomeny rinkinj arba sukurti nauja).
Projektas naudoja duomenis, kurie yra ,att_faces” ir ,,yale faces* kataloguose. Todél
juy negalima iStrinti.

Yra katalogas su fotografijomis ,, Test images“. Cia yra fotografijos, kurios buvo
naudojamos testavimo metu.

Taip pat yra yra .dat ir .yml failai, kuriuose saugomi moduliy duomenys naudojami

pagreitintam sistemos inicializavimui.
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