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Porownanie skutecznosci wybranych algorytméw rozpoznawania twarzy
w przypadku zdjec¢ o niskiej jakosci
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Streszczenie. Celem artykutu jest okreslenie skutecznosci popularnych algorytmoéw rozpoznawania twarzy w przypadku zdjec o niskiej jakosci.
W trakcie pracy zostaty opisane podstawowe algorytmy rozpoznawania twarzy takie jak LBPH, Eigenfaces i Fisherfaces. Do przeprowadzenia
badan stworzono platform¢ badawcza wyposazona w oprogramowanie pozwalajace testowa¢ dane i zbiera¢ wyniki. Rezultaty badan pokazata,
ze jedynym algorytmem nadajacym si¢ do takich rozwigzan jest LBPH. Pozostale natomiast nie uzyskaly odpowiednio wysokiego

wspolczynnika skutecznoscei.
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Abstract. The goal of the article is to determine the effectiveness of popular face recognition algorithms for poor quality photos. Basic facial
recognition algorithms such as LBPH, Eigenfaces and Fisherfaces were described during the work. A research platform equipped with software
allowing to test data and collect results was created. The results of the research showed that the only algorithm suitable for such solutions is
LBPH. The others, however, did not achieve a sufficiently high effectiveness factor.

Keywords: recognition; face; LBPH

“Corresponding author.

E-mail addresses: jakub.gozdur@pollub.edu.pl

1. Wstep

W dzisiejszych czasach technologie rozpoznawania twarzy
sa coraz czeSciej wykorzystywane. Najlepszym przyktadem na
to sa telefony komorkowe lub inteligentne domy z systemami
zabezpieczen opartymi na detekcji twarzy. Mimo to, Ze te
technologie i narzedzia osiaggnely wysoki poziom to
w dalszym ciagu nie sa one doskonale i wymagaja dalszych
badan.

2. Metody rozpoznawania twarzy

Kierujagc si¢ popularno$cia uzywanych rozwigzan
wybrane zostaty trzy algorytmy rozpoznawania twarzy, ktore
jednoczesnie  odznaczajg si¢  stosunkowg tatwoscig
w implementacji:

e FEigenfaces;
e Fisherfaces;
e LBPH.

2.1. Eigenfaces

Eigenfaces bierze pod uwagg fakt, Ze nie wszystkie czgsci
twarzy sa rownie wazne lub rownie przydatne przy

rozpoznawaniu  twarzy. Ma to  odzwierciedlenie
w rzeczywistosci, poniewaz gdy patrzymy na kogos, mozemy
te osobg rozpozna¢ poprzez jej cechy szczegdlne, takie jak
oczy, nos, policzki lub czolo; i tym jak bardzo r6znig si¢ one
wzgledem siebie. Doktadniej, koncentrujemy si¢ na obszarach
najbardziej réznigcych si¢ od siebie. Na przyktad, rdéznica
pomiedzy obszarem oczu, a obszarem nosa jest zdecydowanie
zauwazalna. Gdy patrzymy na wiele twarzy, poroOwnujemy je,
patrzac wiasnie na te regiony, poniewaz dzigki uchwyceniu
maksymalnych réznic miedzy twarzami mozemy odroznic
jedng od drugiej. W ten wiasnie sposob dziata funkcja
rozpoznawania Eigenfaces. Analizuje wszystkie obrazy
treningowe wszystkich 0sob jako catosci i probuje wydobyé
sktadniki, ktore sg istotne i uzyteczne, a odrzuca pozostate. Te
najbardziej znaczace cechy nazywane s3a glownymi
komponentami [2, 4]. Rysunek 1 przedstawia cechy
wyodrgbnione z twarzy. Mozna zauwazy¢, ze cechy
charakterystyczne reprezentujace twarze sa zaznaczone
odpowiednimi kolorami. Stad wtasnie algorytm Eigenfaces
otrzymal swojg nazwe: z jez. niem. Eigen - swoj/wlasny.
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Rys. 1. Algorytm Eigenfaces — chechy charakterystyczne twarzy [5]

2.2. Fisherfaces
Fisherfaces uwazany jest jako ulepszona wersja

Eigenfaces. Poprzedni algorytm analizuje wszystkie twarze
treningowe naraz 1 wyszukuje gléwne komponenty
wszystkich z nich. W ten sposob nie koncentruje si¢ na
cechach, ktére jednoznacznie wykluczaja podobienstwo
jednej osoby do drugiej. Poniewaz Eigenfaces uwzglednia
oswietlenie jako istotne kryterium oceny, zakwalifikuje t¢
zmiany jako uzyteczne dla rozpoznawania twarzy, w wyniku
czego moze odrzucié cechy twarzy innych oséb, uznajac je za
mato przydatne, prowadzac do btednej klasyfikacji. Co
prawda mozna tego unikngé, konfigurujac algorytm
Eigenfaces, tak aby wyodr¢bnil uzyteczne cechy z twarzy
kazdej osoby oddzielnie, zamiast ze wszystkich naraz. W ten
sposob, nawet jesli dane jednej osoby maja duze zmiany
w o$wietleniu, nie wplynie to na proces wyodrgbniania cech
innych osob. Natomiast, algorytm rozpoznawania twarzy
Fisherfaces wyodrgbnia  gtdéwne komponenty, ktore
odrézniajg jedng osob¢ od innych. W tym przypadku
komponenty jednostki nie dominujg (stajg si¢ bardziej
uzyteczne) nad innymi. Ponizej znajduje si¢ obraz gtdéwnych
komponentow  wyodrgbnionych za pomoca algorytmu
Fisherfaces.

Rys.2.

Algorytm Fisherfaces — cechy charatreystczne twarzy [5]

Nalezy zwroci¢é uwage na to, ze modut FisherFaces
zapobiega tylko dominacji jednej osoby, lecz jego wada jest
to, ze analizujac twarz brane pod uwagg jest jej oswietlenie.
Wiemy natomiast, ze zmienno$¢ $wiatta nie jest uzyteczng
funkcja do wyodrgbnienia, poniewaz nie jest czgscia
rzeczywistej twarzy [1, 4].

2.3.LBPH

Gtowna idea LBPH nie polega na ogladaniu obrazu jako
catosci, ale na probie znalezienia lokalnej struktury przez
poroéwnanie kazdego piksela z sasiednimi pikselami. Proces
rozpoznawania  twarzy  algorytmu LBPH  mozna
zademonstrowaé rysujac okno 3 x 3 i przesuwajac je po
obrazie. Przy kazdym przesunigciu nalezy poréwna¢ wartos$¢
piksela w $rodku z warto$ciami pikseli otaczajacych go.
W przypadku gdy warto$¢ sagsiada jest mniejsza lub rowna
centralnemu, przypisujemy mu 0, a w przeciwnym wypadku 1
[3]. Po posortowaniu etykiet pikseli w oknie 3 x 3
w kolejnosci zgodnej z ruchem wskazéwek zegara,
otrzymujemy wzOr binarny, ktéry jest lokalny dla
okreslonego obszaru obrazu. Po zakonczeniu procesu dla

calego obrazu, otrzymujemy list¢ lokalnych wzorow
binarnych.
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Rys. 3. Local Binary Pattern Histograms Fisherfa — zasada dziatania [5]
Nastepnie, po uzyskaniu listy lokalnych wzorcow binarnych,
konwertuje si¢ kazdy z nich na liczbe dziesi¢tng a nast¢pnie
tworzy si¢ histogram wszystkich wartosci dziesigtnych [4].

W celu doktadniejszego zapoznania si¢ z zasadami
dzialania algorytmoéw, odsytamy do pozycji literaturowych
znajdujacymi si¢ w bibliografii.

3. Celiplan badan

Celem badan jest okreslenie skutecznosci wybranych
algorytméw rozpoznawania twarzy w przypadku zdjec
o niskiej jakos$ci. Temat ten zostal podjety, aby zbadaé
efektywno$¢ rozpoznawania twarzy w zyciu codziennym
gdzie kamera nie zawsze jest wysokiej jakosSci oraz kiedy nie
mozna zagwarantowa¢ idealnych warunkow atmosferycznych.
Nalezy potwierdzi¢ lub odrzuci¢ nastgpujaca hipoteze:

Algorytmy LBPH, Fisherfaces, Eigenfaces moga by¢
wykorzystywane do rozpoznawania twarzy w przypadku
zdjeé 0 niskiej jakosci.

Przez zdjecia o niskiej jakos$ci rozumie si¢ fotografie
o niskiej rozdzielczo$ci lub rozmytym obrazie. Do
przeprowadzenia badan zostala stworzona dedykowana
platforma badawcza wykorzystujaca minikomputer Raspberry
Pi Zero W wyposazong w dedykowang kamere
o rozdzielczo$ci 8 Mpx. Ponadto, zostalo zaimplementowane
oprogramowanie wykorzystujace biblioteke OpenCv, ktéra
umozliwia wykorzystanie ww. algorytmow.

Przyktad 1.

#include <stdio.h>

import cv2

import os

import numpy as np

subjects = ["", "wisnia", "kubus", "kamila",
def detect_face(img):

Kod programu

mohi", "nati"]
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gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
face_cascade = cv2.CascadeClassifier(‘opencv-
files/Ibpcascade_frontalface.xml")
faces = face_cascade.detectMultiScale(gray,
scaleFactor=1.3, minNeighbors=4);
if (len(faces) == 0):
return None, None
(x, y, w, h) = faces[0]
return gray[y:y+w, x:x+h], faces[0]
def prepare_training_data(data_folder_path):
dirs = os.listdir(data_folder_path)
faces = []
labels =[]
for dir_name in dirs:
if not dir_name.startswith("s"):
continue;
label = int(dir_name.replace("s", ""))
subject_dir_path = data_folder_path + "/" + dir_name
subject_images_names = os.listdir(subject_dir_path)
for image_name in subject_images_names:
if image_name.startswith("."):
continue;
image_path = subject_dir_path + "/" + image_name
image = cv2.imread(image_path)
cv2.imshow("Training on image...", cv2.resize(image,
(400, 500)))
cv2.waitKey(100)
face, rect = detect_face(image)
if face is not None:
faces.append(face)
labels.append(label)
cv2.destroyAllWindows()
cv2.waitkKey(1)
cv2.destroyAllWindows()
return faces, labels
print("Preparing data...")
faces, labels = prepare_training_data("training-data")
print("Data prepared")
print("Total faces: ", len(faces))
print("Total labels: ", len(labels))
face_recognizer = cv2.face.HaarFaceRecognizer_create()
face_recognizer.train(faces, np.array(labels))
def draw_rectangle(img, rect):
(x,y,w, h) =rect
cv2.rectangle(img, (%, y), (x+w, y+h), (0, 255, 0), 2)
def draw_text(img, text, x, y):
cv2.putText(img, text, (x, y), cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN,
1.5, (0, 255, 0), 2)
def predict(test_img):
img = test_img.copy()
face, rect = detect_face(img)
label, confidence = face_recognizer.predict(face)
label_text = subjects[label]
draw_rectangle(img, rect)
draw_text(img, label_text, rect[0], rect[1]-5)
return img
print("Predicting images...")
test_img = cv2.imread("test-data/test1.jpg")
predicted_img = predict(test_img)
cv2.imshow(cv2.resize(predicted_img, (400, 500)))
cv2.waitkey(0)
cv2.destroyAllWindows()

Napisany program odpowiedzialny jest za przeksztatcenie
zdje¢ szkoleniowych w odpowiednie dane treningowe
wykorzystujac funkcje prepare treining data(PATH) oraz
detect face(IMG), ktora realizuje detekcje twarzy. Kolejno
algorytm jest inicjalizowany oraz uczony wykorzystujac dane
treningowe. Ostatnim a zarazem najwazniejszym zadaniem
programu jest samo rozpoznanie twarzy na dostarczonym
zdjeciu. Jest to mozliwe dzieki funkcji predict(IMG).

Dodatkowo dotaczone s3 dwie funkcji odpowiedziane za
formatowanie zdjecia wynikowego - draw_rectangle(IMG,
RECTANGLE), draw_text(IMG, TEXT, X, Y). Stworzony
program realizuje funkcjonalnoéci rzeczywistych systemow
rozpoznawania oraz moze by¢ uzyty do symulacji sytuacji
z zycia codziennego. Dodatkowo moze by¢ z tatwoscia
powielony i rozwijany wedle potrzeb.

W  celu  okre$lenia  skutecznosci  algorytmow
przeprowadzono szereg badan. Zostaly one przeprowadzone
z udzialem 5 o0s6b dla ktéorych wykonano po 10 zdjgé
badawczych wykorzystujac stworzong platforme. Do wykrycia
obszaru twarzy zostal uzyty wbudowany klasyfikator Haar
biblioteki OpenCV przeszkolony na tysigcach twarzy. Zdjecia
badawcze zostaly zrobione obnizajagc rozdzielczo$¢ oraz
przystaniajac obiektyw kamery
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Rys. 4. Zdjecia o niskiej jakosci

Wynikami badan sg trzy warto$ci:

e Skuteczno$¢ — procentowa wartosS¢ pozytywnego
dopasowania osoby do zdjecia;
e (zas predykcji;

Pewnos$¢ — warto$¢ okreslajaca odlegto$é do najblizszego
elementu w bazie znanych twarzy, mniejsza warto$¢
oznacza wigksza pewnos¢.

4. Wyniki badan

Pierwszym algorytmem poddanym badaniom byl
algorytm LBPH. Uzyskane wyniki przedstawia tabela 1

Tabela 1. Usrednione wyniki rozpoznawania twarzy z wykorzystaniem
algorytmu LBPH

Skutecznos$é Czas predykcji [s] | Pewnos$é
78% 4,16 76.059

Za zadowalajaca skuteczno$¢ mozna uzna¢ wynik w okolicy
80%. Badania pokazuja, ze LBPH znalazt si¢ na granicy tej
warto$ci. Porownujac uzyskany wynik z otrzymanymi
warto$ciami efektywnosci dla zdje¢ o dobrej jakosci,
uzyskanymi w efekcie analogicznych badan, ktora wynosi
w okoli 92% mozna uzna¢, ze LBPH zadowalajaco radzi
sobie z zdjeciami o niskiej jako$ci. Sredni czas wyniost 4,16
sekund co w przypadku uzytego sprzetu jest zadowalajacym
wynikiem. Docelowa pewno$¢ wyznaczona na podstawie
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wilasnych badan na ponad 300 zdjgciach dla tego algorytmu
wynosi w okolicach 20. Duzo wyzsza warto$¢ uzyskana
w badaniach §wiadczy o tym, Ze rozpoznanie stracilo na
jakosci.

Drugim algorytmem poddanym badaniom
Fisherfaces, uzyskane wyniki przedstawia tabela 2.

byt

Tabela 2. Usrednione wyniki rozpoznawania twarzy z wykorzystaniem
algorytmu Fisherfaces
Skutecznosé Czas predykcji [s] | Pewnos¢
44% 3,93 3126

Uzyskana skutecznos$¢ jest wynikiem nie zadowalajagcym co
oznacza, ze algorytm nie moze by¢ skutecznie uzyty
w systemach rozpoznania twarzy obsthigujacym zdjgcia
0 niskiej jakosci.

Ostatnim przetestowanym algorytmem byt Eigenfaces,
ktérego wyniki przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Usrednione wyniki rozpoznawania twarzy z wykorzystaniem
algorytmu Eigenfaces
Skutecznosé Czas predykcji [s] | Pewnosé
60% 4,44 8894

Osiagnigta skuteczno$¢ jest rowniez nie zadowalajacym
wynikiem, co §wiadczy o tym, ze algorytm nie powinien by¢
wykorzystywany ww. scenariuszach.

5. Wnhnioski

Podstawiong  hipotezg, ze  Algorytmy LBPH,
Fisherfaces, Eigenfaces mogg by¢ wykorzystywane do
rozpoznawania twarzy w przypadku zdjeé¢ o niskiej
jakos$ci udato si¢ udowodni¢ tylko w przypadku algorytmu
LBPH. Pozostate algorytmy nie osiagnety zadowalajacych
wynikow.

Czas predykcji we wszystkich przypadkach okazal sig¢
by¢ zblizony, wiec w przypadku rozwigzan gdzie szybkosé¢
dziatania nie jest najwyzszym priorytetem nie powinna by¢
brana pod uwagg jako czynnik decydujacy. Warto zauwazy¢,
iz mimo to, ze algorytm LBPH osiagnat zadowalajaca
skuteczno$¢, niekorzystna warto$¢ pewnosci moze swiadczy¢
o nieprzewidywalno$ci algorytmu z tego wzgledu, wigc nie
powinien by¢ on wykorzystywany w rozwigzaniach gdzie
dominujacym zalozeniem jest niedopuszczenie falszywego
rozpoznania.  Ponizszy wykres przedstawia zestawienie
skuteczno$ci algorytmow.

Rys.5.
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