3D rozpoznavani tvare (face detection)

Rozpoznavani twé chapeme jako technologiig@atového vidni, vyuzivajici
metody undlé inteligence pro rozpoznavani objekTrojroznerné rozpoznavani tva si
jednodusSe rizeme pedstavit jako zachyceni obdije v prostoru a jeho nasledné rozpoznani.
V zakladu jde o uziti konkrétniho algoritmu Ul kteleci obliceje z videosnimku (ktery slouzi
jako matematicky vzorec uplatmy na lidskou tv&a je sodasti rékteré z metod Ul —
neuronova $i metoda eigenface aj.). Algoritmus r@¥rslouzi k postupnému generovani
datab&ze s oldigji. Oproti rozpoznavani t¥é& z dvojrozndrného obrazu, které chapeme jako
pouhou lokalizaci a rozpoznani tea digitalniho obrazu, je 3D zachyceni &gje podstaté
selhava z dvodu zneény os\tleni, zneény barvy Kize (teplota, opéaleni, make-upkvali jiné
polohy hlavyemuz se 3D technologie vyvarovala diky pouzivamiggu morfometrie,
ktera zajiguje rozpoznavani tvé na zaklag geometrie pevnych olkskjovych rysi, které
jsou dany kostmi.

Ziskany obraz se pouziva ve veriitkéch (tj. owiovaci) nebo identifikénich (tj.
jednoznéné zjiseni) systémech. Verifikani systémy srovnavaji detekovany obji
s konkrétnim obtiejem v databazi (fotografii), pod kterym se dandbasverifikuje a
nasledd nachazi, anebo nenachézi shodu. Vysledkem vetifigh systému je pouhé &eni
dané osoby. Smito systémy se standardsetkavame ¥isté biometrickych systémech
(bezpeény pristupéi piihlaSeni do ufitého objektwi systému). Zatimco identifikai
systémy, které vyuzivaji vliadni slozky, jako je FRBA aj., funguji na principu jednozfra
identifikace, coZz znamena srovnavani detekovarié s&vsemi tv@mi uloZzenymi
v databazi

Trojrozmérny model tvée mizeme ziskat néastji dvojim zpisobem, a to konverzi
dvojrozmeérného obrazu na 3D scénu @agtji pomoci normalové mapy) anebo pomoci 3D
scanneru, cozZ je #iaeni, které je schopno zachytit 3D scélnmp.

Jak jiz bylo zmiano, pro @ely ¢isté biometrické se vyuzivaji verifikai systémy.
Takovym @ikladem je systém Broadway 3D, ktery se vyuzivaajgeni bezpénosti na
mezinarodnim letisti v S Systém vyuziva 3dtecku obliceje s roz&enou verzi metody
~eigenface”. Princip je vSak stejny jako tMpdni metody ,eigenface”, tzn., Ze se do databaze
nejdiive ulozi vymodelovana standardizovanaifmirnd) tv&, ktera byla statisticky
vytvoiena z obrovského souboru obrazktvdemi (aby program dokéazal i z dalky rozpoznat,
jak lidska tvé vypadd). Standardizovana hlava je v programu unl@fako sada vektor
(cisel), jejichz projekce je pak 3D model. ¥pad, Ze se do bezprosti databaze razuji
tvéare nové (které budou do budoucna rozpoznavany)z#restnanci letist, ¢i zaméstnanci
leteckych spolénosti, vychazi se z tétdipodni hlavy, u které dojde ke zm¢
matematického vzorce (na zakdamtlliSné geometrie oldejovych rysi). Prakticky to
znamena, Ze kdyZ se chce osoba verifikovat, programozpoznavani tvé zachyti pi chizi
jeji tvar, 3D ¢tecka jej n&te, program poté detekuje geometrii dbjovych rysi, prohleda
databazi, nalezne shodu (event. nenalezne shazhgba projde bezpeostni kontrolou. Cela
tato akce trva asi 2 sekundy. Rozpoznavantejaliv systém Broadway 3D probiha na
zakladt zhruba 40 000 olkdejovych rys, které se v programu ukladaji jako matematicky
vzorec, jedineény pro kazdou tva Drive systémy nedokazaly zachytit lidi, ¥tenéli na sol&
¢epici, Satek nebo bryle, a z tohotitvddu bylo fisné zakdzano nosit jakoukoli pokryvku
hlavy (oblieje). Toto jiz neni saiasny problém.

DalSim gikladem uZiti této technologie je identifikd systém OptimEyes pgédi
spole&nosti Amscreen. Jedna se o uziti pro kamietcely, konkrét@ pro on-linetfizeni
reklamy. V sodasnosti je tato technologie vyuzivana na vi&epacich stanicich ve Velké
Britanii a rovrez v rekterych nakupnich sdiscich v této zemi. Zakladem je vestavena



kamera s 3¥teckou, ktera je propojena s programem pro rozpozriaskditeji. Program

v redlnémtase rozpoznava pet moznych zakaznik patet aktualnich zakaznik pohlavi
zékaznik a v neposledriack také ¥k (rozliSuje 4 hlavni ¥kové skupiny). Tyto udaje slouzi
jako vystupni data na monitorech manézeklam, kté¢i mohou ihned ovliiovat kEh svych
reklamnich kampani (tzn. spustit vhodny typ reklgmy konkrétni skupinu lidi). Atribut
pohlavi je rozpoznavano na zakiadozenych a fedem natenych vizualnich prvk—
napiklad nalezeni tmavé zény vlevo od brady znameoahd vlasy (coz je z 97% Zena).
Systém je na tolik vyvinuty, Ze dokaZze rozpozndirjee, i v fipac, Ze ma na sabbryledi
¢epici. Jsou vSak dva krajnfipady, kdy program do &ité miry selhava. Prvnin¥ipadem je
rozliSeni pohlavi v pokkaléem véku, nebd@ Zzenam se s nastajicim ¥kem vytraci typicke
oblicejové Zenské rysy a obdij se blizi spiSe muzskému. Druhyiippdem je rozliSeni
atributu \¥ku, a to u jedince (tedy Zeny) s burkou (pokryvkespcely obliej/télo — islamskeé
vyznani).

Identifikacni systémy vyuZzivaji i viadni slozky, jako je FBISA aj. Software pro
trojrozmeérné rozpoznavani tvauzivany FBI nazyvé Biometric Center of Excelleageho
nedilnou sotésti je databaze NGI. Systém pro rozpoznavanigavay v bezpénostnich
kamerach a nazyva se Interstate Photo System (P&)es rozpoznavani se uskiitge
pomoci neuronove gif aplikovani algoritmu PCA, LDA a EBGM, kde rozhgidi ulohu ma
algoritmus PCA. V satasnosti systém propojuje rozpoznaniéva diferencujicich rys
(matgska znaminka, tetovadgiijizvy). Zakladem je databaze s atdji, kde je teba mit
minimalre 2 fotografie kazdé osoby (Zeulu a z profilu), tak aby neuronové si¢la vétsi
predpoklad usgsnosti i tréenovani a nasledném testovani.

Cilem je jednak najit ztince a nezadouci osoby, které neni schopna tatkaslo
pomoci lidi najit, ale také &teni Ezné sorty lidi (no¥ vznikly cil). To znamena, Ze fin&ln
by databaze #ta obsahovat fotografie vSech lidiceld dwma lety obsahovala databazen
okolo 1,6 milionu fotografii a do roku 2015 seegpoklada peet okolo 51 milior fotografii
(denrg nariist viadech deseti tisig. Zdrojem tvdi jsou bezpénostni kamery, snimky
parizené po z&eni, ale také soukromé fotografige® dwma lety trvalo porovnani 1 ti@

s vice nez 10 000 ti@mi 1 sekundu, nyni se za tento stejay porovnava 1 t¥&e zhruba

56 tisici tvdi (tj. 5,6x vice). Z danych faktvyplyva, Ze identifikace jedné osoby trva zhruba
10-15 min. (x 2D identifikace otisku péstrvajici zhruba 2 hodiny). Od roku 2015 program
hodla pouzivat i statni policie, ktera ma v pladivat jej asi 196x za den. V stasnosti je
mozné zachytit ohliej z délky 8 mett, roku 2015 sed&ekava naist této délky na 52 meir
Vzhledem k vyraznéasoveé Uspi@ se do budoucna planuje nahradit dvojré&@
rozpoznavani otiskprsti prak za tento systém. Systém je v &asné chvili nainstalovan na
vice nez 18 tis. americkychfadech. Vytvéeni tohoto projekt trvalo 3 roky a v glfunkeni
verzi je od z# roku 2014 (stale se vSak NG| databazetrsta).

Z dané prace vyplyva, zéyodni (Eel, pro ktery byla tato technologie sestrojenay ted
na zajis¢ni ochrany a bezpaosti obyvatelstva, se z&r& liSi od (Eeli, ke kterym se pouziva
nyni, tzn. pro komeni &ely (reklamy).



