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1 paveiksleélis: Atspékite asmenis pavaizduotus paveiksléliuose

1 Veiduy atpazinimas

e |Veido geometriné normalizacijal

e [Veido pilkumo lygmu (fotometriné) normalizacijal

e |Pozymiu isskyrimas|

e |[Pozymiu palyginimas|

e [l'iketinumo santykio logaritmas|

o [Nuorodos

o Piakbins dabad
o [Literatural

1.1 Veido geometriné normalizacija

Veido segmentacija apytiksliai ivertina veido akiu pozicijas. Laikysi-
me, kad vaizde buvo isskirtas tik vienas veidas, kurio akiu pozicijos

nusakomos skaiciais

akys = (Zdegines: Ydesines) (Tkairés: Ykaives) = (%, Ya), (Tk, Uk)-
Koordinates pateiktos iprastu budu, t.y. koordinaciy pradzios taskas
yra virsutiniame kairiajame paveiksléio kampe. Sioje koordinaciy sis-
temoje T jagines < Tkaireg: Atliekant veido dydzio normalizacija pasi-
renkamas standartinio dydzio staciakampis ir jame nurodomos stan-

dartinés akiu pozicijos. Paprastumo délei, kad buty maziau laisvy
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parametru, naudosime tik akiy koordinates standartinio dydzio vaiz-
de, o staciakampio dydi apibrésime naudodami standartiniy akiu ko-
ordinates. Dél simetrijos, naturalu laikyti, kad staciakampio plotis yra
dvigubai didesnis uz akiu vidurinio tasko abscise. Staciakampio auksti

apibrésime formule

H = (akiy ordinaté) 4+ 1.5(atstumas tarp akiu).

Gaunamo veido rezoliucija lemia taskeliuy tarp akiy skaicius. Fiksuoki-

me konkrecias standartines akiy koordinates:

kYt andartines = 1(100,190), (230,190)}.

Siuo atveju atstumas tarp akiy yra 130 vaizdo taskeliu, o normalizuoto

standartinio stac¢iakampio dydis:

((100 + 230)/2 * 2,190 + 3 * (230 — 100)/2 = (330, 385).

Skaic¢iuojant taskeliais, prisideda po vieneta prie plocio ir ilgio ir gau-

name tokio dydzio standartini staciakampi:

Standartinis veido staciakampis = 3312386 taskeliy vaizdas.

Kaip atvaizduoti pradini vaizda i Si staciakampi? Postuluosime, kad
atvaizdis yra standus, t.y. transformacija bet koki trikampi atvaiz-
duoja i trikampi iSlaikydama pradinio trikampio kampus tarp krastiniy
ir virsuniy orientacija. Matematiskai standi transformacija aprasoma

lygtimi



u = scos(f)xr — ssin(f)y + a,

v = ssin(f)x + scos(f)y + b.
Cia (x,y) yra pradinio vaizdo taskelio koordinatés, o (u, v) standartinio
dydzio staciakampio koordinatés. Parametras s apibreézia atvaizdzio
masteli; salyga s > 0 garantuoja, kad po atvaizdzio trikampio virsuniy
orientacija nesikeic¢ia. Parametras 0 < f < 27 apibrézia postkio kampa
tarp pradinés x aSies ir pasuktos u asies; kampo reikSmeé matuojama ra-
dianais pries laikrodzio rodykle. Parametru a ir b pora nusako poslinki.
Taskas (a, b) yra (x,y) koordinaciy pradzios tasko koordinatés naujoje
(u,v) koordinaciy sistemoje.

Turint akiuy koordinates pradinéje ir naujojoje koordinaciu sistemo-
je, t.y.
{(Zdegines Ydesings) (Tkaives Yiaires)t = 1(Za, va), (Tx, yr) }

ir
{(¥desines: Udegines)s (Ukaires: Ukaires) ) = 1(ua, va), (uk, i) } = {(100,190), (230,190) }

lengvai rasime standzios transformacijos parametrus:

scos(f) = ((xa—ax) * (ug —wg) + (ya — yr) * (va — vx)) /(T4 — 21)* + (ya — y1)%),
ssin(f) = ((xa — k) * (va — v) = (Ya — yx) * (ug — wr))/((xa — 2)* + (ya — v&)*),
a = wu— scos(f)xy + ssin(f)y,
b = v — ssin(f)xr — scos(f)yg.
Naudojantis Siomis formulémis nesunku apskaic¢iuoti mastelio s ir

posiikio kampo f reikSmes, taciau standzios transformacijos for-

mulei apibrézti pakanka zinoti scos(f) ir ssin(f) reikSmes, kurias
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2 paveikslélis: Originali nesegmentuoto veido nuotrauka, MBGC target

original 02463d634.jpg, 2272x1704 taskeliy

apskai¢iavome nenaudodami nei Saknies traukimo, nei arktangento
operaciju; tai spartina skaiciavimus.
Atvirkstiné transformacija, t.y. originalios (z,y) koordinatés, ap-

skai¢iuojamos zinant naujas (u,v) koordinates pagal formules

v = s tcos(flu+ s tsin(flv+d,

y = —s tsin(flu+seos(flv+ ¥,

d = —s'cos(f)a— s sin(f)b,

V = s 'sin(f)a — s cos(f)b.

paveiksléelio akiy pozicijos yra {(1138,227), (1291, 230) }. Nuotrau-

koje yra MBGC veido duomenu bazés koordinatoriaus Kevin W. Bo-



http://www.nd.edu/~kwb/
http://www.nd.edu/~kwb/

3 paveiksleélis: Geometriskai normalizuotas standartinio dydzio segmen-

tuotas veidas, 331x386 taskeliy

wyer veidas.

paveikslélyje pavaizduotas geometriskai normalizuotas Kevino Bo-
wyer veidas, akiy pozicijos: {(100,190), (230, 190)}.

Zinant atvirkstinés transformacijos formules, normalizuoto dydzio

vaizdas RGB(u,v) gaunamas pagal formule

RGB(u,v) = rgb(s cos(f)uts tsin(flv+d', —s Lsin( f)ut+s tcos(f)v+b),

kur rgb(z,y) yra pradinio originalaus vaizdo R,G ir B spalvy kom-
ponentés. Skaic¢iuojant pagal paraSytas formules gaunamos nesvei-
kaskaités koordinatés (x,y). Todeél atliekant praktinius skai¢iavimus
rgb(x,y) reikémeé dazniausiai pakei¢iama anaudojant sveikaskaiciy ko-
ordinaciu rgb[i, 7], rgbli + 1, 5], rgb[i, j + 1] ir rgb[i + 1, 5 + 1] reikdmes,

kur ¢ = [z] ir j = [y] yra x ir y sveikosios dalys.


http://www.nd.edu/~kwb/
http://www.nd.edu/~kwb/
bib:bities#bitiesine interpoliacija.p

pav. pateiktas veido originalios nuotraukos vaizdas. Si nuotrauka
paimta i§ MBGC target original kolekcijos; nuotraukoje yra MBGC
duomeny rinkinio koordinatoriaus Kevin W. Bowyer veidas.

pav. pateiktas segmentuotas iki standartinio dydzio 331x386 vei-
das. Segmentacijai naudotos tokios akiy pozicijos: {(1138,227), (1291, 230)}.

Programos derinimui galite pasinaudoti konkreciomis lygtimis, ku-

rios gaunasi pateiktu paveiksléliy duomenims:

u = 0.8493466564181399x + 0.016653856008199y — 870.336920317704
v = —0.016653856008199z + 0.849346656418140y + 16.1503971304125
r = 1.1769230769230770u — 0.023076923076923v + 1024.69230769231
y = 0.0230769230769231u + 1.176923076923077v + 1.07692307692308.

Taip pat naudinga patikrinti, kad istacius i pirmas dvi jusu gau-
tas lygtis * = xp,y = yg, turite gauti u = ug, v = vi. Analogiskai,
istacCius i trecia ir ketvirta lygti reikSmes u = ug, v = vq, turite gauti
r = x4,y = yq. Kadangi musy atveju gavome maza kampo f = —0.02
verte, tai reiskia, kad segmentuojamo veido akis jungianti tiesé sudaro
maza, kampa su horizonto linija. s = 0.85 verté artima vienetui. Tai
rodo, kad normalizuoto iki standartiniu akiu poziciju paveiksllélio re-
zoliucija mazai pasikeité. Konkreciau, 1-as originalaus vaizdo taskelis
atitinka 0.85 segmentuoto veido taskeliy (s = 0.85) ir 1-as segmen-
tuoto paveiksléelio taskelis atitinka 1.18 originalaus paveikslelio taskeliy
(s7! = 1.18). Taigi miisy atveju segmentacijos mastelis yra 1 : 1.18.

Dar viena naudinga informacija yra nejudamas transformaci-
jos taskas. Pagal nejudamo tasko apibrézima originalaus vaizdo

plokstumos taskas (z,y) (nebutinai sveikaskai¢iy reiksmiy ir nebtutinai
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priklausantis originaliam vaizdui ) vadinamas nejudamu, jei to paties
tasko koordinaciy reikSmes gautos segmentuota vaizda atitinkancioje
plokstumoje, lieka nepakitusios. Kitaip tariant nejudamas taskas
tenkina lygtis x = w ir y = v. Galimi trys kokybiskai skirtingu

segmentaciju atvejai.

1. Segmentuotas ir originalus vaizdas neturi nejudamo tasko.

Taip bus tada ir tik tada, kai segmentacijos mastelis yra 1 : 1,
segmentacijos postikio kampo f reikSme yra kartotiné 27 ir seg-
mentuotas ir originalus vaizdai nesutampa. Kitaip tariant Siuo

atveju vaizdai yra paslinkti vienas kito atzvilgiu.

2. Visi segmentuoto ir originalaus vaizdo taskai yra nejudami.

Taip bus tada ir tik tada, kai segmentacijos mastelis yra 1 : 1,
segmentacijos posiikio kampo f reikSme yra kartotiné 27 ir seg-
mentuotas ir originalus vaizdas sutampa. Paprastai kalbant abu

vaizdai Siuo atveju sutampa.

3. Segmentuotas ir originalus vaizdas turi tik vieng nejudama taska.

Taip bus tada ir tik tada, kai segmentacijos mastelis yra ne 1 : 1
arba postkio kampo reiksmé yra nekartotiné 27 ( pakanka bent

vienos salygos ).

Kadangi misu segmentacijos pavyzdzio s # 1 (ir f # 0 ), segmentacija
atitinkanti transformacija turés tik viena nejudama taska. Nejudamo

tasko koordinatés yra

r =u = —5695.631970260222,



y =v = 736.82156133829.

Nejudamo tasko koordinates taip pat galite panaudoti programos deri-
nimui. Paprasciausiai istatykite sias koordinates i (x,y) ir (u, v) sarysiy

lygtis ir turite gauti nepakitusias koordinates.

1.2 Veido pilkumo lygmenuy normalizacija

Literaturoje yra daug informacijos apie veido spalvos panaudojima jo
segmentacijai. Taciau lyginant segmentuotus veidus dazniausiai atsi-
sakoma spalvinés informacijos ir lyginamos veidu teksturos pateiktos
pilkumo lygmenimis. Pastebéta, kad baltaodziu ir geltonodziu veiduose
dominuoja raudonoji ir zalioji komponentés, o melynojoje santykinai

biina daug triuksmo. Todél peréjimo prie pilkumo lygmenu formuléje
grey = ar + bg + cb

rekomenduojame paimti svorius a = 0.5,b = 0.5 ir ¢ = 0. Skrupulingai
optimizuojant veidy atpazinimo kokybe galima parinkti ir kitus svorius,
taciau mes fiksuosime §j paprasta varianta.

pav. iliustruoja segmentuota MBGC 02463d634 veida pateikta
pilkumo lygmenimis. Praktiskai pastebéeta, kad tiesiogiai skaiciuojant
veidu pozymius naudojantis veido pilkumo lygmenuy vaizdu gaunasi ne-
stabilus pozymiai. Pagrindinis pozymiy nestabilumo Saltinis yra veido
apsvietimas. Kintant apsvietimo Saltinio spektrui ir pozicijai gaunasi
skirtingu pilkumo lygmenu vaizdai, o tai kenkia atpazinimo kokybei.
Kad kiek eliminuoti apsvietima, atlieckama taip vadinama veido foto-

metriné arba pilkumo lygmeny normalizacija. Normalizacijos pagrin-



4 paveikslélis: Segmentuoto veido pilkumo lygmenys, naudota formulée

grey = (r+g)/2

diné idéja isnaudoti apsvietimo stiprio santykinai léta kitima gretimuo-

se taSkeliuose. Praktiskai normalizacija atlieckama daznai tokiu budu:
1. Atliekamas pilkumo lygmenuy vaizdo vidurkinimas o1 masteliu;

2. Atliekamas pilkumo lygmenu vaizdo vidurkinimas oo > o7 mas-

teliu;

3. Normalizuotas vaizdas apibréziamas dvieju vidurkinty vaizdu san-

tykiu arba skirtumu.

Kad realizuoti Sia procedira, reikia pasirinkti vaizdo vidurkinimo buda,
Teoriskai tam tikra prasme optimalus vidurkinimas naudoja Gauso
filtra. Gauso funkcijos vidutinio kvadratinio nuokrypio dydis o api-
brézia vidurkinimo masteli. Gauso vidurkinimas yra invariantiskas

vaizdo postikiui, taciau vidurkinimo procediira yra léta. Vidurkinimas



sparciai atliekamas vidurkinant pasirinkto dydzio kvadrato formos slen-
kamuoju vidurkinimo langu, t.y. vidurkinimo filtras yra lygus 1, kai
indeksai patenka i 20 dydzio kvadrata, kurio vidurys yra taske (0,0),
kitais atvejais filtro reikSmeé yra nulis. Taciau vidurkinimo rezultatas
panaudojant §i filtra gana jautrus vaizdo posukiui ir poslinkiui, nes fil-
tras yra triikus, t.y. jo reikSmes Suoliu pereina nuo 0 iki 1 ir atvirkséiai.

Todél mes pasirinksime tarpini eksponentini filtra, kuris yra toly-
dus ir su kuriuo sparciai atlickami skaiciavimai. Sis filtravimas detaliai
aprasytas [klyrelyje. Kad atlikti veido fotometring normalizacija, pasi-
rinksime du skirtingus eksponentiniy filtru mastelius, suvidurkinsime
veida ir imant gauty vaizdu santyki arba skirtuma gauti normalizuota
vaizda. Vidurkinimui naudosime du tolydziai diferencijuojamus dvi-

magcius eksponentinius filtrus

fn(@) = @ (1 + _) -
for(2) = <1 + m) e,z (—00, 00).

Cia ¢1,¢ normuojancios konstantos, kad filtrai konstantini signala
atvaizduotuy i ta pacia konstanta, o filtruy masteliu parametrus
fiksuosime taip: o1 =1 ir g9 = 2.

pav. iliustruoja gautus vidurkinimo rezultatus. Normalizuota

vaizda apibrésime israiska

u (x,y) = 1284+ cd(x,y),
6(x,y) = (u(z,y) —ua(z,y))/(ui(z,y) + ua(z,y))/2).
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a)

5 paveikslélis: Vidurkintas veidas su glodziais eksponentiniais filtrais:

o1 =1 a) atveju ir o9 = 2 b) atveju.

Cia wp ir up vidurkinti |5 pav. a) ir b) veidai. Adityvi konstan-
ta 128 paslenka vaizda iki vidutinio pilkumo lygmens, o daugiklio ¢
reikSmé parenkama taip, kad gauto normalizuoto veido pilkumo lyg-
menys kisty nuo 0 iki 255. Jei vaizdas tasko (x,y) aplinkoje mazai
keiciasi, tai (x,y) reikémé bus maza ir normalizuoto vaizdo reiksme
bus arti 128. Kad isryskinti mazas reikSmes, normalizacijai galima
naudoti papildoma démeni sgn(d(x, y))\/[6(z, y)] = §(z,y)//]6(z,y)].

Pateiktoje iliustracijoje |§| pav. b) panaudota tokia israiska:

u(2,y) = 128 + c((x,y) + d(x, y)/+/10(z, y)]).

|§| pav. b) fotometriné normalizacija labiau isryskina smulkius teksturos
pokycius. Abi normalizacijos zenkliai sumazina dél apsvietimo kilusius
veido pilkumo lygmenu pokyc¢ius. Nesunku pastebéti kaip sumazéjo

Seseliy itaka vaizdui, taciau ji pilnai néra eliminuota ir vargu ar galima
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a) b)

6 paveikslélis: Normalizuoty pilkumo lygmeny veidai. a) Normalizacija
atlikta panaudojant u*(z,y) = 1284 ¢d(z, y) formule. b) Normalizacija

atlikta panaudojant u*(x,y) = 128 + ¢(0(x,y) + %) formule.
.y

tikeétis idealaus veido fotometrinés normalizacijos algoritmo. Kuris nor-
malizacijos variantas pranasesnis vizualiai sunku spresti, tai isryskéja
vélesniuose etapuose kai atpazistami veidai ir ivertinama veidy at-

pazinimo kokybe.
1.3 Pozymiuy iSskyrimas
1.3.1 Dazniausiai naudojami pozymiai veidams atpazinti

Veidy atpazinimo algoritmus galima suskirstyti i dvi stambias katego-
rijas: globaliy (holistic) ir lokaliy (local) pozymiy lyginimo algoritmus.
1987 metais pasirodé tikrinio veido (angl. eigenface) [12] metodas,
kuris ilga laika buvo labai populiarus. Tikriniy veiduy metodas yra

pagrindiniy komponenciy metodo (angl. Principal Component Ana-
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lysis, PCA dalinis atvejis. Sio metodo viena pirmujy realizaciju [13]
atskleidé metodikos trikumus ir dél prasty veido atpazinimo rezultaty
yra naudojama dazniausiai kaip apatinis atramos taskas kitu algoritmu
rezultatams palyginti. Klasikinis tikriniy veidy algoritmas naudoja glo-
balius pozymius. Sio metodo modifikacijos daznai atskiry veido kom-
ponenciy tikrines reikSmes ir bazines funkcijas ir tuo paciu tolstama
nuo holistinés veido reprezentacijos. Kadangi modifikacijos duoda ge-
resnius veidy atpazinimo rezultatus, tai byloja apie tikriniuy veidy ir
kity holistiniuy metodu ydas.

pav. iliustruoja kelis pirmuosius tikrinius veidus. Tikriniai vei-
dai surandami vidurkinant turima geometriskai normalizuoty veidu pa-
veiksléliu kolekcija ir apskaiciavus standartinio dydzio veidu kovaria-
cine matrica. Toliau yra randami kovariacinés matricos tikriniai tik-
rinés reikSmes ir tikriniai vektoriai kurie ir yra vadinami tikriniais vei-
dais. Tikriniai veidai surusSiuojame tikriniy reikSmiu mazéjimo tvar-
ka, todél tikriniai veidai su maziausiais indeksais atspindi charakterin-
giausius (dazniausiai pasitaikancius) veiduy nuokrypius nuo vidurkinio
veido. pav. iliustruojoje pateikti keturi pirmieji tikriniai veidai,
kurie buvo gauti remiantis AT&T labotarijoje turima veiduy duomenuy
baze. http://blog.zabarauskas.com/eigenfaces-tutorial/ ([14]) adresu
rasite Manfredo Zabarausko tikriniuy veidu metodikos aprasyma ir de-

monstracing programa,.

1.3.2 Lokalus binariniai vaizdai

LBP (angl. Local Binary Patterns) metodas buvo sukurtas tekstiroms

aprasyti ir palyginti neseniai (2004 metais) LBP metodas buvo

13


http://blog.zabarauskas.com/eigenfaces-tutorial/

7 paveikslélis: AT&T laboratorijoje gauty tikriniu veidu pavyzdziai.
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Threshold Binary: 11001011
=454 86— 1 1 Decimal: 203
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8 paveikslélis: LBP reikdmeés apskaic¢iavimas (naudota [?] darbo iliust-

racija).

pritaikytas atpazinti veidams [?]. Dél savo paprastumo ir santykinai
neblogyu rezultaty LBM metodas labai iSpopuliaréjo. LBP reiksme
priklauso nuo pasirinkto centrinio taskelio ir jo aplinkos. pav.
iliustruoja LBP reiksmés apskaiciavima viename taske. Kaip matyti
is iliustracijos, LBM reiksmé priklauso tik nuo santykinio pilkumo
lygmenu didumo. Tai reiskia, kad atlikus bet kokia monotonine vaizdo
pilkumo lygmenuy transformacija gausime transformuotam vaizdui
tas pacias LBP reiksmes. Si savybé rodo LBP pozymiuy atsparuma
ir, kartu su paprastumu, yra pagrindinis Sios metodikos privalumas.
Taikant LBP pozymius veidas, pastarasis pa-
dalinamas i mazas lokalias sritis kurioms
apskai¢iuojamos LBP reikSmiy histogramos.
Skirtinguy veidu paveiksléliy gautos LBM

reiksmiu histogramos yra lyginamos ir ju pa-

nasumas atspindi lyginamu veiduy panasuma.

Suskaidymas veido i lokalias sritis dar karta

9 paveiksléelis: Veidy . ~ .
atspindi ta fakta, kad globalts pozymiai nela-

suskaidytas 1 loka- ) . o ) ) )
bai kokybiskai apraso ir todél pereinama prie

lias sritis, kuriose ) . . L )
lokalesniu. Taciau naudoti palyginimui pavie-

skai¢iuojamos LBP

reiksmiy histogramos 15



nias LBP reikSmes biity keblu skaic¢iavimo lai-
ko prasme ir iskilty problemos nustatyti tiksliai
poslinkio reiksmes, kurios garantuoty lyginamu
autentisky veidu panasuma. Lokaliy sriciy LBP histogramos yra komp-
romisinis variantas, kurias naudojant veidu palyginimas atliekamas
greitai ir toliaruojami nedideli lyginamu autentisku veidu poslinkiai.
Matematines statistikos terminais histogramos atspindi LBP reiksmiy
skirstini, todeél lyginant histogramas galima naudotis matematinés sta-
tistikos metodais. Palyginimo detales galite pasiziuréti [I5] darbe.
LBP histogramos jautriai reaguoja i ivairius apsvietimo pasikeiti-
mus, kartu ir i triukSma. Charakteringos veido paveikslélio zonos, ku-
riose yra santykinai daug triuksmo, yra kakta ir skruostai. Todél kartais
lyginant naudojami skirtingi svoriai skirtingy LBP histogramuy sritims.
Toliau aprasSysime pozymiu grupe, kuri atspari triukSmams, duoda
gerus veidy palyginimo rezultatus ir yra daznai naudojama geriausiuose

veidu atpazinimo algoritmuose.

1.4 Gaboro lokaliis pozymiai ir Gaboro tiitos

Gaboro pozymiai gaunami filtruojant veida ivairiy parametruy Gaboro
filtrais. Gaboro filtrus Daugma-
nas (http://www.cl.cam.ac.uk/ jgd1000/) sekmingai pritaiké isskiriant
akies rainelés binarinius pozymius. Gabor filtrus taiko praktiskai visos
veidy atpazinimo sistemos. Apie veidu atpazinimo technikas, gristas
Gaboro pozymiais, galite paskaityti 7?7, 7?7, ?? darbuose.

Gaboro filtrai yra Gauso (angl. Gaussian) ir kosinuso bei sinuso

funkciju sandaugos. Kadangi filtrai taikomi vaizdams, tai visos funkci-
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jos yra dvieju kintamuju x ir y. Gauso funkcijos reiksmés priklauso tik
nuo tasko (z,y) atstumo iki koordinaciy pradzios ir turi vieng laisva
parametra sigma, kuris apibrézia funkcijos masteli. Sinusas ir kosinu-
sas dazniausiai apjungiami i viena kompleksine eksponente ir turi du
laisvus parametrus: krypties vektoriy ir dazni. Matematiskai Gaboro
filtras apibréziamas tokia iSraiska:

2% 4 12
202

); (1)

G(x,y) = s(z,y) exp(—

kur s(x,y) yra kompleksiné eksponenté, kurios realioji ir menamoji

komponentés skai¢iuojamos pagal formules

res(x,y) = cos(2mf(xcosa + ysina)),

ims(x,y) = sin(2nf(xcosa+ ysina)),

a filtro krypties, o f - daznio parametrai. paveiksleélis iliustruoja
re s(x,y) ir im s(x,y) Gaboro filtro komponentes.
Jei u(z,y) yra paveikslélio pilkumo lygmenuy intensyvumo funkcija,

tai vaizdo Gaboro atsaku taske (z,y) vadinama sastuka

e Gy = [ [~ ulw - &y~ mG(& e

Daugumoje veiduy atpazinimo sistemu, naudojanciy Gabor filtrus, nau-
dojami astuoniy orientaciju « ir penkiu masteliyu ¢ Gabor atsakai. ?7?
paveikslélis iliustruoja Siu krypéiu ir masteliy filtrus.

Geometriskai ir fotometriskai normalizuoto veido srityje atliekama
sastikos operacijos su Gaboro filtru kompleksu ir kiekviename taske gau-
namas 8 X 5 pozymiy rinkinys, kuris vadinams Gaboro tuta (angl. Ga-

bor jet). Gaboro tuta charakterizuoja veido sriti, esancia apie centrinj
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10 paveikslélis: Gaboro filtro kompleksinés eksponetés fiksuotos kryp-

/N

ties ir daznio realioji (a pav.) ir menamoji (b pav.) komponenté.

—
=

1/ -...

A\ i//

11 paveikslélis:  Astuoniu krypciuy ir penkiuy masteliy Gaboro filtry

kompleksas

(taska, kuriame eksponentiné Gauso komponenté maksimali) Gabo-
ro filtro taska. Veidu panasumas apskai¢iuojamas lyginant kiekvieno
veido gautas tutas. Yra patikrinta praktiskai, kad Gaboro pozymiai
yra atsparts apsSvietimo kitimui ir mazam veido nuokrypiui atsiradu-
siam po geometrinés normalizacijos. Jei veidui netaikoma fotomet-

riné normalizacija ir lyginami veidai fotografuoti skirtingo apsvietimo
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salygomis, tai Gaboro tuta ti dalinai atspari apsvietimo trugdziams ir
naudojant tokius pozymius kiek pablogéja veidy atpazinimo rezultatai.

Pagrindinis Gaboro pozymiy trukumas - jie létai apskaic¢iuojami.
Todél daznai Gaboro pozymiai ivertinami tik iSretintame centruy tinkle-
lyje, o tai menkina ju gebéjima atskirti kiek paslinktus autentiskus vei-
dus. Anskéiau aprasytus vaizdy vidurkinimo simetrinius eksponenti-
nius filtrus galima apibendrinti ivedant daznio parametra ir su gautais
filtrais galima atlikti greitus skai¢iavimus, bet detaliai Sios procediiros
¢ia neapraSinésime. Kad iSspresti Gaboro pozymiy léto apskaic¢iavimo
problema, mes panaudosime greita eksponentini vidurkinima ir taip

Teiloro pozymius, kurie taip pat greitai apskaic¢iuojami.

1.5 Teiloro binariniai pozymiai

Apskaiciuodami veido pozymius remsimés normalizuotais veido vaiz-
dais. Lyginant vidurkintas tekstiiras stengsimes ivertinti pilkumo
lygmenu kitimo tendencija pasirinkto tasko aplinkoje. Vaizdo pilku-
mo lygmenis galime isivaizduoti dvieju kintamuju funkcija u = u(z, y).
IS matematinés analizés gerai zinoma, kad glodzia funkcija galima
gerai aproksimuoti tasko aplinkoje zinant funkcijos iSvestines tame
taske. Nors vaizdai yra suvidurkinti, tac¢iau skaiciuojant aukstesnés
eilés isvestines gaunamos nestabilios stipriai osciliuojancios reikSmes.

Todél naudosime tik pirmos ir antros eilés iSvestines:

du d*u
ufﬂ(x7y) = %7 Um(%y) = wa
du d*u
uy(x7y) = d_y7 Uyy(%?J) = d_y2
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Psichofiziologai issiaiskino, kad zmogaus regos sistema remiasi skirtin-
gomis kryptimis ir skirtingais masteliais filtruotais vaizdais. Imituoda-

mi Sias regos ypatybes, pasirinksime keturias kryptis
T T 3T
Y 47 27 4 Y

ir keliais skirtingais masteliais o vidurkinsime veido vaizdus. Fiksuotai

a=20

krypciai gauname tokias iSvestines:

u, (z,y) = ug(z,y)cosa+ uy(z,y)sina, (2)
Ul (2,y) = Upe(T,y) c05®  + ugy (7, y) sin 2a + wuyy, (2, y) sin® a. (3)

Siose formulése igvestinés w,, Uy, Uz, Uyy yTa randamos kaip aprasSyta
eksponentiniame vaizduy filtravimo skyrelyje. Kad taupyti pozymiams
saugoti reikalingus resursus ir veliau bty galima sparciai atlikti dvieju
veidu pozymiu palyginima, saugosime tik iSvestiniu zenklus. Toks
pozymiu pasirinkimas maksimaliai stabilizuoja pozymio reikSme. Tar-
kime, vaizdo iSvestinés zenklo pasikeitimas dél triuksmo reiskia, kad
vaizdas tasko aplinkoje pakeité savo didéjimo arba mazéjimo krypti.
Kadangi misy vaizdai yra vidurkinami, tai toks pasikeitimas gali ivykti
tik esant pakankami dideliam triukSmo lygiui. Dar vienas tokio pa-
sirinkimo privalumas - nenaudojami jokie adaptuoti prie duomenu
slenksciai, nes zenklas surandamas pagal vieninga ”slenksti” lygu 0.
pav. iliustruoja tokiu budu gautus pozymius. Raudona spal-
va zymi neneigiamas iSvestines, o meélyna - neigiamas. Pirmosios ei-
lutes is kaires i desine einantys binariniu pozymiu vaizdai atitinka tokiy

iSvestiniy zenklus:
UE)(CU, y)? u;r/él(xa y)a U;./2<IL', y)a ugﬂ—/4($, y)
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Antrosios eilutés binariniy pozymiy vaizdai atitinka zenklus tu paciu
iSvestiniu, skai¢iuoty dvieju gretimu masteliy vidurkinty vaizduy skirtu-
mams.

Treciosios eilutés is kairés i deSine einantys binariniuy pozymiu vaizdai

atitinka tokiu antrosios eilés kryptiniu isvestiniy zenklus:

u{)”O(az, Y), U;;/4,7r/4(95a Y), Uz/z,ﬂ/z(% Y), U/z’,/w/4737r/4($> Y).

Ketvirtosios eilutés binariniuy pozymiu vaizdai atitinka zenklus tu paciy
antrosios eilés kryptiniy iSvestiniu, skaiciuoty dvieju gretimuy masteliy
vidurkintuy vaizduy skirtumams.

Vaizdu vidurkinimo parametro o konkrec¢iuy reikSmiuy nenurodo-
me; jas pasirinkite laisvai vizualiai kontroliuodami gaunamu binariniy
pozymiy vaizdus. Gaunami binariniai vaizdai turi buti ne per-
daug chaotiski, nes tuomet lyginamos autentiskos veidu poros vaiz-
dai turés menka panasuma. Taip pat binariniuose vaizduose neturi
buti stambiuy vieno Zenklo sri¢iuy, nes tuomet lyginama apsisaukéliy
veidu pora atsitiktai stambiu sriciu deka gali tureti didele dali sutam-
panciuy binariniuy pozymiu. IS pateikty vaizdu matyti, kad antrosios
eiles kryptiniy iSvestiniy zenklai labiau varijuoja, nei pirmosios eilés
kryptiniuy iSvestiniu. Didinant kryptinés iSvestinés eile vis dazniau ski-
riasi gretimuy iSvestiniy zenklai, todel lyginant tokius binarinius vaizdus
vis sunkiau gauti reikSminga sutapima lyginamu autentintisku veiduy
poru. Pateiktus pozymius vadinsime Teiloro binariniais pozymiais, nes
jie gauti skleidziant vidurkinta vaizda lokaliai Teiloro eilute ir binari-
niai pozymiai koduoja skleidinio pirmuju koeficientu zenklus. Lyginant

su Gaboro pozymiais, pastaruju naudojama zymiai maziau. Taip yra
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dél to, kad Gaboro pozymiai santykinai létai apskai¢iuojami ir todeél
jie dazniausiai ivertinami isretintame taskeliy tinklelyje. Turint pilnas
binariniy pozymiu matricas galima aptikti smulkius lyginamu vaizdy

poslinkius, taciau kartu tai ilgina veidy palyginimo kastus.

1.6 Binariniy poZymiy grupavimas

Lyginant dvieju Sablony binarinius pozymius reikia apskaic¢iuoti su-
tampanciuy bitu kieki. Binariné xor operacija lygina dvieju skaiciu
bitus: sutampanciose bitu pozicijose iraSomas 0, o nesutampanciose
1. Dabartinés architekturos kompiuteriai xor operacijas gali atlikti
su skaiciais uzimanciais nuo vieno iki astuoniy baitu. Kad pagreitin-
ti skai¢iavimus, naudojamos i§ anksto apdorotos lentelés (angl. loo-
kup tables), kuriose saugojamas skaiCiaus, atitinkancio lentelés indekso
reikSme, nuliniy bity kiekis. Lentelés dydi apriboja atminties kastai.
apdorojimu spartos optimumas pasiekiamas naudojant 16-os bity len-
teles. Tokia lentele vadinsime ZeroBits#. UzraSysime keleta jos konk-

reciy reiksmiu:
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ZeroBits#[0] = 16,

ZeroBits#[l] = 15,
ZeroBits#[2] = 15,
ZeroBits#[3] = 14,
ZeroBits#[4] = 15,
ZeroBits#[0xfffe] = 1,
ZeroBits#0xffff] = 0.

Kad panaudoti tokia nuliniu bitu skaitliuku lentele, paskaic¢iuotus bi-
narinius pozymius reikia apjungtimi grupemis. Pirma mintis buty
paprasciausiai fiksuoti Sablono tasko (z,y) koordinates ir apjungti i
short tipo (javos terminais) skaiiu SeSiolika skirtingomis kryptimis ir
masteliais apskai¢iuoty iSvestiniy binarinius (Zenklo) pozymius. Taciau
toks pasirinkimas grupuoty gana stipriai koreliuojanc¢ius pozymius. Jei
masteliy arba krypéiu reikSmeés yra artimos, tai tikétina, kad iSvestiniy
zenklai sutaps; tai ir apsprendzia koreliavima. Lyginant koreliuo-
jancius binariniuy pozymiu rinkinius dideéja tikimybe atsitiktinai gau-
ti didelias panasumo reikSmes, o tai didina tikimybe apsiSaukéliams
prisirinkti daug panasumo tasku, kas blogina atpazinimo kokybe. Pa-
vyzdziui, krastutinés koreliacijos atveju, galime gauti, kad fiksuotam
taskui (z,y) abieju 8ablony visi 16-a bity yra vienodi ( tarkime visos
kryptinés isvestines teigiamos ) ir tokiame taske gautume maksimaly

bity panasuma. Kad isvengti tokiu atveju, sitilome viename short tipo
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13 paveiksleélis: Binariniu pozymiu stikurio rinkinys.

skai¢iuje kaupti ne tos pacios pozicijos (x, y) binarinius pozymius, o ap-
link ji esanciy taskeliy binarinius pozymius. fig:sukurys pav. iliustruoja
pasirenkamus tasko aplinkos taskus. Centrinio taskelio (z,y) padétis
yra dvieju stukuriy pradzios taskas. Ir meélynai ir juodai pazymeétuose
stikuriuose yra pasirenkama po 16-a taskeliu. Mélyno ir juodo stikuriy
pradzios taskas itraukiamas i abudu 16-os bity rinkinius. Kad stkuriy
pradzios tasko binarinio pozymio reikSmeé nesikartotu abiejuose rinki-
niuose, imami dvieju skirtinguy masteliy ar krypciu iSvestiniy zenklai.
Einant vieno stikurio gija taip pat kei¢iamos mastelio o ir iSvestines
krypties a reiksmeés. Konkreciy masteliy ir krypciu taisykliu nenurodo-
me; jas galite laisvai pasirinkti patys. Renkantis parametrus stenkites,

kad tasko aplinka butu ne per daug isplitusi ir 16-os bitu rinkinio bitai
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bty kuo maziau koreliuojantys tarpusavyje.

1.7 Pozymiuy palyginimas

Turint du pozymiu Sablonus juos palyginti labai paprasta. Pa-
prasciausiai turite pasirinkti lyginimo centruy (z,y) tinkleli ir jo

taskuose ivertinti panasuma. PanaSsumo metrika apibrésime formule

p(Target, Query) = Z ZeroBits#(TargetBithinkinys(x,y)XORQueryBithinkmys(;
(z,)
(4)
Kad geriau butu interpretuoti gauta panasumo reikSme, ja patartina
normuoti. Normuojant reikia adalinti gauta panasumo reiksme is teo-

riskai galiomos maksimalios panasumo reikSmes.

1.8 Tikétinumo santykio logaritmas

Lyginamu poruy panasumo galimuy reikSmiuy sritis priklauso nuo lyginimo
metrikos. Tai apsunkina panasumo reikSmiy interpretacija. Tarkime
jei vienos poros panasumo reiksme yra p = 0.8, o kitos - p = 0.65, gali-
me teigti, kad santykinai pirmosios poros veidai panasus nei antrosios
poros veidai, taciau i kiekybini klausima "kiek karty labiau panasus”
atsakyti negalima. Todél biometrikoje vis dazniau taikomas tikétinumo
santykio ( angl. Likelihood Ratio (LR)) metrika, kurios reiksmes ga-
lima interpretuoti kiekybiskai. Lyginamos biometrijos poros (X,Y)

panasumo tikétinumo santykis apibréziamas formule

LR(X,Y) = P{Tikétinumas, kad (X,Y) biometrikos sutampa}
"7 P{Tikétinums, kad (X,Y) biometrikos nesutampa}’

()
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14 paveikslélis: Panasumo metrikos derinimo aplinka.
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15 paveikslélis: MBGC 191 Target ir 480 Query rinkinio ivairios DET

kreivés.

Bendraja prasme tikétinumas yra modelio tikimybe, kai zinomi atlikto
eksperimento rezultatai. Misu atveju ”eksperimento rezultatai” yra
veidai X ir Y ir ju pozymiai. Skaitiklio tikétinumas yra kokio nors
modelio tikimybé gauti ("iSmatuoti”) X ir Y veidu pozymius, darant
prielaida, kad veidai yra to paties asmens, o vardiklio tikétinumas yra
tikimybé gauti tuos pacius X ir Y pozymius, darant prielaida, kad vei-
dai yra skirtinguy asmenu. Pagal apibrézima LR reiksmeés gali kisti nuo
0 iki co. Jei 0 < LR = LR(X,Y) < 1, labiau tikétina, kad lygina-

mi veidai X ir Y yra skirtingi. PrieSingai, jei 1 < LR < oo, labiau

28



1 lentelé:

Tikétinumo santykio LR ir jo naturaliojo logaritmo LLR

reikSmes
LR LLR | Interpretacija
1000 6.9 | Labai tikétina, kad lyginami veidai sutampa
403.4 6 | Labai tikétina, kad lyginami veidai sutampa
100 4.6 | Pakankamai tikétina, kad lyginami veidai sutampa
20.1 3 | Tikeétina, kad lyginami veidai sutampa
10 2.3 | Labiau tikétina, kad lyginami veidai sutampa
7.4 2 | Labiau tiketina, kad lyginami veidai sutampa
1 0 | Vienodai tikétina, kad lyginami veidai sutampa arba nesutampa
1/7.4 -2 | Labiau tikétina, kad lyginami veidai nesutampa
1/10 | -2.3 | Labiau tikétina, kad lyginami veidai nesutampa
1/20.1 -3 | Tiketina, kad lyginami veidai nesutampa
1/100 | -4.6 | Pakankamai tikétina, kad lyginami veidai nesutampa
1/403.4 | -6 | Labai tikétina, kad lyginami veidai nesutampa
1/1000 | -6.9 | Labai tikétina, kad lyginami veidai nesutampa

tikétina, kad lyginami veidai sutampa. Kad isvengti intervaly (0, 1) ir

(1, 00) dydzio asimetrijos, daznai vartotojui pateikiama LR naturaliojo

logaritmo reiksmeé, kuri sutrumpintai zymima LLR(X,Y) = LLR =
log(LR(X,Y)) (angl. Log Likelihood Ratio, LLR). Jei tikétinumo san-

tykio logaritmas teigiamas, labiau tikétina, kad lyginamos poros veiduy

pavyzdziai yra vieno asmens. Priesingu atveju, kai tikétinumo santykio

logaritmas yra neigiamas, labiau tiketina, kad tiriamos poros veidu pa-

vyzdziai priklauso skirtingiems asmenims. (1] lenteléje pateiktos LR ir

LLR reikSmes bei ju interpretacija. Pavyzdziui, jei LLR = 6.9, tai apie
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1000 karty labiau tikétina, kad lyginamojo ir tiriamojo veidu pavyzdziai
X ir Y priklauso vienam ir tam paciam asmeniui nei skirtingiems; ir
atvirksciai, jei LLR = -6.9, tai apie 1000 kartu labiau tikétina, kad lygi-
namojo ir tiriamojo veidu pavyzdziai priklauso skirtingiems asmenims
nei tam paciam asmeniui. Tikétinumo santykiui ivertinti naudojami vi-
si turimi lyginamieji veidu pavyzdziai ir vieno tiriamuju katalogo veidu
pavyzdziai. Todeél kuo lyginamuju daugiau, tuo LLR patikimumas di-
desnis.

Kad pagal (??) apskai¢iuoti tikétinumo santyki LR, reikia jvertinti
skaitiklio ir vardiklio reiksmes. Tikétinumo reikSmes priklauso nuo pa-
sirinkto modelio. Literaturoje modeliai daznai konstruojami remiantis
Gauso skirstiniu. Gauso skirstinys yra simetrinis ir su bet kokiais mo-
delio parametrais modeliuojamas dydis gali igyti bet kokias reikSmes
is intervalo (—oo, 00). Tagiau musy atveju modeliuojamos panasumo
reiksmeés p visuomet patenka i [0, 1] uzdara intervala. Todél mes mode-
lio pagrindu pasirinkome eksponentini skirstini. Laikome, kad kiekvie-
no fiksuoto tiriamojo X panasumo reiksmiy tikétinumai tenkina tokias

lygtis:

P(p(X,Y) = s|esant prielaidai, kad X ir Y yra vienodi) = Aexp(A(s—ax))
(6)

Ir

P(p(X,Y) = s|esant prielaidai, kad X ir Y yra skirtingi) = Aexp(—A(s—bx)).
(7)

Laikome, kad ir skaitiklio ir vardiklio modelio parametras A\ yra vie-

nodas. Si parametra galima ivertinti remiantis panasumo reiksSmiy
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dispersija, nes 1/A? yra eksponentinio skirstinio dispersija. Poslinkio
parametrai 0 < axy < bx < 1 parenkami individualiai kiekvienam tiria-
majam X. Jei Sie paramtrai yra zinomi ir poros (X,Y’) apskai¢iuota
panasumo reikdmé p(X,Y) = s, tuomet gauname tokias paprastas for-

mules:

LR(X,Y) = Xexp(A(s—ax))/(Aexp(—A(s—bx)) = exp(A(2s—ax—bx))
(8)

ax—|—bX

) )

ApraSysime modelio parametru A, ax ir bx ivertinimo procedura.

LLR(X,Y) = 2X(s —

1/A? parametro tikimybiné interpretacija yra veidy panagumo reiksmiy
dispersija skai¢iuojant ja atskirai vienodiems ir skirtingiems veidams.
Kadangi lyginamiems veidams turima tiksli informacija kokie veidai
sutampa, o kokie skirtingi, A parametras ivertinamas naudojant tik
lyginamuju veidus Y3,Ys,---,Yz. Zyméjimu formulése paprastumo
delei laikysime, kad visi lyginamieji veidai Y7, Yo, --- | Y7 yra skirtingu
asmenu. Tuomet apskai¢iuojame visus galimus L? — L skirtingy veidy

panasumus:
pViY)) = sij. ij=1li. Li#]
Toliau kiekvienoje eilutéje i issirenkame K = [v/L] didziausiuju;
Sik, k=1,2,...,K
ir dispersija 1/\? ivertiname pagal iprasta dispersijos jvercio formule:

/N2 = %i = 1M(SL, 87, — (S5 Sin)*/ K) /(K — 1)) /L.
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ax ir by ir parametry ivertis priklauso nuo tiriamojo X. Fiksuojame
tiriamaji veida X ir apskaic¢iuojame jo panasuma i visus lyginamuosius
Yy, Yy Y
S1,82, .81 (s1=p(X,¥))).

M —= max; s;, priklauso

Laikome kad didziausias panasumas, t.y. s
vieno asmens lyginty veiduy porai ir ji naudojame skaitiklio tikétinumo
modelio parametrui ay ivertinti, postuluojant, kad ax = s™**. Lai-
kome, kad antroji pagal dydi veiduy poros panasumo reik§meé s%¢ =

max }

max;{s; isskyrus s atitinka skirtingus asmenis ir ja naudojame api-

bréziant tikétinumo santykio vardiklio eksponentinio skirstinio modelio

Sec

parametra by, postuluojant, kad bx = s

1.9 Nwuorodos

i/piip class=txt; Naudingos nuorodos parinktos pagal veiduy isskyrimo

specialista, Robert Frischholz

Nuoroda Komentarai

Metodikos Veidu isskyrimo populiariausiu metodiky trumpi apraSymai
Straipsniai Veidy iSskyrimo rinktiniai straipsniai ir apzvalgos

Duomenys Ivairios veidu atpazinimo ir iSskyrimo algoritmu testavimo duor

Programiné iranga | Nuorodos i laisvai platinimas ir komercines veidy iSskyrimo bei

Nuorodos Veidy isskyrimui skirtos nuorodos
Sistemos Veidu atpazinimo sistemos
Bendruomené Veiduy atpazinimo bendruomené
Kita Veidy iliuzijos ir kita
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1.10 Praktinis darbas

Realizuokite veidy atpaZinimo algoritmaq.

Jusy, sukurtas veidy atpazZinimo algoritmas bus vertinamas pagal
pateikty algoritmui nezinomy veidy,

Reikalingu algoritmui atiderinti veidu pavyzdzius rasite c¢ia. Veidu
atpazinimo uzduotis pasirenkama laisvai, kai atliktos privalomos
uzduotys. Darbas atlieckamas auditorijoje pratybu metu arba sava-
rankiskai namuose atsiskaitant auditorijoje pratyboms skirtu laiku uz

atskirus etapus.

1. Pilnos nuotraukos ir akiu poziciju duomenu nuskaitymas, stan-
dartinio dydzio veido ”iskirpimas” (geometriné normalizacija).
Peréjimas prie pilkumo lygmenuy ir segmentuoto veido vidurki-
nimas dvimaciu simetriniu eksponentiniu filtru ir fotometriskai

normalizuoto veido apskai¢iavimas.

Atsiskaitoma pademonstruojant vidurkinta glodziu eksponentiniu

filtru veida ir jo normalizuota pilkumo lygmenu varianta.

Vertinama iki

2. Veido binariniy pozymiy apskaic¢iavimas.
Veidu binariniuy pozymiu palyginimas. Palyginimui naudoki-
te sukuriy binariniuy pozymiy rinkini ir paprasciausia panasumo
metrika. Palyginkite visas galimas Target ir Query veidu poras,
pasirinkty Target ir Query yra nedideli (iki 20 ) mbgc veidu aibés

poaibiai.
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Atsiskaitoma parodant DET kreive. Tema uzskaitoma, jei gautos

DET kreives EER (lygios klaidos tikimybé ) nedidesné kaip 30

Vertinama

. Veiduy verifikacijos konkursas.  Paruoskite veidu verifikacijos
algoritma, kuris apskai¢iuoty duoty mokymo (target.list) ir te-

stavimo (query.list) sarasy pory panasumus.

Jusu algoritmai bus testuojami su naujais MBGC veiduy duome-
nimis.
Skaic¢iavimams turite perduoti déstytojui algoritmus paruostus to-

kiu budu.

7*.exe” arba java "*jar” failas (Matlab,

e Jusuy vykdomasis
Python ir kitos programavimo terpés neturi buti naudoja-
mos) turi buti paleidziamas komandine eilute, kurioje papil-
domai nurodomi du parametrai: target.list| ir query.list.
Tarkime, jei jusu programos vardas ManoVeido.jar, naudoji-
mo pavyzdys bty
java -Xmxl1024m -jar ManoVeido.jar |mbgcBigTarget.list
mbgcQuery. list

e Jusy programa turi kiekviena fiksuota Query saraso elementa

(pvz.
F:/mbgc/data/StillChallenge/Query/Original /02463d1006.jpg
) sulyginti su visais target.list saraso elementais ir gautus

rezultatus irasyti i *.roc formato faila,
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Pavyzdziui

lhttp://www.mif.vu.lt /atpazinimas /veidai/mbgc /Target /Original /mbgcSmall T

ir mbgcQuery.list| sarasuose yra 20 target ir 19 query
paveiksliuku.  Todél i ManoVeido.roc failo pirmuosius

keturis baitus irasote 20x19 = 380 sveikaji skai¢iy (binarine
forma).

I sekancius keturis baitus irasote 0 - target saraso pirmojo
failo numeri.

Sekanciuose keturiuose baituose irasote taip pat 0 - query
sqraso pirmaji numeri.

Kituose keturiuose baituose irasote 1 (genuines/autentiska,
pora), nes ID(02463d634.png) =
02463 == 1D(02463d1006.jpg) = 02463 ( veido ID yra pen-
ki skaitmenys stovintys pries failo pavadinimo ”d” raide, po
”d” nurodomas filmavimo sesijos/kadro numeris, kuris *.roc
irasu neitakoja).

Kiti keturi ManoVeido.roc failo baitai patys svarbiausi - juose
irasote jusu programa apskaiciuota
similarity(02463d634.png,02463d1006.5pg)

reiksme.

Sekanciame keturiy baitu ketvertuke pasikeis target iraso nu-
meris (jis bus lygus 1 ), genuine/impostors reiksmeé bus 0, nes
ID(04201d429.png) = 04201 '= ID(02463d1006.jpg) = 02463

ir taip pat tikétina, kad gausite mazesne similari-

ty(04201d429.png,02463d1006.jpg) reiksme.
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Tesiant tolimesnius skai¢iavimus, atkreipkite déemesi, kad qu-
ery irasy indeksai kinta ne po vieneta o sparciau (tas pats
gali buti ir target saraso elementams). Tokiu atveju i roc

faila irasote is *.list failu nuskaitytas reiksmes.

Kad jusu programa sugebetuy palyginti pakankamai daug
poru, jai keliami veidu poros palyginimo spartos reikalavi-
mai.

Skaic¢iavimai bus atliekami su Intel Core 2 Duo, 2.1 GHz, 3

Gb Ram PC.

Programa turi palyginti bent 100 veidu poru per sekunde.
Kad pagreitinti skaic¢iavimus, rekomenduotina pirma ap-
skaiciuoti pozymiu Sablonu target ir query bazes.
Rekomenduojama ekrane atspausdinti informacija, kad ku-

riami palyginimui reikalingi Sablonai. Maksimalus vieno

Sablono sukurimo laikas 1 sek.

Pilnai paruosta programa vykdymui kartu su programu pra-
diniais kodais turi buti pateikta iki

(imtinai).

Vertinama | balo uz atitinkancius reikalavimus algoritmo
pateikima,

Papildomai, priklausomai nuo algoritmu gautu rezultatu, ski-
riama konkursiniy egzamino balu, kurie atsikirai

prisideda prie jusu pratybu ir teorijos balu.
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