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Sammanfattning

Den hir rapporten beskriver en implementation av ansiktsigenkédnning skriven i Matlab. En godtyck-
lig bild pa ett ansikte skickas in i programmet och jiamforas med andra bilder i en databas. For att
kédnna igen ett ansikte maste ansiktet forst separeras fran andra objekt i bakgrunden. Efter det anvénds
metoden egenansikten for att avgora vilken person ansiktet tillhor. Forvrangningar appliceras som
skalning, rotation, fargintensitet och placering, vilket programmet ska kompensera for.

Hur detta har implementerats beskrivs under Metod i denna rapport. Efterat diskuteras resultatet och
hur vil denna implementation fungerar samt vilka brister den har. Var implementation klarar till
exempel inte allt for kraftigt vinklade ansikten eller stora dndringar i ansiktsuttryck.
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Kapitel 1

Inledning

Ansiktsigenkéinning dr ett populidrt &mne inom datorseende och anvinds mycket inom kommunika-
tionssystem och passagekontroller [1]. Oftast gar processen ut pa att registrera ett ansikte pa en digital
bild, bearbeta ansiktet for att fa fram den viktigaste informationen och jamfora den slutliga ansikts-
bilden men en databas. Metoden for att uppticka ett ansikte och sedan hitta rétt ansikte i databasen &r
langt ifran enkel att tillimpa da det finns en rad olika faktorer som paverkar resultatet.



Kapitel 2

Bakgrund

For att kiinna igen ett ansikte krivs en databas 6ver vilka ansikten som &r kopplade till vilken person.
Syftet med den hir rapporten ir att beskriva tillvigagangsittet for utvecklingen av ett ansiktsigenkin-
ningsystem som utgar fran en databas med en méingd olika bilder tagna pa 16 olika personer.

Utvecklingen skedde i Matlab med kravet att ett portritt skulle ldsas in i ett program som sedan
skulle returnera ett databas-id pa personen, beroende pa om personen tillhor databasen eller inte.
Programmet skulle vara nagorlunda stabilt och kunna kénna igen ansikten som har blivit roterade

(£ 5 % grader), skalade (£ 10 %), translaterade eller om bildens tonvérden blivit férvrangda (+ 30
%).



Kapitel 3

Metod

Hir beskrivs tillvigagangssittet for implementation av systemet. Under ansiktsigenkdnningen sker
forst en ljuskorrigering som forenklar framtagandet av ansiktsmasken, som i sin tur anvinds for att
plocka fram en munmask samt en ogonmask. Efter det anvinds egenansikten for att avgora vilken
person ansiktet tillhor.

3.1 Overgripande struktur

Programmets funktionalitet dr uppdelad i ett antal filer. De flesta funktioner &dr egenskrivna medan
andra dr hamtade fran fria kéllor pa internet. For igenkdnningen anvénds sa kallade egenansikten. In-
nan programmet kors forebereds bilddatabasen genom att generera egenansikten i funktionen initDB.
Detta gors i ett forberdkningspass eftersom det skulle ta for lang tid att rikna ut annars.

Efter att funktionen initDB Kkorts sa sparas en .mat-fil med de relevanta vikterna for att gora jam-
forelserna som behovs. Niar funktionen tnm034 kors skickas en bild in och returnerar vilken person
bilden forestiller, forutsatt att den hittas 1 databasen. trnm034 anvidnder funktionerna faceDetection
och compareToDB for att uppticka ansiktsomraden samt jamfora dessa med databasen.

3.2 Ljuskorrigering

Foton som tagits med olika forutsidttningar som exempelvis olika kameror, belysning eller slutartid
kommer att resultera i bilder med olika fargtemperaturer. Det dr viktigt i bildanalyssammanhang att
alla bilder har samma relativa fargnyans eftersom jamforelser mellan olika bilders firger kommer
utforas.

Nyansskillnaderna kan korrigeras via en process som kallas for vitbalans. Det finns flera olika me-
toder for vitbalans, men i detta projektet anviandes en metod baserad pa linjdr skalning av bildens
fargkanaler [2].

Ett medelvirde for alla pixlar i bilden berdknas for varje fargkanal (i detta fall r6d, gron och bla).
Dessa medelvirden divideras med medelvirdet av bildens gravirden, . Pa sa sitt kan en skalfaktor
for varje fargkanal bestimmas, se ekv. 3.1. Om skalfaktorerna appliceras pa ursprungsbilden kommer
dess firgvirden bli neutrala i alla firgkanaler.

b
(S0, Sy, 5] = V’? ] (3.1)




3.3. HUDIDENTIFIERING KAPITEL 3. METOD

(a) Original bild. (b) Vitbalanserad bild

Figur 3.1: Ljuskorrigering enligt funktionen whiteBalance

3.3 Hudidentifiering

Syftet med hudidentifiering dr att skapa en sa kallad hudmask dér all hud ska vara vit och allt Gvrigt
ska vara svart. Detta leder till att ansiktet kan maskeras och blir léttare att identifiera. For att skapa
hudmasken konverteras den vitbalanserade bilden till firgrymden YCbCr [4]. Varje virde fran Cb och
Cr-kanalerna jimfors med ett sirskilt fargintervall som ska representera hud. Om krominansvirdena
ligger inom intervallet sparas positionen for pixelen i en matris. En helt svart bild skapas som ér lika
stor som orginalbilden och med hjdlp av positioner (fran matrisen) sitts pixelviardena i den svarta
bilden till 1. Alltsa kommer alla omrade som har identifierats som hud vara vitt och resten vara svart,
se figur 3.2a. En brusreducering gors med morfologiska operationer vilket kommer gora det lattare
att maskera ansiktet, se figur 3.2b

Om det finns omraden i bilden som inte dr hud men har en firg som ligger inom hudintervallet
kommer dven dessa omrade identifieras som hud och sittas till vitt. Darfor maste dessa omraden
maskeras bort for att ansiktet ska kunna identifieras. Sma omraden i form av “Gar” tas bort med hjilp
av matlabfunktionen bwareaopen som tar bort alla vita omraden som har en area som #r mindre dn
3.3 % av bildens area, se figur 3.2c. En ny brusreducering utférs genom att forst utfora en erodering
pa vita omraden och sedan forstora dessa omrade med dilation, se figur 3.2d.

J

(a) Forsta hudmasken  (b) Brusreducerad hud- (c) Borttagning av vita (d) Erodering och dila-
mask regioner tion

Figur 3.2: Ansiktsmaskering

Om en bild skulle innehalla flera ansikten maste detta undersokas, dvs varje vitt omrade i hudmasken
maste kontrolleras om det dr ett ansikte eller inte. Det bestdimdes att ansikten vars area dr mindre
dn 2 % av totala bildarean inte kommer att bearbetas. For att identifiera potentiella ansikten anvinds



3.4. FRAMTAGANDE AV MUNMASK KAPITEL 3. METOD

matlabfunktionen regionprops(image, BoundingBox’) [3]. Denna funktion returnerar den minsta
rektangeln som kan innehalla ett antal vita regioner, se fig 3.3a. Om rektangelns area &r storre dn 2 %
av bildens area beskérs den inlésta bilden efter rektangelns position och storlek. Den beskurna bilden
kommer i detta skede representera en firgbild med ett identifierat ansikte. Samma procedur for att
identifiera hud och filtrera bor vita omrade som gjordes i borjan utfors pa den beskurna bilden for att
berdkna en ny ansiktsmask.

Det finns bilder som har tagits med for hog eller for 1ag exponering vilket gor att hudfirgen pa bilden
blir forvringd och hamnar utanfor hudfirgsomradet niar hudindetifieringen beridknas. Det leder till att
det kan bli stora svarta partier i den slutliga ansiktsmasken, se figur 3.3b. Losningen pa att fylla ut
ansiktsmasken gjordes genom en funktion som heter FitElipse. FitElipse anvdnder minsta kvadratme-
toden for att uppskatta en ellips baserat pa den vita regionen i ansiktsmasken [5].

For att beridkna ellipsens koefficienter a och b och centrumpunkten (h, k), se ekvation 3.2, utgar
funktionen fran en kvadratisk ekvation enligt ekvation 3.3 dér x &r koordinaterna for den vita regionen
i ansiktsmasken. Genom att inféra ett koordinatbyte i ekvation 3.3 kan a, b och centrumpunktens
koordinater 16sas ut och direfter kan ellipsen berdknas med ellipsens ekvation 3.2.

—h2 _k2

x'Ax +bTx+c=0 3.3)

Ellipsens centrum kommer att ligga i ansiktsmaskens centroid [6] eftersom dessa tva punkter adderas.
Eftersom masken kan innehaélla vita regioner som genererats fran bakgrunden som har liknat hud,
ersitts masken med ellipsen da den endast kommer ticka upp ansiktets omrade, se fig. 3.3c. Ifall
ellipsen skulle bli for liten dileras den for att forsidkra att 6gon och mun hamnar innanfér ellipsen. Till
sist skickas den beskurna firgbilden och ellipsmasken till mouthDetection-funktionen.

(a) Identifierade ansikten (b) Beskuren faceMask (c) Maskerad ellips

Figur 3.3: Beskirning

3.4 Framtagande av munmask

For att hitta munnens omrade utnyttjar man att ett omrade innanfor ellipsen kommer ha en rddare
nyans jamfort med resten av bilden [4]. Alltsa kommer Cr-kanalen ha ett betydligt storre vérde dn Chb-
kanalen. Med hjilp av ekvation 3.4 beriknas skillnaden mellan bildens rodaste regioner och bildens



3.5. FRAMTAGANDE AV OGONMASK KAPITEL 3. METOD

minst roda regioner (Cr/Ch). Hiar motsvarar n bildens totala antal pixlar enligt ekvation 3.5. Resultatet
blir en graskalebild diar munomradet bor ha den hogsta ljus-intensiteten. Denna bild visas i figur 3.4a.

Cr

mouthMap = Cr* - (Cr* —n - E)Q (3.4)
15 02

n=095 2200 (3.5)
n £+ Cb

For att ta bort ovriga hogintensitetomraden som kan ha bidragit fran bakgrunden multipliceras mun-
mappen med ansiktsmasken. Hogintensitetsomraden som finns kvar utvidgas for att fortydliga mun-
nens region. Via en loop trosklas varje intensitet i den nya munmasken (fran 0.4 till 0.1) tills munnen
har en area som 4r minst 0.28 % (minsta munarea) av munmaskens pixelarea . I loopen sétts forst alla
pixelvirden till 0 som ligger nedanfor 60 % av bildens hojd, se bild 3.4b, ddrefter gors trosklingen
med loopens aktuella troskelvirde, erodering och dilation utfors. Till sist jimfors summan av alla
nollskilda pixlar fran munmasken med minsta munarean. Om antalet nollskilda pixlar &r storre &n
minsta munarean bryts loopen.

Trots trosklingen och maskeringen kan det fortfarande finnas oonskade vita regioner kvar, till exempel
att munnen bestar av manga sma vita regioner eller att ndsan har bidragit till masken. Malet dr att
det bara ska finnas en vit region som representerar munnens omrade, darfor behover ytterligare en
filtrering goras. Detta gors genom att ta bort regioner som dr mindre eller lika med minsta munarean.
For att fa en sammanhingande vit region for munnen kors funktionen imFill ifall det skulle finnas
ett svart hal i den ”vita” munnen vilket slutligen ger figur 3.4c. Det sista som gors ar att berdkna
koordinaterna for centrumpunkten i den vita regionen och skicka dem till funktionen eyeDetection.

(a) Munmmap i graskala  (b) 60% av munmaskens (c) Munmask efter dilation
ovre del har svartas ut och troskling

Figur 3.4: Berarbetning av munmasken

3.5 Framtagande av 6gonmask

For att uppticka 6gon i ansiktet sa anvinds en metod som forst gor om bilden till fairgrymden YCbCr
for att sedan rakna ut tva 6gonmasker, en krominansmap och en luminansmap enligt Rein-Lien Hsu:s



3.6. ROTATION KAPITEL 3. METOD

metod [4]. Luminansmap och krominansmap ridknas ut enligt ekvationer 3.6 och 3.7. Figur 3.5a och
3.5b visar hur dessa kan se ut 1 en typisk fargbild.

EyeMapC = %(CbQ + Cr? + Cb/Cr) (3.6)
. Y®CG

Den slutgiltiga 6gonmasken fas nér ansiktsmasken, luminansmappen och krominansmappen multi-
pliceras med varandra, se figur 3.5c. Da erhélls en 6gonmask i graskala dar 6gonomradena bor ha
hogst intensitet av alla bildens pixlar. Eftersom 6gonens intensitet kan variera mellan bilder testas
olika troskelvirden, fran 100 % intensitet och nedat, tills tva 6gon har hittats, se figur 3.5d. For att
ytterligare 6ka chansen att hitta korrekta 6gonpunkter sa konstruerades ytterligare en mask for att
begrinsa sokomradet. Det dr pa grund av denna mask som 6gat "klipps"i figur 3.5d.

Ibland kan det hinda att algoritmen hittar fler &n tva 6gon trots den laga troskelfordandringen. I det
fallet kors vissa tester pa dgonen for att avgora vilka tva som &r de korrekta. Exempelvis vet vi att
dgonen maste vara pa varsin sida om ansiktet. Om tva mojliga 6gon dr vildigt néra varandra sa slas
dessa omraden ihop till ett och jimforelse sker med det nya ogat istillet.

(a) Krominans (b) Normaliserad (c) Kombinerad 6gon- (d) Slutgiltig Ogon-
bild med histeq luminans  bild mask med dilation mask efter troskling
och ansiktsmask pa

Figur 3.5: Ogonmasken beriknas i flera steg.

3.6 Rotation

Efter att munnen och dgonen har hittats sa skickas deras positioner in i funktionen triangulateFace
som har som uppgift att rikna ut vilken vinkel som behovs for att rotera bilden sa att 6gonen ligger
langs med den horisontella axeln. Detta gors genom att berdkna skaldrprodukten mellan en normali-
serad vektor fran vinster dga till hoger 6ga och horistontalaxeln enligt ekvation 3.8.

cos(a) =07 (3.8)

Bilden roteras ddrmed tillbaka med den funna vinkeln. En ny uppritad bild tas da fram med hjilp av
bi-kubisk interpolation.



3.7. LJUSINTENSITETSKORRIGERING KAPITEL 3. METOD

3.7 Ljusintensitetskorrigering

For att hantera att bilderna kunde ha olika ljusintensitet sa konverterades bilden till fargrymden YCbCr
och sedan anvindes matlabfunktionen histeq for att normalisera bildernas luminanskanal, se figur
3.6a och 3.6b.

(a) Orginalbild (b) Bild med normaliserad luminans kanal

Figur 3.6: Genom att normalisera luminansen sa far bilden en hdgre kontrast.

3.8 Egenansikten

Ett egenansikte (eng. eigenface) dr ett standardansikte som skapats utifran flera ansikten i en databas
och kan anvindas for jamforelser mellan ansikten [7]. Med tillrackligt manga bilder i databasen kan ett
tillrackligt precist standardansikte tas fram, som innehaller ett typiskt ansiktes viktigaste egenskaper.

Denna databas skapas genom att PCA (principialkomponentanalys) utfors pa alla bilder i databasen
och en serie egenvirden for varje ansikte berdknas. Dessa egenvidrden utgor en minimalistisk repre-
sentation av respektive ansikte och fangar dess viktigaste egenskaper. Egenvirden for nya ansikten
kan beriknas med samma metod och jamfors med databasens egenvirden for att hitta det ansiktet
som dr mest likt den nya bilden.

3.8.1 Generera databasens egenansikten

Alla bilder ldses in i databasen och vitbalanseras. For att bilderna ska kunna jimforas skalas de om till
samma storlek, vilket gor jamforelseprocessen skalningsinvariant. For att fa fram de karaktaristiska
komponenterna for ett ansikte subtraheras varje ansikte med medelvirdet utav alla ansikten.

Nista steg dr att berdkna alla egenvirden och egenvektorer for varje bild. Detta gors utifran kovari-
ansen av alla ansikten. Det karaktiristiska drag som &r intressant for varje komponent dr de med stor
varians. Antal egenvirden kommer bli samma som antalet bilder i databasen. Efter PCA sa kommer
de relevanta egenvirdena ha minskat och dessa anvinds sedan som vara vikter vid métning av likheten
pa var testbild.

Databasen med de ursprungliga bilderna ifran databasen beriknas i ett forpass och sparas i en .mar-fil.
Detta dr for att snabba upp jamforelseprocessen, eftersom det ofta blir langa berikningstider for att
skapa databasen med egenansikten.
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3.8.2 Jamforelse mellan databas och nytt ansikte

Efter att databasen med egenansikten har tagits fram kan denna anvéndas for att jamfora nya ansikts-
bilder med databasen. Den nya bildens vikter berdknas pa samma sitt som for ansikten i databasen.
De euklidiska avstanden mellan den nya bildens vikter och de ifran databasen jimfors. Det minsta
avstandet ger det ansiktet i databasen som &4r mest likt det nya ansiktet. Ifall skillnaden mellan des-
sa skulle vara mindre 4n ett givet troskelvdrde stimmer ansiktsbilderna tillrickligt bra 6verens med
varandra for att sdkerstélla att de visar samma person.



Kapitel 4

Resultat

Resultatet fungerar vil for bilder med enklare bakgrund. Det kan dock skilja sig avsevirt beroende
pa vilka forvrangningar som har applicerats pa bilden. Exempelvis sa kan en rotation ge en avsevart
fordndrad ansiktsmask vilket i sin tur dndrar hur den slutgiltiga beskdrningen av bilden blir. Kravet
med att systemet ska vara stabilt dr uppfyllda for fleratalet av bilderna.

Tabell 4.1 &r baserad pa en databas med 16 bilder som har transformerats pa olika sétt och sedan
jamforts med var databas. En intressant egenskap som framkom under tester dr att metoden som
anvinds inte ger nagra falska positiva resultat, det vill sdga att en person skulle identifieras som
nagon annan, under genomforda tester. Andelen falska negativa resultat &r i de flesta fall relativt lag,
det dr framst vid nedskalning av bilden som det uppstar problem.

Tabell 4.1: Tabell 6ver hur bilderna i DB1 lyckas

Rotation Falsk positiv | Falsk negativ | Lyckade
+5° 0% 18.75% 81.25%
-5° 0% 18.75% 81.25%
Ljusforvringning | - - -

+30 0% 18.75% 81.25%
-30 0% 25% 75.00%
Skalning - - -

+10% 0% 6.25% 93.75%
-10% 0% 50.00% 50.00%

10



Kapitel 5

Diskussion

Det var svart att fa programmet till att returnera bra resultat for alla bilder i databasen. Ansikten med
mycket bakgrund var svarast att kidnna igen eftersom skinDetection-funktionen kan hitta ansikten i
bakgrunden dir det egentligen inte finns nagra. Losningen for detta dr som tidigare namnt att filtrera
bort sa mycket vita regioner som mojligt. Problemet dr att pa vissa bilder kan det filtreras bort for
mycket och pa andra for lite. Darfor kriavdes det mycket testning av olika bilder for att komma fram
till bra troskelvirden. I borjan uppstod det problem med att antingen 6gonen eller munnen filtrerades
bort och ddrmed kunde inte processen fortsitta. Detta 10stes genom att maskera bort den dvre halvan
av bilden for att inte fa nagra onodiga bidrag nar munnen skulle hittas. Den nedre halvan fran mun-
nen maskerades bort niar 6gonen skulle hittas, dessutom sa konstruerades ytterligare en mask for att
ytterligare forfina sokomradet.

I borjan av projektet fanns det aldrig en funktion for att kontrollera vilken ljusintensitet mun eller
ogon skulle ha for att bli identifierade. I stillet fanns det bara en troskel som bestimde att sa linge
intensiteten var hogre dn 28 % kunde det vara en mun eller ett 6ga. Detta ledde till stora problem
eftersom dgonen kunde hittas pa helt fel stillen. Aven om den nya algoritmen for att hitta 5gon blev
bittre dn att anvédnda en troskel finns det inget krav for att 0gonen ska ligga 1 samma horisontella
linje, istéllet kors algoritmen tills det bara finns korrekta vitomrade kvar med kravet att det ska finnas
mojliga punkter pa bada sidor av ansiktet. Detta dr dock inget som senare tas hénsyn till da algoritmen
baserar sig pa avstandet till munnen. Hér kan problem uppsta ifall tva punkter pa samma sida av
ansiktet anviands da rotationen &r beroende av dessa.

I generateSkinMap-funktionen finns det en troskel for att bestimma vilka farger som ska representera
hud. Vi valde att ha en relativt smal troskel for att varken for morka eller ljusa fargomraden ska iden-
tifieras som hud. Detta blir ett problem i hogexponerade och lagexpenerade bilder. Vissa bilder dr sa
ljusa att huden nistan &r vit vilket gor det svart att fa ansiktsmasken att hamna rétt da centroidpunkten
inte hamnar i mitten av ansiktet.

Var metod genererar sillan falska positiva resultat vilket dr onskvirt da det i praktiska sammanhang
innebdr att en olegitimerad person inte kommer godkdnnas. Den far dock problem att identifiera
personer da bilden har skalats ned, vilket kan bero pa att upplosningen pa ansiktet sjunker. Ett problem
som inte hanteras vil av var algoritm &r icke-kvadratiska bilder. Efter att ansiktet himtats kommer
bilden skalas om till en kvadratisk bild vilket kan stricka ut bilden pa oonskade sitt. Det kan ocksa
vara en bidragande orsak till de daliga resultaten vid nedskalingen.

11
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