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1 Wstep

Celem ¢wiczenia byla prezentacja algorytmoéw lokalizacji twarzy poprzez empiryczne ich
zastosowanie w serii eksperymentéw w roéznych warunkach na obrazach nieruchomych oraz se-
kwencjach wizyjnych.

Wykorzystano wyniki dzialania programu LokalizacjaTwarzy, co zwalnialo z koniecznosci
samodzielnej implementacji wariantéow algorytmoéw, a pozwolito skupié sie na analizie rezultatéow.

2 Lokalizacja twarzy w obrazach statycznych

2.1 Metodologia

Testy przeprowadzano na zestawie 50 obrazow testowych. Obrazy wynikowe zostaly podzielo-
ne na 3 kategorie wg kryterium poprawnosci lokalizacji twarzy (w nawiasach oznaczenia kategorii
stosowane na rysunkach i w tabelach):

e lokalizacja bledna (0)
e lokalizacja niepelna (1)
e lokalizacja poprawna (2)

W czesci przypadkow podzial jest obciazony bledem systematycznym wynikajacym z subiek-
tywnosci kryterium poprawnosci — pewne przypadki (np. male wzgledne przesunigcia; niewielkie
S<twarze” w miejscu dloni towarzyszace prawidlowo wykrytym twarzom; wykrycie czeéci z licz-
nych twarzy w obrazie) moga by¢ zakwalifikowane do wiecej niz jednej kategorii w zaleznosci od
obserwatora.



2.2 Algorytm wykorzystujacy operator Sobela

Surowe wyniki procentowe dla algorytmu wykorzystujacego operator Sobela przedstawia ta-
bela 1, dodatkowo wizualizuje je wykres 1.

kategoria | wynik [%)]
0 18
1 18
2 64

Tabela 1: Wyniki dzialania ,algorytmu Sobela”
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Wykres 1: Wyniki dziatania ,algorytmu Sobela”

W 6 przypadkach jako twarz zostal rozpoznany inny obiekt, w tym w jednym przypadku
wynik byl wyjatkowo niezadowalajacy (obraz 27, gdzie element krajobrazu naturalnego zostal
zinterpretowany jako kilka nakladajacych sie¢ obrazéw twarzy). Nie dostrzezono zaleznosci sku-
tecznosci lokalizacji od plci badz koloru skéry, natomiast zaobserwowano spadek skutecznosci w
przypadku obrotu glowy wokol ktérejkolwiek osi w stosunku do pozycji en face.

Mozna podejrzewadé, ze wptyw na skutecznos¢ maja staby kontrast obrazu czy rozmycie kra-
wedzi. W zbiorze testowym bylo zbyt malo obrazéw o takich wlasnosciach by wyciagnaé jed-
noznacze wnioski, jednak wydaje sie, ze powinno to wynika¢ to z wlasnosci filtracji Sobela — w
obydwu tych przypadkach wykrywanie krawedzi jest utrudnione.

Kolejna obserwacja, ktéra trudno potwierdzié statystycznie (tylko jeden obraz w zbiorze te-
stowym) jest wplyw ukrycia detali twarzy, w szczegdélnosci oczu, ktére w uzywanym wzorcu sa
mocno wyeksponowane.



2.3 Algorytm wykorzystujacy transformacje HMT

Surowe wyniki procentowe dla algorytmu wykorzystujacego transformacje HMT przedstawia
tabela 2, dodatkowo wizualizuje je wykres 2.

kategoria | wynik [%)]
0 32
1 28
2 40

Tabela 2: Wyniki dzialania ,algorytmu HMT”
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Wykres 2: Wyniki dzialania ,algorytmu HMT”

Transformacja Hit-or-Miss korzysta z zestawu elementarnych wzorcow pozwalajacych na wy-
krywanie krawedzi ksztaltéw kolistych i owalnych — a wzorzec wykorzystywany przy wyliczaniu
odleglosci Hausdorffa wyglada inaczej niz stosowany poprzednio. Elementy te (metoda wykrywa-
nia krawedzi i wzorzec twarzy) sa ze soba Sci$le powiazane. Na podstawie badan empirycznych
mozliwie reprezentatywnego zbioru obrazéw twarzy ustalany jest wzorzec bedacy usrednieniem
wynikow po calym zbiorze. Ponadto, wyliczanie metryki odbywa sie z innymi parametrami, ze
wzgledu na mniejsze ,nasycenie” wzorca punktami charakterystycznymi. Wydaje sie to zreszta
mie¢ wpltyw na wyniki lokalizacji, o czym ponize;j.

W 13 przypadkach jako twarz zostal rozpoznany inny obiekt, wiecej niz raz element krajobra-
zu naturalnego zostat zinterpretowany jako kilka naktadajacych sie obrazow twarzy. Nie dostrze-
zono zaleznosci skutecznosci lokalizacji od ptci badz koloru skéry, ponownie trudno zaobserwowaé
zalezno$¢ skutecznosci lokalizacji od obrotu gtowy. Wydaje sie jednoczesnie, ze skutecznosé w
pozornie prostych przypadkach (en face) spadla. Ogdlny spadek skuteczno$ci w stostunku do
y,metody Sobela” wydaja sie potwierdza¢ wyniki badan (o blisko 40% wzglednie mniejszy udzial
wynikow kategorii drugiej oraz ponad 40% wzgledny wzrost udziatlu wynikéw kategorii zero).



2.4 Algorytm wykorzystujacy segmentacje koloru

Surowe wyniki procentowe dla algorytmu wykorzystujacego segmentacje koloru przedstawia
tabela 3, dodatkowo wizualizuje je wykres 3.

kategoria | wynik [%)]
0 4
1 42
2 54

Tabela 3: Wyniki dziatania segmentacji koloru
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Wykres 3: Wyniki dzialania segmentacji koloru

Algorytm wydaje si¢ nie by¢ bardziej wrazliwy na kolor skory twarzy niz poprzednie — wy-
nika to z faktu zastosowania transformacji przestrzeni koloru. Skutecznosé¢ detekcji dla twarzy o
roznorodnej lokalizacji jest natomiast lepsza. Wobec powyzszych gléwnym problemem pozostaje
klasyfikacji innych czesci ciala o odslonietej skérze (dloni, szyi, etc.) jako twarzy. Nie dziwi to
wobec faktu znacznego udzialu w algorytmie sktadowej detekcji koloru skory.

Powyzsze spostrzezenia koresponduja z wynikami eksperymentalnymi. Ogdlna skutecznosé
jest wysoka (kategorie 11 2 to w sumie 96% przypadkéw), co wynika z faktu podobnej zaleznosci
w kwestii koloru skéry jak przy poprzednich algorytmach, przy jednoczeénie zmniejszonej wraz-
liwosci na polozenie twarzy wzgledem obiektywu. Wzglednie wysoki jest takze procent obrazéw
kategorii 1, co z kolei jest zwiazane z trudnoSciami przy ,odsiewaniu” dtoni, etc.



3 Lokalizacja twarzy w sekwencjach wizyjnych

3.1 Wyniki eksperymentéow

W przypadku sekwencji wizyjnych wyniki zebrano w tabeli 4, za$ krétka dyskusje wynikow
przeprowadzono osobno. Ponownie uzyte zostaly te same algorytmy, jednak w dwéch wersjach:
zwyklej oraz korzystajacej z wektoréw ruchu (,,+mv”) Kategoryzowano wg skali zdefiniowanej
dla obrazéw statycznych, uszczegélowiajac ja, gdy bylo to konieczne (uzyskano to wprowadzajac
klasyfikacje utamkows — np. kategoria 1'/5 oznacza lokalizacje nie do kofica poprawna, jednak
wystarczajaco dobra, by nie sposéb bylo ja uznaé za ,niepelna” (kategorii 1).

wynik lokalizacji (kategoria)
algorytm | akiyo | claire | container | missa | silent
sobel 2 1 2 2 0
sobel+mv 2 11/, 2 2 0
HMT 1 1 0 1 1
HMT+mv 1 11/, 0 1 1
kolor 1 1 2 1/, 13/4
kolor+mv 2 1 2 0 2

Tabela 4: Wyniki lokalizacji w sekwencjach wizyjnych

3.2 Komentarz do wynikéw

Algorytm korzystajacy z operatora Sobela okazal sie niewystarczajaco dobry do sceny z je-
zykiem migowym (silent). Z kolei w metodzie korzystajacej z transformacji HMT kwadrat
oznaczajacy lokalizacje w pozornie losowy sposéb pojawial sie i znikal, z klatki na klatke.

Algorytm oparty o segmentacje koloru lepiej poradzil sobie z sekwencja ,migowa”, nie byl
jednak w stanie prawidlowo oznaczyé pozornie prostej (pozostale algorytmy spisywaly sie co
najmniej przecigtnie) sekwencji missa — z méwiaca prezenterka. Ciezko okreslié, czym moze by¢
to spowodowane.

4 Podsumowanie

Algorytmy dziataja do$é dobrze dla pewnych klas obrazéw. Dla badanych obrazéw jak i
sekwencji mozna zaobserwowa¢ nieproporcjonalne réznice w wynikach miedzy algorytmami — nie
ma warunkoéw jednoznacznie ,trudnych” czy tatwych” jednoczesnie dla kazdej metody. Na ocene
wplywa takze subiektywny poziom akceptacji btedéw — oznaczania elementow tta, niedoktadnosci
granic twarzy, dodatkowych oznaczen wewnatrz prawidlowego oznaczenia.

Mozna wyciagnaé wniosek, ze mozliwe byloby poprawienie wynikéw przez zastosowanie metod
hybrydowych, korzystajacych w zaleznosci od warunkéw z wiecej niz jednej z badanych metod
jednoczesnie i na tej podstawie syntezujacych wynik. Mozliwe bytoby takze uzyskanie skutecz-
niejszego zestawu wzorcow. Na mozliwo$é poprawy wskazuje tez lepsza skutecznos$é dostepnych
komercyjnych implementacji — jak chociazby w cyfrowych aparatach fotograficznych.



