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ABSTRAKT

Prace se zabyva problémem vyhledavani a identifikace obliceji na fotografiich.
V teoretické Casti jsou popsany metody detekce oblasti na fotografiich, které by
mohly byt lidskym oblicejem. Pozornost je vénovana také postuptim pouzivanych
pro identifikaci konkrétniho ¢loveéka. V praktické casti byl vyvinut program
pro detekci obliceji na skupinovych fotografiich vyhledavanim oblasti s barvou
odpovidajici barve kiize.

Byl také napsan program pro zpracovani obecnych charakteristik obliceji
z databaze 3061 fotografii studenti UTB pouzitelnych dale pro detekci obliceju

metodou porovnavani vzord.

Klicova slova: rozpoznavani obliceje, identifikace osob na fotografii

ABSTRACT

This bachelor work deals with the problem of searching and identification of faces
in the photographs. In the theoretical part there are described methods
for detection of areas with presumable face occurrence in the photograph.
The attention was paid to the process for identification of the particular person as
well. The program for face detection in the group photographs by identification

of conformable skin colour areas was developed in the practical part.

The program for proccesing of common face characteristics from the database
of 3061 TBU students photographs was worked up too. These photographs were

consequently used for the face detection by the matching patterns method.

Keywords: face recognition, identification of persons in the photograph
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UvVOD

Biometrick¢ metody identifikace osob nachazeji uplatnéni v riznych oblastech
bezpecnostnich a pfistupovych systéma. Napi. pfistup do objekti, kdy jsou ridzné
biometrické metody kombinovany s Cipovymi pfistupovymi kartami. Prevazné se zde
pouzivaji metody biometrie dlané, daktyloskopické metody, analyza hlasu, porovnavani
duhovky a rohovky apod. V posledni dobé se biometrické metody uplatiiuji i v zabezpeceni
pfistupu do systémil personalnich pocitacii a pfistupli do firemnich informacnich siti

(klavesnice se snimanim daktyloskopického otisku prstu).

V kriminalistice policie vyuziva fadu metod ke zjisténi totoznosti zajmové osoby.
Krom¢ standardni metody zjisStovani totoznosti podle osobnich dokladd, spocivaji tyto
metody v obecné roviné v nalezeni, ziskdni, ur€eni a vyhodnoceni jednoznacnych
identifikatort, které mohou pfispét k jednoznacnému urCeni totoznosti zdjmové osoby.
Ze sociologického hlediska je rozpoznavani zndmych tvaii nejbéznéj$i a nejcastejsi
podvédomou ¢innosti lidského mozku. Automatizované rozpoznavani lidskych obliceji je
obtizny komplexni kol z divodi proménlivosti zdkladnich fyzikdlnich veli¢in obrazu,
jakosti a fotometrie, geometrie - thlu natoCeni a pfiblizeni, morfologie zmén - emocni
vyrazy obliCeje a starnuti - a "maskovani" (epice, bryle, vousy). Odtud vyplyva nutnost
vytvoreni normalizovaného modelu lidského obliceje tak, aby scénatr rozpozndvani nebyl

ovlivnén témito redlnymi, nicméné rusivymi vlivy.
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I. TEORETICKA CAST
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PROCES ROZPOZNAVANI OBLICEJE

Automatizovana identifikace osob mize byt feSena dvéma zakladnimi ptistupy [1].

Reseni tllohy identfikace zajmovych osob miize byt kombinaci obou téchto metod.

e Prvni pfistup - strukturdlni - rozpoznavani jednotlivych dominantnich casti obliceje

(o¢i, Usta, nos...) predkladaného vzoru, zméfeni antropometrickych veli€in, jejich
normalizace vzhledem k pfedpokladanym ruSivym vlivim (Sum, ruseni, poloha
ve scén¢, velikost...), porovnani s databdzi zndmych fotografii pouZzitim
klasifika¢nich algoritma, statistické rozhodnuti o relativni podobnosti s takto

vybranou mnozinou obrazi.

Druhy pfistup - holisticky - porovnani - identifikace vzorku pomoci globalnich
reprezentaci opét s néslednym statistickym  vyhodnocenim  relativni

pravdépodobnosti.

Samotnou oblast identifikace 1ze rozdélit do né€kolika procesti a aktivit:

1.

2.

lokalizace - detekce obliceje ve scéné predloZzené fotografie
zpracovani ohrani¢eného prostoru obli¢eje v obraze
rozpoznani dominantnich ¢asti obliceje

zjiStovani charakteristickych a jedine¢nych vlastnosti obliceje

identifikace - porovnani se vzorem znamych fotografii
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1 DETEKCE HLAVY

Detekce hranice hlavy je zpravidla prvnim krokem v automatizovanych systémech
rozpoznavani, slouzi k ur€eni tzv. oblasti zdjmu (vétSinou oci, rty a okoli). Metody
nalezeni hlavy je mozné rozd€lit na dva zékladni piistupy. Metody zalozené
na vyhledavani vyznamnych bodi a metody zaloZzené na vyhleddvani tvari. Metody
zalozené na vyhledavani vyznamnych bodil se orientuji na nalezeni o¢i, nosnich direk, ust,
oboc¢i a dalSich relativné odlisnych bodt lidské hlavy. Podle jejich umisténi potom urcuji
oblast zajmu. Metody vyhleddvani tvari prohledavaji jednotlivé Casti obrazu a porovnavaji
tyto Casti se vzory obliceji a pozadi ziskanych ze vzorovych obrazii nebo vyuZzivaji
charakteristické barvy lidské kuze, ktera je ve specidlni barevné reprezentaci YC,C,; velice
podobna pro velkou mnozinu lidi [2]. Slozitost ulohy zavisi na osvétleni ¢i pozadi scény.
Pozadi maze byt bud’ zaplnéno celkovou scénou nebo prazdné, jako napt. u fotografii past,
identikitu nebo trojdilnych fotografii znamych pachatelli, kde je zaroven zajiSténa urcita
standardizace pohledii na oblicej (Celni, bocni a Sikmy pohled) se standardni expozici

a pozadim.
Detekce hlavy byvéa zpravidla realizovana ve dvoutroviiové detekéni procedufe:
1. rozpoznani oblasti hlavy (a jeji orientace)
2. zvyraznéni hranice obliceje.

Prvnim krokem je hrubé rozpoznani moznych kandidati hlavy pomoci grafického
vzoru nebo odstinti pleti. Poté néasleduje extrakce hranice moznych tvaii pouzitim aktivnich

hran.

1.1.1 Hledani pomoci vzorovych obli¢eji

Grafickym vzorem miiZze byt sada vzorovych obliceji, které jsou porovnavany
se zkoumanym obrazkem. Mén¢ naro¢nou metodou je pouziti Sablony s ,,univerzalnim*
oblic¢ejem, kterd postaci na zékladni rozpoznani zda se jedna o oblicej ¢i jiny objekt. Tato
Sablona se postupné posunuje po zkoumaném obrazku a hledd misto nejvetSi shody
s pozadim. Pro dokonalejsi vyhleddvani je tfeba k posunovani Sablony implementovat dalsi
afinni transformace — rotaci a zménu méfitka; tyto operace mizou u vétSich obrazki proces

vyhledavani znaéné zpomalit.
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Obr. 1. Lokalizace hlavy pomoci vzoru

1.1.2 Hledani pomoci barvy kiize

Metody detekce hlavy vyuzivaji podobnost barvy lidské kiize pro velkou mnozinu
lidi v barevném prostoru ozna¢ovaném jako YC,C,. Tento barevny prostor je pievazné
vyuzivan v oblasti digitidlniho videa a to z diivodu jeho kompresnich vlastnosti. Vyhodou
tohoto formatu je to, Ze informace o barvé je nesena pouze dvéma komponentami
- G, a C,.. Komponenta C, urcuje rozdil mezi modrou sloZzkou a referen¢ni hodnotou,
komponenta C, pak obdobné urcuje rozdil mezi Cervenou slozkou a referencni hodnotou.
Komponenta Y obsahuje informaci o luminanci. Luminance je pojem zavedeny skupinou
CIE a udava silu jasu, vdhovanou funkci spektralni citlivosti, kterd je charakteristicka
pro pfislusny vizudlni systém. Jasova slozka je tedy reprezentovana pouze jedinou
komponentou Y. Informace o barvach je ulozena ve zbyvajicich dvou komponentach, tedy

ve slozkach C, a C..
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Transformace ve smyslu z prostoru RGB do prostoru YC,C, je pak definovéana

nasledujicim zptisobem [3].

Y =0,299- R+0,587-G+0,114-B (1)
C,=—0,1687-R—0,3313-G+0,5-B+128 )
C,=0,5-R—0,4187-G—0,0813- B+128 3)

Obr. 2. Rozdélené kanaly barevné fotografie

- nahore R(cerveny), G(zeleny), B(modry)

- dole Y(luminace), Cy(rozdil modré slozky), C.(rozdil cervené slozky)
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Rozdil v cervené slozce mezi hlavou a okolim (pozadi, obleceni...) je pomérné

velky, z histogramu je tento prah dobfte urcitelny.

Obr. 3. Histogram C, kanalu u osoby se svétlou pleti

— nahore barevna fotografie, jeji C. kanal a zvyraznéni casti podle histogramu

- dole histogram C, kanalu s barevnym vyznacenim urovni
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NP 24

s tmavou pleti, vyraznéji Cervena slozka predstavujici oblast obliceje je stale dobie patrna.

= b -
S

Obr. 4. Histogram C, kandlu u osoby s tmavou pleti a slozitym pozadim

- nahore barevna fotografie, jeji C. kandl a zvyrazneni casti podle histogramu

— dole histogram C, kanalu s barevnym vyznacenim urovni
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Pokud porovndme oba histogramy, je patrné, ze velkd cast hlavy (pfedevSim

obli¢ej) u osoby tmavé pleti ma stejny rozsah jako hlava osoby se svétlou pleti.

Obr. 5. Porovnani histogramii
- nahore osoba se svétlou pleti

- dole osoba s tmavou pleti

1.2 Detekce hranice obliceje

Oblicej lze detekovat pii apriorni znalosti jeho tvaru napf. metodou ,hadi*
(snakes), neboli metodou Aktivnich kontur (Active Contours) [4]. Jde o postupné tvarovani
kontur az ke hrané objektu v obraze. Rizend uzaviena kontura se deformuje vlivem
tzv. vnitinich, obrazovych a vné&jSich sil. Vnitini sily kontroluji hladkost pribchu, obrazove
sily sméruji tvarovani kontury smérem ke hrané objektu a wvnéjsi sily jsou vysledkem
pocatecniho umisténi kontury. Obecné hovofime o implementaci tzv. hada na jednotlivé
snimky.

Jde o vypocet vnitini a vnéj$i energie ,,hada® a nalezeni jeho pozice s minimalni celkovou
energii. Kone¢ny vybér ,hadi“ tedy odpovidd lokalnimu minimu energetické funkce.

Energeticka funkce je definovana:

1

JE e v () ds=[ [ E i (V () Epage V() FE e (v(5))] s )

0
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kde v(s) je parametrickd kiivka, s je délka kiivky. Eiuema je vnitini energie kiivky

zpusobena zaktivenim jako jeji prvni a druhé derivace.

v (1)

ov(t)
) o't

E  =alt
(=7,

internal —

+B(1) (5)

Véahove funkce a(?) a f(¢) definuji hladkost a pruznost kontury. Maji vliv na tvar
kontury napft. v ostrych zlomech, je tak mozné regulovat pfilinani na hrany v obraze nebo
naopak ladny tvar kiivky. Vné&j8i energie Eims. se sklada z vice slozek. Slozky Ejie, Eeqge

a E.., kvantifikuji matematicky snadno popsatelné detaily obrazu.

E iee = Wine L tine T Wedee E vice TW iorm £

image line edge " edge term ~— term (6)

Eine urcuje pfitazlivost kontury k svétlejSim nebo tmavsim ¢astem obrazu podle

vahového faktoru wi,.. Efektni je zejména v ptipad¢ tenké hrany ve stejné barevné oblasti.

E,.=f(v(t)) (7)

E.qe pfitahuje kontury k hrandm, tzn. k mistim s vysokou hodnotou velikosti
gradientu. Protoze misto nejvétsiho gradientu (energetického minima) miize byt zaSumeéné,
méné vyrazné nebo pfili§ vzdalené od pocatecni polohy kontury, je vhodné pro lepsi
konvergenci pied samotnym vypoctem obraz rozmazat nebo aplikovat specialni hranovy

filtr.
E ==V f(v(2))] (8)

Nejslozitéjsi casti je slozka E,..., kterd ma za ukol detekovat ostré rohy a konce hran
pomoci zkoumanim kfivosti. Kvili pfedpokladanému Sumu se kiivost pocita
na rozmazaném obraze. Jestlize kontura kopiruje rovnou nebo hladkou hranu, je celkova
hodnota E,.., mala. Teoreticky lze zahrnout do Ej,..e dalsi libovolné ¢asti podle pozadavka
feSené ulohy.

Econstain T€prezentuje vnéjsi omezeni jako aproximaci kfivky jeji druhou derivaci.
Tento slozity algoritmus je vhodné pro zrychleni vypoctu zoptimalizovat dynamickymi

programovacimi numerickymi metodami.
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1.3 Detekce oCi

Obrysy o¢i a rtd jsou uréovany pomoci pomérného umisténi vzhledem k hranicim
hlavy. O¢i maji obecné stabilni strukturu a tvar skladajici se z duhovky a vicka. Tento fakt
nabizi moznost jejich hleddni pomoci pevného vzoru (Sablony), podobné jako u modelu

hlavy. Pomoci rastru obli¢eje se provede prohledavaci faze v celém obrazu.

1.4 Detekce ust (rti)

Usta maji velmi poddajnou formu, ktera uréuje emoéni vyjadieni jednotlivce. Proto
je pro vygenerovani modelu ust zpravidla pouzit deformacni model s hierarchickym
adaptivnim algoritmem. Bézné detektory hran nejsou schopny nalézt hrany takovych
pfirozenych utvart, jako jsou napt. usta. Deformacni modely jsou pro takové ulohy
vhodné, protoze mohou byt specifikovany nastavenim parametri z apriorni znalosti tvaru
objektu. Globalni informace lokalnich hran mize byt uspofddana do globalniho vjemu,
ktery spolehlivé ur¢i umisténi obrysu. Podle pozice oc¢i je pomérné snadné urcit pribliznou
oblast Ust. V této oblasti se stejnym zplsobem jako pii zvyraznéni ohraniCeni obliceje

implementuje metoda Aktivnich kontur.
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Podobné jako u detekce celého obliceje, 1ze 1 u hledani rth vyuZzit vyrazné barevné
odli$nosti rth od cervené méné vyrazné pletové barvy okoli [5]. Rovnéz je nutné podle oci
urcit pribliznou oblast Ust; v této oblasti se pak nachéazeji jen dva barevné dominantni
objekty: klize a usta. Témto objektim odpovida i rozlozeni histogramu, kde je nutné

automaticky nalézt prah, oddé€lujici oba objekty od sebe.

Obr. 6. Histogram oblasti ust u osoby se svétlou pleti

— nahore barevnd fotografie, jeji C, kanal a zvyrazneni casti podle histogramu

- dole histogram C, kandlu s barevnym vyznacenim irovni
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U cloveka svétlé pleti je ohraniceni rth velmi dobfe patrné; problém miiZe nastat
u lidi s tmavsi pleti, kdy barevny rozdil rtt a okolni pleti neni tak vyrazny a v histogramu
jsou rty rozlozeny rovnomérngji, nemusi byt tedy prah dobie urCitelny a ohraniceni rti

bude jen castecné.

Obr. 7. Histogram oblasti ust u osoby s tmavou pleti

- nahore barevna fotografie, jeji C, kanal a zvyrazneéni casti

podle histogramu

- dole histogram C, kanalu s barevnym vyznacenim urovni
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2 EXTRAKCE VEKTORU RYSU (VLASTNOSTTI)

Pii identifikace osob metodou globalnich reprezentaci se vyuziva elastické mfizky
prostorové prolozené oblasti obliceje podle bodii zajmu obliceje (oci, Usta, nos, usi).
V téchto metodach se stale vice vyuziva tzv. waveletova transformace (vychazi
z Fourierovy transformace, digitalizovany obraz je chapan jako signal ve dvourozmérném
prostoru) k normalizaci obrazu ve smyslu fyzikalnich vlastnosti fotometrickych veli¢in
obrazu (jas, kontrast, Sum v obraze) a Gaborolv filtr pro analyzu okoli bodii proloZené
elastické mftizky. Jako jednoznacnd reprezentace obrazu (jako vysledek waveletové
transformace zpravidla aplikované na cely obraz k normalizaci obrazu a Gaborova filtru
aplikovaného na kazdy bod elastické miizky) se obdrzi tzv. vektor vlastnosti, coz je binarni

¢islo reprezentujici jedine¢né vlastnosti zkoumaného obliceje.

Tento vektor vlastnosti se piedlozi klasifikacnimu pravdépodobnostnimu algoritmu

k porovnani s mnozinou znamych osob a vyhodnoceni a setfidéni podobnosti této mnoziny

[1].
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Obr. 8. Blokovy diagram oblicejové analyzy

Dalsi metodou pro vyhodnocovani a klasifikaci obrazu je pouziti neuronovych siti.
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3 ROZPOZNAVANI POMOCI NEURONOVE SITE

Neuronova sit’ zpravidla slouzi k vyhodnocovani a porovnavani hodnot ziskanych

predzpracovanim obrazl. Specifikace neuronovych siti se da popsat takto:
* Neuronoveé sit¢ vychazeji z principti biologické nervove sité.
* Vyuzivaji distribuované, paralelni zpracovéani informace pii provadéni
vypoctul.
e Znalosti do zvolené topologie jsou ukladany prostfednictvim sily vazeb

mezi jednotlivymi neurony.
* Uceni je zdkladni a podstatna vlastnost neuronové sité.

Topologie umélé neuronové sité je zpravidla zvolena podle tlohy, kterou ma fesit.
Pro rozpoznavani a analyzu obrazu se zpravidla pouzivaji Hopfieldovy sité s dopfednym
ucenim, tiivrstvé back propagation sit¢ se zpétnym ucenim; je mozné pouzit

1 Neocognitron sité, Adaline sité a dalsi.

3.1 Neuron

Umélé neuronové sité¢ byly vytvofeny na zdkladé jednoduchych modelti neuronii
- funk¢énich bunék nervového systému zivych organizmil. Prvni matematicky model
neuronu vytvofili McCulloch a Pitts v roce 1943 a tento model se dodnes pouZiva
pro bézné aplikace. Tento matematicky model se skladd ze tfi hlavnich casti. Obsahuje
vstupni, vystupni a funkéni ¢ast. Vstupni cast se skladd ze vstupli a z pfifazenych,
nastavitelnych vah (synaptické vahy). Na zakladé¢ véhovych koeficienti mohou byt
jednotlivé vstupy zvyhodnovany ¢i potlateny. Nasledujici Casti je vykonna jednotka, ktera
zpracuje informace ze vstupu a vygeneruje vystupni odezvu. Treti Cast je vystupni
jednotka, ktera pfivadi vystupni informace na vstup jinych neurond. Z toho je patrna
podoba mezi klasickymi vypocetnimi systémy a umelymi neurony. Oba systémy obsahuji
vstupni C¢ast, pamét, vykonnou jednotku a vystupni cast. Velké rozdily jsou ovSem
v usporadani téchto casti. Pamét’ umélého neuronu neni samostatnd jednotka, ale je
rozprostfena ve vstupni ¢asti formou vahovych koeficientli. Pomoci téchto koeficient je

systém schopny zapamatovat si informace. Jak je vidét na obrazku, vykonnd jednotka
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umélého neuronu je mnohem jednodussi nez vykonna jednotka vypocetnich systémi a je

tvotfena jednoduchou nelinearni funkci [6].

Xo=1
synaptické prahova
véhy hodnotd

X1 Wo

X2 nelinedmi

funkce

X3 s i Z\ . JV—

v <

X4

X5

Obr. 9. Jednoduchy model neuronu

Vstupni hodnoty jsou vyndsobeny piislusSnymi vahovymi koeficienty a sectou se.
Na vysledek souctu se aplikuje funkce (obecné nelinearni) a vysledna hodnota funkce je
pfivedena na vstup jinych neuronii pomoci vystupni ¢asti. Neuron ma jesté jeden zvlastni
vstup, ktery neni ptipojeny k vystupu zadného neuronu, ale ptivadi konstantni veli¢inu
do neuronu. Tato veli¢ina funguje jako prahova hodnota pii aktivovani vystupu. Kdyz
suma vazené¢ho souctu vstupli nepiesahuje prahovou hodnotu, tak se neuron neaktivuje

a jeho vystup zlstane nezmeénény.
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Matematicky Ize funkci neuronu popsat nasledovné:

n 9
inw[—i-@ )

i=1

y=F

kde:

Xi - je hodnota na i-tém vstupu,
w; - je vaha i-tého vstupu,

O - je prahova hodnota,

n - je celkovy pocet vstupti,

F - je obecna nelinearni funkce,

y - je hodnota vystupu.

3.2 Neuronova sit’

Jediny neuron neni schopen vykonat pfili§ slozitou funkci. Sila systému, vyuzivajici
um¢lé neurony, je ve struktufe, v siti velkého poctu neurond. Uméla neuronova sit’ je
vlastné pole jednoduchych vykonnych prvka - neuronti. Takovéto uspofaddni méa velkou
flexibilitu a spolehlivost. Umoziiuje razn€ propojovat vstupy a vystupy neurontl, zvyhodnit
¢i potlacit nekteré vstupy a minimalizovat vliv nespravné fungujiciho neuronu na celkovy
vysledek. Samoziejmé i1 tento systém ma nevyhody. Nejvetsi problémy se vyskytuji
pii realizaci velmi slozitych struktur, kde velky pocet propojeni mezi neurony se realizuje

velmi obtizné. Dal§im problémem je to, Ze neexistuje jednoznacny postup pii syntéze

vvvvvv

Neurony jsou vétSinou sdruZzovany do vrstev. Vystupy z n-té€ vrstvy jsou piivedeny
na vstup obecné¢ kazdého neuronu ve vrstvé n+1. Prvni vrstva se nazyva vstupni
¢1 rozdé€lovaci vrstva a ma za ukol pfijimat hodnoty z okoli pro zpracovani a pfivést je
na vstup kazdého neuronu nasledujici vrstvy. Posledni vrstva nese ndzev vystupni
a hodnoty na jejim vystupu jsou odezvou celého systému na vstupni vzorky. Vnitini vrstvy
se nazyvaji skryté vrstvy. Jejich pocet zavisi na sloZitosti funkce, kterou ma sit’ vykonat

a na zvoleném typu sité.
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Obr. 10. Vrstvova struktura umélé neuronove sité

3.2.1 Hopfieldova neuronova sit’

Hopfieldova sit’ predstavuje jednovrstvou sit’, ve které jsou neurony propojeny

zpusobem ,.kazdy s kazdym, kromé sebe sama“ [7].
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Obr. 11. Hopfieldova sit

Hopfieldova sit’ obsahuje tolik neuronti, kolik je vstupl resp. vystupli neuronové

sité. Pfitom kazdy neuron je zaroven vstupnim 1 vystupnim neuronem. Vystup kazdého
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neuronu je pres vahy spojeni opétovné pfivadén na vstupy ostatnich neuronti, ¢imz vznika
uzaviend smycka (zpétna vazba). Hopfieldovu sit’ tedy fadime do skupiny rekurentnich
(zpétnovazebnich) neuronovych siti. Kazdy neuron ptijima jak vstupni signaly, tak i interni
vystupni signaly od ostatnich neuronti. Béhem uceni dochdzi k iterativnimu procesu. Jedna
se o piipad uceni bez ucitele, pii kterém se vyuziva pouze reakce na predkladané vstupy.
Vstupni vektor zptisobi reakci na vystupech sit€ a hodnoty vystupti se ihned ptivadéeji jako
vstupy sité. Tento proces probihd az do stavu, kdy jsou vystupni hodnoty identické
s hodnotami vstupnimi. Zmény synaptickych vah mezi jednotlivymi neurony probihaji dle
Hebbova algoritmu uceni. Hopfieldovy sit¢ délime na binarni (s nelinedrni aktivacni
funkci) a na spojité (napf. se spojitou sigmoidalni aktivaéni funkci). V soucasné dobé

existuje velké mnozstvi modifikaci této sité.

3.2.2 Trivrstva sit’ s u¢enim ,,Back Propagation“

Na rozdil od siti Hopfieldovych jsou véhy ve vicevrstvych sitich jednosmérné
a vedou ze vstupni vrstvy do skryté a ze skryté vrstvy do vystupni. Trénovani sité probiha
tak, ze vytvotfime soubor trénovacich dat a sit’ tento soubor nékolikrat po sob¢ zpracovava.
Trénovaci soubor se sklada z dvojic vstupnich a vystupnich vzord. Vystupni vzor mize byt
povazovan za kategorii, do které ma byt spravné zafazen vstupni vzor. Sit' pfijme
na vstupni vrstvé vstupni vzor, ten siti projde pies skrytou vrstvu na vystupni, na které se
objevi jako vystupni vzor. Tento vystup je porovnan se spravnym vystupnim vzorem
nactenym z trénovaciho souboru. Informace o odchylce je siti Sifena smérem od vystupni
vrstvy k vrstvé vstupni a jsou podle ni upravovany vahy sité tak, aby az sit’ bude stejnou
dvojici vzoru Cist priSté, byla odchylka na jeji vystupni vrstvé mensi. Poté, co se sit
spravné nauci trénovaci soubor, mize byt testovana na jiném souboru dvojic vstupnich
a vystupnich vzorti, abychom zjistili, jak dobfe se sit’ naucila zobeciiovat. U n€kterych typt

dat neni vyhodné, aby se sit’ naucila trénovaci soubor co nejpiesnéji, protoZze potom si

pamatuje trénovaci data ptili$ specificky a to ji brani v zobectiovani neznamych dat [8].
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Obr. 12. Sit’ s ucenim ,, Back Propagation “
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II. PRAKTICKA CAST
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LOKALIZACE OBLICEJU NA SKUPINOVE FOTOGRAFII

Ukolem programu je rozpoznani obliéejli na skupinové fotografii. Vstupni data jsou
tedy reprezentovdna obrazkem (v jpg formétu) vybranym uzivatelem. Vystupem by mély
byt vyiezy z tohoto obrazku, kde se nachéazeji jednotlivé obliceje, uloZzeny v samostatnych
souborech (obrazcich jpg). Pro platformni nezavislost je pro tvorbu programu zvolen
objektové orientovany jazyk Java. Z teoretické Casti uplatnime kombinaci metod hledani
podle odstinii barvy kiize a hleddni pomoci vzorovych obliceji. Lokalizace oblicejil
by méla co nejpiesnéji zohlednit riznou velikost oblicejti na fotografiich a také rtizné

rasové odliSnosti. Zakladem piesné lokalizace ovSem je co nejlépe exponovana fotografie.
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4 PRIPRAVA DAT PRO DETEKCI HLAVY

Prvnim krokem k lokalizaci oblieje je vytvofeni vzoru, ktery bude pouzity
pro porovnani s oblieji na zkoumané fotografii. Vzor vytvoiime urenim primérného
oblic¢eje z dostatecné velké skupiny portrétii osob. Mé-li byt ur€eni vzoru co nejpresnéjsi
i nejjednodussi, je vhodné aby vSechny portréty osob byly pofizeny pii stejném osvétlent,
ve stejné vzdalenosti a pokud mozno s jednotnym jednobarevnym pozadim. Klasickym
ptikladem takovych vhodnych portréti jsou pasové fotografie. I v tomto piipad¢ se vSak
vytvofeni vzoru bohuzel neobejde bez zasahu uzivatele. Aby byl vzor smysluplny, je
potieba vSechny portréty néjakym zplisobem zarovnat na sebe. V naSem piipadé jsme
zvolili zarovnani podle o¢i. Obé oc¢i tedy musi byt u vSech portréti na stejné pozici,
tj. ve stejné vzdalenosti od okrajii, stejné¢ vzdalené od sebe a vodorovn€ vyrovnany.
Detekovani pozice o¢i musi byt v tomto piipad€ provedeno ru¢n€. Program postupné otvira
obrazkové soubory s portréty osob a obsluha oznacuje levé a pravé oko. Vysledné pozice

horizontalni (x) a vertikalni (y) osy jsou ulozeny v souboru spole¢né s ¢islem souboru.

Skupinu portrétl jsme ziskali z fotografii studentti FT a FAI UTB ve Zlinég, které
byly potizeny studijnim oddélenim pro studentské prukazy pii zépisu studentti v 1. ro¢niku
v letech 2004, 2005 a 2007. Celkové se jedna o 3061 portrétt, které pomérné dobie spliuji
parametry dokladové fotografie. Zaroven jde o velmi rGznorodou skupinu, kterd se
neskladd pouze ze studentd denniho studia, ale velké zastoupeni maji i1 studenti
kombinovaného studia, ¢aste¢né€ 1 zahranicni studenti. Vzorek tedy neni tvofen z profilové

uzké skupiny lidi. Fotografie jsou pouzity se souhlasem studijniho oddéleni UTB ve Zliné.

Obr. 13. Studenti FAI a FT UTB ve Zline
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5 URCOVANI VZORU

Po ziskani soufadnic o¢i u vSech portrétl je potieba upravit fotografie podle téchto
soufadnic do jednotné podoby. Transformace obrazku musi piemistit o¢i vSech osob
na stejné soutadnice, piicemzZ soufadnice osy y jsou u kazdé osoby jednotné pro ob¢ oci
(oci jsou v jedné rovin¢). Takto upravené portréty zarovname podle vyslednych soutradnic
o¢i na sebe a ur¢ime primérny oblicej, ktery pouZijeme pii rozpozndvani obliceji jako

VZOr.

5.1 Afinni transformace

K urceni vyslednych soufadnic o¢i je nutné pouZit tfi zdkladni afinni transformace
— zména méritka (scale), rotace (rotation) a posunuti (translation). Kazdé tato operace je
definovana pfisluSnou transforma¢ni matici (ve dvourozmérmném prostoru matici 3x3),

ktera se nasobi matici se soufadnicemi jednotlivych bodii obrazku.

5.1.1 Zména méritka (scale)

Zména meéfitka je zmeénou velikosti objektu ve sméru soufadnicovych os. Pokud je
absolutni hodnota koeficientu méfitkovani v intervalu (0, 1), dochdzi ke zmenSeni
transformovaného objektu. Je-li absolutni hodnota koeficientu vétSi nez jedna, dojde
k prodlouzeni, je-li znaménko zéporné, dochazi k prodlouzeni ¢i zmenSeni v opacném

sméru (pfevraceni).
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Y

Obr. 14. Zmena méritka obrazku

Rovnice pro zménu métitka bodu P maji tvar:

X'=8,X (10)

Y'=S,Y (11)

Kde S; je koeficient zmény méfitka ve sméru souradnicové osy x a S, je koeficient

zmény meétitka ve sméru soufadnicové osy y.
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Odpovidajici transforma¢ni matice ma pro homogenni soutfadnice tvar

A=l 0 5,0
(12)

5.1.2 Rotace (rotation)
Rotace (otoCeni) je dana tim, ze spojnice vSech bodi s pevné zvolenym bodem,

tzn. sttedem otocCeni, se zmeéni o stejny thel, tzv. thel otoceni a vzdalenost bodl od stredu

otaéeni zustava nezménéna.

=

Obr. 15. Rotace obrazku
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Otaceni bodu P kolem pocatku soustavy souradnic O=[0,0] o orientovany uhel o

ziskame bod P' o soufadnicich:

X'=X-cosx—Y -sinx (13)

Y'=X-sinax+Y -cosx (14)

Pro rotaci kolem libovolného bodu je potieba posunout tento bod do pocatku,

provést rotaci a inverzni matici pro posunuti bod presunout zpét (viz. 5.1.4).

Maticové vyjadieni transformace otd¢eni ma pro homogenni soufadnice tvar:

cosx sinx 0

Ar=| —sin x cos o 0
0o 0 1 (15)
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5.1.3 Posunuti (translation)

Posunuti je charakterizovano tim, ze vSechny body transformované mnoziny bodi
zmeni své kartézské soutradnice o stejnou hodnotu. Vsechny body dané mnoziny jsou tedy

posunuty stejnym smérem o stejnou vzdalenost.

0 % X"

Obr. 16. Posunuti obrazku
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Smér a velikost tohoto posunuti 1ze charakterizovat vektorem posunuti.

p=(X,, Y, )=(X"-X,Y'-Y) (16)

Aplikaci této transformace na bod P ziskdme bod P' o soufadnicich:

X'=X+X, (17)
Y'=Y+Y, (18)

Maticové vyjadieni transformace posunuti méa pro homogenni soufadnice tvar:

0
A,,= 1
Y

T

— o O

1
0
X, (19)

5.1.4 Skladani transformaci

Pii postupném aplikovani transformaci na bod P zalezi na potadi, v jakém se
transformace provadéji. Je rozdil, jestlize bod posuneme a poté oto¢ime okolo pocatku
soufadnicového systému nebo zda bod nejprve oto¢ime a poté provedeme transformaci
posunuti. Transformaci vzniklou sloZzenim z vice transformaci lze vyjadiit jedinou matici,
kterou ziskdme postupnym ndsobenim matic, reprezentujicich dil¢i transformace. Protoze

zalezi na poradi transformaci, zalezi i na potadi ndsobeni matic. Matice se nasobi zprava.

A=AgAp 4y (20)

5.1.5 Implementace v Javé

V jazyce Java je pro afinni transformace vytvofena specidlni tfida
java.awt.geom.AffineTransform, kterd ma v sobé implementovany vySe uvedené
transformace. Transformace se aplikuji na obrazek nacteny do paméti pomoci tfidy
Jjava.awt.image.Bufferedlmage, ktera zajistuje nacteni a uchovani obrazku v paméti.
Ke kazdému nahranému obrazku jsou ze souboru nacteny soufadnice oc¢i, ulozené
pfedchozim programem. Z téchto soutfadnic je podle pravidel pravouhlého trojihelniku

urcena vzdalenost oci od sebe, ze které je urCena zména métitka obrazku a uhel, o ktery je
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pravé oko vychyleno od roviny levého, z ¢ehozZ plyne tihel rotace. Zména méfitka probiha
volanim funkce scale z uvedené tiidy afinnich transformaci. Parametry této funkce jsou
pfimo hodnoty transformacni matice Sx a Sy (viz. 5.1.1). Rotace je uskutecnéna volanim
funkce rotate, jejiz parametry jsou thel a sttedovy bod rotace, v naSem piipad¢ soufadnice
levého oka (neni tedy nutné zv1ast posouvat bod do pocatku soufadnic a zpét). Nasleduje
uz jen posunuti do zvoleného bodu jednotného pro vSechny transformované obrazky.
Protoze pro primérovani obliceju je nutné jednotlivé obrazky nacist do pole (viz. 5.2), je

posunuti realizovano az v ramci tohoto pole.

Obr. 17. Aplikace vypoctu souradnic a afinnich transformaci

5.2 Primérovani obli¢eja

Vysledny vzorovy oblic¢ej ur¢ime zprimérovanim vsech transformovanych obrazku.
Je vytvofeno trojrozmérné pole o velikosti rovnajici se rozmérim obrazku (vSechny
obrazky maji stejné rozméry) a tithodnotové hloubky vychazejici z barevného prostoru
RGB. Kazdy pixel (jednotlivy bod obrazku) je v RGB prostoru tvofen tfemi barvami
— Cervend (red), zelend (green) a modrd (blue). Pomoci funkce gefRGB tiidy
java.awt.image.Bufferedlmage jsou jednotlivé pixely rozebrdny na tfi barevné slozky,
které jsou jednotlivé pficteny do pozic pole. Protoze pii transformacich obrazkd se
vyskytuji oblasti, ve kterych se skutecny obrdzek nenachdzi, doplituje tyto tii pozice barev
jesté Ctvrta, kterd obsahuje pocet ulozenych obrazkl obsahujicich tento pixel. Po pficteni
hodnoty jednotlivych barevnych slozek kazdého pixelu vSech obrazka jsou jednotlivé
slozky vydé¢leny poctem obsazenych obrazkd. Vysledné pole je ulozeno do souboru,
ale také ptevedeno zpét na hodnotu RGB pomoci funkce serRGB a ulozZeno jako obrazek

ve formatu jpg.
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Obr. 18. Prvnich pét krokii pocitani priimérného obliceje

Obr. 19. Desaty, dvacaty, tricaty, ctyricaty a padesaty krok pocitani priimerného obliceje

Obr. 20. Sty, dvousty, tristy, ctyrsty a pétisty krok pocitani primerného obliceje

Obr. 21. Tisici, dvoutisici a tritisici krok pocitani priimérného obliceje
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Obr. 22. Vysledny priimeérny oblicej (urceno z 3061 osob)
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6 VYHLEDAVANI OBLICEJU NA FOTOGRAFII

Pro vyhledéani obliceji na fotografii pouzijeme kombinaci metod s pouzitim vzoru
a s vyuzitim barevného odstinu kiize. Pro dal§i zpracovani je opet nutné stejnym zplisobem
jako pfi pramérovani obliCeji (viz. 5.2) nacist do jednotlivych poli vzorovy oblicej

a uzivatelem vybranou fotografii se skupinou osob.

6.1 Prevedeni do prostoru YC,C,

Tyto dva obrazky rozdélené¢ v polich podle barevného prostoru RGB je potieba
prevést do barevného prostoru YC,C,; (viz. 1.1.2) a vlozit do novych poli. Pro ur¢eni oblasti
obliceje postacuji pouze kandly C, (reprezentujici modrou barvu) a C, (Cervend barva),

jasova slozka Y neni vyuzita a neni ji tedy nutné pocitat.

Obr. 23. Vzorovy oblicej rozlozeny do kandlu barevného prostoru YC,C.
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Obr. 24. Skupinova fotografie rozdélena do kanalii barevného

prostoru YC,C,
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Z obrazku je patrné jak jsou v obou kanalech vyrazné obli¢eje osob. U kanalu C,
jsou obliceje, které maji malé zastoupeni modré slozky vyrazné tmavé, u kanalu C, jsou
diky pievazujici cervené barvé vyrazn€ svétlé. Intervalem hodnot z obou kanali (C, i C,)
jsou automaticky vybrany oblasti ve kterych se pravdépodobné nachazi barva lidské kize.
Interval musi byt vhodné zvoleny, aby eliminoval nejen mista s malym zastoupenim
cervené barvy, ale naopak 1 mista s pfiliS velkym podilem cCervené (Cervené obleceni).
Zaroven ale musi zohlednit co nejvétsi skalu barev pleti. Z hodnot lezicich v intervalu jsou

pro skupinovou fotografii i pro vzorovy oblicej vytvofeny binarni obrazy.

Obr. 25. Binadrni obraz pletovych barev

vzorového obliceje
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Obr. 26. Bindarni obraz pletovych barev u skupinové fotografie — postupné snizovani

tolerance pro oznaceni odstinu barvy kiize
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6.2 Lokalizace obli¢eji pomoci vzori

Pole se vzorovym bindrnim obrazem je posunovano po poli obsahujicim binarni
obraz skupinové fotografie; v misté kde je nejmensi odchylka bilé oblasti vzoru od pozadi
tvofeného vyfezem ze zkoumané fotografie je lokalizovan mozny oblicej. Tato oblast je
u binarnitho obrazu ,,smazana“ (vSechny body jsou pievedeny na cernou barvu).
Pro ptesnéjsi identifikaci je tato oblast porovnana i v barevné variant¢ — ptivodni barevny
vzor je porovndn s lokalizovanou oblasti u nactené barevné fotografie. Pokud se od sebe
vyrazné nelisi, je vyfez fotografie ulozen jako samostatny obrazek v jpg souboru. Neni-li
lokalizovan zadny potencionalni oblicej nebo neni v barevné form¢ uréen jako skutecny

oblicej, je vzor pomoci afinni transformace zmenSen (viz. 5.1.1) a vyhledavani je

opakovano az do okamziku nejmensi urcené velikosti vzoru.

Obr. 27. Vysledky lokalizace oblicejit u skupinové fotografie s jednoduchym pozadim
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i TFs
Obr. 28. Vysledky lokalizace oblicejit u skupinové fotografie s riznorodym pozadim
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Obr. 29. Vysledek lokalizace oblicejit u skupiny osob stojicich blizko sebe a s rusivymi

prvky (barva obleceni je podobna barvé kiize)
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Obr. 30. Vysledek lokalizace oblicejit u skupinové fotografie s odlisnou velikosti hlav osob

a se zhorsenou expozici (obliceje jsou stinené)
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ZAVER

Piedmétem prace je podrobné seznameni s problematikou rozpoznavani oblicejt.
Je zde nastinén postup pro identifikaci osob podle fotografii. Nejprve je nutné lokalizovat
oblast hlavy. Pouzivanymi metodami je porovnavani se vzorem, vhodnou metodou je také
urceni oblasti obliceje na zakladé barevnych odstinti pleti. Pro pfesnou detekci hlavy je
nutné ji oddélit od pozadi. Metoda Aktivnich kontur dokdZe postupnym obepindnim piesné
zvyraznit hranice hlavy. Pro pfesnou identifikaci jsou potiebné dalsi identifikaéni prvky
obliceje, oblasti zajmu se soustfedi pievazné na oci a Usta. OCi lze urcit rovnéz pomoci
vzoru, pro lokalizaci ust je vhodné pouzit vyrazného rozdilu odstinu rti oproti odstinu
kize. K vyhodnocovani a porovnavani hodnot ziskanych ptedzpracovanim obrazi slouzi
neuronové sité, které vychazeji z principu biologické nervové sit€ a vyuZzivaji

distribuované, paralelni zpracovani informace pii provadéni vypocti.

V praktické casti prace je popsan vytvoreny program pro ziskani vzoru uréeného
k vyhledavani obli¢eji na hromadnych fotografiich a jeho pouziti kombinované spole¢né
s metodou vyuzivajici pletovych odstini. Vysledny program dokaze rozpoznat obliceje
ruzné velikosti, riznych barev pleti na riizném pozadi. Velky podil na uspésné lokalizaci
obliceje hraje kvalita expozice fotografie, pii zhorSené expozici miizou byt barvy vyrazné
posunuté a pletové odstiny Spatn¢ identifikovatelné. I kdyZz se vzor postupné zmenSuje
aby byla velikost oblicejii co nejblizsi velikosti vzoru. Ptfi malych velikostech mtze byt
obli¢ej detekovan pfilis brzy, u velkych velikosti mizou byt nespravné detekovany
nezadouci objekty (pfedevsim obnazené ruce). NejlepSich vysledkl pti lokalizaci obliceji
muze byt dosdhnuto pfi stejnych podminkach fotografovani (stejné osvétleni, stejna

vzdalenost skupiny...), v takovémto piipadé mohou byt tolerance pii vybéru

A
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RESUME

The detailed identification of face recognition problem has been described
in this work. The detection of the head area is the first step for the person identification
in the photograph. There can be used or matching pattern methods or identification

of conformable skin colour areas methods.

The separation of the head from the background has to be done for the precise head
detection necessary. The Active Contours Method achives precise head detection by step
by step shrinking. The others face identification elements there are the eyes and the mouth.
The eyes identification is possible by the pattern; for the mouth the distinct difference
in colour nuance between mouth and skin can be used. For the plotting and matching
of the values from the pictures preprocessing the neuron nets are exploiting. These neuron
nets are based on the biological nerves net and they use the distributed, parallel information

processing for computation.

The program for face detection in the group photographs by identification
of conformable skin colour areas was developed in the practical part. The program can
recognize the faces of different size and colours on different background. The quality
of the exposure is important; the colours could be markedly offset and the complexion
nuances could be misidentifiable in the case of worse exposure. For the most sucessfull
detection the size of the face should be closest to pattern size. In the case of the little size,
the face could be detected too early, in the case of the large size there could be detected
undesirable objects (especially naked arms). The best results in the face localization we
obtain by the same conditions of the photographing (the same lighting and distance
of the group). In that case the toleration for the selection of the possible faces can be the

lowest.
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SEZNAM PRILOH
PI:  Aplikace pro ru¢ni ziskéni souradnic oci
PII:  Aplikace pro vypocet vzoru

P IIl: Aplikace pro lokalizaci obli¢eju



PRILOHA P I: APLIKACE PRO RUCNI ZISKANI SOURADNIC OCi

//spusteni okna - class MainObrazek

import javax.swing.*;
public class MainObrazek extends Jframe
{
public MainObrazek()
{
Okno ok= new Okno (2*496, 676);
//spusteni okna,nastaveni rozmeru
}
public static void main (String [] args)
{
try
{
UIManager.setLookAndFeel (UIManager.
getSystemLookAndFeelClassName () ) ;
}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace () ;
}
new MainObrazek () ;

}



//aplikace pro ziskani souradnic oci - class Okno

import java.awt.*; //imporotvane graficke a vst./vyst. tridy
import java.io.*;

import java.awt.event.*;

import javax.swing.*;

public class Okno extends JFrame

{

private Obrazek o; //prom. tridy Obrazek - slouzi k nacteni a zobrazeni fotek
private JLabel 1; //panel pro zobrazovani informaci uzivateli

private String str; //prom. pro nazev souboru (nacitane fotky)

private int x, y, a=1l, c=0; //pomocne prom.

private OutputStream vystup = null;

//vystupni proud pro ulozeni cisla souboru a souradnic oci
public Okno (int vyska, int sirka)

{ //parametry okna

this.setSize(vyska, sirka);

this.setTitle ("Nac¢itani obrazku");

this.setlLayout (new GridLayout(1l,1));

JFileChooser chooser = new JFileChooser();

//vybér adres&f ze kterého se budou nacitat fotografie
chooser.setCurrentDirectory(new java.io.File("."));
chooser.setDialogTitle ("Vyberte adresar s fotkama");
chooser.setFileSelectionMode (JFileChooser.DIRECTORIES ONLY) ;
chooser.setAcceptAllFileFilterUsed (false) ;

if (chooser.showOpenDialog(this) == JFileChooser.APPROVE OPTION)
{

str=(String.valueOf (chooser.getSelectedFile()));

//ziskani adresy adresare pro nacteni obrazku

}

else

{

System.out.println("chyba cteni"); //pokud nemuze byt nacten

}

o=new Obrazek() ; //inicializace prom. tridy "Obrazek"
o.loadPicture (480, 640, str+a+".jpg"); //volani funkce nacteni obrazku v tride "Obrazek"
l=new JLabel ("leve"); //v informacniom panelu se zobrazuje ktere oko ma uzivatel oznacit

1l.setSize (50, 20);
this.getContentPane () .add (o) ; //pridani objektu na panel
this.getContentPane () .add (1) ;
try { //vytvoreni souboru pro ulozeni souradnic
vystup = new FileOutputStream("data");
}
catch (IOException f)
{

System.out.println ("Soubor data.dat se nepodarilo
vytvorit!");

return;
}

o.addMouselListener (new MouselListener () //akce na pouziti mysi



public void mouseClicked (MouseEvent e) //akce po kliknuti mysi

{
DataOutputStream dos = new DataOutputStream(vystup);

if (c<1) //pokud nebylo prvni oko oznaceno
{
x=e.getX () ; //ziskani souradnic
y=e.getY () ;
1.setText ("prave"); //inf. panel signalizuje druhe oko
try

{
dos.writeInt(a);
//ulozeni cisla souboru a souradnic leveho oka - volani funkce write
dos.writelInt (x);
dos.writelnt (y);
}
catch (IOException el)
{
// TODO Auto-generated catch block
el.printStackTrace();
}

cH+;

else //pokud uz bylo prvni oko oznaceno

x=e.getX () ; //ziskani druheho oka
y=e.getY();

try //ulozeni souradnic - volani funkce write

dos.writelInt (x);
dos.writeInt (y);
}
catch (IOException el)
{
// TODO Auto-generated catch block
el.printStackTrace();
}
1l.setText ("leve");
//nastaveni inf. panelu na leve oko dalsiho souboru
at+; //pocitadlo na dalsi soubor

o.loadPicture (480, 640, str+at".jpg");
//nacteni noveho souboru

c=0;
repaint (); //pftekresleni panelu
}
}
@Override
public void mouseEntered (MouseEvent arg0) { //dalsi akce mysi

// TODO Auto-generated method stub



@Override

public void mouseExited(MouseEvent arg0) {
// TODO Auto-generated method stub

}

@Override

public void mousePressed (MouseEvent arg0) {
// TODO Auto-generated method stub

}

@Override

public void mouseReleased (MouseEvent arg0) {

// TODO Auto-generated method stub

}
) i
this.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE) ; //zavreni souboru

this.setVisible (true) ;
//zobrazeni objektu na panelu

}

public void write (int st)
//funkce pro zapis hodnoty INT do souboru

{
try
{
vystup.write(st);
}
catch (IOException el)

{
// TODO Auto-generated catch block

el.printStackTrace();



//ttida pro nacteni a zobrazeni obrazku

import java.awt.Graphics; //importovane graficke a vst./vyst. tridy
import java.awt.image.BufferedImage;
import java.io.File;
import javax.imageio.ImageIO;
import javax.swing.JComponent;
public class Obrazek extends JComponent
{
private int width, height; //rozmery obrazku
private String strl; //nazev obrazku
private BufferedImage im; //obrazek
public Obrazek/()
{
}
public void loadPicture (int width, int height, String str)
//funkce pro nacteni obrazku - vst. rozmery a nazev

{
this.width=width;
this.height=height;
this.strl=str;
File f=new File(strl); //nacteni souboru s obrazkem

try

im=ImageIO.read(f);
}
catch (Exception e)
{

e.printStackTrace();

}
public void paintComponent (Graphics g) //vykrtesleni obrazku
{

g.drawImage (im, 00,00, width,height, this);



PRILOHA P II: APLIKACE PRO VYPOCET VZORU

//spusteni okna - class ,main"

import javax.swing.*;
public class main extends JFrame
{
public main ()
{
Nacti ok= new Nacti (200, 80);
//spusteni okna,nastaveni rozmeru
}
public static void main (String [] args)
{
try
{
UIManager.setLookAndFeel (UIManager.
getSystemLookAndFeelClassName () ) ;
}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace();
}

new main();



//trida pro pocitani prumerneho obliceje

import java.awt.*; //importovane graficke a vst./vyst. tridy
import java.io.*;

import java.awt.event.*;

import javax.swing.*;

public class Nacti extends JFrame implements ActionListener({

private JButton b; //tlacitko pro START

private String str="1"; //nazev souboru

private InputStream vstup = null; //vstupni proud

private OutputStream vystup = null; //vystupni proud

private long vel; //velikost soubor (pocet obrazku v ulozenem souboru se souradnicemi)
private int [] x,y; // pole pro souradnice oci

private int c=0,a=0,p=0; //pomocne prom.

private Obrazek o; //prom. tridy Obrazek

private int [][][] poleA, poleB; //pole pro nacteni obrazku

public Nacti (int vyska, int sirka) {
this.setSize (vyska, sirka); //hodnoty okna
this.setTitle ("Nac¢itani souboru");
this.setlLayout (new GridLayout(1l,1));
b=new JButton ("stiskni"); //tlacitko pro start
x=new int[2]; //inicializace poli pro souradnice obo oci
y=new int[2];
poleA=new int[480][640]1[31; //inicializace poli pro nacteni obrazku

poleB=new int[480][640]([6];

vel=velikost () ; //zjisteni poctu obrazku
try
{ //nacteni souboru se souradnicemi oci u obrazku
vstup = new FileInputStream("..\\Obrazek\\data");

}
catch (IOException e)
{
System.out.println ("Soubor DATA se nepodarilo otevrit!");
return;
}
try
{
//vytvoreni souboru pro ulozeni vysledne matice s vypoctenym prumernym oblicejem
vystup = new FileOutputStream("matrix");
}
catch (IOException f)
{
System.out.println ("Soubor data.dat se nepodarilo vytvorit!");
return;
}
JFileChooser chooser = new JFileChooser|(); //vyber adresare s fotkama
chooser.setCurrentDirectory(new java.io.File("."));

chooser.setDialogTitle ("Vyberte adresar s fotkama");
chooser.setFileSelectionMode (JFileChooser.DIRECTORIES ONLY) ;



chooser.setAcceptAllFileFilterUsed (false);
if (chooser.showOpenDialog(this) == JFileChooser.APPROVE OPTION)
{

str=(String.valueOf (chooser.getSelectedFile()));

else
{
System.out.println("cyhba v adresari s fotkama");
}
str=str+"\\"; //pripojeni lomitka k ceste k souboru
o=new Obrazek(); //inicializace prom. tridy Obrazek
b.addActionListener (this) ; //reakce na tlacitko
this.getContentPane () .add (b) ;
this.getContentPane () .add (o) ;
this.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE) ;
this.setVisible (true) ;

}

public void actionPerformed (ActionEvent e) //stisknuti tlacitka
{
for (int h=0;h<vel;h++) //dokud neni posledni fotka
{
c=0;
a=cti(); //volana funkce pro nacteni cisla
x[c]=cti(); //volana funkce pro nacteni souradnic leveho oka
ylel=cti();
c++; //presun v poli
x[cl=cti(); //volana funkce pro nacteni souradnic praveho oka

ylcl=cti();
System.out.println(a);
o.loadPicture (480, 640,str+a+".jpg",x[0]1,x[1],y[0],v[1]);
//nacteni obrazku tridou Obrazek, funkci loadPicture
poleA=o.loadMatrix () ; //nacteni obrazku do poleA po transformacich
for (int x=0;x<480;x++) //bod po bodu obrazku
{
for (int y=0;y<640;y++)
{ p=0;
for (int z=0;2z<3;z++) //tri barvy RGB
{
poleB[x] [y] [z]=poleB[x][y][z]+poleA[x][y][z]; //pricteni poleA k poliB
if (poleA[x][y]l[z]!=0) poleB[x][y][z+3]++;
//pokud poleA obsahuje slozku pricteni do pocitadla obsazenych obrazku v subbodu

I

for (int x=0;x<480;x++) //bod po bodu obrazku
{
for (int y=0;y<640;y++)
{
for (int z=0;z<3;z++)
{
if (poleB[x]l[yl[z+3]1>0)



//vypocet prumeru subbodu podle pocitadla obsazenych obrazku

poleB[x] [y] [z]=poleB[x][y][z]/poleB[x][y][z+3];
}

}
o.paintMatrix (poleB) ;

//vykresleni vysledneho obliceje

o.savePicture (str); //ulozeni vysledneho obliceje do jpg

DataOutputStream dos = new DataOutputStream(vystup);

//ulozeni pole s vyslednym oblicejem do souboru "matrix"

try {
for (int x=0;x<480;x++) {

for (int y=0;y<640;y++)

{
for (int z=0;2z<3;z++)
{

dos.writelInt (poleB[x][y]ll[z]);

}

} catch (IOException el) {

// TODO Auto-generated catch block

el.printStackTrace();

repaint () ;

}

//prekresleni panelu

public int cti()
{

//funkce pro nacteni cteni vstupni fotky
int £=0;
DataInputStream zes = new DatalnputStream(vstup);
try
{

f = zes.readInt();

}
catch (IOException el)
{

System.out.println ("Nectu!");
el.printStackTrace();
}

return f;

public long velikost ()
{

//funkce pro zjistni poctu fotek ze souradnicoveho souboru
long £=0;

File zes new File("..\\Obrazek\\data");

f = zes.length();
return £/20;



//operacde s obrazkem (nacteni, zobrazeni, afinni transf.)- class Obrazek

import java.awt.Color;

import java.awt.Graphics;

import java.awt.geom.AffineTransform;
import java.awt.image.*;

import java.awt.image.BufferedImage;
import java.io.DataOutputStream;
import java.io.File;

import java.io.FileOutputStream;
import java.io.IOException;

import java.io.OutputStream;

import javax.imageio.ImageIO;

import javax.swing.JPanel;

public class Obrazek extends JPanel{

private int width, height, xB,yB,c,z; //rozmery, pom. prom.

private String strl; //cesta k obrazku

private BufferedImage im; //nacteny obrazek

private double x1,x2,vyl,v2,x3,vy3; //souradnice oci + x3 a y3 pomocna prom.
private double uhel, prepona; //pocitani uhlu a prepony

private OutputStream vystup = null; //vystupni proud pro ulozeni obrazku v jpg
public int[][][] poleB=new int [480][640][3]; //pole pro obrazek

public int[][][] poleA=new int [480][640][3]; //pomocne pole pro transf.

public Obrazek ()
{
}

public void loadPicture(int width, int height, String str,double x1, double x2, double yl, double
v2)

//funkce pro nacteni transformaci obrazku - rozmery obrazku, cesta k obrazku, souradnice obou oci
{

this.width=width;

this.height=height;

this.strl=str;

this.x1=x1;

this.x2=x2;

this.yl=yl;

this.y2=y2;

File f=new File(strl); //nacteni souboru s obrazkem

try

im=ImageIO.read(f);
}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace () ;
}
uhel=Math. tan((yl-y2)/(x2-x1)); //urceni uhlu otoceni
prepona= (x2-x1) /Math. cos (uhel) ;

//vypocet prepony trojuhelniku z oci - vzdalenost oci od sebe pro zmenu meritka



prepona=110*480/prepona;
prepona=prepona/480;
im=filter (im) ; //funkce pro zpracovani (transformace) obrazu
int x=0,y=0,b=0; //prom pro pohyb v poli
for (x=0;x<480;x++)
{
for (y=0;y<640;y++)
{
c=im.getRGB (%, V) ; //rozdeleni RGB na tri kanaly
int red = (¢ & 0x00££0000) >> 16;
int green = (c & 0x0000f££00) >> 8;
int blue = ¢ & 0x000000ff;
poleA[x][y][0]=red;
poleA[x] [y] [1l]l=green;
poleA[x] [yl [2]=blue;

}
for (x=0;x<480;x++) //vynulovani poleB
{
for (y=0;y<640;y++)
{
poleB[x] [y] [0]=0;

x3=x1;
y3=yl;
x3=(int) (x1*prepona) ; //vypoet noveho bodu oka
y3=(int) (yl*prepona) ;
for (x=0;x<480;x++) //posunuti
{
for (y=0;y<640;y++)
{
xB=(int) (x+180-x3); //vypocet nove souradnice
yB=(int) (y+280-y3);
if (xB<480 && yB<640 && xB>0 && yB>0)
//podminky nevypadnuti z obrazu
{
for (z=0;z<3;z++)
{

poleB[ (int)xB] [ (int)yB] [z]=poleA[x] [y] [z];
//transformace subbodu poleA do poleB

Phi}
for (x=0;x<480;x++)
{
for (y=0;y<640;y++)
{
for (z=0;2z<3;z++)
{
poleA[x] [y] [z]=poleB[x][y][z];
//navrat transformovaneho obrazku z pomocne matice

}



}
public void paintComponent (Graphics g) //vykresleni obrazku
{
g.drawImage (im, 0,0, width,height, this);
}
public BufferedImage filter (BufferedImage src) //nacteni souboru do "im" - obrazku
{
AffineTransform at = new AffineTransform() ; //inicializace afinnich transf.
BufferedImage bif = new BufferedImage (480, 640, src.getType());
at.scale (prepona,prepona) ; //zmena meritka
at.rotate (uhel,x1,yl); //rotace
AffineTransformOp ato = new AffineTransformOp (at, null);
ato.filter (src,bif); //provedeni transformaci na obrazku
return bif;
}
public int[][][] loadMatrix()
{ //vraci poleA - nacteni pretransf. pole s obrazkem
return poleA;
}
public void paintMatrix (int[][][] poleC) //vykresleni pole s obrazkem
{
for (int x=0;x<480;x++)
{
for (int y=0;y<640;y++)
{
Color ce=new Color (poleC[x][y][0],poleC[x][y]l[1l],poleC[x][y][2]);
//urceni hodnoty RGB s barevnych kanalu R,G a B - subbodu
im.setRGB(x,y, ce.getRGB()); //nastaveni hodnoty RGB
B
public void savePicture (String str) //ulozeni obrazku do jpg souboru - vysledneho obliceje
{
try {
vystup = new FileOutputStream(str+"universal.jpg"):;
} catch (IOException f) {
System.out.println ("Soubor data.dat se nepodarilo vytvorit!");

return;

DataOutputStream dos = new DataOutputStream(vystup) ;
try {

ImagelO.write(im, "jpg", dos);

} catch (IOException el) {
// TODO Auto-generated catch block

el.printStackTrace () ;



PRILOHA P III: APLIKACE PRO LOKALIZACI OBLICEJU

//spusteni okna

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.UIManager;
public class mainY extends JFrame
{

public mainY ()

{

rgbconvert ok= new rgbconvert (600, 500); //spusteni okna,nastaveni rozmeru
}
public static void main (String [] args)
{

try

{
UIManager.setLookAndFeel (UIManager.

getSystemLookAndFeelClassName()) ;
}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace();
}

new main¥ () ;



//hledani obliceju, prevod RGB na YCbCr - class rgbconvert

import
import
import
import
public
{

java.awt.GridLayout;
java.io.*;
javax.swing.*;
math.Matrix;

class rgbconvert extends JFrame

private InputStream vstup = null;
private double [][][] poleA, poleVz; //pole pro vysledny obrazek a pro CB vzor
int[][][] poleB, poleVzB,poleTisk;

//pomocne pole, pole pro barevny vzor a pole pro zobrazeni
private zobraz o; //prom. tridy ZOBRAZ - prace s obrazkem
private String str,vzorBr="vzor4.jpg"; //nazev souboru, nazev vzoru

private int width, height,widthvz, heightVz,widthvzB, heightVzB,MINX,MINY,widthPoc,

heightPoc; //rozmery obrazku a poli, max a min pri hledani

private Matrix MVelikost = new Matrix( 3, 3), MBod = new Matrix( 3, 1);

//matice pro vypocet zmenseni
private double xM;
public rgbconvert (int vyska, int sirka)
{
this.setSize (vyska, sirka); //vlastnosti okna
this.setTitle ("Vyhledavac");
this.setlayout (new GridLayout(1l,1));
int x,y = 0,z; //pom. prom.
double pCb=0,pCr=0;
JFileChooser chooser = new JFileChooser (""):; //vyber fotky pro zkoumani
chooser.setDialogTitle ("Vyberte hledanou fotku");
if (chooser.showOpenDialog(this) == JFileChooser.APPROVE OPTION)
{
str=(String.valueOf (chooser.getSelectedFile()));

else

System.out.println ("spatna grupa");
}
MVelikost.Set (1, 2, 0); MVelikost.Set (1, 3, 0); //nastaveni matoce pro vypocet zmenseni
MvVelikost.Set (2, 1, 0); MVelikost.Set (2, 3, 0);
MVelikost.Set (3, 1, 0); MVelikost.Set (3, 2, 0); MVelikost.Set (3, 3, 1);
o=new zobraz();
poleVzB=o.loadPicture (vzorBr);//nacteni vzoroveho obrazku
widthVz=o0.getWidth () ; //zjisteni rozmeru vzoru
heightVz=o0.getHeight () ;
widthPoc=widthvVz;
heightPoc=heightVz;
poleB=o0.loadPicture (str) ; //nacteni skupinoveho fota
width=o.getWidth () ; //zjisteni jeho rozmeru
height=o.getHeight () ;
poleA=new double[width] [height] [3]; //inicializace poli

poleVz=new double [widthVz] [heightVz][3];



for (x=0;x<widthVz;x++) //prevod Vzoru RGB na YCbCr
{

for (y=0;y<heightVz;y++)

{

poleVz[x][y]l[0]= (0.299%poleVzB[x][y][0]+0.587*poleVzB[x] [y]
[1]+0.114*poleVzB[x][y][2]);

poleVz[x][y]l[1l]= (128-0.1687*poleVzB([x][y][0]1-0.3313*poleVzB[x][y]
[1]1+0.5*poleVzB[x] [y][2]);

polevVz[x] [yl [2]= (128+0.5*poleVzB[x][y][0]1-0.4187*poleVzB[x] [y]

[1]1-0.0813*poleVzBI[x][y]I[2]);
pCb=pCb+poleVz[x] [y][1];
//celkova hodnota kanalu Cb a Cr

pCr=pCr+poleVz[x] [y][2];

}
pCr=pCr/ (widthVz*heightVz) ; //prumerna hodnota kanalu Cb a Cr
pCbhb=pCb/ (widthVz*heightVz) ;
for (x=0;x<widthVz;x++)
//zjisteni pletove barvy, z intervalu prumernych Cb a Cr
{
for (y=0;y<heightVz;y++)
{

if ((poleVz[x][y]l[2]>1.1*pCr) && (poleVz[x][y][1]1<0.95*pCb) &&
(poleVz([x] [y][2]<1.4*pCr)) poleVz[x][y][0]=255;

else poleVz[x][y][0]1=0;

for (x=0;x<width;x++) //prevod Skupiny RGB na YCbCr

for (y=0;y<height;y++)
{
poleA[x] [y][0]1=0.299*poleB([x][y][0]+0.587*poleB[x][y][1]+0.114*poleB[x][y][2];
poleA[x][y][1]1=128-0.1687*poleB[x][y][0]-0.3313*poleB[x][y][1]1+0.5%poleB[x][y][2];
poleA[x] [y][2]=128+0.5%*poleB[x][y][0]-0.4187*poleB[x][y][1]-0.0813*poleB[x][y][2];
pCbh=pCb+poleA[x] [y] [1];//celkova hodnota kanalu Cb a Cr
pCr=pCr+poleA[x] [yl [2];
}
}
pCr=pCr/ (width*height) ; //prumerna hodnota kanalu Cb a Cr
pCb=pCb/ (width*height) ;
o.paintMatrix (poled,str,0); //zobrazeni a ulozeni kanalu Y
o.savePicture(str+" Y");
o.paintMatrix (poleA,str,1); //zobrazeni a ulozeni kanalu Cb
o.savePicture (str+" Cb");
o.paintMatrix (poleA,str,2); //zobrazeni a ulozeni kanalu Cr
o.savePicture (str+" Cr");
o.paintMatrixBarv (poleA,str,0);
//zobrazeni a ulozeni kanalu Y s barevnou pleti
o.savePicture (str+" Y2");
for (x=0;x<width;x++)
{
for (y=0;y<height;y++)



if ((poleA[x][y]I[2]>1.1*pCr) && (poleA[x]I[y][11<0.95*pCb)
(poleA([x] [y][2]<1.4*pCr)) poleA[x][y][0]=255;

else poleA([x][y][0]1=0;

}
o.paintMatrixBW (poleA, str);
//binarniho obrazku Skupiny s vyznacenou barvou pleti
o.savePicture (str+" BW3");
int X,Y,p=0,MINXD=0,MINYD=0;

double d=0,MIN = 999999999, MINc=0,D=0,b=0,B = 0,de=0,t=0,te=0,bila=0,wh=0,
MIND=999999999;

widthVzB=widthvVz;
heightVzB=heightVz;
for (double k=1;widthvzB>35;k=k-0.05)

//dokud je strana vzoru vetsi nez minimum, zmensi k

zmensivVz (k) ; //zmenis CB vzor o k
zmensiVzB (k) ; //zmensi barevny vzor o k
for (MINc=0;MINc<10000;MINc=MIN)

//dokud neni prekrocen limit urcujici potencialni oblicej

MIN=999999999; //nastaveni minim na maximum
MIND=999999999;
for (X=0;X<width-(int)widthVz;X+=2)

//skenovani skupinove CB fotografie po dvou pixelech

for (Y=0;Y<height- (int)heightVz;Y+=2)
{

for (x=0;x<widthVz;x++)
//prochazeni CB Vzoru bod po bodu

{
for (y=0;y<heightVz;y++)
{
if (polevz[x][y][0]1>128)
//pokud je bod bily
{

d+=(poleVvz[x] [y] [0]-poleA[x+X] [y+Y][0])* (poleVz[x][y][0]-poleA[x+X][y+Y][0]);
//odecteni od podkladu (Skupiny)

bila++;
//pocitadlo bilych bodu

}

d=(d/ (bila));
//ziskani prumerneho rozdilu mezi Vzorem a Skupinou

if (MIN>d)
//zjisteni zda rozdil neni minimalni

{
de=d;
wh=bila;
MIN=d; MINX=X; MINY=Y;
//ulozeni minim a pocatecnich souradnic Vzoru na Skupine v minimu

}



d=0; //vynulovani rozdilu a pocitadla bile

bila=0;

if (MIN<10000) //pokud je minimum dostatecne male
{
for (x=0;x<widthVz-10;x++)
//zacerneni stredu mista, kde byla nalezena potencionalni hlava
{
for (y=0;y<heightVz-10;y++)
{
if ((X+MINX+0)>0 && (y+MINY+0)>0 && (x+MINX+0)<width && (y+MINY+0)<height) //je-1i uvnitr obrazu
poleA[x+MINX+10] [y+MINY+10] [0]=0;
}
}
for (x=0;x<widthVzB;x++)
//porovnani barevneho Vzoru na miste minima s barevnou Skupinou
{
for (y=0;y<heightVzB;y++)
{
for (z=0;2z<3;z++)
{
if (poleVzB[x]I[y][z]1>0)
{
D+=(poleVzB[x] [y] [z]-poleB[x+MINX] [y+MINY] [z]) * (poleVzB[x] [y] [z] -poleB[x+MINX] [y+MINY] [z]);

b++;

MIND=D/ (b) ;

if (MIND>0 && MIND<12000)
//kdyz je minimum dostatecne male

b=0;
poleTisk=new int[widthVzB] [heightVzB] [3];

for (x=0;x<widthVzB;x++)
//ulozeni vyrezu barevne Skupiny pod Vzorem do pole

{
for (y=0;y<heightVzB;y++)
{
for (z=0;z<3;z++)
{

poleTisk[x] [y]
[z]=(int) poleB[x+MINX] [y+MINY] [z];

P}
o.paintMatrixInt (poleTisk, vzorBr,widthPoc, heightPoc,widthVzB,heightVzB) ;

//zobrazeni a ulozeni lokalizovaenho obliceje
o.savePicture (" "+p+" tisk");

}



this.getContentPane () .add (o) ;
this.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE) ;

this.setVisible (true) ;

public void zmensiVz (double xM) //zmenseni CB Vzoru
{
int x,y, widthZm, heightZm;
int [][] poleZm;
MvVelikost.Set (1, 1, xM); //vyplneni hodnot do matice pro zmenseni
MVelikost.Set (2, 2, xM);
MBod.Set (1, 1, widthVz); MBod.Set (2, 1, heightVz); MBod.Set (3, 1, 1); //vyplneni matice bodu
MBod = MBod.MulMat ( MVelikost) ;
//vypocet vvysledne velikosti - max pozice obrazku
widthZm= (int) (MBod.Get (1,1));
heightZm=(int) (MBod.Get (2,1));
poleZm=new int[widthZm] [heightZm];

for (x=0;x<widthVz;x++) //transformace bod po bodu

for (y=0;y<heightVz;y++)
{
MBod.Set (1, 1, x); MBod.Set (2, 1, y); MBod.Set(3, 1, 1);
MBod = MBod.MulMat ( MVelikost);
int widthM=(int) (MBod.Get (1,1));
int heightM=(int) (MBod.Get (2,1));
if (widthM<widthZm && heightM<heightZm) //pokud se vleze do vysledneho obrazku
{

if (polevz[x][y][0]1<256 && poleVz[x][y]l[0]1>200)
poleZm[widthM] [heightM]=255;

else poleZm[widthM] [heightM]=0;
B

for (x=0;x<widthZm;x++)

for (y=0;y<heightZm;y++)
{
polevVz[x] [yl [0]=poleZm[x] [y];
}}
widthVz=widthZm ; //nastaveni rozmeru zmenseneho pole
heightVz=heightZm;
}
public void zmensiVzB (double xM) //zmenseni barevneho Vzoru
{
int x,y,z, widthZmB, heightZmB;
int [][] [] poleZm;
MVelikost.Set (1, 1, xM);
MVelikost.Set (2, 2, xM);
MBod.Set (1, 1, widthvzB); MBod.Set (2, 1, heightVzB); MBod.Set (3, 1, 1);
MBod = MBod.MulMat ( MvVelikost);

widthZmB= (int) (MBod.Get (1,1));



heightZmB=(int) (MBod.Get (2,1));

poleZm=new int[widthZmB] [heightZmB] [3];
for (x=0;x<widthVzB;x++)

for (y=0;y<heightVzB;y++)

{

MBod.Set (1, 1, x); MBod.Set(2, 1, y); MBod.Set(3, 1, 1);
MBod = MBod.MulMat ( MVelikost) ;

int widthM=(int) (MBod.Get (1,1));
int heightM=(int) (MBod.Get (2,1));
for (z=0;2z<3;z++)

{

if (widthM<widthZmB && heightM<heightZmB)

{

if (poleVz[x][y]l[0]1<256 && poleVz[x][y][0]1>200) poleZm[widthM] [heightM] [z]=poleVzBI[x]I[y]lI[z];
}rh}

for (x=0;x<widthZmB;x++)

for (y=0;y<heightZmB;y++)
{
for (z=0;2z<3;z++)
{
poleVvz[x] [y] [z]=poleZm[x] [y][z];
}h}
widthVzB=widthZmB ;

heightVzB=heightZmB;



//zpracovani obrazku - load, save - class zobraz

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

java.awt.Color;

java.awt.Graphics;
java.awt.image.BufferedImage;
java.io.DataOutputStream;
java.io.File;
java.io.FileOutputStream;
java.io.IOException;
java.io.OutputStream;
javax.imageio.ImagelO;
javax.swing.JPanel;

class zobraz extends JPanel({
private int widthl, heightl,width, height,c;
private String strl;

private BufferedImage im,img;
public int[][][] poleA;

private OutputStream vystup = null;

public void paintMatrix(double[][][] poleA, String str,int b)

//funkce pro vykresleni obrazku z pole

{
File f=new File(str);
try
{
im=ImageIO.read(f);
}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace();

}

int [][][] poleB=new int [width] [height][3]; //prekopirovani do poleB

for (int i=0;i<width;i++)
{
for (int j=0;j<height;j++)
{
for (int k=0;k<3;k++)
{
poleB[i] [J] [k]=(int) poleA[i][]j] [k];
P}

for (int i=0;i<width;i++) //slouceni kanalu do hodnoty RGB

{
for (int j=0;j<height;j++)
{

Color ce=new Color (poleB[i][]j][b],poleB[i][]j][b],poleB[i][]][b]);

im.setRGB(i,]J, ce.getRGB());

}
public void paintMatrixBW (double[][][] poleA, String str)

//funkce pro vykresleni binarni Skupiny



File f=new File(str);
try
{
im=ImageIO.read(f);
}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace () ;
}
int [][][] poleB=new int [width] [height] [3];
for (int i=0;i<width;i++)
{
for (int j=0;j<height;j++)
{
poleB[i] [J]1[0]=(int) poleA[i][]j][0];
+}
for (int i=0;i<width;i++)
{
for (int j=0;j<height;j++)
{
Color ce=new Color (poleB[i][j]1[0],p0leB[i]1[j]1[0],p0leB[i]1[311[01);
im.setRGB(i,J, ce.getRGB());
H}
}

public void paintMatrixInt (int[][][] poleA, String st,int widthVz,int heightVz,int widthVzB, int
heightVvzB)

//vykresleni vysledneho lokalizovaneho obliceje
{
File f=new File(st);
try
{
im=ImageIO.read(f);
}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace () ;
}
for (int 1=0;i<widthVz;i++)
{
for (int j=0;j<heightVz;j++)
{

im.setRGB (i, 73, 0);

}}
double x=(widthVz-widthVzB) /2;
double y=(heightVz-heightVzB)/2;
for (int i=(int) x;i<(widthVzB+x);i++)
{
for (int j=(int) y;j<(heightVzB+y);j++)
{



Color ce=new Color (poleA[ (int) (i-x)][(int) (j-y)][0],poleA[(int) (i-x)][(int) (j-y)][1l],poleAl (int)
(i-x) ][ (int) (J-y)1[2]);

im.setRGB(i,j, ce.getRGB())

}
public wvoid paintMatrixBarv(double[][][] poleA, String str,int D)
//zobrazeni kanalu Y s barenou pleti
{
File f=new File(str);
try
{
im=ImagelO.read(f);
}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace () ;}
int [][][] poleB=new int [width] [height][3];
for (int i=0;i<width;i++)
{
for (int j=0;j<height;j++)
{
for (int k=0;k<3;k++)
{
poleB[i] [J] [k]=(int) poleA[i][]j] [k];
P}
for (int i=0;i<width;i++)
{
for (int j=0;j<height;j++)
{
if (poleB[i][j]1[2]1>149 && poleA[i] [§][2]<168) { //vybarveni pleti
poleB[i] [J][0]=poleB[i][]j][0]+30;
poleB[i] [j] [1]=poleB[i] [j][0]-30;
poleB[i] [j][2]=poleB[i][]j][0]-40;
}
else { poleB[i][]j][2]=poleB[i][]j][0];
poleB[i] [J][1]=poleB[i][]j][0];
poleB[i] [j][0]=poleB[1i][]j][0];
P}
for (int i=0;i<width;i++)
{
for (int j=0;j<height;j++)
{
Color ce=new Color (poleB[i][]j]1[0],p0leB[i][J]1[1],p0leB[i][J]11([2]);
im.setRGB (1,3, ce.getRGB());

+}

public void paintComponent (Graphics g) //vykresleni obrazku

g.drawImage (im,0,0,width, height, this);



public int[][][] loadPicture(String strl) //nacteni souboru jpg do pole
{
File f=new File(strl);
try
{
img=ImagelO.read(f);
}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace () ;
}
width=img.getWidth () ;
height=img.getHeight () ;
poleA=new int [width] [height][3];
for (int x=0;x<width;x++)
{
for (int y=0;y<height;y++) //rozdeleni RGB na kanaly
{
c=img.getRGB(x,V);
int red = (c & 0x00££0000) >> 16;
int green = (c & 0x0000££00) >> 8;
int blue = c & 0x000000ff;
poleA[x] [y] [0]=red;
poleA[x][y][l]l=green;
poleA[x] [yl [2]=blue;

}
return poleA;
}
public void savePicture (String str) //ulozeni obrazku do jpg souboru
{
try
{
vystup = new FileOutputStream(str+".jpg");
}
catch (IOException f)
{
System.out.println ("Soubor data.dat se nepodarilo vytvorit!");

return;

DataOutputStream dos = new DataOutputStream(vystup) ;
try
{

ImagelIO.write(im, "Jjpg", dos);

}
catch (IOException el)

{
// TODO Auto-generated catch block

el.printStackTrace();



}
public int getWidth ()
{

return width;
}
public int getHeight ()
{

return height;
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