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1. Введение 



Направления искусственного интеллекта 

[1] 
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Область применения распознавания образов 

[2][3] 
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Жест
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Изображение лица



2. Постановка задачи 



Постановка задачи 

Цветное изображение 

лица человека

ПО

Пользователь

Ошибка распознавания

Время выполнения
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Выполнить 

идентификацию 

личности

A0



3. Исходные данные 



Исходные данные 

Число классов K = 10, число объектов в классе m = 60



4. Основные этапы решения 



Этапы распознавании образов 

Предобработка данных Представление данных Классификация

Преобразование
Выделение ключевых 

признаков

Сегментация
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Ориентация

Яркость
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Фурье
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Главные компоненты

. . . . . .

Первые главные компоненты

Джеты

Ключевые 

точки

Первые коэффициенты 

частотного преобразования

. . .

Нейронные сети

Метрики

Скрытые 

Марковские модели

. . .

[3] 



4.1 Предобработка 



Выделение объекта интереса 

[5] 
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4.2 Представление 



Одноканальные данные 

[4] 

Изображение лица, 

канал I

Одноканальный

 объект лица



Многоканальные данные 

[4] 

Изображение лица, 

канал H

Изображение лица, 

канал S

Изображение лица, 

канал I

Многоканальный 

объект лица



Структурное представление данных 

[4] 

Объект 1 

(цветное изображение лица)

Канал H

(тональность)

Канал S

(насыщенность)

Канал I

(интенсивность)
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Эллиптическая аппроксимация  
одноканальных объектов лиц 

[6] 

Лицо, канал I l=0 l=1 l=2 l=3

l =4             l =5              l =6              l=7 l=8



Эллиптическая аппроксимация 
многоканальных объектов лиц 

Лицо, канал S

Лицо, канал H

Лицо, канал I

l=0 l=1 l=2 l=3 l=4             l =5              l =6              l=7 l=8

l=0 l=1 l=2 l=3 l=4             l =5              l =6              l=7 l=8

l=0 l=1 l=2 l=3 l=4             l =5              l =6              l=7 l=8

[4] 



4.3 Классификация 



Многослойное представление (стопка деревьев) : 

N – число слоев ,                                                - множество примитивов 

(вершин) в дереве k – го слоя, n – номер примитива в дереве.  

Пара представлений:                                                                                                

 

Пересечение k – х слоев: 

 

Мера различия k – х слоев: 

где                        - мера различия пары примитивов                                        . 

Мера различия стопок деревьев           и         : 
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NÂ

,),()ˆ,(
1







N

k
kkk

NNN AADAAD 

k
k
nk

k
n AaAa ˆˆ, 

NA

)ˆ,ˆ,...,ˆ,ˆ(ˆ
21 Nk

N AAAAA ),,,...,,( 21 Nk
N AAAAA 

Мера различия 

),,,...,,( 21 Nk
N AAAAA 

[4] 



Обучающее множество представлений (стопок деревьев) с 

фиксированным числом объектов               в каждом классе: 

- подмножество предъявляемых 

объектов   

- подмножество эталонных 

объектов   

Распределение ошибок классификации по слоям представлений 

с использованием критерия ближайшего эталона по мерам               

k = 1,2,…N: где           - число ошибочных решений по 

представлениям k – го слоя. 
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Оценка весовых коэффициентов меры различия: 
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Оценка параметров меры различия 

[4] 



5. Результаты классификации 



Классификация на этапе обучения 

[4] 
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Классификация контрольной выборки 

[4] 

Максимальный уровень разрешения
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7. Перспективы 



Многоракурсные и многоканальные данные 

Подпись, ракурс N, канал I

Подпись, ракурс 1, канал I

. . . 

Отпечаток пальца,

ракурс 1, канал I

Изображение лица, 

ракурс 1, канал H

Изображение лица, 

ракурс 1, канал S

Изображение лица, 

ракурс 1, канал I

Отпечаток пальца,

ракурс N, канал I

Многоракурсный одноканальный

 объект подписи

Многоракурсный одноканальный 

объект отпечатка пальцев

Многоракурсный 

многоканальный объект лица

. . . 

Изображение лица, 

ракурс N, канал I

Изображение лица, 

ракурс N, канал S

Изображение лица, 

ракурс N, канал H

. . . 



Выделение объекта интереса на основе 
пороговой фильтрации 

[6] 

Исходное изображение Объект интереса



Эллиптическая аппроксимация 
многоракурсных объектов подписей 

[6] 

 Подпись, ракурс 1     l=0                  l=1                        l=2                           l=3                          l=4                        l=5                        l=6                           l=7                        l=8

 Подпись, ракурс N     l=0                  l=1                        l=2                           l=3                          l=4                        l=5                        l=6                           l=7                        l=8

. . . 



Эллиптическая аппроксимация 
многоракурсных объектов отпечатков пальцев 

[6] 

 Отпечаток,       l = 0   l = 1               l = 2   l = 3           l = 4    l = 5                   l = 6 l = 7                 l = 8

  ракурс N     

. . . 

Отпечаток,       l = 0   l = 1               l = 2   l = 3           l = 4    l = 5                   l = 6 l = 7                 l = 8

  ракурс 1     



6. Выводы 



Выводы по проделанной работе 

   предложена процедура выделения 
информативной области лица человека; 
   выполнена модификация метода древовидных 
представлений для работы с многоканальными 
изображения в цветовой палитре HSI; 
   разработана мера различия стопок деревьев 
многоканальных объектов; 
   оценены параметры меры различия; 
   показана эффективность использования 
многоканальных древовидных представлений для 
распознавания лиц по цветным изображениям. 
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