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В разных информационных системах 
приходится сталкиваться с тем, что требует-
ся решать задачи обработки изображений.1 

Среди задач обработки изображений 
можно выделить обнаружение лиц.  

Задача, связанная с обнаружением лиц, 
может рассматриваться как обычная для 
людей, однако, когда ведутся разработки 
автоматических алгоритмов, касающиеся 
распознавания, могут возникать следующие 
проблемы: 

- количество видов лиц может быть 
довольно большое; 

- есть влияние ориентации лиц на то, 
какое качество в распознавании; 

- если есть растительность на лицах 
или человек носит очки, то это приведет к 
значительному усложнению алгоритмов; 

- если на лице выражается определен-
ная эмоция, то это необходимо дополни-
тельно учесть в процедуре распознавания. 

Для алгоритмов распознавания требу-
ется проводить формализацию и формиро-
вание математических моделей, и еще при-
менять  инструментарий с тем, чтобы рас-
познавать образы. 

Идет разработка определенного мно-
жества совокупности правил, которые по-
зволяют определить, что изображение явля-
ется человеческим лицом. На основе шаб-
лонов осуществляется определение стан-
дартных образов изображений лиц.  

Помимо этого проводятся работы, свя-
занные с определением инвариантных 
свойств изображений лиц. 
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После того, как первичным образом 
определена область лиц, необходимо сде-
лать дополнительную проверку на базе 
применяемых признаков, и еще опираться 
на заданную стратегию.  

Алгоритмы, которые созданы для того, 
чтобы распознавать изображения, можно 
менять с тем, чтобы использовать их для 
разных прикладных задач. 

Проведем описание и анализ совре-
менных методов распознавания лиц.  

Метод главных компонентов (Principal 
Component Analysis, PCA). Основная идея 
этого подхода заключается в том, что изо-
бражения лиц представляются как набор 
(вектор) главных компонентов изображе-
ний, которые называют «собственные лица» 
(Eigenfaces). Для лиц можно указать полез-
ное свойство, связанное с тем, что изобра-
жение, которое будет соответствовать каж-
дому такому вектору, будет иметь лицепо-
добную форму. 

Проведение вычисления главных ком-
понентов связано с тем, что вычисляются 
собственные вектора и собственные значе-
ния ковариационной матрицы, ее рассчиты-
вают из изображения. 

Сумма по главным компонентам, кото-
рые умножены на соответствующие собст-
венные вектора, будет являться реконст-
рукцией изображения.  

По каждому изображению лиц идет 
вычисление его главных компонент.  

Как правило, берут от 5 до 200 глав-
ных компонентов. Процессы распознава-
ния состоят в том, что  идет сравнение 
главных компонент в неизвестном изобра-
жении и компонентов во всех известных 
изображениях. 

При этом основываются на том, что 
изображения лиц, которые соответствуют 

21 

                                                 



одному человеку, будут сгруппированными 
в кластеры для собственного пространства.  

Из базы данных делается выбор изо-
бражений-кандидатов, имеющих наимень-
шее расстояние от входного (которое будет 
неизвестным изображением). 

В методе собственных лиц требуется 
при его реализации, чтобы были идеализи-
рованные условия такие, как единые пара-
метры освещенностей, нейтральные выра-
жения лиц, отсутствие помех, которыми 
могут быть очки и бороды.  

Если нет соблюдения таких условий, 
то главными компонентами не будут отра-
жаться межклассовые вариации.  

В качестве примера, для разных усло-
вий освещенности очень трудно применять 
метод собственных лиц, так как первые 
главные компоненты преимущественным 
образом отражают изменения в освещении,  
и на основе сравнения идет выдача изо-
бражений, которые имеют похожие уровни 
освещенности.  

Если соблюдаются идеализированные 
условия, то точность распознавания при 
использовании указанного подхода может 
достичь 90 % и более, это может считать-
ся очень хорошим результатом. Проведе-
ние вычислений по набору собственных 
векторов характеризуется большой трудо-
емкостью. 

Проведение сравнения шаблонов 
(Template Matching). Идея такого подхода 
состоит в том, что выделяются области лиц 
на изображениях, и в дальнейшем идет 
сравнение таких областей по двум различ-
ным изображениям.  

Каждая из совпавших областей дает 
увеличение меры сходства в изображениях. 
Для того, чтобы сравнивать области, при-
меняют простейшие алгоритмы, например, 
попиксельное сравнение. 

В качестве недостатка такого метода 
можно указать то, что в нем требуется 
большое число ресурсов с тем, чтобы хра-
нить участки, и также для того, чтобы их 
сравнивать. 

Так как применяется простейший ал-
горитм в сравнении, необходимо снимать 
изображения для строго установленных ус-
ловий: нельзя допускать заметные измене-
ния в ракурсе, освещении, эмоциональном 
выражении и др. 

Точность распознавания на основе та-
кого подхода будет порядка 80 %, что мож-
но рассматривать как хороший результат. 

Нейронная сеть Хопфилда. Есть замет-
ное отличие алгоритма обучения сети Хоп-
филда от того, какие классические алгорит-
мы обучения персептронов в том, что вме-
сто того, чтобы рассматривать последова-
тельное приближение к требуемому состоя-
нию при вычислении ошибок, проводится 
расчет всех коэффициентов весовой матри-
цы на основе одной формулы, в течение 
одного цикла, после этого сеть уже будет 
работоспособной. 

Ограничения в методе: 
- те образы, которые запоминаются, не 

должны быть очень похожими; 
- не должно быть смещения изображе-

ния, или поворота относительно его исход-
ного состояния. 

Для того, чтобы устранить такие не-
достатки проводится рассмотрение разных 
модификаций в классической нейронной 
сети Хопфилда. Сеть Хопфилда, имеющая 
ортогональное преобразование, дает воз-
можности для восстановления сильно скор-
релированных образов вследствие преобра-
зования их исходных множеств к дуальным 
множествам векторов. В результате, возни-
кает нейронная сеть, в ней может запоми-
наться некоторое число векторов, и когда 
подается на вход любой вектор, можно оп-
ределить, на какой из тех, который был за-
помнен, он будет сильнее похож. 

Точность распознавания на основе та-
кого подхода будет боле 90 %, а в некото-
рых случаях – даже будет приближаться к 
100 %, это можно считать как почти отлич-
ный результат. 

Метод Виолы-Джонса. Указанный ме-
тод будет высокоэффективным при поиске 
объектов на изображениях и видеопоследо-
вательностях для режимов реального вре-
мени. Такой детектор характеризуется 
весьма низкой вероятностью в ложном об-
наружении лиц. 

Метод хорошо функционирует и по-
зволяет обнаруживать черты лиц, даже ко-
гда наблюдается объект под небольшими 
углами, до 30° включительно.  

Точность распознавания на базе по-
добного подхода может достичь значений 
более 90 %, это можно рассматривать как 
очень хороший результат.  

Когда угол наклона больше, чем 30°, 
то вероятность обнаружения лиц резким 
образом уменьшается.  

Отмеченная особенность метода не 
дает возможностей в стандартных реали-
зациях проводить детектирование лиц лю-
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дей, повернутых под произвольным углом, 
что в большой мере ведет к затруднениям 
или использовать алгоритм становится 
невозможно. 
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