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Graf-alapu arcfelismerd algoritmus

Bar a grafelmélet viszonylag fiatalnak mondhat6, (legalabbis példdul a geometridhoz
képest, amit mar az 6kori gorogok is miiveltek, a maga 1736-ra datdlhat6 sziiletésével nehezen
szallhat versenybe), ennek ellenére mara mar elég rangos helyet vivott ki maganak a matematikai
tudomanyagak kozott. Ennek egyik oka, hogy ujszerti megoldast képes nyujtani régi, kordbban
megoldhatatlannak tin problémadra, és kifejezetten hatékony a korunkban legnagyobb kihivast
jelentd és egyben legnagyobb haszonnal kecsegtetd adat-6cedn korddban tartdsaban,
feldolgozasaban.

Ilyen probléma példaul a multimédia-adatok feldolgozasa, melybdl hihetetlen mennyiség
all el6 nap mint nap, am a képek feldolgozasa a klasszikus programozo6i metddus szerint kudarcot
vallott. Tekintve, hogy az ember a kiilvildgot legnagyobb részben a szemén keresztiil érzékeli,
ezért erés a motivacid, hogy a rendelkezésre 4ll6 kép- és vided-anyagot a lehetd leghatékonyabb
kiakndzdsara. A képfeldolgozason beliil is kifejezetten érdekes teriilet az arcfelismerés, tobb
szinten is hely kell dllnia a szoftvernek: 1) fel kell ismernie, hogy a képen egy arc van, illetve
lokalizdlnia az arcot a képen, 2) az arcot 6ssze kell vetnie a rendelkezésre 4ll6, felcimkézett
(vagyis névvel ellatott) arcokkal, €s 3) a képen lathaté embert a komoly szamitasigény ellenére
valdsid6ben be kell azonositnia.

Jelenleg az egyetemen hallgat6i projekt keretében folyik arcfelismerd rendszer fejlesztése,
melynek célja, hogy azokat a hallgatokat és egyetemi munkatarsakat, akik ehhez hozzdjarulnak, a
rendszer (bizonyos betanuldsi id6szak utdn) a beléptetSkartya haszndlata nélkiil is beengedje. A

projektben én is részt veszek, ezért felmeriilt bennem, hogy jelen esszéhez is ebben a témakorben
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keresek témdt. Nem is kellett sokat keresgélnem, mivel hamar rataldltam egy 2014-es cikkre,
mely azt tlizte kifeladatdul, hogy az arcfelismerd rendszert grafelméleti alapokra helyezze, és igy
novelje a rendszer hatékonysagat a szamitasi igény alacsonyan tartdsa mellett (Kafai, An and
Bhanu 2132-2143).

A kutat6csoport az akkor elérhet6 arcfelismerd rendszereket elemezve a kovetkezd
altalanos problémdkat soroltak, melyeket az ij rendszereknek meg kell oldaniuk: 1) A valds
életbeli alkalmazasokndl az arcok mindig més és mds pozicidban és orientdcidban jelennek meg,
2) a megvilagitas folyamatosan valtozik az arcok rogzitése sordn, illetve 3) a kornyezet mellett
maga az arc is valtozik (péld4ul kiilonbozd érzéseket tiikkrozve). Az arcfelismerd rendszerek
altaldban geometriai hasonlésagokat keresnek, igy jogosan meriil fel a kérdés, hogy hogyan
lehetne fiiggetleniteni a fentebb sorolt tényez6ktdl a arcfelismerést. A cikk ir6i ezért 6tvozték a
kordbbi mddszereket grafelméleti mdédszerekkel remélve, hogy az arcok kozotti hasonldsdgok és
kiilonbségek jol reprezentdlhatok grafokkal.

A képeket ezért régidkra osztottdk, melyeket aztdn tovdbb osztottak kisebb celldkra, majd
a cellakbol feature-vektorokat dllitottak eld. Ezt megismételték a tobbi felcimkézett képre is, majd
az igy el6allt vektor-tomeget emberek szerint csoportositottdk. Az egy emberhez tartozé vektorok
egyiitt egy "referencia-arcot" alkottak, mely az un. "referencia-arcok grafjanak" voltak a
csdicspontjai. A grafot teljes, stlyozott grafként definidltdk, melyben az élek stlyét az él altal
0sszekotott két vektor-halmaz hasonldsaga adta. Két vektor-halmaz kozotti hasonldsagi metrikat
pedig ugy definidltak, hogy a celldk feature-vektorainak DCT (Discrete Cosine Transform)
hashek egyezését szamlaltdk meg régionként, €és a legnagyobb egyezést mutaté régidk kozti
hash-egyezések 0sszege adta meg a mérdszamot. Kovetkezd 1épésben az igy 1étrehozott grafon

beliil aztdn kiszdmoltdk minden egyes csucsra a centralitdst. Hiromféle centralitast is hasznaltak:
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A kimend élek sulydnak 6sszegébdl adddott egy, €s ezen kiviil betweenness és closeness
centralitdsi értékeket szamoltak.

Ezzel le is zarult az el6készitd szakasz, innentdl a graf hasznalhat6 arcfelismerésre. Ennek
kivitelezéséhez eldszor a beazonositandd képalapjan a "referencia-arcokhoz" vagyis a graf
csuicsponjaihoz egyenként szamoltak egy-egy "bazis leir6t" ("basis descriptor”). Ez a vektor annyi
elem volt, mint a referencia-arcok szama (nevezziik ezt a szdmot N-nek), és minden egyes eleme
a beazonositand6 arc (kordbban targyalt hasonldsdgi metrika szerint szdmolt) tdvolsdgat tarolta az
adott pozicionak megfeleld referencia-arctol. A referencia-arcok centralitds értékeit ezutan egy
3xN-es matrixba rendezték, melynek harom sora a harom kiilonféle centralitas tipusnak felel meg,
és ennek minden sorat megszoroztdk elemenként a "base descriptor"-ral. Az igy kapott vektorbodl
pedig mar konnyen eldonthetd, hogy melyik "reference face"-nél szerepelnek a legnagyobb
értékek, vagyis a beazonositand6 képen ki szerepel az arcfelismer szerint.

A moédszer nagy eldonye, melyet a cikk végi kiértékelések is aldtdmasztottak, hogy celldkra
osztds miatt a rendszer robosztusnak bizonyult nagy mértékben kiilonb6z6 arcbedllitidsok mellett
is, és emellett a DCT hash-nek koszonhetéen O(1) id6 alatt lehet 6sszehasonlitani
referencia-arcokkal (szemben a kordabbi mddszerekkel, ahol az egy emberhez tartozé képek
novelésével linedrisan ndtt a futdsi id6 is). A kiértékeléseket tobb adatbédzison elvégezték €s
szamos state-of-the-art algoritmussal dsszehasonlitottdk. A kiértékelés megmutatta, hogy egyfeldl
(nem meglepd mdédon) a képek szdmdval n6 a pontossdg is, ami 92% koriil szaturdlddik, illetve a
tobbi algoritmussal Osszevetve kideriilt azok bonyolult preprocessz 1épésekkel is lemaradtak a
modszer eredményei mogott.

4 év azonban mdr jelentds idének szadmit az informatikdnak ezen dgéban, igy mar most

érzddik, hogy a kordbbi mddszereket sz€p lassan kiszoritjadk a mélytanul6 algoritmusos
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modszerek. Jelen arcfelismerds projektiinkben is neurdlis hdlzatot hasznalunk, melynek a
teljesitménye messze meghaladja a cikkben leirt modszerét. A két modszer 6tvozése viszont
lehetséges, mivel a neurdlis hdlézatunk is feature-vektorokat gyart a képekbdl, melyek a jelen
esszében bemutatott algoritmus bemenetét képzik, igy ez egy lehetséges tovabbfejlesztési irany

lehet a tovabbiakban.
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