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Resumen

El principal objetivo de este trabajo, es el desarrollo de una aplicacion compilada,
mediante la interfaz grafica de Matlab (GUI), que sea capaz, previo aprendizaje de la
aplicacion, de localizar la cara en la fotografia, recortarla para eliminar espacio de
fondo, y posteriormente reconocer a la persona en cuestion, si esta en la base de
datos. Si la persona no estuviera, el programa también seria capaz de decirlo. Por
ultimo, el programa realizara un volcado de los datos de las personas reconocidas en
un fichero de texto a modo de registro, para asi satisfacer el fin ultimo de este
proyecto, que pretendia ser usado para un posible control de asistencia a clase.

Se han estudiado y utilizado varios métodos y algoritmos previamente programados en
las librerias de Matlab, eligiendo el método optimo para el mayor nimero de
reconocimientos. El algoritmo finalmente elegido es el EigenFaces.
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Abstract

The aim of this work, it is to develop a compiled application, using Matlab’s graphical
interface (GUI), which it is capable, with the previous learning of the program, of locate
a face in the photograph, to crop the face, in order to erase the background of the
photo, and later to recognize the person in question, if that person is in the database. If
he/she is not in the database, the program will be able to say it. Finally, the program
will pass all the log in information to a text file, like a sort of register, to satisfy the finally
aim of this work, which was trying to implement a control of assistance for class.

Several methods and algorithms stored in Matlab’s libraries were studied and used,
choosing the ideal one for the major number of recognitions. The chosen algorithm is
the EigenFaces.

KeyWords: “Application”, “Computer”, “Facial Recognition”, “Matlab”, “Control of
assistance” and "EigenFaces".
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Capitulo 4. Evaluacién del programa

Una vez concluido y optimizado el programa, se ha realizado una evaluacion
del programa, de diferentes formas:

¢ Se han creado diversos sets de entrenamiento, de 5 personas, de 10 personas,
de 20 personas, de 30 personas, de 40 personas y de 50 personas. Con todos
los sets se han realizado diferentes pruebas de reconocimiento alternando,
repitiendo y salteando las personas para evitar errores. Se ha podido observar
que el programa funciona correctamente para sets desde 20 hasta 40
personas, a partir de este numero, existen demasiados autovectores que
generaran confusion e introduciran ruido, por lo que el sistema pierde
efectividad. Por debajo de 20 las tasas de reconocimiento suelen ser muy bajas
ante la falta de suficientes autovectores ya que para modelar la matriz de la
covarianza se establece que se calcularan el mismo numero de autovectores
que sujetos de prueba habran en el set de entrenamiento que caractericen las

imagenes.
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llustraciéon 22: Grafica del funcionamiento del EigenFaces en funcién de sus
caracteristicas
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llustracion 23: Grafica del porcentaje de acierto del
EigenFaces en funcion del tamaio de la base de datos

e Durante la evaluacién del programa, se ha provocado que el programa muestre
en pantalla, tanto los valores de las distancias euclideas para cada sujeto,
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como las EigenFaces del set de prueba, cerciorandose de que las caras
mostradas corresponden con las que deberian ser mostradas. Ademas se han
usado los valores de las distancias euclideas para establecer el valor umbral,
mediante el cual el programa es capaz de afirmar que el sujeto no pertenece al
set de entrenamiento.

Se ha comprobado la resistencia del programa frente a variaciones de
iluminacion, realizando experimentos variando la luminosidad de la sala
durante los procesos de captura, tanto de los sets de entrenamiento, como de
la imagen a evaluar, comprobando que el programa funcionaba correctamente
frente a pequefias variaciones de luminosidad, pero que es incapaz, aun
cuando se regula la iluminacion media de la imagen mediante comandos de
Matlab, de funcionar correctamente cuando las variaciones son mas amplias.
Lo cual obliga al usuario a crear un ambiente controlado de iluminacion para la
toma de fotografias.

Se ha comprobado el funcionamiento de los botones encargados de recortar
las caras, poniéndolos a prueba, al introducir imagenes con mas de una cara,
teniendo el programa que localizar la cara mas importante previamente,
acertando en la mayor parte de los casos, y si no, el usuario seleccionara la
cara unicamente pulsando en el botén otra vez.

Por ultimo, se ha realizado pruebas con sujetos de la misma familia, en este
caso del alumno, introduciendo las imagenes. Debido a la relacion de
parentesco los autovectores tendran menos informacién caracteristica, sin
embargo el programa es capaz, por si mismo, de diferenciar entre personas de
la misma familia. Ademas se incorporé una fotografia de la hermana del
alumno, siendo el programa capaz de afirmar que esa persona no esta en el
set de entrenamiento, aun cuando, sus familiares directos pertenecen al set de
entrenamiento.

4] TFG = X
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Capturar fotografia de la camara
¥ ha sido reconocido &l dia:30-Aug-2016 12:49:19

Recortar & Reescalar

llustraciéon 24: Grafica del porcentaje de acierto del EigenFaces en funcién del
tamano de la base de datos
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Capitulo 5. Conclusiones

5.1 Conclusiones

En este trabajo fin de grado se ha presentado un estudio de las técnicas de
reconocimiento de caras humanas, ademas de la implementacién y el desarrollo de
uno de los principales algoritmos del reconocimiento facial, mediante la interfaz grafica
de Matlab, siendo capaz de realizar las tareas de deteccion de la cara en la imagen, la
extraccion de caracteristicas y finalmente el reconocimiento del individuo. Del estudio
e implementacion de una de las técnicas se han podido extraer diversas conclusiones.

Se han utlizado imagenes en el espacio de color RGB, usando la
transformacion a escala de grises para la extraccion de caracteristicas, eliminando
posibilidades de error debido a los colores.

Para la fase de reconocimiento se ha propuesto la extraccion de caracteristicas
mediante métodos holisticos (que consideran la imagen entera como unidad de
trabajo), en concreto PCA. El niumero de autovectores viene determinado por la
cantidad de sujetos de prueba que se hallen en el set de entrenamiento,

Se ha podido observar, que la técnicas de Eigenfaces, son poco resistentes
frente a ambientes en condiciones variantes y frente a posiciones diferentes de los
sujetos, por lo que, este sistema no podria ser implementado si la toma de imagenes
no se realiza en el mismo lugar, o en otro lugar pero bajo las mismas condiciones de
ambiente.

Por ello, se implementd la silueta solapada sobre el stream de video, para
controlar la posicion del usuario frente a la toma de imagenes, intentando evitar de
esta forma, los errores provocados por diferentes posiciones de los usuarios, alterando
la cara media, y por lo tanto los eigenvectores, encargados del reconocimiento.

Ademas, mediante la prueba del programa, se ha podido comprobar, como dice
la literatura, que en condiciones normales, cuando mayor sea el set de entrenamiento,
no tiene porqué ser mejor el reconocimiento, alcanzando su mejor porcentaje de
reconocimiento entorno a las 30 o 40 personas, perdiendo eficacia cuanto mas grande
sea el set.

En la fase de reconocimiento, habiendo observado los porcentajes de acierto
en diferentes condiciones, se puede observar, que el funcionamiento del sistema sélo
sera 6ptimo en condiciones de iluminacion estables, con un numero de personas en el
set de entrenamiento de entorno a 40 personas, e implementando la distancia euclidea
como método de diferenciacion entre personas.
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5.2 Lineas futuras

Después de la conclusion del trabajo, y a la vista de los resultados obtenidos
en los experimentos realizados con el programa, han surgido varias lineas de mejora
futuras:

e En la fase de preprocesado captura y deteccién facial, se ha pensado en una
posible seleccion de la cara de manera dinamica, durante el mostrado del
video, encuadrando la cara mas importante en la imagen, y esperando del
usuario una confirmacion de que esa es la correcta. Si no, continua con la
siguiente cara mas importante de la imagen, evitando la captura en si de toda
la imagen, reduciendo botones y cédigo redundante.

e Mejora en el sistema de validacion de candidatos, evitando que el usuario,
escribiendo informacion errénea sobre el numero de la clase del sujeto actual,
sea capaz de eliminar los datos guardados previamente. Para ello se ha de
controlar el texto editable correspondiente a la clase, solo permitiendo
rellenarlo con valores que no se hayan guardado previamente.

o Estudio del mayor tamano posible de las fotografias de las caras, sin que esto
provoque que el sistema de reconocimiento funcione sensiblemente mas lento
que con el tamano actual. Se desearia buscar un compromiso entre tamafio y
mejora de la imagen, lo que significaria una extraccién de caracteristicas
mejorada.

e Posible cambio del espacio de color, en el que se toman las imagenes, por un
espacio que se adecue a las ideas que se tienen sobre el proyecto, por
ejemplo, si se deseara implementar una validacion de caras mediante la
localizacion de pixeles de color piel, seria preferible usar el espacio de color
YCbCr, donde no se mezclan crominancia y luminancia.

e Posible mejora de algoritmo de reconocimiento, con mas robustez frente a
condiciones variantes, evitando el problema de iluminaciones y posiciones. Se
puede realizar mediante la asistencia de otros algoritmos de tipo holistico, o de
tipo local, o incluso una combinacion de ambos, para la extraccidén de un gran
numero de caracteristicas que facilite al programa de reconocimiento su labor.

o Estudio de los sistemas de reconocimiento, pudiendo variar las comparaciones,
no realizandolas con la distancia euclidea si no con la distancia de
Mahalanobis, ya que, cuando se trata de reconocimiento de patrones, esta
mide mejor las distancias. Ademas de caracterizarse por los dos valores que
comparamos, utiliza la matriz de la covarianza para mantener la correlacion
entre los datos, eliminando los problemas de escala y correlacion inherentes a
la distancia euclidea.

siendo C, la matriz de la

dlr, y)= ‘», (x —y)TC-Yx — y) _ - e
covarianza entre las Imagenes
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