Верификация ЧЕЛОВЕКА по изображению лица 
Мирсаитов Р.А., 5 курс, Гультяева Т.А., ассистент, кафедра ПСиБД
Новосибирск, НГТУ, 346-06-00, gult_work@mail.ru
В данной работе рассматривается проблема верификации человека по изображению лица с использованием модели смесей распределений: 
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 – количество кластеров модели; 
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 – вероятность появления элемента 
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-ого кластера; 
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 – функция плотности нормального распределения наблюдений, принадлежащих 
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-ому кластеру.
Верификация – это сравнение, при котором биометрическая система пытается верифицировать личность человека. В этом случае новый биометрический образец сравнивается с ранее сохраненным образцом. Сравнивая эти два образца, система подтверждает, что этот человек действительно тот, за кого он себя выдает.
Задачу верификации можно разделить на два этапа: 

1. Обучение модели пользователя (получение параметров модели) по некоторой базе данных, содержащей фотографии людей.

2. Верификация некоторой тестовой фотографии лица.

На этапе обучения ЕМ алгоритм применяется как для конкретного клиента (результатом является модель клиента), так и для общей базы клиентов (результатом будет является совокупная модель, которую будем называть модель «не клиента»).
Непосредственно верификация организована как сравнение целевой функции (функция правдоподобия), построенной по верифицируемой модели для тестового изображения с:

· максимальной целевой функцией среди всех целевых функций, построенных по имеющимся моделям для тестового изображения; обозначим этот способ верификации как способ MAX;
· усредненным значением по всем целевым функциям, построенным по имеющимся моделям для тестового изображения; обозначим этот способ верификации как способ AVG;
· целевой функцией, построенной по общей модели для тестового изображения; обозначим этот способ верификации как способ TOTAL.
О качестве верификации можно судить по таким показателям как FAR – вероятность принять ложное предположение, FRR - вероятность отвергнуть истинное предположение. HTER – усредненный показатель ошибок FRR и FAR.
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	Рис. 1. Зависимость HTER от количества кластеров М, способ MAX
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	Рис. 2.  Зависимость HTER от количества кластеров М ,способ AVG


Параметрами, которыми мы можем влиять на качество верификации, являются М – количество кластеров на которые распределяются наблюдения,  t – допустимая разница при сравнении целевых функций. Исследования способа МАХ показали, что зависимость качества  верификации прямо зависит от количества кластеров и начинает мало изменяться после М=6 (рис. 1). Оптимальное значение порога t=20 для 6 кластеров, при котором  FAR=1.66, FRR=1.73, HTER=1.66.
Второй способ AVG является менее качественным в плане верификации, так как в среднее значение закладываются целевые функции самых различных моделей, как подходящих под тестовое изображение, так и плохо описывающих это изображение (рис.2). Опять же, начиная с М=6, наблюдается уменьшение изменения качества верификации от количества 
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	Рис. 3. Зависимость HTER от количества кластеров М, способ TOTAL



кластеров. Оптимальные значения при М=6:  t=70, FAR=9.64, FRR=4.44, HTER=7.04.

При исследовании способа TOTAL мы выяснили, что на любом количестве кластеров увеличение параметра t негативно сказывается на качестве верификации. Поэтому при t=0 оптимальное количество кластеров M=6 (рис. 3), так как в дальнейшем мы наблюдаем уменьшение зависимости HTER от М. В итоге получаем следующие показатели: FAR=2.07, FRR=7.00, HTER=4.53.

Таким образом, оптимальным способом верификации по критериям качества верификации является способ MAX. Это объясняется тем, что именно на своей модели полученная целевая функция для тестовой фотографии является максимальной. Способ AVG, как и ожидалось, оказался худшим из предложенных. 

Оценка времени работы каждого способа состояла из оценки времени обучения (табл. 1) и оценке времени распознавания. Время распознавания для каждого из методов не превосходило 10-3 секунды.
	MAX
	AVG

	
	Модель клиента*, с
	Модель «не клиента»*, с

	1 кластер
	2.172 
	8.157

	5 кластеров
	6.959
	27.84

	10 кластеров
	14.8
	47.17


 Таблица1. Оценка времени обучения. 
Таким образом, можем сделать вывод, что способ MAX (равный по времени работы способу AVG), использующий только модель клиента, обладает приемлемым временем распознавания (в случае локального чтения данных из базы моделей клиентов) и в совокупности работает быстрее, чем метод TOTAL, которому для распознавания также необходимо формирование модели «не клиента». 
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