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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gesichts-Identifika-
tionsverfahren, insbesondere ein solches Verfahren,
das ein Rauschen bzw. eine Umgebungsauswirkung
unterdrticken kann.

[0002] Im Stand der Technik ist zum Erwerb der Zu-
gangsbefugnis beispielsweise in das Zutrittskontroll-
system oder Computersystem die Eingabe der ID und
des Passworts erforderlich.

[0003] Die Eingabe der ID und des Passworts kann
entweder durch manuelles Eintippen oder durch au-
tomatisches Auslesen der Kennkarte, z. B. der Tast-
kennkarte oder RFID-Karte, erfolgen. Beim manuel-
len Eintippen passiert doch nicht selten, dass die
ID und das Passwort unterschlagen oder vergessen
werden, beim Einsatz der Kennkarten kénnen Verun-
treuungen oder illegale Piraterien auch nicht ausge-
schlossen werden.

[0004] Um diese Probleme zu l6sen, wird die Ge-
sichtsidentifikationstechnik heutzutage zum Erken-
nen personlicher Identitat bzw. zum Erwerb einer be-
stimmten Zugangsbefugnis zunehmend verwendet.

[0005] Die Gesichtsidentifikationstechnik umfasstim
Wesentlichen zwei Phasen, ndmlich die Gesichtsstu-
diephase und die Gesichtsidentifizierungsphase. In
der Gesichtsstudiephase wird das Gesicht eines Be-
nutzers aufgenommen, das resultierende Bild nach
einem vorgesehenen Datenverarbeitungsvorgang in
bestimmte Daten modifiziert, Uber welche die Bild-
merkmale interpretiert werden. In der Gesichtsiden-
tifizierungsphase wird auch ein zu identifizierendes
Gesicht aufgenommen und das resultierende Bild
nach einem vorgesehenen Datenverarbeitungsvor-
gang in bestimmte Daten modifiziert, Uber welche
die Bildmerkmale interpretiert werden. Zuletzt wer-
den die beiden Datengruppen verglichen bzw. die
Ahnlichkeit ihrer Merkmale beurteilt, um zu entschei-
den, ob das zu identifizierende Gesicht in Einklang
mit dem Bezugsgesichtsbild steht.

[0006] Die Technologie, die das Gesichtsbild in be-
stimmte Kenndaten zum Identifizieren modifizieren
kann, umfasst viele Verfahren, wie die Hauptkompo-
nentenanalyse (Principal Components Analysis), 3D-
Gesichtsidentifikation, auf finf Sinnesorganen ba-
sierende Gesichtsidentifikation, Submerkmalsvektor-
vergleich usw. Die oben genannten Verfahren ha-
ben zwar verschiedene Nachteile bzw. Vorteile, ste-
hen aber einem gleichen Problem entgegen: die Um-
gebung wahrend der Gesichtsidentifizierungsphase
unterscheidet sich oft erheblich von derjenigen wéh-
rend der Gesichtsstudiephase, oder das Bild des zu
identifizierenden Gesichts beinhaltet Rauschen, und
diese Umgebungsunterschiede und Rauschen stel-
len bei der Gesichtsidentifikation eine Stérung oder
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Hemmnis dar. Um die Peinlichkeit, dass viele ange-
meldeten Benutzer oft nicht erfolgreich identifiziert
worden waren, zu vermeiden, wurde inzwischen ver-
sucht, die Vergleichskriterien fir die Gesichtsidenti-
fizierungsphase zu minimieren. Aber mit den mini-
mierten Vergleichskriterien konnte die erforderliche
Sicherheit nicht gewahrleistet werden, d. h. manche
Fremden konnen die Gesichtsprifung auch beste-
hen.

[0007] Angesichts der oben genannten Probleme
liegt der vorlaufigen Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein auf dem Submerkmalsvektorvergleich basieren-
des Gesichts-ldentifikationsverfahren zu entwickeln,
um die Rausch- bzw. Umgebungsstérungen, die sich
auf die Zuverlassigkeit der Gesichtsidentifikation aus-
wirken kénnen, zu unterdriicken.

[0008] Die Erfindung bietet ein Gesichts-ldentifikati-
onsverfahren, welches ein Rauschen bzw. eine Um-
gebungsauswirkung unterdriicken kann, das durch
eine Datenverarbeitungsvorrichtung zum ldentifizie-
ren der Ubereinstimmung eines vorlaufigen Gesichts-
bilds mit einem Bezugsgesichtsbild ausgefuhrt wird,
mit folgenden Schritten:

Bereitstellen einer Merkmalsvektordatenbank, auf
der eine Referenz-Submerkmalsvektorgruppe, ein
Referenz-Umgebungsstatusvektor und eine Dyna-
mikschwellenwertliste des Bezugsgesichtsbilds ge-
speichert werden,

Aufzeichnen des vorldufigen Gesichtsbilds,
Bestimmen der vorldufigen Submerkmalsvektorgrup-
pe des vorlaufigen Gesichtsbilds,

Vergleichen jedes Submerkmalsvektors der vorlau-
figen Submerkmalsvektorgruppe mit dem jeweiligen
Submerkmalsvektor der Referenz-Submerkmalsvek-
torgruppe, und

daraufhin Ermitteln der Submerkmalsvektorabwei-
chungen jeder Sektion des vorlaufigen Gesichtsbilds,
Rangieren der Submerkmalsvektorabweichungen in
einer aufsteigenden Reihenfolge,

Summieren der ausgewdahlten Submerkmalsvektor-
abweichungen, nachdem eine bestimmte Anzahl
aus den kleineren Submerkmalsvektorabweichungen
ausgewahlt ist,

Bestimmen des vorldufigen Umgebungsstatusvek-
tors des vorlaufigen Gesichtsbilds,

Ermitteln der euklidischen Abweichung des Refe-
renz-Umgebungsstatusvektors vom vorlaufigen Um-
gebungsstatusvektor,

Auswahlen eines entsprechenden Dynamikschwel-
lenwerts aus der Dynamikschwellenwertliste nach
der euklidischen Abweichung des Referenz-Umge-
bungsstatusvektors vom vorldufigen Umgebungssta-
tusvektor, wobei in der Dynamikschwellenwertlis-
te mehrere Dynamikschwellenwerte aufgezeichnet
sind und jeder Dynamikschwellenwert von einem be-
stimmten euklidischen Abweichungsbereich abhan-
gig bleibt, und
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Beurteilen, ob die Gesamtabweichung den Dynamik-
schwellenwert Ubertrifft, und, falls nicht Ubertroffen,
Bestatigen, dass das vorlaufige Gesichtsbild mit dem
Bezugsgesichtsbild identisch ist.

[0009] Mit dem oben genannten Gesichts-Identifika-
tionsverfahren wird das Rauschen jedes Gesichts-
bilds vor dem Bestimmen der Submerkmalsvektor-
gruppe reduziert. Nachdem die Abweichungen zwi-
schen den Submerkmalsvektorgruppen ermittelt wur-
den, werden die Schwellenwerte fir diese Abwei-
chungen dynamisch ausgewahlt bzw. verglichen, da-
mit sich jeder ausgewahlte Dynamikschwellenwert
zum Verbessern der Zuverlassigkeit der Gesichts-
identifikation an die Anderung des Umgebungsstatus
anpasst.

[0010] Fig. 1 Ansicht der Datenverarbeitungsvor-
richtung gemaR dem vorliegenden Gesichts-Identifi-
kationsverfahren.

[0011] Fig. 2 Prozessdiagramm | des vorliegenden
Gesichts-ldentifikationsverfahrens.

[0012] Fig. 3 Diagramm der Modifikation des Be-
zugsgesichtsbilds in die Referenz-Submerkmalsvek-
torgruppe.

[0013] Fig. 4 Prozessdiagramm |l des vorliegenden
Gesichts-ldentifikationsverfahrens.

[0014] Fig. 5 Diagramm der Ermittlung der Refe-
renz-Umgebungsstatusvektoren.

[0015] Fig. 6 Prozessdiagramm Il des vorliegenden
Gesichts-ldentifikationsverfahrens.

[0016] Fig. 7 Diagramm der Modifikation des vorlau-
figen Gesichtsbilds in die vorlaufige Submerkmals-
vektorgruppe.

[0017] Fig. 8 Prozessdiagramm IV des vorliegenden
Gesichts-ldentifikationsverfahrens.

[0018] Fig. 9 Diagramm flir den adaptiven Vergleich.

[0019] Fig. 10 Prozessdiagramm V des vorliegen-
den Gesichts-ldentifikationsverfahrens.

[0020] Fig. 11 Prozessdiagramm VI des vorliegen-
den Gesichts-Identifikationsverfahrens.

[0021] Fig. 12 Diagramm der Ermittlung der eukli-
dischen Abweichungen zum Erwerb der Dynamik-
schwellenwerte.

[0022] Fig. 13 Prozessdiagramm VII des vorliegen-
den Gesichts-ldentifikationsverfahrens.
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[0023] Fig. 14 Diagramm der mehrstufigen Probe-
nahme.

[0024] Fig. 15 Prozessdiagramm VIII des vorliegen-
den Gesichts-ldentifikationsverfahrens.

[0025] Fig. 16 Diagramm der mehrdimensionalen
Probenahme.

[0026] Fig. 17 Prozessdiagramm IX des vorliegen-
den Gesichts-ldentifikationsverfahrens.

[0027] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist das vorliegende
Gesichts-ldentifikationsverfahren schematisch dar-
gestellt, das durch eine Datenverarbeitungsvorrich-
tung (20) zum Identifizieren der Ubereinstimmung ei-
nes vorlaufigen Gesichtsbilds (C) mit einem Bezugs-
gesichtsbild (R) ausgeflihrt wird. Das resultierende
Identifikationsergebnis und die entsprechende Iden-
titat kdbnnen die zum Einloggen in die Datenverarbei-
tungsvorrichtung (20) erforderliche ID und das Pass-
wort ersetzen, wodurch das Verfahren zum Erwerb
der Zugangsbefugnis der Datenverarbeitungsvorrich-
tung (20) vereinfacht wird.

[0028] Auf der Datenverarbeitungsvorrichtung (20)
(z. B. ein PC oder ein Laptop) ist ein Gesichtsiden-
tifikationsprogramm zum Ausflihren des Gesichts-
Identifikationsverfahrens installiert, welches ein Rau-
schen bzw. eine Umgebungsauswirkung unterdri-
cken kann. Die Datenverarbeitungsvorrichtung (20)
ist ferner an eine Merkmalsvektordatenbank (40) an-
geschlossen oder damit integriert, um ein vorlaufiges
Gesichtsbild (C) oder Bezugsgesichtsbild (R) tber ei-
ne Aufnahmevorrichtung (30) aufzuzeichnen.

[0029] Das vorliegende Gesichts-ldentifikationsver-
fahren enthalt ein Verarbeitungsverfahren fir die Ge-
sichtsbildmerkmalsvektoren, welches nicht nur von
der Gesichtsstudiephase, sondern auch von der Ge-
sichtsidentifizierungsphase anwendbar ist.

[0030] In Fig. 1 wird gezeigt, dass das vorliegende
Gesichts-ldentifikationsverfahren das vorlaufige Ge-
sichtsbild (C) oder Bezugsgesichtsbild (R) eines Be-
nutzers Uber die Aufnahmevorrichtung (30) aufzeich-
net und es daraufhin auf die Datenverarbeitungs-
vorrichtung (20) Ubertragt. Die Aufnahmevorrichtung
(30) kann eine Kamera sein, die an die Datenverar-
beitungsvorrichtung (20) angeschlossen oder darin
integriert ist.

[0031] In den Fig. 2 und Fig. 3 sind die einzelnen
Schritte der Gesichtsstudiephase dargestellt. Die Ge-
sichtsstudiephase enthalt tatsachlich ein Verarbei-
tungsverfahren fir die Gesichtsbildmerkmalsvekto-
ren, in dem eine Merkmalsvektordatenbank (40) zur
Verfligung steht.
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[0032] Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt ist,
wird die Aufnahmevorrichtung (30) im Schritt des Ver-
arbeitungsverfahrens fir die Gesichtsbildmerkmals-
vektoren zunachst auf das Gesicht des Benutzers
gerichtet, um ein Bezugsgesichtsbild (R) Uber die
Aufnahmevorrichtung (30) aufzuzeichnen bzw. es
anschlieBend auf die Datenverarbeitungsvorrichtung
(20) zu Ubertragen (siehe Schritt 110).

[0033] Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 ferner dargestellt
ist, wird das Bezugsgesichtsbild (R) anschlieend
von der Datenverarbeitungsvorrichtung (20) durch
die Rauschreduzierung mittels GaulRRscher Weich-
zeichner (Gaussian Blur Noise Reduction) verarbei-
tet, um das Rauschen des Bezugsgesichtsbilds (R)
zu unterdriicken (siehe Schritt 120).

[0034] Die Rauschreduzierung mittels Gaullscher
Weichzeichner dient dem Reduzieren des Rau-
schens, kann jedoch durch ein anderes Rauschredu-
zierungsverfahren ersetzt werden. Falls ausreichend
Licht zum Aufzeichnen des Bezugsgesichtsbilds (R)
vorhanden ist und daher sichergestellt werden kann,
dass das Bezugsgesichtsbild (R) mit geringem Rau-
schen aufgezeichnet wird, kann Schritt 120 (Rausch-
reduzierung mittels GauRscher Weichzeichner) ent-
fallen.

[0035] Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 ferner dargestellt
ist, wird das Bezugsgesichtsbild (R) durch die Daten-
verarbeitungsvorrichtung (20) in N x N Sektionen un-
terteilt, wobei jeder Sektion ein Sektionscode (Block_
ID) zugewiesen ist (siehe Schritt 130).

[0036] Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 ferner darge-
stellt ist, wird durch die Datenverarbeitungsvorrich-
tung (20) jeder Pixelwert jeder Sektion analysiert und
jede Sektion durch die lokale binare Mustererken-
nung (Local Binary Pattern, LBP) verarbeitet. Die Da-
tenverarbeitungsvorrichtung (20) kann jede Sektion
je nach Anderung des Pixelwerts auf einen Submerk-
malsvektor mit mehreren Dimensionalitdten modifi-
zieren (siehe Schritt 140).

[0037] Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 ferner dargestellt
ist, hat das Bezugsgesichtsbild (R) insgesamt N x N
Submerkmalsvektoren gewonnen, welche durch die
Datenverarbeitungsvorrichtung (20) zu einer Refe-
renz-Submerkmalsvektorgruppe kombiniert werden,
die in der Merkmalsvektordatenbank (40) abgelegt
wird (siehe Schritt 150).

[0038] Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 ferner darge-
stellt ist, wird die Referenz-Submerkmalsvektorgrup-
pe durch die Datenverarbeitungsvorrichtung (20) in
die Merkmalsvektordatenbank (40) tUbertragen (siehe
Schritt 160).

[0039] Die obigen Schritte sind zum Erstellen einer
Referenz-Submerkmalsvektorgruppe fiir den nach-
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folgenden Vergleichsablauf vorgesehen. Wahrend
der Erstellung der Referenz-Submerkmalsvektor-
gruppe kann die Datenverarbeitungsvorrichtung (20)
gleichzeitig die Eingabe der Identitdtsdaten empfan-
gen, damit die Referenz-Submerkmalsvektorgruppe
mit der entsprechenden Identitat verbunden wird.

[0040] Nach den obigen Schritten wird eine Merk-
malsvektordatenbank (40) generiert, wo mindestens
eine Referenz-Submerkmalsvektorgruppe abgelegt
wird, die in Zusammenhang mit der entsprechenden
Identitat gebunden ist.

[0041] Daraufhin wird ein Referenz-Umgebungssta-
tusvektor fir das Bezugsgesichtsbild (R) folgender-
malen ermittelt:

Wie in den Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt ist, wird
das Bezugsgesichtsbild (R) durch die Datenverarbei-
tungsvorrichtung (20) in vier Aquivalenzsektoren auf-
geteilt, ndmlich den ersten Aquivalenzsektor (1), den
zweiten Aquivalenzsektor (2), den dritten Aquivalenz-
sektor (3) und den vierten Aquivalenzsektor (4), wel-
che alle von dem Aquivalenzsektor (1) links oben
entgegen dem Uhrzeigersinn angeordnet sind (Siehe
auch Schritt 170).

[0042] Wie in den Fig. 4 und Fig. 5 ferner darge-
stellt ist, werden anschlieRend die mittleren Graustu-
fen m1, m2, m3 und m4 jeweils von dem Aquivalenz-
sektor (1), (2), (3) und (4) durch die Datenverarbei-
tungsvorrichtung (20) berechnet (siehe Schritt 181).

[0043] Wie in den Fig. 4 und Fig. 5 sowie in Schritt
182 dargestellt ist, werden anschlieend durch die
Datenverarbeitungsvorrichtung (20) vier Graustufen-
abweichungen (m1-m4), (m2-m3), (m1-m2) und
(m4-m3) ermittelt, und zwar durch Subtrahieren der
mittleren Graustufen der sich links befindenden Aqui-
valenzsektoren von den mittleren Graustufen der
sich rechts befindenden Aquivalenzsektoren sowie
Subtrahieren der mittleren Graustufen der sich oben
befindenden Aquivalenzsektoren von den mittleren
Graustufen der sich unten befindenden Aquivalenz-
sektoren. Dieses Berechnungsprinzip dient dem Er-
mitteln der Abweichung jeder mittleren Graustufe von
den anderen mittleren Graustufen. Es kann aber da-
flr auch ein anderes Prinzip verwendet werden. Dar-
Uber hinaus ist die Anzahl der Aquivalenzsektoren
nicht unbedingt auf vier (2 x 2) beschrankt und kann
3 x 3, 4 x 4 oder dergleichen sein.

[0044] Wie in Schritt 190 dargestellt ist, werden an-
schlief’end die mittleren Graustufen m1, m2, m3 und
m4 sowie die vier Graustufenabweichungen (m1-
m4), (m2-m3), (m1-m2) und (m4-m3) als die wesent-
lichen Daten jeder Dimensionalitat zu einem Refe-
renz-Umgebungsstatusvektor kombiniert und dannin
der Merkmalsvektordatenbank (40) abgelegt.

4/26



DE 10 2011 001 319 A1

[0045] In den folgenden Abschnitten wird die Ge-
sichtsidentifizierungsphase des vorliegenden Ge-
sichts-ldentifikationsverfahrens beschrieben. Wé&h-
rend der Gesichtsidentifizierungsphase wird eben-
falls zunachst eine vorldufige Submerkmalsvektor-
gruppe Uber das Verarbeitungsverfahren fir die
Gesichtsbildmerkmalsvektoren erworben. Daraufhin
wird die vorlaufige Submerkmalsvektorgruppe mit
den jeweiligen Referenz-Submerkmalsvektorgrup-
pen in der Merkmalsvektordatenbank (40) nachein-
ander verglichen.

[0046] Wie in den Fig. 6 und Fig. 7 dargestellt ist,
wird die Aufnahmevorrichtung (30) zunachst auf das
Gesicht des Benutzers gerichtet, um ein vorlaufiges
Gesichtsbild (C) tber die Aufnahmevorrichtung (30)
aufzuzeichnen und es anschliefend zur Datenverar-
beitungsvorrichtung (20) zu Gbertragen (siehe Schritt
210).

[0047] Wie in den Fig. 6 und Fig. 7 ferner dargestellt
ist, wird das vorlaufige Gesichtsbild (C) von der Da-
tenverarbeitungsvorrichtung (20) durch die Rausch-
reduzierung mittels Gaulischer Weichzeichner verar-
beitet, um das Rauschen des vorlaufigen Gesichts-
bilds (C) zu unterdriicken (siehe Schritt 220). Ahn-
lich wie in Schritt 120 dient die Rauschreduzierung
mittels Gauflscher Weichzeichner dem Reduzieren
des Rauschens, sie kann jedoch durch ein anderes
Rauschreduzierungsverfahren ersetzt werden. Falls
ausreichend Licht zum Aufzeichnen des vorlaufigen
Gesichtsbilds (C) vorhanden ist und daher sicherge-
stellt werden kann, dass das vorlaufige Gesichtsbild
(C) mit geringem Rauschen aufgezeichnet wird, kann
Schritt 220 (Rauschreduzierung mittels Gaul3scher
Weichzeichner) entfallen.

[0048] Wie in den Fig. 6 und Fig. 7 ferner darge-
stellt ist, wird das vorlaufige Gesichtsbild (C) durch
die Datenverarbeitungsvorrichtung (20) in N x N Sek-
tionen unterteilt, wobei jeder Sektion ein Sektions-
code (Block_ID) zugewiesen ist (siehe Schritt 230).

[0049] Wie in den Fig. 6 und Fig. 7 ferner darge-
stellt ist, wird durch die Datenverarbeitungsvorrich-
tung (20) jeder Pixelwert jeder Sektion analysiert und
jede Sektion durch die lokale binare Mustererken-
nung verarbeitet. Die Datenverarbeitungsvorrichtung
(20) kann jede Sektion des vorlaufigen Gesichtsbilds
(C) je nach Anderung des Pixelwerts auf einen Sub-
merkmalsvektor mit mehreren Dimensionalitdten mo-
difizieren (siehe Schritt 240).

[0050] Wie in den Fig. 6 und Fig. 7 ferner dargestellt
ist, hat das vorlaufige Gesichtsbild (C) insgesamt N
x N Submerkmalsvektoren gewonnen, welche durch
die Datenverarbeitungsvorrichtung (20) zu einer vor-
laufigen Submerkmalsvektorgruppe kombiniert wer-
den (siehe Schritt 250).
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[0051] Wie in den Fig. 8 und Fig. 9 dargestellt ist,
wird jeder Submerkmalsvektor der vorlaufigen Sub-
merkmalsvektorgruppe des vorlaufigen Gesichtsbilds
(C) durch die Datenverarbeitungsvorrichtung (20)
mit dem Submerkmalsvektor der Referenz-Submerk-
malsvektorgruppe des Bezugsgesichtsbilds (R) ver-
glichen und daraufhin die Submerkmalsvektorabwei-
chung jeder Sektion des vorldufigen Gesichtsbilds
(C) ermittelt (siehe Schritt 300).

[0052] Wie in Fig. 10 dargestellt ist, wird der adap-
tive Vergleich in Schritt 300 folgendermalien ausge-
fuhrt:

Zunachst wird eine Referenz-Submerkmalsvektor-
gruppe Uber die Merkmalsvektordatenbank (40)
durch die Datenverarbeitungsvorrichtung (20) aufge-
laden (siehe auch Schritt 310).

[0053] AnschlieRend werden die einander entspre-
chenden Submerkmalsvektoren mit einem identi-
schen Sektionscode (Block_ID) jeweils von der Re-
ferenz-Submerkmalsvektorgruppe und der vorlaufi-
gen Submerkmalsvektorgruppe verglichen, woraus
sich N x N Submerkmalsvektorabweichungen erge-
ben (siehe noch Schritt 320).

[0054] Durch die Datenverarbeitungsvorrichtung
(20) werden die Submerkmalsvektorabweichungen
in einer aufsteigenden Reihenfolge angeordnet und
eine bestimmte Anzahl nur aus den kleineren Sub-
merkmalsvektorabweichungen, z. B. den vom ran-
gierten 65% von allen, ausgewahlt, wobei die gréRRe-
ren Submerkmalsvektorabweichungen entfallen (sie-
he Schritt 330).

[0055] Wie Schritt 340 zeigt, werden die ausgewahl-
ten Submerkmalsvektorabweichungen durch die Da-
tenverarbeitungsvorrichtung (20) summiert.

[0056] In Schritt 330 entfallen die gréReren Sub-
merkmalsvektorabweichungen, weil die Submerk-
malsvektoren jeder Sektion ausnahmslos durch Rau-
schen beeintrachtigt werden, wahrend die lokale
bindre Mustererkennung (LBP) in Schritt 140 und
Schritt 240 ausgefiihrt wird. Die entfallenden Sektio-
nen, die den entfallenden gréReren Submerkmals-
vektorabweichungen zugeordnet sind, sind tatsach-
lich diejenigen, die durch Rauschen, insbesonde-
re durch kornartiges Rauschen, wie Schatten, Pony
oder glatte Gesichtsflache, beeinflusst werden. Bei
diesem Entfallen werden nahezu keine wichtigen Ge-
sichtsmerkmale gel6scht.

[0057] Daruber hinaus kénnen sich manche schlecht
identifizierbaren Sektionen trotz einer normalen Be-
leuchtung und geringem Rauschen hervorheben, z.
B. das sich aus einem starken Licht ergebende korn-
artige Rauschen an einer glatten Stirn oder Wange.
Solche Sektionen haben nicht nur geringe identifizier-
bare Merkmale, sondern ihre Submerkmalsvektoren
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werden auch wegen der Auswirkung einer normalen
Beleuchtung bei der Kombination der Merkmalsvek-
toren hervorgehoben, was dazu (ihren kann, dass
die zugehdrigen Submerkmalsvektorabweichungen
grélRer werden. In diesem Zusammenhang passiert
es bei einer normalen Beleuchtung nicht, dass die
wichtigen Gesichtsmerkmale beim Entfallen der gro-
Reren Submerkmalsvektorabweichungen nicht ge-
I8scht, sondern verstarkt werden.

[0058] AnschlieRend wird ein Dynamikschwellen-
wert zur Uberpriifung durch die Datenverarbeitungs-
vorrichtung (20) bestimmt (siehe Schritt 400). Mit-
tels des Dynamikschwellenwerts wird kontrolliert, ob
dieser Dynamikschwellenwert durch die Gesamt-
Submerkmalsvektorabweichung des vorlaufigen Ge-
sichtsbilds (C) von dem Bezugsgesichtsbild (R) auf
der Merkmalsvektordatenbank (40) tbertroffen wird,
d. h. ob der Dynamikschwellenwert durch die Ab-
weichung der vorlaufigen Submerkmalsvektorgruppe
von der Referenz-Submerkmalsvektorgruppe uber-
troffen wird.

[0059] In den Fig. 11 und Fig. 12 wird Schritt 400
folgendermalen erlautert:

Wie in den Fig. 11 und Fig. 12 dargestellt ist, wird
das vorlaufige Gesichtsbild (C) durch die Datenverar-
beitungsvorrichtung (20) in vier Aquivalenzsektoren
aufgeteilt, namlich den ersten Aquivalenzsektor (1),
den zweiten Aquivalenzsektor (2), den dritten Aquiva-
lenzsektor (3) und den vierten Aquivalenzsektor (4),
welche alle von dem Aquivalenzsektor (1) links oben
entgegen dem Uhrzeigersinn angeordnet sind (siehe
Schritt 410).

[0060] Wie in den Fig. 11 und Fig. 12 ferner darge-
stellt ist, werden die mittleren Graustufen m1, m2, m3
und m4 jeweils von dem Aquivalenzsektor (1), (2), (3)
und (4) durch die Datenverarbeitungsvorrichtung (20)
berechnet (siehe Schritt 420).

[0061] Wie in den Fig. 11 und Fig. 12 sowie in Schritt
430 dargestellt ist, werden anschlieiend durch die
Datenverarbeitungsvorrichtung (20) die Graustufen-
abweichungen (m1-m4), (m2-m3), (m1-m2) und
(m4-m3) jeder Graustufe von den anderen ermittelt.

[0062] Wie in Schritt 440 dargestellt ist, werden an-
schlielend die mittleren Graustufen m1, m2, m3 und
m4 sowie die vier Graustufenabweichungen (m1-
m4), (m2-m3), (m1-m2) und (m4-m3) als die wesent-
lichen Daten jeder Dimensionalitat zu einem vorlaufi-
gen Umgebungsstatusvektor zusammengesetzt.

[0063] Die Schritte in den Schritten 410 bis 440 sind
ahnlich wie die Schritte in den Schritten 160 bis 190,
wobei der einzige Unterschied darin besteht, ob es
sich um das Bezugsgesichtsbild (R) oder ob es sich
um das vorlaufige Gesichtsbild (C) handelt.
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[0064] Wie in Schritt 450 dargestellt ist, wird die eu-
klidische Abweichung (Euclidean distance) des Refe-
renz-Umgebungsstatusvektors vom vorlaufigen Um-
gebungsstatusvektor durch die Datenverarbeitungs-
vorrichtung (20) berechnet.

[0065] Wie in Schritt 460 dargestellt ist, wird eine
Dynamikschwellenwertliste durch die Datenverarbei-
tungsvorrichtung (20) uber die Merkmalsvektorda-
tenbank (40) aufgeladen. In der Dynamikschwellen-
wertliste sind mehrere Dynamikschwellenwerte auf-
gezeichnet, wobei jeder Dynamikschwellenwert von
einem bestimmten euklidischen Abweichungsbereich
abhéngig bleibt. Anhand der Dynamikschwellenwert-
liste wird ein Zusammenhang jedes Dynamikschwel-
lenwerts mit einem bestimmten euklidischen Abwei-
chungsbereich durch Tests in verschiedenen Umge-
bungen erstellt.

[0066] Wie in Schritt 470 dargestellt ist, wird ein Dy-
namikschwellenwert basierend auf der euklidischen
Abweichung des Referenz-Umgebungsstatusvektors
vom vorlaufigen Umgebungsstatusvektor durch die
Datenverarbeitungsvorrichtung (20) ermittelt.

[0067] Wie in Fig. 8 und in Schritt 500 dargestellt ist,
beurteilt die Datenverarbeitungsvorrichtung (20), ob
die Gesamtabweichung den Dynamikschwellenwert
Ubertrifft.

[0068] Sollte die Gesamtabweichung der vorlaufi-
gen Submerkmalsvektorgruppe von der Referenz-
Submerkmalsvektorgruppe den Dynamikschwellen-
wert Ubertroffen haben, wird beurteilt, ob das vor-
laufige Gesichtsbild (C) mit dem Bezugsgesichtsbild
(R) nicht Gbereinstimmt. Dies bedeutet, dass das auf-
gezeichnete Gesicht das Gesicht eines Fremden ist
(siehe Schritt 510).

[0069] Sollte die Gesamtabweichung der vorlaufi-
gen Submerkmalsvektorgruppe von der Referenz-
Submerkmalsvektorgruppe den Dynamikschwellen-
wert nicht Gbertroffen haben, wird beurteilt, ob das
vorlaufige Gesichtsbild (C) mit dem Bezugsgesichts-
bild (R) Gbereinstimmt. Dies bedeutet, dass das auf-
gezeichnete Gesicht das Gesicht eines autorisierten
Benutzers ist (siehe Schritt 520).

[0070] Das genannte Identifikationsergebnis und
die der Referenz-Submerkmalsvektorgruppe ent-
sprechende ldentitat kdbnnen die zum Einloggen in die
Datenverarbeitungsvorrichtung (20) erforderliche 1D
und das Passwort ersetzen, wodurch das Verfahren
zum Erwerb der Zugangsbefugnis der Datenverarbei-
tungsvorrichtung (20) vereinfacht wird.

[0071] Die Dynamikschwellenwerte spiegeln die bei
der Aufzeichnung des vorlaufigen Gesichtsbilds (C)
bzw. des Bezugsgesichtsbilds (R) vorhandenen Um-
gebungseinfliisse wider. Auf diese Weise kann durch
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Vergleichen und ggf. Einstellen der Schwellenwer-
te je nach Umgebungseinfluss vermieden werden,
dass entweder die Erkennungsschwelle des Ge-
sichts-ldentifikationsverfahrens zu streng angesetzt
ist oder ein Fremder die Identitatskontrolle leicht be-
steht.

[0072] Um die Zuverlassigkeit der Gesichtsidentifi-
kation zu erhdhen, stellt das vorliegende Gesichts-
Identifikationsverfahren zwei folgende Korrekturver-
fahren zur Verfigung.

[0073] Bei dem ersten Korrekturverfahren wird ei-
ne mehrstufige Probenahme durchgefihrt, wobei die
Anzahl der Submerkmalsvektoren jeweils von der
vorlaufigen Submerkmalsvektorgruppe und der Re-
ferenz-Submerkmalsvektorgruppe vermehrt wird, um
wirksame Vergleichsproben zu vermehren.

[0074] Wie in den Fig. 13 und Fig. 14 dargestellt
ist, kann das mehrstufige Probenahmeverfahren die
Schritte der Schritte 130 bis 140 oder der Schritte
230 bis 240 ersetzen. In den folgenden Vorgangen
werden das vorlaufige Gesichtsbild (C) und Bezugs-
gesichtsbild (R) zum Gesichtsbild (F) zusammenge-
fasst.

[0075] Wie in den Fig. 13 und Fig. 14 dargestellt ist,
wird, nachdem das gewonnene Gesichtsbild (F) be-
zuglich des Rauschens bearbeitet worden ist (nach
der Phase der Schritte 110 bis 120 oder der Schritte
210 bis 220), das Gesichtsbild (F) durch die Daten-
verarbeitungsvorrichtung (20) in Bildstufe | (F1) und
Bildstufe Il (F2) aufgeteilt, wobei die Bildstufe | (F1)
als das originale Gesichtsbild (F) gilt, wahrend die
Bildstufe Il (F2) jedoch als ein Sektor des originalen
Gesichtsbilds (F), insbesondere eine Gesichtsmittel-
zone mit klaren Merkmalen, gilt (siehe auch Schritt
610).

[0076] Wie in den Fig. 13 und Fig. 14 ferner dar-
gestellt ist, werden durch die Datenverarbeitungsvor-
richtung (20) die Bildstufe | (F1) und Bildstufe Il (F2)
jeweils in mehrere Sektionen aufgeteilt, z. B. die Bild-
stufe | (F1) in N x N Sektionen und die Bildstufe I
(F2) in L x L Sektionen. AnschlieRend wird jeder Sek-
tion ein Sektionscode (Block_ID) zugewiesen (siehe
Schritt 620).

[0077] Wie in den Fig. 13 und Fig. 14 ferner darge-
stellt ist, wird durch die Datenverarbeitungsvorrich-
tung (20) jeder Pixelwert jeder Sektion analysiert und
jede Sektion durch die lokale binare Mustererken-
nung verarbeitet. Die Datenverarbeitungsvorrichtung
(20) kann jede Sektion je nach Anderung des Pixel-
werts auf einen Submerkmalsvektor mit mehreren Di-
mensionalitaten modifizieren (siehe Schritt 630).

[0078] Wie in den Fig. 13 und Fig. 14 ferner dar-
gestellt ist, kann das Bezugsgesichtsbild (R) insge-
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samt N x N + L x L Submerkmalsvektoren gewin-
nen, unter denen L x L Submerkmalsvektoren sich
aus den Sektionen mit erkennbaren Gesichtsmerk-
malen ergeben bzw. die Bewertung der Gesichts-
merkmale verstarken kénnen. Diese Submerkmals-
vektoren werden anschlieBend durch die Datenver-
arbeitungsvorrichtung (20) zu einer Referenz-Sub-
merkmalsvektorgruppe zusammengefasst und dar-
aufhin in der Merkmalsvektordatenbank (40) abge-
legt, wie in Schritt 640 dargestellt ist. Das Gesichts-
bild (F) kann insgesamt N x N + L x L Submerkmals-
vektoren, zusammengefasst in eine Referenz-Sub-
merkmalsvektorgruppe, gewinnen.

[0079] In diesem Zusammenhang werden N x N
Submerkmalsvektoren zusatzlich mit L x L addiert,
wobei die L x L Submerkmalsvektoren sich aus den
Sektionen mit erkennbaren Gesichtsmerkmalen er-
geben bzw. die Bewertung der Gesichtsmerkmale
verstarken kdénnen.

[0080] Beim zweiten Korrekturverfahren wird eine
mehrdimensionale Probenahme durchgefihrt, wo-
bei die euklidische Abweichung des vorlaufigen Ge-
sichtsbilds (C) vom Bezugsgesichtsbild (R) in der
Merkmalsvektordatenbank (40) zum Vermindern des
Rauschens korrigiert wird.

[0081] Wie in den Fig. 15 und Fig. 16 dargestellt ist,
kann das mehrdimensionale Probenahmeverfahren
die Schritte der Schritte 130 bis 140 oder der Schritte
230 bis 240 ersetzen.

[0082] Wie in den Fig. 15 und Fig. 16 dargestellt ist,
wird das gewonnene (nach der Phase der Schritte
110 bis 120 oder der Schritte 210 bis 220) Bezugs-
gesichtsbild (R) oder das vorlaufige Gesichtsbild (C)
durch die Datenverarbeitungsvorrichtung (20) wei-
terhin auflésungsbeziiglich eingestellt, woraus sich
ein Kleinbezugsgesichtsbild (Rs) und ein vorlaufiges
Kleingesichtsbild (Cs) ergeben, wie in Schritt 710 dar-
gestellt ist. Wahrend ein Kleingesichtsbild generiert
wird, reduziert sich die Bewertung der Gesichtsmerk-
male zugleich mit dem Léschen des Rauschens. Aus
diesem Grund findet das originale Gesichtsbild (F)
in den nachfolgenden Schritten noch weitere Anwen-
dung.

[0083] Wie in Fig. 15 dargestellt ist, wird anschlie-
Rend durch die Datenverarbeitungsvorrichtung (20)
das Bezugsgesichtsbild (R), das vorlaufige Gesichts-
bild (C), das Kleinbezugsgesichtsbild (Rs) oder das
vorlaufige Kleingesichtsbild (Cs) jeweils in mehrere
Sektionen aufgeteilt, wobei jeder Sektion ein Sek-
tionscode (Block_ID) zugewiesen ist (siehe Schritt
720).

[0084] Wie in Fig. 15 ferner dargestelltist, wird durch
die Datenverarbeitungsvorrichtung (20) jeder Pixel-
wert jeder Sektion analysiert und jede Sektion durch
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die lokale bindre Mustererkennung verarbeitet. Die
Datenverarbeitungsvorrichtung (20) kann jede Sekti-
on je nach Anderung des Pixelwerts auf einen Sub-
merkmalsvektor mit mehreren Dimensionalitdten mo-
difizieren (siehe Schritt 730).

[0085] Wie in den Fig. 15 und Fig. 16 dargestellt
ist, wird durch die Datenverarbeitungsvorrichtung
(20) die Submerkmalsvektorgruppe jeweils durch
das Kleinbezugsgesichtsbild (Rs) und das vorlau-
fige Kleingesichtsbild (Cs) festgelegt, um die Sub-
merkmalsvektorabweichung jeder Sektion des vor-
laufigen Kleingesichtsbilds (Cs) zu ermitteln (siehe
Schritt 740).

[0086] Wie in den Fig. 16 und Fig. 17 dargestellt
ist, kann der urspriingliche Schritt 300, namlich der
adaptive Vergleich der vorlaufigen Submerkmalsvek-
torgruppe des vorlaufigen Gesichtsbilds (C) mit jeder
Referenz-Submerkmalsvektorgruppe in der Merk-
malsvektordatenbank (40), nun durch zwei gleichzei-
tige Schritte, namlich Schritt 300" und Schritt 300",
ersetzt werden.

[0087] Wie in den Fig. 16 und Fig. 17 ferner dar-
gestellt ist, wird in Schritt 300" ebenfalls die Sub-
merkmalsvektorabweichung jeder Sektion des vor-
laufigen Gesichtsbilds (C) ermittelt, d. h. der Vorgang
der Schritte 310" bis 340" ist identisch mit dem Vor-
gang der Schritte 310 bis 340.

[0088] Wie in den Fig. 16 und Fig. 17 ferner darge-
stellt ist, wird in Schritt 300" die Submerkmalsvektor-
abweichung jeder Sektion des vorlaufigen Kleinge-
sichtsbilds (Cs) ermittelt, d. h. der Vorgang der Schrit-
te 310" bis 340" ist identisch mit dem Vorgang der
Schritte 310 bis 340, wobei die Vergleichsgegenstan-
de jedoch das vorlaufige Kleingesichtsbild (Cs) und
Kleinbezugsgesichtsbild (Rs) sind.

[0089] Zuletzt werden die Submerkmalsvektorab-
weichungen aller Sektionen des vorlaufigen Kleinge-
sichtsbilds (Cs) zur Gesamtabweichung des vorlau-
figen Gesichtsbilds (C) hinzugefiigt, woraus sich ei-
ne Gesamtabweichung ergibt, die mit dem Dynamik-
schwellenwert in Schritt 500 verglichen werden soll.

[0090] Von dem vorliegenden Gesichts-ldentifikati-
onsverfahren werden vorwiegend die Anderungen
der Umgebungsumsténde bericksichtigt. Damit ver-
bessert sich die Zuverlassigkeit der Gesichtsidenti-
fikation, indem der aus jedem Vergleich ergebene
Dynamikschwellenwert je nach Anderung der Umge-
bungsumstande angepasst wird.
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Bezugszeichenliste

20 Datenverarbeitungsvorrichtung
40 Merkmalsvektordatenbank

30  Aufnahmevorrichtung

C vorlaufiges Gesichtsbild

Cs vorlaufiges Kleingesichtsbild

F Gesichtsbild

F1  Bildstufe |

F2 Bildstufe ll

R Bezugsgesichtsbild

Rs Referenz-Kleingesichtsbild

Patentanspriiche

1. Gesichts-ldentifikationsverfahren, welches ein
Rauschen bzw. eine Umgebungsauswirkung unter-
drucken kann, das durch eine Datenverarbeitungs-
vorrichtung zum Identifizieren der Ubereinstimmung
eines vorlaufigen Gesichtsbilds mit einem Bezugsge-
sichtsbild ausgefihrt wird, mit den folgenden Schrit-
ten:

* Bereitstellen einer Merkmalsvektordatenbank, auf
der eine Referenz-Submerkmalsvektorgruppe, ein
Referenz-Umgebungsstatusvektor und eine Dyna-
mikschwellenwertliste des Bezugsgesichtsbilds ge-
speichert werden,

* Aufzeichnen des vorlaufigen Gesichtsbilds,

» Bestimmen der vorlaufigen Submerkmalsvektor-
gruppe des vorlaufigen Gesichtsbilds,

* Vergleichen jedes Submerkmalsvektors der vorlau-
figen Submerkmalsvektorgruppe mit dem jeweiligen
Submerkmalsvektor der Referenz-Submerkmalsvek-
torgruppe, und daraufhin Ermitteln der Submerkmals-
vektorabweichungen jeder Sektion des vorlaufigen
Gesichtsbilds,

» Anordnen dieser Submerkmalsvektorabweichun-
gen in einer aufsteigenden Reihenfolge,

* Summieren der ausgewahlten Submerkmalsvek-
torabweichungen, nachdem eine bestimmte Anzahl
aus den kleineren Submerkmalsvektorabweichungen
ausgewahlt ist,

» Bestimmen des vorlaufigen Umgebungsstatusvek-
tors des vorlaufigen Gesichtsbilds,

« Ermitteln der euklidischen Abweichung des Refe-
renz-Umgebungsstatusvektors vom vorlaufigen Um-
gebungsstatusvektor,

» Auswahlen eines entsprechenden Dynamikschwel-
lenwerts aus der Dynamikschwellenwertliste nach
der euklidischen Abweichung des Referenz-Umge-
bungsstatusvektors vom vorldufigen Umgebungssta-
tusvektor, wobei in der Dynamikschwellenwertlis-
te mehrere Dynamikschwellenwerte aufgezeichnet
sind und jeder Dynamikschwellenwert von einem be-
stimmten euklidischen Abweichungsbereich abhan-
gig bleibt, und

* Beurteilen, ob die Gesamtabweichung den Dyna-
mikschwellenwert Ubertrifft, und, falls nicht Gbertrof-
fen, Bestéatigen, dass das vorlaufige Gesichtsbild mit
dem Bezugsgesichtsbild identisch ist.
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2.  Gesichts-ldentifikationsverfahren nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Re-
ferenz-Submerkmalsvektorgruppe oder eine vorlau-
fige Submerkmalsvektorgruppe folgendermalen be-
stimmt wird:

» Aufzeichnen eines Bezugsgesichtsbilds oder eines
vorlaufigen Gesichtsbilds Uber eine Aufnahmevor-
richtung,

« Ubertragen des Bezugsgesichtsbilds oder des vor-
laufigen Gesichtsbilds zur Datenverarbeitungsvor-
richtung,

» Unterdriicken des Rauschens im Bezugsgesichts-
bild oder im vorlaufigen Gesichtsbild durch die Daten-
verarbeitungsvorrichtung,

* Aufteilen des Bezugsgesichtsbilds oder des vorlau-
figen Gesichtsbilds in mehrere Sektionen durch die
Datenverarbeitungsvorrichtung, und

» Verarbeiten jeder Sektion durch die lokale bina-
re Mustererkennung Uber die Datenverarbeitungsvor-
richtung und Modifizieren jeder Sektion in mehrere
Submerkmalsvektoren, die weiterhin zu einer Sub-
merkmalsvektorgruppe zusammengefasst werden.

3. Gesichts-ldentifikationsverfahren nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
fahren nach dem Aufzeichnen des Bezugsgesichts-
bilds oder des vorlaufigen Gesichtsbilds noch folgen-
de Schritte aufweist:

» Unterteilen des Bezugsgesichtsbilds oder des vor-
ldufigen Gesichtsbilds in Bildstufe | und Bildstufe II
durch die Datenverarbeitungsvorrichtung, wobei die
Bildstufe | als das Bezugsgesichtsbild oder das vor-
ldufige Gesichtsbild gilt, wahrend die Bildstufe Il als
ein Sektor im Bezugsgesichtsbild oder vorlaufigen
Gesichtsbild gilt, und

« Aufteilen der Bildstufe | und der Bildstufe Il jeweils
in mehrere Sektionen.

4.  Gesichts-Identifikationsverfahren nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zum Redu-
zieren des Rauschens die Rauschreduzierung mittels
Gaullscher Weichzeichner (Gaussian Blur Noise Re-
duction) verwendet wird.

5.  Gesichts-ldentifikationsverfahren nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
fahren nach dem Aufzeichnen des Bezugsgesichts-
bilds oder des vorlaufigen Gesichtsbilds noch folgen-
de Schritte aufweist:

« Einstellen der jeweiligen Auflésung des Bezugsge-
sichtsbilds und des vorlaufigen Gesichtsbilds, woraus
sich ein Kleinbezugsgesichtsbild (Rs) und ein vorlgu-
figes Kleingesichtsbild (Cs) ergeben,

» Bestimmen der Submerkmalsvektorgruppe jeweils
von dem Kleinbezugsgesichtsbild und dem vorlau-
figen Kleingesichtsbild, um die Submerkmalsvektor-
abweichung jeder Sektion des vorlaufigen Kleinge-
sichtsbilds zu ermitteln, und

 Hinzufligen der Submerkmalsvektorabweichungen
aller Sektionen des vorlaufigen Kleingesichtsbilds in
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die Gesamtabweichung des vorlaufigen Gesichts-
bilds.

6. Gesichts-ldentifikationsverfahren nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-
ferenz-Submerkmalsvektorgruppe mit einer entspre-
chenden Identitdt zusammenhangt.

7.  Gesichts-ldentifikationsverfahren nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Re-
ferenz-Umgebungsstatusvektor oder der vorlaufige
Umgebungsstatusvektor folgendermallen bestimmt
werden:

* Aufteilen des Bezugsgesichtsbilds oder des vorlau-
figen Gesichtsbilds in mehrere Aquivalenzsektoren,
« Berechnen der mittleren Graustufe jedes Aquiva-
lenzsektors,

» Ermitteln der jeweiligen Abweichungen jeder mittle-
ren Graustufe von den anderen mittleren Graustufen,
und

« Zusammensetzen der mittleren Graustufen und der
vier Graustufenabweichungen als die wesentlichen
Daten jeder Dimensionalitdt zu einem Umgebungs-
statusvektor.

8.  Gesichts-ldentifikationsverfahren nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sub-
merkmalsvektorabweichungen jeweils von dem vor-
laufigen Gesichtsbild und dem Bezugsgesichtsbild
folgendermal3en bestimmt werden:

» Aufladen der Referenz-Submerkmalsvektorgruppe
durch die Datenverarbeitungsvorrichtung bzw. Uber
die Merkmalsvektordatenbank, und

* Bestimmen der Submerkmalsvektorabweichungen
durch Vergleich der Submerkmalsvektoren der glei-
chen Sektionen von der Referenz-Submerkmalsvek-
torgruppe und der vorldufigen Submerkmalsvektor-

gruppe.

9.  Gesichts-ldentifikationsverfahren nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass von alten
Submerkmalsvektorabweichungen nur die kleineren
vom rangierten 65% ausgewahlt sind.

Es folgen 17 Blatt Zeichnungen
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Schritt 110

N

Schritt 120

Rauschreduzierung am
Bezugsgesichtsbild (R) mittels
GauBscher Weichzeichner
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Schritt 130

Aufteilen des
Bezugsgesichtsbilds (R) in
mehrere Sektionen

N

\

Schritt 140

Modifizieren jeder Sektion auf
einen Submerkmalsvektor mit
mehreren Dimensionalititen

&

l Schritt 150
Kombinieren der
Submerkmalsvektoren zu einer /\/
Referenz-Submerkmalsvektorgruppe
‘ y Schritt 160
Speichern der /\/
Referenz-Submerkmalsvektorgruppe in
der Merkmalsvektordatenbank (40)
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Schritt 170

Aufteilen des
Bezugsgesichtsbilds (R) in
mehrere Aquivalenzsektoren

I Schritt 181

Ermitteln der jeweiligen
mittleren Graustufen

N

l Schritt 182

Ermitteln der Abweichungen
jeder mittleren Graustufe von
den anderen Graustufen

'

Kombinieren der mittleren Graustufen und der Schritt 190
Graustufenabweichungen jedes /\/
Aquivalenzsektors zu einem
Referenz-Umgebungsstatusvektor, der dann in der
Merkmalsvektordatenbank (40) abgelegt wird

FIG. 4
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Schritt 210

Aufzeichnen des vorliufigen
Gesichtsbilds (C)

&

 J

Schritt 220

Rauschreduzierung am
vorldufigen Gesichtsbild (C)

N

mittels Gaufischer Weichzeichner

'

Schritt 230

Aufteilen des vorlaufigen
Gesichtsbilds (C) in mehrere
Sektionen

<

'

Schritt 240

Modifizieren jeder Sektion auf
einen Submerkmalsvektor mit
mehreren Dimensionalititen

N

!

Schritt 250

Kombinieren der
Submerkmalsvektoren zu einer
Submerkmalsvektorgruppe

&

FIG. 6
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Schritt 300
Emmitteln der
Submerkmalsvektorabweichung jeder
Sektion des vorlaufigen Gesichtsbilds (C)
y Schritt 400

Ermitteln eines entsprechenden /\/
Dynamikschwellenwerts aus der
Dynamikschwellenwertliste

Schritt 500

ert durch die \%em

Gesamtabweichung
bertroffen?

Schritt 510 Schritt 520
/\/ y /\/
Das vorldufige Gesichtsbild (C) Das vorliufige Gesichtsbild (C)
stimmt mit dem Bezugsgesichtsbild stimmt mit dem Bezugsgesichtsbild
(R) nicht Gberein {R) ttberein

FIG. 8
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Aufladen einer
Referenz-Submerkmalsvektorgruppe

\

y

Bestimmen der Submerkmalsvektorabweichungen
durch Vergleich der Submerkmalsvektoren der gleichen
Sektionen von der Referenz-Submerkmalsvektorgruppe

und der vorldufigen Submerkmalsvektorgruppe

\

A

y Schritt 340

Submerkmalsvektorabweichunge
zu einer Gesamtabweichun

Suramieren der ausgewﬁhlte:_rr\/

FIG 10
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Schritt 310
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Schritt 320

A~/

y SChl’i.tt 330
Auswihlen einer bestimmten Anzahl aus den
kleineren Submerkmalsvektorabweichungen
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} Schritt 410
Aufteilen des vorldufigen
Gesichtsbilds (C) in mehrere
Aquivalenzsektoren
v Schritt 420
Ermitteln der jeweiligen /\/
mittleren Graustufen
_ 4 Schritt 430
Ermitteln der Abweichungen /\/
jeder mittleren Graustufe von
den anderen Graustufen
A
Kombinieren der mittleren Graustufen und der | Schritt 440
Graustufenabweichungen jedes
Aquivalenzsektors zu einem vorliufigen
Umpgebungsstatusvektor
l Schritt 450
Ermitteln der euklidischen Abweichung
des Referenz-Umgebungsstatusvektors
vom vorltufigen
Umgebungsstatusvektor
i Schritt 460
Aufladen einer /\/
Dynamikschwellenwertliste
l Schritt 470

Ermitteln eines Dynamikschwellwerts nach
der euklidischen Abweichung des
Referenz-Umgebungsstatusvektors vom
vorldufigen Umgebungsstatusvektor

A~

FIG 11
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l Schritt 610

Unterteilen des Gesichtsbilds in /\/
Bildstufe I und Bildstufe I

I Schritt 620

Aufteilen der Bildstufe I und der
Bildstufe II jeweils in mehrere
Sektionen

l Schritt 630

Modifizieren jeder Sektion auf
einen Submerkmalsvektor mit
mehreren Dimensionalititen

4 Schritt 640

Kombinieren der
Submerkmalsvektoren zu einer /\/
Referenz-Submerkmalsvektorgruppe

!

FIG 13
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l Schritt 710
Aufzeichnen eines
Referenz-Kleingesichtsbilds (Rs) und A~/
eines vorldufigen Kleingesichtsbilds (Cs)
l Schritt 720
Aufteilen jedes Gesichtsbilds in | ~_/
mehrere Sektionen
I Schritt 730

Modifizieren jeder Sektion auf /\/
einen Submerkmalsvektor mit
mehreren Dimensionalititen

l Schritt 740

estimmen der Submerkmalsvektorgruppe;
Jjeweils von dem /\/

Referenz-Kleingesichtsbilds (Rs) und dem
vorldufigen Kleingesichtsbild (Cs)

!

FIG 15
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