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Abstract: The paper presents a comparative study of performance for face 

recognition algorithms using Principal Component Analysis (PCA) and Kernel 

Principal Component analysis (KPCA). Images with various Regions of Interest 

(ROI's) are chosen from the databases to recognise faces. The results of parallel 

recognition are compared with results of ideal conditions. It has been established 

that the size of the ROI's affects the rate of recognition. 
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Абстракт: В статията се разпознават лица чрез техниките Principal Component Analysis 

(PCA) и Kernel Principal Component analysis (KPCA) с използване на филтрите на Габор 

при не идеални условия. С двата метода паралелно се селектират  различни по 

големина региони на интерес- Regions of Interest (ROI's) от всяко изображение в базата 

данни и се разпознават лица. Резулатите от паралелното разпознаване се сравняват с 

тези от разпознаването при идеални условия. Установено е как размерът на участъкът 

влияе върху процентът на разпознаване. 

Ключови думи: сравнително разпознаване на лица, Регион на интерес (ROI), процент на 

разпознаване 

 
Анотация.  В статията се разпознават лица чрез техниките Principal Component Analysis 

(PCA) и Kernel Principal Component analysis (KPCA) с използване на филтрите на Габор 

при не идеални условия. С двата метода паралелно се селектират  различни региони на 

интерес- Regions of Interest (ROI's) от всяко изображение в базата данни и се 

разпознават лица. Резулатите от паралелното разпознаване се сравняват с тези от 

разпознаването при идеални условия. Установено е как участъкът влияе върху 

процентът на разпознаване. 

Ключови думи:  сравнително разпознаване на лица, Регион на интерес (ROI), процент 

на разпознаване 

 
1. Въведение 

     Разпознаването на лица се е превърнало в една от най-важните биометрични 

технологии. Нейни потенциални приложения са личната идентификация, контрол, 

сигурност, системи за наблюдение, телекомуникации и др. Пет са най-основните 

фактори, които могат да повлияят значително върху производителността на системата 

за разпознаване: осветление, поза, изражение, закрити участъци и застаряване [1]. 

     В статията се ползват техниките за разпознаване на лица- Principal Component 

Analysis (PCA) и Kernel Principal Component analysis (KPCA) с използване на филтрите 

на Габор [1][2][3]. Разпознават се лица при не идеални условия. Селектира се регион(и) 

на интерес (Region(s) of Interest- (ROI('s)) от всяко изображение в базата данни. 
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Установено е влияние на размерите на ROI's  върху процентите от паралелното 

разпознаване.  

1.2. Principal Component Analysis (PCA) 

PCA се изплозва за намиране на t-измерно подпространство, чиито вектор съответства 

на максималната вариация (отклонение), където ( t<v). Основните вектори се 

дефинират като собствени вектори eigenvectors от матрицата на разсейване и се 

дефинира като [4]: 

                                                  ∑ (𝑥𝑖 − 𝜇). (𝑥𝑖 − 𝜇)𝑇𝑀
𝑖=1                                            (1) 

 

Където μ означава стойност от всички М- изображения в обучаващият набор или 

дадено лице, T e транспозиция от неговите свойства и |xi e i-тото изображение с 

неговите съединени колони във вектор. Основните компонeнти от t- собствени вектори 

са с t- големи собствени стойности [4]. 

1.3.Kernel Principal Component analysis (KPCA) 

Като се взема в предвид набора от изображения Xk [4], 

                                𝑥𝑘 =  [𝑥𝑘1
, … , 𝑥𝑘𝑛

]
𝑇

∈  𝑅𝑛                                             (2) 

 Кernel PCA проекциите на всеки вектор х от входното пространство, Rn до високо 

измерното простанство от характеристики Rf, чрез не линейно форматираната функция: 

Φ:Rn→Rf, f>n. След това PCA процесът се извършва въз основа на Kernel- 

подпространство чрез решаване на съответстващ проблем със собствена стойност: 

                                                       𝜆𝜔𝛷 = 𝐶𝛷𝜔𝛷                                                      (3) 

Където CΦ е ковариансна матрица. Всяко решение ωΦот 𝜆≠0 пренадлежи на участъка 

Φ(𝑥1),…, Φ(𝑥𝑚)[4]. 

1.4.Представяне на Габор Уейвлети- 2D Gabor Wavelets (GW) 

     След като локалната честота и ориентация са не известни от тип 𝑈 × 𝑉 обикновено 

се предполага, че те извличат характеристики от изображението [4]: 

                                              {𝜑Π(𝑓𝑢,𝜃𝑣,𝛾,𝜂)(𝑥, 𝑦)} , 𝑓𝑢 =
𝑓𝑚𝑎𝑥

√2𝑢 ,                                    (4) 

                                  𝜃𝑣 =
𝑣

8
𝜋, +𝑢 = 0, … , 𝑈 − 1, 𝑣 = 0, … , 𝑉 − 1                             

     Където fu и θV дефинират ориентацията и мащаба на Габор уейвлети, fmax e 

максималната честота, √2 и (половин октава) е фактор на отстояние между различните 

централни честоти. Стандартният Габор уйевлет има пет мащаба U = 5 и осем 

ориентации V = 8 за целият набор от 40 GW. На фиг. 1 са показани а) амплитуда от пет 

мащаба, на фиг. 1 б) реална част от пет мащаба и осем ориентации [5][6]. 

 
(а) 

 
б) 

Фиг.1 Габор уейвлети 

 

2. Изложение 

Като предизвикателство пред редица изследователи [7] е въпросът, при който 

разпознаването на лица се извършва при липсващи части от лицето. За това те насочват 
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изследванията си, когато разпознаванeто се извършва посредством регион- ROI [8][9]. 

Разпознаването се затруднява- наличие на очила, шалове, позиция на лицето, 

изражения и др. [10], или липса на част лицето [10] (наличие на ROI). Холистичните 

методи (Eigenfaces и Fisherfaces), които извличат глобални характеристики в този 

случай са не приложими [10]. 

Настоящата статия има за цел сравяване на резултати от разпознаване на лица с 

холистичните методи PCA и KPCA и изплозване Габор уейвлети [2] при наличие на три 

различни размери ROI's. Стъпкитe по долу описват експериментът: 

 Зареждане на изображения и изчисляване на амплитудата на Gabor- 

характеристиките 

 Конструиране на филтърна банка на Габор (8X5) [2]. 

 Филтриране на изображението. Конструиране на дължината му, зареждане и 

извличане на характеристики от създадената матрица база данни (X) [2]. 

 Избиране на ROI's (x) (x= X [Големина на участък]) 

 Разделяне на данните- обучаващ, оценяващ и тестови набори [2].        

 Конструиране съответно на PCA/ KPCA - подпространство. Стартиране на 

оценяваща и тестова     проекция на лице, извличане на характеристики [2].  

 Изчисляване сходството на матрицата [2]. 

 Оценяване сходството на матрицата [2]. 

След изчисление на матрицата на сходство се визуализират и някои специфични, 

графични и математични резултати- ROC, CMC и ЕPC криви- показатели за 

ефективност [2]. 

На фиг. 2 е дадена блокова схема за тестване на процеса. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Фиг. 2 Блокова схема за тестване на процеса 
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 База данни  е Olivetti Research Laboratory (ORL)- AT&T, ‘pgm’. Всеки от 40-те субекта 

има по 10 различни изражения на лицето с включени промяна на осветлението. Това 

допълнително усложнява разпознаването [2]. Използва се Neighbor- класификатор, 

който да класифицира данните със сходство Mahalanobis  Cosine (MAHCOS)[2]. 

Данните се разделят като се образуват обучаващ, оценяващ и тестови набор от данни 

[2]  

2.1.Разпознаване при идеални условия  

Разпознаването при идеални условия с Габор филтри и PCA- без селектиране на ROI's е 

от порядъка на 74.17% [2]. А разпознаване с Габор филтри и KPCA в идеални условия е 

80.00 % (отразено е в Таблица 1). 

2.2.Регион(и) на интерес (Region(s) of Interest- (ROI('s)) 

ROI са не идеално отсечените региони от всяко лице в базата данни. Селектират се три 

различни ROI's , с различни (близки) координати (размери) от всяко изображение на 

базата данни. С всеки от тях се формират три бази данни и се разпознават паралелно 

лица посредством съответно PCA/ KPCA и 40-те филтри на Габор. На фиг. 3 (а) e 

показано оригинално изоражение и условно обозначените  малък фиг. 3 (б), среден фиг. 

3 (в) и голям фиг. 3 (г) по размери участъци.                 

 

                                                        
                                        (а)                         (б)                      (в)                     (г) 

Фиг. 3 Различни по големина ROI's 

В зависимост от големината на ROI се получават и различни резултати в 

разпознаването (Таблица 1), които са сравнени са с тези, получени в идеални условия 

(съответно PCA/KPCA+Габор)[2]. 

 

 

 ROI's 

Размери на ROI's Разпознаване [в %] 

Габор 

PCA                            KPCA 

Малък 65.83                           60.83 

Среден 67.50                            61.67 

Голям 70.83                           67.50 

PCA+Габор- идеални 

условия 

- 74.17                          80.00 

Таблица 1 

 

Резултатите сочат това, че с увеличаване на ROI като размери, се увеличава и 

разпознаването [в %] (за двата метода). При най- малкият ROI e най-малко 

разпознаването. На фиг.4 са показани резултатите съответно за малък, среден, голям 

участък и за съответните методи PCA и KPCA и филтри на Габор. 
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1. Габор+PCA  

2. Габор+KPCA 

                                                       Фиг. 4 Резултати от разпознаването 

  3.Изводи  

 В статаията е извършено разпознаване с PCA и KPCA и филтри на Габор при 

селектирани три различни участъка. С увеличаване размерите на ROI's, се увеличава и 

разпознаването, и обратно. В идеални условия разпознаване с KPCA генерира по-добър 

резлултат (80.00 %) от този с PCA (74.17 %). Но при сравнение на разпознаването  

според съответните ROI’s по-високи проценти се получават с PCA. Полученото 

максимално разпознаване при най-големият селектиран участък с PCA e 70.83 %, най-

близко до разпознаване в идеални условия (74.17 %). 
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