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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Isin aktuallig. Miiasir dovrdo elmi-texniki sahodo toraqqi biometrik
texnologiyalarin inkisafina genis imkan yaradib. Bu texnologiyalarin genis
totbiqi bir ¢ox tohliikkeli hadisalorin gargisinin alinmasinda miihiim rol
oynayir. Beynolxalq terrorizm, transmilli miitogokkil cinayotkarliq, habela
silah vo narkotiklorin ganunsuz dovriyyesi, qeyri-qanuni miqrasiyalarin
artmasi  kimi tohliikali tozahiirlorin qarsisinin  alinmast  mithiim
masalolordondir.  Bu  tohliikkali  tozahiirlorin  askar  edilmasi  vo
zararsizlasdirilmosindo somorali iisullardan biri do mohz biometrik
eynilogdirmoa  texnologiyalarmin  yaratdigi  imkandir.  Biometrik
texnologiyalarin tatbiqi xiisusan do ddvlat serhadlorinden kegon soxslorin
etibarli yoxlanilmasini, pasport-viza rejimine vo soxsiyyati tosdiq edon
digar sonadlars nazarati giiclondirir

Tosvirlorin ~ taninmasindan  kriminalistikada,  psixologiyada,
dil¢ilikda, okeanologiyada, kimyada, niive vo kosmik fizikada vo s. genis
istifads olunur.

Tammnma sistemlori icerisinda fotoportretlor asasinda insan sifstinin
taninmasi xiisusi ohomiyyat kosb edir. Fotoportretlor osasinda insan
sifatinin taninmasi prosesinde namelum soxsin sifotinin slamstlori bazada
saxlanilan soxslorin slamatlari ilo miigayise olunub axtarilir vo ona oxsar
saxslarin fotoportretlori tapilir.

Taninma metodlarinin miixtalifliyine vo bu sahado moévcud olan
coxlu elmi islorin olmasina baxmayaraq fotoportretlor asasmnda soxslorin
sifatlorinin tammmas1 mosolasi bu giino kimi aktual olaraq qalir. Aparilan
tadqigat islerindo doqiqlik, tezlik, miqyas, dayamgqliliq vo s. kimi osas
parametrlorde ¢atigmazliglar vardir. Bu c¢atigmayan cohotlori aradan
galdirmaq moagsadils taninma {igiin yeni metod va alqoritmlarin iglonmasina
ehtiyac duyulur, bu da yeni elmi tadqiqat islerinin aparilmasini zaruri edir.
Son onillikds bu sahs iizrs elmi todqiqat islarinin vo nasrlorin say1 bir nego
dofo artib, bu da moévcud problemin aktualligmi siibut edir. Aktuallig
zaruri edan asas sartlor bunlardir:

e clektron hokumaot, elektron tohsil, elektron tibb vo s. sahads
informasiya vo kommunikasiya vasitolorinin inkisafi yeni
biometrik identifikasiya sistemlorinin yaradilmasini zsruri
etmoasi;

o fotoportretlorlo islomok mogsodilo yaradilan identifikasiya
sistemlorinin fotoportretlori tanimasi Uigilin lazim olan vizual
olamatlorin doqiq miiayyan edilmasi;



terror¢uluga garsi miibariza, fordi melumatlarin miihafizasi;
fotoportretlor asasinda insan sifatinin taninmasi {i¢iin yaradilan
sistemlorin bilavasits insanla slagasine ehtiyacinin olmamasi va
totbiq sahalorinin genis olmast;

“Azorbaycan Respublikasinda biometrik eynilogdirma sisteminin
yaradilmas1 {izro Dovlot Programui” nin gabul edilmassi vs s.

Biometrik texnologiyalarin inkisafina diqget ABS-da bas vermis
malum 11 sentyabr 2001-ci il terror hadisesindon sonra daha da artmaga
baglamigdir. Bu hadisadon sonra diinyanin hor yerindo biometrik
pasportlarin yaranmasina ehtiyac duyulmus va tolobat artmigdir.

Dissertasiya isinin moqsadi fotoportretlor asasinda insan sifatinin
taninmasi iiglin metod vo alqoritmlarin iglonmasi vo “Taninma” biometrik
identifikasiya sisteminin (TBIS) yaradilmasidr.

Dissertasiya isindo maqsodo ¢atmaq liclin asagidaki masalalor
qoyulmus va hall edilmisdir:

fotoportretlor osasinda insan sifotinin taninmasi metodlar1 va
identifikasiya sistemlori {izro movcud problemlarin aragdirilmasi
va onlarin miigayisali tahlili;

insan sifatinds olan antropometrik noqtalerin secgilmasi, handasi
xarakteristikalarin miioyyan edilmasi {iglin metodun islonmasi;
hondosi xarakteristikalarin qiymstlorinin paylanmasinin statistik
tadqiqi;

handoasi xarakteristikalarin inam intervallarmin miixtalif {isullarla
miloyyon olunmasi vo miiqayisasi li¢iin alqoritmlarin islonilmasi;
taninmada hondasi xarakteristikalarin shomiyyatlilik deracssini
gostoran amsalin hesablanmasi ti¢iin metodun iglonilmasi;
taninmada istifado olunan klassifikatorun iginin statistik
giymatlondirilmasi {igiin alqoritmin iglonilmasi;

TBIS-in yaradilmas! iigiin alqoritmin islonilmosi;

Taklif olunmus metod va alqoritmlorin sinaqdan kegirilmasi.

Tadqiqat iisullari: Dissertasiya isinds garsiya qoyulmus masalalori
hall etmak {iglin suratlorin taninma nazariyyasi, riyazi statistika vo ehtimal
nazoriyyasi, coxluqglar nazoriyyosi, riyazi mentiqden istifade edilmisdir.

Dissertasiya isinin elmi yeniliyi asagidaki naticalarls toyin edilir:

* fotoportretlor asasinda insan sifatinin taninmasi ligiin yeni hondasi

xarakteristikalar sistemi toklif edilmisgdir;

* soxsiyyati tasdiq edon sonaddon, kadrlarin soxsi anketlorindon vo

ya istonilon basqa sonaddon gdtiiriilmils rogomsal fotoportretlor
liclin igiglanmadan asili olmayaraq basin 25 doracoys qodor
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cevrilmasi vo 15 daracoys godor ayilmoesi halinda miqyas noazors
alinmadan insan sifotinin tamnmasi ii¢lin metod vo alqoritmlor
islonmisdir;

* insan sifatinin taninmasinda istifads olunan klassifikatorun isinin
statistik qiymatlondirilmasi tiglin alqoritm iglonmisdir;

* hondosi xarakteristikalarm ohomiyyatlilik derocasini  gosteron
omsalin hesablanmasi {igiin metod taklif olunmusdur.

Isin praktiki ohomiyyoti. Dissertasiyada islonmis metod vo
alqoritmlor praktiki noqteyi-nozordon fotoportretlor asasinda soxsiyyatin
diizgiin miisyyon edilmasi mosalasinin hall edilmasine xidmat edir. Taklif
edilmis metod va alqoritmlarin digar alqoritmlarlo miiqayisasi aparilmis va
sistemin tatbiginin miimkiinliiyii vo tstiinliiklori gdstarilmisdir.

Dissertasiya iginde alinmis elmi-nazori naticalar, iglonmis metod vo
alqoritmlor osasinda “Taninma” biometrik identifikasiya sistemi (TBIS)
yaradilmig vo smaqdan kegirilmigdir. Dissertasiya igsindo alinmis elmi-
nozori naticolor, iglonmis alqoritmlor osasinda miixtalif biometrik
identifikasiya sistemlori yaradilmasinda istifads oluna bilar.

Isin naticalorinin realizasiyas1 va totbiqi. Dissertasiya isindo alimus
elmi-nozori naticolor, islonmis alqoritmlor osasinda TBIS yaradilmisdir.
TBIS AMEA Informasiya Texnologiyalar1 Institutunun kadrlar sébosindo
tacriibi olaraq smaqdan kegirilmis vo miivafiq aktla tasdiq olunmusdur.

Tadgqiqat isinin aprobasiyasi: Todqiqat isinin osas elmi-nazari vo
praktiki noticoelori The 7 th IAPR International Conference on Pattern
Recognition in Bioinformatics (November 8-10, 2012, Tokyo), 6th ICCIT:
2011 International Conference on Computer Sciences and Convergence
Information Technology, IEEE (Nov. 29 - Dec. 1, 2011, Jeju Island), IX
MEXIyHapoJaHOH  KoH(pepeHunu  “MHTe/UIEKTyallbHBIE CHCTEMBI U
KommbloTepHble Hayku”’, MI'Y (23-27 oktsa6ps 2006, Mocksa), ICNNAI
2008. The Fifth International Conference on Neural Networks and
Artificial  Intelligence (May 27-30, 2008, Minsk), Ilecroii
MexayHapoAHOH Hay4YHO-TEXHHUYECKOH KoHGepeHuun “MHTepHeT —
Oo6pazoBanue — Hayka - 20087, (7 — 11 okts6ps 2008, Bunnwmia)
konfranslarda maruzs edilmis vo miizakira olunmusdur.

Elmi nasrlar: Dissertasiyanin naticolori iizra 14 elmi is, o ciimlodon
8 maqala, 5 konfrans materiali va 1 kitabga ¢ap edilmisdir.

Dissertasiya isinin strukturu vo hocmi: Dissertasiya isi giris, 4
fasil, natice, 196 adda adabiyyat siyahisi vo alavalor olmaqla 193 sohifadon,
52 sakil va 11 cadvalden ibaratdir.



ISIN MOZMUNU

Girisds isin aktuallig1 ossaslandirilmis, tadqigatin mogsadi, tadqiq
olunacaq mosalslar, todqiqat iisullar, isin elmi yeniliyi, praktiki shomiyyati
gOstorilmis vo aprobasiyalar hagqinda melumat verilmisdir.

Birinci fosildo fotoportretlor osasinda insan sifatinin taninmasi
metodlar1 vo identifikasiya sistemlari lizra mévcud problemlar aragdirilmig
vo miigayisali tohlili aparilmigdir. Bu sahads istifads edilon asas taninma
metodlar1 haqqinda mslumat verilmisdir. Fotoportretlor osasmda insan
sifotinin taninmas1 metodlar1 vo identifikasiya sistemlorinin aktual
problemlori miiayyanlagdirilmisdir.

» taninmaya sorf olunan vaxtin ¢oxlugu;

» tosvirin saholorinin saxlanmasi {giin ¢oxlu resurslarin tolob

olunmast;

» sistemin iginin kaskin suratds isiglanmadan vo insanin xarici
gOriiniisliniin doyismoesindon asililigi;

» c¢okilis soraitinin variasiyalara vo zaman ke¢dikca insanin zahiri
goriinlistindo bas veron doyisikliklor qarsisinda dayanigsiz
olmasi;

» metodlarin ham insanda bas veron sado (sa¢ diiziimii), hom do
yasla alagadar olan doayisikliklora hassasligi;

» fonun va isiglandirma soraitinin doyigmasinin taninma omsalina
monfi tosir etmasi.

Fotoportretlor asasinda insan sifotinin taninmasi iizro mdvcud
metodlarin ¢atigmayan cohatlori sorh olunmus, homin gatigmamazliglarin
aradan qaldirilmas1 imkanlar1 vurgulanaraq, dissertasiya isinin osas
magsadinin — taninmam dostokloysn metod va alqoritmlorin aktualligi va
dissertasiya isinda qoyulan masalalor miioyyanlasdirilmigdir.

Ikinci fosilda fotoportretlor osasinda insan sifatindo olan
antropometrik noqtalorin  secilmosi  vo hondesi  xarakteristikalarin
giymatlorinin miiayyon edilmosi iiciin metod islonmis, insan sifatinin
taninmasinda istifado olunan hondssi xarakteristikalarin qiymaotlorinin
paylanmasi tadqiq edilmis, hondesi xarakteristikalarin inam intervallarinin
milayyon edilmasi ti¢iin metod va alqoritmlor iglonmisdir.

Ik &nca, fotoportretlor asasinda insan sifatinin tanmnmasinda istifado
olunan hondoasi xarakteristikalarin qiymotlorinin inam intervalim1 Styudent
tisulu ilo miloyyan etmok ii¢lin onlardan tegkil olunmus se¢imin normal
paylanmasi tadqiq olunmusdur. Hondasi xarakteristikalarin qiymatlori bir



cox tosadiifi amillorin tesirine moruz qalmasia baxmayaraq o normal
paylanmaya tabe olur.
Insan sifotinin antropometrik noqtolori arasindaki mosafalorin real
interval qiymotlori miioyysn edilmis, qeyri-solis hesablamadan istifado
etmoklo do hondasi xarakteristikalarm qiymatlorinin inam intervallar
milayyon edilmis va onlarin miiqayisasi aparilmigdir.
Kriminalistik tocriibs gostorir ki, insanin sifot tosvirinds 30-a yaxin
xiisusi noqtalorin qeyd edilmasi zoruridir. Bu noqtalor tosvirdoki kigik
dayisikliklara (rakurs, isiq, mimika, kosmetika, yasla bagli doyisikliklor va
s.) maksimum davamli olmalidirlar. ilkin eksperimentlor prosesindo 19
xiisusi noqte se¢ilmisdir.
Antropometrik noqtelori segmok {iglin onlardan ibarat sablon
hazirlanmigdir. Bu sablon axtarilan fotoportretin iizorino gotirilir va
sablondaki noqtalar fotoportretdokine uygun yerlors siiriisdiiriiliir (sokil 1 a,
b).
Sokil 1 c¢)-don goriindiiyli kimi, identifikasiya noqtolori bu sokildo
isara olunmusdur: qaslarin morkozi (1a vo 1B); gbz bobayinin morkazi (2a
va 2B); qulaglarin yuxari1 konarindaki ndqtolor (3a vo 3B); sag goziin sag
kiincii — 4a; sol goziin sol kiincii — 48; sag goziin sol kiincili — 5a; sol goziin
sag kiincli — 5B; qulaq sirgaliginin qurtaracagimdaki asagi noqtolor (6a va
6B); burunun {ifligi kenar noqtaleri (7a vo 78); burun doliklori arasinda
markazi ndqte kimi milayyan edilon burunun ucu (8); agizin kiinclari (9a va
9B); obyektin yuxari vo asagl dodaqlarmi aymran xottin vo obyektin
burnunun ucunu miiloyyan edon noqtolorden enon perpendikulyarin
kasigdiyi ndqts kimi agizin markazi (10); ¢ononin ucu (11).
Mosafalor asagidaki sokilds isare olunmusdur:
1) goziin tor qgisasiin markazlori arasinda (2a, 2B);
2) gozlarin daxili kiinclorinin arasinda (5a, 5B);
3) gbziin tor gisasmin markazi va qaslarin moarkoezi arasinda [(1a, 2a),
(18, 28)];

4) gozlin tor gisasinin moarkozlori vo dodaqlarin birlogdiyi xattin
ortasi arasinda [( 2a, 10), (28, 10)];

5) gbziin tor gisasinin vo burunun asagi ndqtesinin morkazi arasinda
[(2a, 8), (28, 8)];

6) burunun maksimal eni (7a, 7B);

7) goziin tor qisas1 va ¢gananin markazi arasinda [( 2a, 11), (2B, 11)];

8) dodaqglarin birlagdiyi xattin vo ¢onanin ortasinda (10, 11);

9) burunun ucu va ¢ono arasinda (8§, 11);

10) agizin enliliyi (9a, 98);



11) gozlarin xatti saviyyasinds sifatin enliliyi;

12) burunun agag1 ndqtssi saviyyasinda sifatin enliliyi;

13) dodaglarin birlegdiyi xstt saviyyasinds sifotin enliliyi;

14) gbziin xarici kiincili va qulagin yuxari ndqtesi arasinda [(3a, 4a),

(38, 4B)];

15) qulaglarin yuxar1 noqtalori arasinda (3a, 3B);

16) qulaglarin asagi noqteleri arasinda (6a, 68);

17) qulagin yuxari va agagi noqtalari arasinda [(3a, 6a), (3B, 6B)]. (1),
2), @), (5), (6), (7), (8), (11) moasafalorini sa¢ diiziimii, makiyaj, bazok
osyalar1 kimi amillarin onlara tasiri 6namli olmadigi ii¢ilin asas hesab edilir.

©)

Sok. 1. Insan sifatindoki antropometrik nqtolor

Bu sahado m&veud olan islorde slamatlori miioyyan etmak iiciin, ya
biitiin miimkiin olan nisbatlorden vo yaxud mdvcud maosafalorin bazi
secilmis nisbatlorindon istifado edilib. Toklif olunan olamatlorin

hesablanmasi varianti basqa miialliflorin variantindan miisyysn qodor
forqlonir.



Mosafolor  coxlugu  S(s, € S =1,n) ilo isaro  edilmisdir.
P(p, € P,i=1,n—1) olamotlor ¢oxlugunun p, elementlori asagidaki diisturla
miioyyan edilmisdir:

p,=——,i=Ln-1.
Si+l

P ¢oxlugu slamatlorin bazis ¢coxlugu hesab edilir. Siibut edilir ki, .S

coxlugunun elementlorinin nisbati asasinda qurulmus istonilon slamatlor

coxlugunu sonlu sayda hesabi omoaliyyatlar ilo P elementlorindon alina

bilor. Asagidaki isaralor daxil edilmigdir:

g _
py="E, kj=Lnk#jlk-jl=l1k<j
S -
J
Ogaor p,(i=1,n) elementlori molumdursa, o zaman istonilon p,,

elementi iiglin

j
Py = Hp,. olur.
i=k

Haqigoatan do, agor hasil agilarsa, o zaman

j—1
] S S Si o S A
=—b il = =t p. almir.
5 c

I=k Seet Skv2 Sja S J

Hondossi xarakteristikalarin masafolorinin nisbati soklinde miiayyon
edilmasi insanin fotosunun c¢okildiyi mesafodon asili olmayaraq onlar
miqyassiz edir. Bu zaman basin vo onun saholorinin real Olgiilorini
miloyyon etmok miimkiin deyil, slamatlor iiglin ise insanin ¢okilis zamani
obyektdon hans1 masafada oldugu vacib deyil.

Fotoportretlor osasinda insan sifstinin taninmasinda hondasi
xarakteristikalarin qiymatlorinin normal paylanmasinin tadqiqi asagida
gostarilon ardicilligla hoyata kegirilmisdir.

Ik ovvel hondoasi xarakteristikalarin giymsotlorindon ibarat segimin

normal paylanmasi tigiin E(x)=pu beraborliyinin dogru oldugu siibut
olunmusdur. E(x)ilo fotoportretlor osasinda insan sifotinin taninmasinda
istifado olunan m sayda hondosi xarakteristikanin qiymatlori igarisinden



tosadiifi sokilde n sayda gotiiriilmils se¢im qiymatlorinin riyazi gozlomasi,
u ilo is9 onlarmn orta giymati isars olunmusdur.

Bir klaster izro handasi xarakteristikalarin
qiymotlarini £; (j =1,m;i=1,n)ilo isaro edok. Bu giymotlor igorisinds ixtiyari
sokilds k sayda giymat segilir. Qiymatlori P, (j =1,m) ilo isaro edok. Hor bir
P, Ugiin P, , qiymatlori gotiiriiliir vo onlarm ssasinda ciitlikk togkil olunur.

Homin ciitliiklorin orta qiymetlori va tezlik hesablanir.
Hondosi xarakteristikalarin qiymatlorinin icerisindo tesadiifi sokilde
17 se¢im giymatindan ibarat sonlu se¢im yi1gimi qurulmusdur. Sonlu se¢im
yigimi osasinda orta qiymst hesablanmigdir. Aparilan hesablamalar
naticasinds orta qiymat u =2,45787 alinmusdir.

Se¢im paylanmasi sonlu segimds 2 adad asasinda tagkil edilmisdir vo
onlarin asasinda hor bir se¢im li¢lin segim orta qiymoti hesablanmigdir. Orta
giymatlarin tezliyinin va onlarin hasillarinin comi hesablanmigdir.

Se¢im paylanmasi osasinda riyazi gozlomos asagidaki diisturla

hesablanmigdir:
Y fx _ 331,662

E(x)= S 7 135

= 2,46,

Seg¢im verilonlarinin orta giymati
1= 2,45787 = 2,46,

Beloliklo,
E(x) = u~2,46

Normal paylanmis asas yigim {igiin standart xota asagidaki diisturla

miioyyon olunmusdur
_ (N—n)az 1
SE(E)‘\/ (N-Dn ~ M

o’ — dispersiyani gostarir.
Osas handssi xarakteristikalarin qiymatlari tiglin
o’ =03551, N=102, n=2,

Standart xota
J2
SE — =,—=0,2511. -9
(x) \n
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borabardir.
Aparilan  hesablamalardan ~ aydin = goriiniir ki, = hondosi

xarakteristikalarm qiymstlori normal paylanma ganununa tabedir (sokil 2).

Inam intervalm miioyyon etmok iigiin Styudent iisulundan istifado

olunmusdur.

45

35

25

15

05

Sok. 2. Hondosi xarakteristikalarm giymatlorinin normal paylanmasina
aid grafik

Inam intervali asagidaki sokildo gostorilir:

X—t,m <X<X+t,m (2)
¢ P x
burada,
X - osas yigimin orta giymatidir,
m - orta qiymatin xatasidir vo
X
o
m =t . 3)
X ~/n
S, - X% )2
oo
o = /= . “4)
n -1

t p - cadvaldan segilon Styudent omsalidir,

x,(i= Ln) - osas yigimin elementini gostarir.

Hondosi xarakteristikalar izra klasterlor Ns1, Ns2,..,Ns18 kimi isara
edilmigdir.

(1) diisturundan Ns1 klasteri tigiin istifads edildikda

n=102,

o =0,3551,



k=n, B=95%, t;=198,
m- ~ +0,0353,

2,21232 < X <2,35227 alariq.
Burada ¢, -min qiymati £ vo g -nin qiymoti asasinda Styudent omsallari

gOtiriilmiigdiir. Nimuna {iglin 102 soxs liclin bir klastero aid hondoasi
xarakteristikanin qiymatlori codval 1-do gostorilmisdir. Fotoportret asasinda
insan sifatinin taninmasinda istifadoe olunan hondesi xarakteristikalarin
inam intervallarinin qiymetlorins aid qrafik sokil 3-do gdstorilmisdir.

Qeyri-salis hesablamanin kdmoyi ilo mosafslors uygun handosi
xarakteristikalarin interval qiymatlori agagidaki diisturla hesablanmigdir:

S /S, <P <S,/S., i=ln-1 (5)

Burada s’ (i=1,n) ilo insan sifotinin i-ci antropometrik
mosafosinin real minimum qiymoti, s, (i = 1,r) ilo iso real maksimum
qiymaoti isars edilmisdir.

P’ (i =1,n) ilo geyri-salis hesablamanin komayi ilo tapilmis handosi
xarakteristikalarm qiymaoti isars edilmisdir.

P’ (i=1,n) qiymatlorini P (i =1,x) qiymatlori ilo miiqayiso etmok
liciin asagidaki barabarsizlikdon istifade olunmusdur:

Max (P,) < Max (P”) i=1,n
Min (P,)= Min (P) i=1,n

Ogor bu sort 6donarss, onda demok olar ki, p, -lerin qiymotlori real
qiymatlor intervalindan konara ¢ixmur.

Uciincii fasildo fotoportretlor osasinda insan sifatinin tamnmasinda
istifado olunan hondoesi xarakteristikalarin  ohomiyystlilik deracasini
gbOstoron  omsalin  hesablanmasi,  klassifikatorun  isinin  statistik
giymatlondirilmasi va tasvirlorin verilonlor bazasma effektiv daxil edilmosi
liclin metod va alqoritmlor iglonmisdir.

/A _
/. i 7N =

O = N W M O O N
™~
|

Sok. 3. Fotoportret asasinda insan sifatinin taninmasinda istifads olunan
handasi xarakteristikalarin inam intervallarinin qiymaotlori
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Hondosi xarakteristikalarin qiymatlori

Cadval 1

Ne 1-ci klaster Ne 1-ci klaster Ne 1-ci klaster
lizra hondosi lizra hondosi lizra hondosi
xarak. xarak. xarak.
qiymotlori qiymotlori qiymotlori
1 27 40 2,13333 79 1,8125
2 2,14286 41 1,88235 80 1,75
3 2,0625 42 1,875 81 2
4 2,21429 43 2,38462 82 2,07143
5 2,28571 44 2,45455 83 1,94118
6 2,92857 45 2,05882 84 2,30769
7 2,4 46 2,53846 85 2,25
8 2,66667 47 2,30769 86 2,53846
9 2 48 1,63158 87 2,17647
10 2,15385 49 2,10526 88 2,30769
11 2,69231 50 2,05882 89 2,30769
12 3 51 1,76471 90 2,125
13 2,05882 52 2 91 2,46667
14 2,42857 53 2,45455 92 2
15 2,88889 54 2,33333 93 2,23529
16 2,54545 55 3,36364 94 2
17 2,61538 56 2,06667 95 2,5
18 2,17647 57 2,2 96 2,1875
19 3,44444 58 2,16667 97 1,77778
20 1,94444 59 2,61538 98 2,21429
21 2,35714 60 2,13333 99 2,42857
22 2,26667 61 2,4375 100 2,4375
23 2,41667 62 1,8 101 2,26667
24 2,28571 63 2,76923 102 2,15
25 2,33333 64 2,15385
26 3 65 2,21053
27 2 66 33
28 1,94444 67 2,625
29 2,07143 68 2,05263
30 2,0625 69 1,86667
31 1,8125 70 2,13333
32 2,23529 71 2,13333
33 2,84615 72 2,5625
34 2,66667 73 1,75
35 2,91667 74 2,2
36 2,11111 75 2
37 2,06667 76 2,5
38 2,64286 77 1,85714
39 2,33333 78 1,94444
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Tammnmada hondssi xarakteristikalarin giymaotlorinin shamiyyatlilik
doracasini gostoron omsalin miioyyan edilmosi xiisusi ohomiyyat kasb
etmoyon hondosi xarakteristikalarin qgiymsatlorinin saymin  azalmasina,
taninmanin keyfiyyotinin yaxsilagmasina vo taninmaya sorf edilon vaxtin
azalmasina sabab olur.

Dissertasiya isindo hondesi  xarakteristikalarm  qiymatlorinin
ohomiyyatlilik deracasini miioyysn edon omsalin tapilmasi ii¢iin yeni metod
toklif edilmigdir. Tammnmada istifade olunan »n sayda hondossi
xarakteristikalarin  qiymotlori eyni olamsto goéro m sayda klasters
boliinmiisdiir. Hondesi xarakteristikalarin qiymotlorinin  ohomiyyatlilik
daracasini miioyyan etmoak ligiin klasterlor iizra hor bir soxso aid handasi
xarakteristikanin hor bir qiymati doyismo intervalindan gotiiriilmiis
giymotlorlo miivoqqgoti ovez edilmoklo identifikasiya prosesi hoyata
kegirilmis  vo  homin  doyisikliyin  tanmmma  prosesine  tosiri
qiymotlondirilmisdir.

m tam sayda hondosi xarakteristikaya malik axtarilan fotoportreti,
yoni m Olgiili nogteni F'(p;, p,.....p,) ilo, bazadaki fotoportretlorin

Olglisiinii iso F,.(p,.l,pm...,p,.m),(i=l,_n) ilo isaro edok. F" nogtesinin F,
ndqtalori ilo mosafslorini S, (kvadrat kok isarasi atilir) il isars etsok, onda

S(F"F)=Y(pi—py) .i=lLn, (6)
k=1

burada n 6l¢iisii bazada olan fotoportretlorin sayimi gostorir.
Bazadaki fotoportretloro moxsus hondosi xarakteristikalari, sorti

olarag m sayda K, (pi/,i=L_n),(j=L_m) klasterlorina  bolok. Har
K, (j =1,m) Kklasterino moxsus parametrlorin doyismo intervallarin

[o;, 8,1, (= 1,m) ilo isaro etsok, onda istonilon p,; tgiin

a,<p;<PB,, i=Ln,j=1m (7

borabarsizliyi dogru olar.
Hor bir fotoportrets moxsus hondasi xarakteristikalarin, yoni p,

parametrlorinin identifikasiyasi li¢iin ohomiyyatlilik derocesini miioyyon
etmak Uglin har K, (j=1m) klasterino moxsus [e; , §;] intervalini /; addimi

ilo ¢ >10 barabar hissaya bolak.
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hy=(B,~a)/t,j=Lm. @®)
Xy =o;+kh.
t - tam ododdir.

Almmis x, €[a;,B;],(k =0,¢; j=1,m) ndqtalorini F* ndqtosinin / -
c¢i (I=1,m) koordinatinin qiymotlorinin yerino ardicil olaraq qoymaqla
(t+1)m sayda ndqto alariq. Onlar1 FT, (k=0¢;/=Lm) ilo isaro edok.

Bu ndqtalorin har biri ilo bazadaki F,, (i =1,n) ndqtoleri arasmdaki
ST, (F,,FT,) mosafolori vo hondoesi xarakteristikalarm ohomiyyatlilik

daracasini gostoran o, omsalini asagidaki diisturla hesablayaq:

R E—
@ (n(m)zz p,J b @)

i=1 k=0 X jk

Qeyd edok ki, ixtiyari soxsin fotoportreti verilonlor bazasinda
moveud olan digar fotoportretlorlo 16 6l¢iilii fozada iki noqte arasindaki
masafs hesablanmaqla agagidaki diisturla miigayise edilmisdi.

Si(F*,F,.)=,/Z(p;: —pu)i=ln. (10)
k=1

Bu isda (10) diisturu (6) diisturu ilo avoz edilmisdir. Yeni diisturun
verilmasindo moagsad taninma prosesini siiratlondirmak vo taninmaya sorf
olunan vaxti azaltmaqdir. Hondesi xarakteristikalarin qgiymatlorinin
ohomiyyatlilik doracesini miioyyon edon omsali (6) diisturuna daxil
etmoklo tammmanin effektivliyini artirmaq vo bazi az shomiyystli handosi
xarakteristikalar1 nazors almamaq da olar.

(6) diisturuna (9) amsalini daxil etdikds identifikasiya i¢iin agagidak1
masafs diisturunu alariq:

S(F'F)=>o,(p; —py)* i=Ln. (11)
k=1

Verilonlor bazasinda olan fotoportretlor yaddasda ¢ox yer tutduguna
g0ra onlardan effektiv suratds istifade etmok {igiin alqoritm verilmisdir.

Dordiincii fasildo fotoportretlor asasinda insan sifstinin taninmasi
{iciin verilmis alqoritm osasinda TBIS yaradilmis, onun ii¢iin verilonlor
bazasi togkil edilmigdir. Verilonlor bazasina n sayda insanin miixtalif ol¢iilii
fotoportretlori vo har bir goxs ligiin fordi informasiyalar daxil edilmisdir
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(fordin adi, soyadi, atasmin adi, dogum tarixi, goziiniin rangi, boyu va s.).
Fotoportretlor asasinda insan sifatinin tammnmasinda istifade olunan handasi
xarakteristikalarin qiymotlorinin verilonlor bazasina avtomatik slava
edilmosi, fotoportretlor osasinda insan sifotinin tesvirinin verilonlor
bazasmdan axtarilmasi vo identifikasiyas ii¢iin alqoritm islonmisdir. TBIS-
in asas menyusu sakil 4-do gostorilmisdir.

Tocriibi smaq iigiin istifads olunan TBIiS-in verilonlor bazas
miiassisonin kadrlar sobasindon alinmis molumatlar vo omokdaslarin
fotoportretlori asasinda tagkil olunmugdur. Hor bir soxs haqqinda hom fordi
moalumatlar, ham do insan sifatinin fotoportret asasinda miioyyan olunmus
xilisusi ndqtelorine uygun avtomatik hesablanmigs masafslor verilonlor
bazasma daxil edilmisdir.

Tacriibi sinaqlar Face Recognition Technology (FERET)
verilonlor bazasinda olan fotoportretlordon istifade etmoklo do hoyata
kegirilmisdir.

Taninma iizrs metodlarin bir nafarin taninmasina sorf olunan vaxta
g0ro miiqayisasi cadval 2-do gostorilmisdir. Codvalda verilmis metodlar
osasinda aparilan tacriibalor FERET verilonlor bazasindan istifado etmokla
hoyata kegirilmisdir.

Har bir soxs haqqinda fordi melumatlar verilonlor bazasina yalniz bir
dofs daxil edilmisdir vo redakto edilmo imkanina malikdir.

Insan sifatinin tamnmasi {iciin yaradilmis TBIS vasitosilo girisdo
insanin fotoportreti verilir, ¢ixigsda iso sistem taklif olunan insanin banzari
olan (homin insanin fotoportreti verilonlor bazasinda ola vo ya olmaya
bilor) namizadlorin fotoportretlorinin vo diger parametrlorinin siyahisini
verir. Ogor homin soxsin fotoportreti verilonlor bazasinda olarsa, ilk
ndvbads hamin fotoportret taninir, sonra iso ona oxsar fotoportretlor tapilir
va onlarin asasinda siyahi tortib olunur.

Sistem hor bir namizodo aid olan molumati (fordi vo handasi
xarakteristikalar1 gostoron parametrlori, sokli) ekrana ¢ixarir. Namizadlorin
siyahis1 oxsar parametrlora gora artma sirasina asasan nizamlanmis olur.

TBiS-in digorlorindon osas farqi islonmis alqoritm osasinda onun
siiratlo islomasi, bazada olan fotoportretlordon effektiv suratde istifado
edilmasi vo onun operativ taninmasidir. Toklif edilmis alqoritmin osas
Ustlin cohati naticolorin insanin yaslanmasindan asili olaraq xarici
gOriiniigiiniin doyigsmasina dayaniqli olmasidir.

Toklif olunmus metodla hazirlanmig TBIS-don soxsiyyat vasiqosine
(pasport, siiriiciiliik vasiqasi) nazarat zamani, informasiya tohliikasizliyinda
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(kompiiters, verilonlor bazasina va s. miiracist), kriminal hadisslarin tohqiqi
vo miisahids edilmoasinds, hamginin bank va s. sahads istifads oluna bilor.

Cadval 2

Taninma tizra metodlarin bir nafarin taninmasina sarf olunan vaxta
g0ro miiqayisasi

Vaxt Taninma Fotolarin Bir naforin
Metodlar (san.) A sayl taninmasina

sorf olunan
vaxt (san.)

TBIS 2 98% 200 0,01

Neyron 2 84-86.5% 82 0,02

sobakalor

vasitasilo

tammnma

metodu

oIsas 3 95-97% 504 0,05

komponentlor

tsulu

Etalonla 2 96-97% 47 0,04

miiqayiso

metodu

Tasvirlorin 1,5 95-97% 76 0,02

statistik

tanminmasi

metodu

Optik axin 60 93-7% 78 0,77

metodu

Qabor 60 92-96% 111 0,54

siizgacloring

Jsaslanan

metod
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Islonmis metod vo alqoritmlorin program realizasi ii¢iin program
vasitolorindon - Delphi7 miihitindo obyekt yonimli Object Pascal
programlagdirma dilindon, verilonlor bazas1 idarsetmo sistemi olaraq

Paradoxdan, sorgular tortib etmak {i¢lin SQL-don istifads edilmigdir.

1§ Foloporiretier  § Informasiyanin dax. ed.
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Sok. 4. TBIS-in asas menyusu

DISSERTASIYA ISININ OSAS NOTICOLORI

o fotoportretlor osasinda insan sifotinin taninmasi metodlar1 vo
identifikasiya sistemlori lizro movcud problemlor aragdiriimis,
onlarm miiqayisali tohlili aparilmig vo aktual problemlari
arasdirilmisdir;

e insan sifatindo olan antropometrik noqtalor secilmis vo onlarin
asasinda yeni hondasi xarakteristikalar sistemi toklif edilmisdir;

e soxsiyyati tasdiq edon sanaddon, kadrlarin soxsi anketlorindon va
ya istonilon basga sonoddon rogomsal fotoportretlor {igiin
isiglanmanin tasirine moruz galmayan, basm 25 doracoys qader
¢evrilmasi vo 15 doracoys godor ayilmesi halinda slamotlorin
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dayaniqlilig1 vo miqyasa doziimlii insan sifatinin taninmasi ligiin
metod va alqoritmlor iglonmisdir;

hondosi xarakteristikalarin qiymstlorinin inam intervallarim
miioyyan etmok iiclin hondosi xarakteristikalarm qiymstlorinden
taskil olunmus secimin normal paylanmasi tadqiq edilmisdir;
hondssi xarakteristikalarin inam intervallar1 miixtalif {isullarla
miioyyan olunmus vs onlarin miiqayisesi aparilmigdir;

hondosi xarakteristikalarin shamiyyatlilik derocaesini gostoran
omsalin hesablanmasi {i¢iin metod toklif olunmusdur;

TBIS yaradilmus, toklif olunmus metod vo alqoritmlor osasinda
olds olunmus naticalar tacriibi siaqdan kegirilmisdir.
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Hommiislliflorls yerins yetirilan islords iddiacinin rolu:

[3,5,6,9] Fotoportretlor asasinda insan sifatinin taninmasinda iistifados

olunan identifikasiya sisteminin  togkili {iglin alqoritm
islonmisdir;

[7] Fotoportretlor asasinda insan sifotinin taninmasi i¢iin alqoritm
islonmisdir

[10] Hondesi xarakteristikalarm qiymotlorinin inam intervallarimi
miioyyan etmok iiclin hondasi xarakteristikalarm giymstlorinden
taskil olunmus secimin normal paylanmasi tadqiq edilmisdir;

[11,12,13,14] Fotoportretlor osasinda insan sifatinin taninmasinda
istifado olunan hondosi xarakteristikalarim  shamiyyatlilik
dorocasini  gostoron omsalin  hesablanmasi iiglin  metod
islonmisdir;
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IMagarar I:kadbpaua reizsel Maxmyaosa

PASPABOTKA METOJOB 1 AJITOPUTMOB U1
PACITIO3HABAHMUS JIMI] HA OCHOBE ®OTOIIOPTPETOB

Pe3rome

JHuccepranronHas pabota MoCBslIeHa pa3pabOTKe METO/I0B U
QITOPUTMOB JUI pacro3HaBaHUsS JIMIIA YeJOBeKa Ha OCHOBE
(boTOMOPTPETOB.

HccnenoBanbl  CyHIECTBYIONIUME  MPOOJIEMBI,  KacaroIIHecs
METOJIOB PACIIO3HABAHUS JIMIIA YEJIOBEKAa HA OCHOBE (JOTOTIOPTPETOB
U CHCTeM WACHTU(UKAINH, a TAaKXKe MPOBEJCHBI HX CPAaBHUTEIIbHBIE
aHanm3bl. BBUTM  BBIIETICHBI AHTPOIIOMETPUYCCKUE TOYKH JIMIIA
9elloBeKa W Ha WX OCHOBE MPEIJIOKEH HOBBIM alrOpUTM pacyeTa
TeOMETPUYECKUX XapaKTepucTuk. st onpenencHus TOBEPUTEITHHBIX
WHTEPBAJIOB OI[CHOK T€OMETPUICCKIX XapAKTEPUCTHK OBLIIO U3Y4EHO
HOpMaJbHOE pacrpesielieHue 0TOOpa, OPraHU30BAHHOTO U3 OIEHOK
TEOMETPUYECKUX XapaKTEPUCTHK. J[ByMs Pa3IMUHBIMHU CIIOCOOAMU
OBUTH OTIPEJICNICHBI JIOBEPUTEIbHBIC HHTEPBAIBI TEOMETPUUCCKUX
XapaKTEPUCTHUK H MPOBEICHO UX CPAaBHEHUE.

[IpenoskeH HOBBINA aITOPHUTM TSI BEIYUCIICHHS KOd(hdUIineHTa
CTCTIICHH 3HAYMMOCTH TEOMETPHUYECKUX  XapakTepucTuk. Ha
OCHOBaHUWH MPEIOKEHHBIX METOJIOB M AJITOPUTMOB ObLIa CO3/IaHa U
MPOTECTUPOBAHA  CHUCTEMa OWOMETPUYECKOW  HICHTH(PUKAIIUU
«Pacro3HaBanue».
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Shafagat Jabrayil qizi Mahmudova

DEVELOPMENT OF METHODS AND ALGORITHMS FOR
FACE RECOGNITION BASED ON HUMAN PORTRAITS

Summary

The thesis is devoted to the development of methods and
algorithms for the human face recognition on the basis of photo
portraits.

Existing problems related to the human face recognition
methods basing on portraits and identification systems were
examined and comparatively analyzed, as well. Anthropometric
points of the human face were identified, and a new algorithm was
proposed for calculation of geometrical characteristics.

Normal selection distribution organized from values of the
geometric characteristics was studied for the identification of
confidence interval of the values of geometric characteristics.
Confidence intervals of geometrical characteristics were determined
and compared with two different methods.

A new algorithm was proposed to calculate the coefficient
degree of geometric characteristics. Biometric identification system
"Recognition" was developed and tested on the basis of proposed
methods and algorithms.
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