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LJu di ne pre sta no ko ri ste ras-
poz na va nje li ca da bi mo gli 
pre poz na ti dru ge lju de, što 

je do ve lo do si tua ci je da je raspoz na va nje 
li ca na jak tiv ni ja gra na istra ži va nja bio me-
trij skih po stu pa ka. Ti je kom po sljed njih 
ne ko li ko de set lje ća objav lje ni su mno gi 
ra do vi i istra ži va nja na te mu raspoz na va-
nja li ca [1], no pod ru čje istra ži va nja je i 
da nas još uvi jek ja ko za nim lji vo, što vi še, 
raste za ni ma nje me đu broj nim istra ži va-
či ma. Za ni ma nje raste zbog mo guć no sti 
pri mje ne po stu pa ka raspoz na va nja li ca u 
ve li kom bro ju ko mer ci jal nih i po li cij skih 
su sta va, a i raz voj teh no lo gi je do veo je 
do mo guć no sti jed no stav ne pri mje ne 

teo rij skih raz ma tra nja u prak si. Ia ko su 
do sa da šnja istra ži va nja pri lič no us pje šna, 
po sto je ći su sta vi još uvi jek nai la ze na od-
re đe ne po te ško će u pri mje ni u stvar nom 
svi je tu. Toč nost su sta va za raspoz na va nje 
li ca, kao i osta lih bio me trij skih su sta va (oti-
sak pr sta, DNA, ša re ni ca oka i dr.), ovi si o 
uvje ti ma u ko ji ma se po stu pak pro vo di. 

Pred nost raspoz na va nja li ca u od no su na 
osta le bio me trij ske po stup ke je u ne na-
met lji vo sti, jer je za osta le po stup ke po-
treb na su rad nja su bje ka ta, dok pri li kom 
raspoz na va nja li ca su bjek ti ne mo ra ju bi ti 
svje sni da su snim lje ni (nad zor ni su sta vi u 
ban ka ma, zrač nim lu ka ma itd.). Osnov ni 
fak to ri ko ji utje ču na toč nost ne kog su sta-
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va ili al go rit ma za raspoz na va nje li ca su: 
os vjet lje nje, po za, izraz li ca i kva li te ta sli-
ke. Ispi ti va nja mo guć no sti ne kog su sta va 
za raspoz na va nje pro vo de se na ispit nim 
po da ci ma. Ispit ni po da ci su u ovom slu ča-
ju ve lik broj sli ka li ca. Za jed no s raz vo jem 
broj nih al go ri ta ma za raspoz na va nje li ca, 
u svi je tu su na sta le i broj ne ba ze sli ka li-
ca (fa ce da ta ba ses) s ve li kim bro jem sli ka 
razli či tih ka rak te ri sti ka, [2]-[5]. Po seb na 
paž nja pri go dom for mi ra nja ve ći ne tih ba-
za po sve će na je od re đe nim čim be ni ci ma 
ko ji utje ču na sam pro ces raspoz na va nja. 
Ta ko po sto je ba ze ko je sadr že: sli ke snim-
lje ne uz raz ne uvje te os vjet lje nja, sli ke s 
raz nim po za ma, sli ke s raz nim iz razi ma li-
ca, te kom bi na ci ja ma na bro ja nih ka rak te ri-
sti ka, s ti me da kva li te ta, od no sno ve li či na 
sli ka va ri ra od ba ze do ba ze. Una toč broj-
nim jav no do stup nim ba za ma, još uvi jek 
ima mje sta za no ve ba ze sa sli ka ma druk-
či jih ka rak te ri sti ka. Ve ći na do stup nih ba za 
sadr ži sli ke na sta le u stro go kon tro li ra nim 
la bo ra to rij skim uvje ti ma, ko ri šte njem vr-
hun ske opre me.

No va ba za sli ka li ca SC fa ce, for mi ra na 
na Fa kul te tu elek tro teh ni ke i ra ču nar stva 
Sveu či li šta u Za gre bu, sadr ži sli ke li ca pri-
kup lje ne po mo ću nad zor nih ka me ra i sli-
ke snim lje ne pro fe sio nal nim di gi tal nim 
fo toa pa ra tom. Ba za SC fa ce sa sto ji se od 
sli ka li ca pri kup lje nih po mo ću nad zor nih 
ka me ra (pred stav lja ju sta nje iz stvar nog 
svi je ta i isto vjet ne su sli ka ma ko je sva kod-
nev no pri kup lja nju broj ni nad zor ni su sta-
vi u tr go vi na ma, zrač nim lu ka ma, ko lod vo-
ri ma i sl.) te od sli ka snim lje nih di gi tal nim 
fo toa pa ra tom (isto vjet ne su sli ka ma ko je 
se ko ri ste za izra du pu tov ni ca i osob nih 
iskaz ni ca). Ba za sadr ži ukup no 4 160 sli ka i 
130 se kven ca vi deo sig na la pri kup lje nih u 
su rad nji sa 130 su dio ni ka (stu den ti, pro fe-
so ri i osta li dje lat ni ci Fa kul te ta elek tro teh-
ni ke i ra ču nar stva Sveu či li šta u Za greb).

Una toč ve li kom bro ju jav no do stup-
nih ba za sli ka li ca, no va ba za SC fa ce je-
din stve na je u svi je tu jer je na sta la upo ra-
bom nad zor nih ka me ra. Osim to ga, ia ko 
je na sta la u la bo ra to ri ju, vjer no pri ka zu je 

sta nje iz stvar nog svi je ta te je po god na 
za ispi ti va nje su sta va za raspoz na va nje li-
ca u stvar nim uvje ti ma iz sva kod nev nog 
ži vo ta.

Ele men ti su sta va 

za raspoz na va nje li ca

Au to mat sko raspoz na va nje oso ba 
te me lji se na bio me trij skom su sta vu ko ji 
po ve zu je od re đe nu oso bu s nje zi nim iden-
ti te tom, sli ka 1 Ra spoz na va nje li ca (fa ce 
re cog ni tion) po stu pak je pre poz na va nja 
(iden ti fi  ca tion) ili potvr đi va nja (ve ri fi  ca-
tion) iden ti te ta jed ne ili vi še oso ba iz za da-
ne sli ke ili vi deo za pi sa po mo ću zna čaj ki 
ra ni je po hra nje nih u ba zu po da ta ka [1]. 
Po stup ci iden ti fi  ka ci je od no sno ve ri fi  ka ci-
je slu že se pot pu no razli či tim pri stu pi ma. 
Po stu pak iden ti fi  ka ci je te me lji se na od-
re đi va nju iden ti te ta od re đe ne oso be na 
te me lju ve li ke ba ze sli ka li ca poz na tih su-
sta vu. Ve ri fi  ka ci ja je po stu pak utvr đi va nja 
iden ti te ta na na či na da su stav utvr đu je da 
li za tra že ni iden ti tet pri pa da oso bi ko ja je 
za tra ži la potvr du iden ti te ta.

Su sta vi za ve ri fi  ka ci ju su jed no stav-
ni ji, jer su stav tre ba uspo re di ti iz mje re ne 
pa ra me tre s toč no od re đe nim po da ci ma, 
za oso bu ko joj se utvr đu je iden ti tet, pret-
hod no po hra nje nim u ba zi, te potvr di ti 
iden ti tet ili od ba ci ti zah tjev za utvr đi va nje 
iden ti te ta. Pri go dom iden ti fi  ka ci je, su stav 
tre ba uspo re di ti ulaz ne po dat ke o od re đe-
noj oso bi sa svim za pi si ma po hra nje nim u 
ba zi.

Su sta vi za raspoz na va nje ne da ju uvi-
jek pot pu no toč ne re zul ta te. Po gre ške se 
jav lja ju zbog pro mje na ka rak te ri sti ka li ca, 
npr. pro mje na fr izu re, no še nja nao ča la i 
sl. Da kle, su sta vi za raspoz na va nje mo gu 
iden ti fi  ci ra ti oso be s od re đe nom razi nom 
toč no sti. Pri go dom po stup ka raspoz na va-
nja ima mo dva mo gu ća isho da: su stav je 
pre poz nao oso bu či ja je pro vje ra iden ti te-
ta za tra že na, ili ni je pro na šao od go va ra ju-
ću oso bu u ba zi su sta vu poz na tih oso ba, 
od no sno pri hva tio je ili od ba cio zah tjev 
oso be ko ja je za tra ži la pro vje ru iden ti te ta 
u slu ča ju ve ri fi  ka ci je. U bi lo ko jem slu ča ju 

po sto ji mo guć nost da je su stav od go vo rio 
toč no, ali i ne toč no. Da kle, ima mo če ti ri 
mo gu ća isho da pri go dom raspoz na va nja. 
Kod npr. po stup ka ve ri fi  ka ci je, to bi bi li: 
is prav no pri hva ća nje (true ac cept) - ka da 
su stav is prav no potvr đu je iden ti tet oso-
be ko ja ima pra vo na pri stup su sta vu; po-
gre šno pri hva ća nje (fal se ac cept) - ka da 
su stav pri hva ća zah tjev oso be ko ja ne ma 
pra vo pri stu pa su sta vu; is prav no od ba ci-
va nje (true re ject) - ka da su stav oprav da no 
od ba cu je zah tjev ulje za; po gre šno od ba-
ci va nje (fal se re ject) - ka da su stav od ba cu-
je zah tjev oso be ko ja ima pra vo pri stu pa 
su sta vu. Is prav no pri hva ća nje i is prav no 
od ba ci va nje pred stav lja is pra van rad su-
sta va, dok po gre šno pri hva ća nje od no sno 
od ba ci va nje pred stav lja po gre ške u ra du 
su sta va. Kva li te ta su sta va od re đu je se mje-
re njem uče sta lo sti po gre ša ka u ra du, tj. 
bro jem po gre šno pri hva će nih od no sno 
po gre šno od ba če nih zah tje va. Za od re-
đi va nje kva li te te su sta va ko ri ste se dvi je 
mje re: po sto tak po gre šnih pri hva ća nja 
(FAR, Fal se Ac cep tan ce Ra te) i po sto tak po-
gre šnih od ba ci va nja (FRR, Fal se Re jec tion 
Ra te). FAR pred stav lja vje ro jat nost da su-
sta vu pri stu pe ulje zi, dok FRR pred stav lja 
vje ro jat nost pre poz na va nja ovla šte ne oso-
be kao ulje za. U ideal nim su sta vi ma, FAR 
i FRR bi li bi za ne ma ri vo ma lih vri jed nost. 
Prak tič no je ne mo gu će dizaj ni ra ti su stav 
ko ji bi isto dob no imao ma li FAR i FRR. U 
prak si ma nji FAR re zul ti ra ne što ve ćim 
FRR-om i obr nu to. Toč nost ne kog su sta va 
za raspoz na va nje naj vi še ovi si o al go rit mu 
na ko jem se te me lji po stu pak raspoz na va-
nja. Pri li kom izra de al go ri ta ma naj važ ni ja 
je fa za ispi ti va nja i utvr đi va nja mo guć no-
sti, da bi se uo či le even tual ne po gre ške u 
dizaj nu te pro ve la od re đe na po bolj ša nja. 
Za ispi ti va nje i utvr đi va nje mo guć no sti ne-
kog su stav za raspoz na va nje nuž no je ko ri-
šte nje što ve ćeg bro ja raz novr snih ispit nih 
po da ta ka, u kon kret nom slu ča ju, sli ka li ca. 
Iz tog razlo ga, za po tre be ispi ti va nja u svi-
je tu po sto ji mno go ba za s ve li kim bro jem 
sli ka li ca.

Sli ka 1: Mo del su sta va za raspoz na va nje li ca
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Do stup ne ba ze sli ka li ca

Ljud sko li ce je slo že na tro di men zij-
ska struk tu ra na či ji iz gled utje ču mno gi 
fak to ri, od ko jih su naj važ ni ji: iden ti tet 
oso be, sta rost, izraz li ca, os vjet lje nje i po-
za. Za dizaj ni ra nje al go rit ma ot por nog na 
va ri ja ci je na bro ja nih fak to ra po treb na je 
ba za sli ka li ca do volj no ve li ka da sadr ži 
od re đen broj sli ka s paž lji vo kon tro li ra nim 
pro mje na ma po je di nih na bro ja nih fak-
to ra. Po sto ja nje ta kvih ba za neop hod no 
je za ispi ti va nje mo guć no sti al go ri ta ma 
za raspoz na va nje li ca i nji ho vu me đu sob-
nu uspo red bu. Krei ra nje kva li tet nih ba za 
op se žan je i zah tje van po sao, no nji ho vo 
po sto ja nje i do stup nost broj nim istra ži vač-
kim sku pi na ma osnov ni je uvjet na pret ka 
u istra ži va nji ma na pod ru čju raspoz na va-
nja li ca. Broj ne razli či te ba ze sli ka li ca do-
stup ne su ši rom svi je ta, a na mi je nje ne su 
raspoz na va nju li ca, de tek ci ji li ca te ana l izi 
iz raza li ca. Ra spoz na va nje li ca na jak tiv ni je 
je pod ru čje istra ži va nja u pro te klih ne ko li-
ko go di na, pa je do stu pan ve lik broj ba za 
sli ka li ca na mi je nje nih upra vo raspoz na va-
nju li ca. Pri mje ri ne ko li ko sli ka iz ba ze sli ka 
li ca AR pri ka za ni su na sli ci 2.

Jed na od naj če šće ko ri šte nih ba za sli-
ka li ca jest ba za FE RET (Fa cial Re cog ni tion 
Tech no logy) pri kup lje na pod po kro vi telj-

stvom Mi ni star stva obra ne SAD-a na Sveu-
či li štu Geor ge Ma son te u la bo ra to ri ji ma 
ame rič ke voj ske [6]. Ba za sadr ži 14 051 
sli ku, pri kup lje nu u su rad nji s 1 199 su dio-
ni ka. Sli ke su cr no-bi je le re zo lu ci je 256 × 
384 ele me na ta sli ke. Sni ma nje je obav lje-
no u 15 na vra ta u raz dob lju od ko lo vo za 
1993. do srp nja 1996. go di ne. Baza FE RET 
sadr ži 24 razli či te ka te go ri je sli ka li ca. Na 
sli ci 3 pri ka za no je pet razli či tih vr sta sli ka 
li ca snim lje nih spri je da, sli ke fa i fb snim lje-
ne su unu tar krat kog vre men skog raz dob-
lja, a su bjek ti su bi li za mo lje ni da pro mi je-
ne izraz li ca za sni ma nje sli ke fb. Sli ke fc 
snim lje ne su dru gom ka me rom i razli či tim 
os vjet lje njem. Od re đen broj su dio ni ka 
odaz vao se po nov nim sni ma nji ma, pa su 
ta ko na sta li sku po vi tzv. du pli ka ta I (snim-
lje ni na kon 0 do 1 031 da na) te sku po vi 
tzv. du pli ka ta II (snim lje ni na kon 540 do 1 
031 da na).

Osta tak ba ze či ne sku po vi sli ka s pro-
mje na ma po za. In for ma ci je o vre me nu 
sni ma nja te o to me no si li oso ba nao ča le, 
do stup ne su za sva ku sli ku. Ta ko đer, do-
stup ni su i po da ci o koor di na ta ma li je vog 
i de snog oka te sre di ni usta, ko ji su ruč no 
od re đe ni za 3 816 sli ka. No vo iz da nje ba ze 
FE RET sadr ži sli ke u bo ji ve li či ne 512 x 768 
ele me na ta sli ke. Vi še o ba zi FE RET do stup-
no je u li te ra tu ri [6].

U ta bli ci 1 dan je pre gled naj važ ni jih 
ka rak te ri sti ka ci je log niza razli či tih ba za 
sli ka li ca. Ka rak te ri sti ke či je su vri jed no sti 
ne poz na te oz na če ne su s «xx». Vi še de ta lja 
o sva koj po je di noj ba zi do stup no je u li te-
ra tu ri [2] i [5].

For mi ra nje no ve 

ba ze sli ka li ca SC fa ce

Raz voj su sta va za raspoz na va nje li ca 
ko ji bi po uz da no ra dio u razli či tim uvje ti-
ma u stvar nom svi je tu zah tje van je po sao, 
za ko ji je po treb no osi gu ra ti od go va ra ju će 
po dat ke za uvjež ba va nje i ispi ti va nje al go-
ri ta ma. Ba ze sli ka li ca ko je su tre nut no do-
stup ne sadr že uglav nom sli ke pri kup lje ne 
ko ri šte njem vi so ko kva li tet ne opre me u 
stro go kon tro li ra nim la bo ra to rij skim uvje-
ti ma. Una toč ve li kom bro ju sli ka ko je pri-
ka zu ju li ca u mno štvu razli či tih po za, uvje-
ta os vjet lje nja i s pri ka zom razli či tih iz raza 
li ca, snim lje nih u uglav nom kon tro li ra nim 
uvje ti ma, za pa žen je sta no vit ne do sta tak 
sli ka ko je pri ka zu ju oso be i nji ho va li ca u 
stvar nim uvje ti ma sva kod nev nog ži vo ta. 
Ta kva si tua ci ja po ta kla je stva ra nje no ve 
ba ze sli ka li ca na Fa kul te tu elek tro teh ni ke 
i ra ču nar stva Sveu či li šta u Za gre bu, a sli ke 
u ba zi naj slič ni je su sli ka ma ka kve se mo-
gu su sre ti u sva kod nev nom ži vo tu. Ba za 

Sli ka 2: Pri mjer ba ze sli ka li ca AR, Com pu ter Vi sion Cen ter, Bar ce lo na 1998.

Sli ka 3: Pri mjer fron tal nih sli ka li ca u ba zi FE RET 
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iz me đu osta log sadr ži sli ke jed na ke oni-
ma za izra du osob nih do ku me na ta (snim-
lje ne fo toa pa ra tom) te sli ke pri kup lje ne 
nad zor nim ka me ra ma, ka kve se mo gu pro-
na ći u broj nim su sta vi ma vi deo nad zo ra 
u ban ka ma, tr go vi na ma, zrač nim lu ka ma 
i drugd je. Sni ma nje nad zor ni ma ka me ra 
odr ža lo se od 16. do 20. si ječ nja 2006. go-
di ne u La bo ra to ri ju za vi deo ko mu ni ka ci-
je, Za vod za ra dio ko mu ni ka ci je, Fa kul tet 
elek tro teh ni ke i ra ču nar stva Sveu či li šta u 
Za gre bu. No vo for mi ra na ba za SC fa ce sadr-
ži ukup no 4 160 sli ka li ca i 130 se kven ci vi-
deo sig na la ko je pri ka zu ju 130 su dio ni ka u 
razli či tim uvje ti ma. Za sni ma nje i obra du 
sli ka ko ri šte ni su di gi tal ni fo toa pa rat, šest 
nad zor nih ka me ra, pro fe sio nal ni ure đaj za 
sni ma nje, ra ču na lo, mo ni to ri za kon tro lu 
su sta va i osta la po prat na opre ma (ka be li, 
stal ci i sl.), te vi deo ka me ra DV CAM za sni-
ma nje vi deo se kven ca.

Pri kup lja nje stan dard nih sli ka 

li ca za pu tov ni ce
Ba za SC fa ce sadr ži stan dard ne sli ke 

li ca za pu tov ni ce, ukup no 130 sli ka, ko je 
pri ka zu ju su dio ni ke spri je da, snim lje ne di-
gi  tal nim fo toa pa ra tom, s pri pad nim po da-
ci  ma o po lo ža ju oči ju, vr ha no sa i sre di ne 
usta. Za sni ma nje je ko ri šten di gi tal ni fo to-
a pa rat Ca non EOS 10D. Pri go dom sni ma-
nja fo toa pa rat je bio oprem ljen od go va ra-
ju ćim le ća ma i blje ska li com ugo đe nom na 
od go va ra ju ći na čin da se iz bjeg ne po ja va 

za sje nje nih di je lo va na sli ka ma li ca. Sni ma-
nje je pro ve de no u la bo ra to ri ju uz pri mje-
nu stan dard ne sob ne ras vje te is pred bi je le 
po za di ne. Pri kup lje no je 130 sli ka ve li či ne 
3 072 × 2 048 ele me na ta sli ke.

Iz gled i ka rak te ri sti ke sli ka ko je se ko-
ri ste za izra du osob nih do ku me na ta (osob-
nih iskaz ni ca, pu tov ni ca i sl.) de fi  ni ra le su 
in sti tu ci je ko je ih iz da ju, pu tem od go va ra-
ju ćih pro pi sa (naj če šće za ko ni ma na dr žav-
noj razi ni za iden ti fi  ka cij ske do ku men te). 
U Re pu bli ci Hr vat skoj ve li či na i iz gled sli ka 
za osob ne do ku men te pro pi sa ni su raz nim 
pra vil ni ci ma. Npr. “Pra vil nik o obrasci ma i 
evi den ci ji osob nih iskaz ni ca” i “Pra vil nik o 
vo zač kim doz vo la ma” (www.nn.hr) pro pi-
su ju iz gled i ve li či nu od go va ra ju ćih sli ka. 
Sto ga je u ba zi SC fa ce pro ve de no us kla đi-
va nje pri kup lje nih sli ka pre ma pro pi sa nim 
zah tje vi ma.

Nor ma AN SI-IN CITS 385-2004 de fi  ni-
ra for mat po da ta ka za raz mje nu in for ma-
ci ja na mi je nje nih raspoz na va nju li ca (Fa ce 
Re cog ni tion For mat for Da ta In terc han ge), 
[7]. Nor ma de fi  ni ra pa ra me tre ko je mo ra ju 
za do vo lji ti ana log ne i di gi tal ne fo to gra-
fi  je da bi se mo gle ko ri sti ti u su sta vi ma 
za raspoz na va nje li ca, te na či ne nji ho ve 
po hra ne i pri je no sa. Pri go dom pri kup lja-
nja stan dard nih sli ka li ca za pu tov ni ce u 
ba zi SC fa ce, pro ve de no je us kla đi va nje s 
nor mom AN SI-IN CITS 385-2004, a na taj 
su na čin za do vo lje ni i zah tje vi pro pi sa ni 
hr vat skim za ko ni ma, jer nor ma iz me đu 

osta log sadr ži i pro pi se o sli ka ma za osob-
ne do ku men te ko ji se uglav nom po du-
da ra ju s hr vat skim pro pi si ma. Pa ra me tri 
ko je nor ma pro pi su je su: re zo lu ci ja, uvje ti 
fo to gra fi  ra nja (po za di na, po za, izraz li ca i 
sl.), for mat sli ke (tre bao bi omo gu ći ti što 
ve ću kva li te tu uz što ma nju ve li či nu da-
to te ke, te kom pa ti bil nost s naj ra ši re ni jim 
pro gra mi ma za pri kaz i obra du sli ka) te or-
ga n iza ci ju do dat nih in for ma ci ja na na čin 
da su pre poz nat lji ve ve ći ni al go ri ta ma za 
raspoz na va nje li ca. Cilj nor me je omo gu ći-
ti in te ro pe ra bil nost su sta va razli či tih pro iz-
vo đa ča. Nor ma de fi  ni ra ne ko li ko razli či tih 
ti po va sli ka li ca radi za do vo lja va nja raz nih 
zah tje va u pri mje ni raspoz na va nja li ca. 
Ti po vi sli ka li ca su: osnov ni (ba sic) sadr ži 
osnov ne in for ma ci je o sli ci sadr ža ne u za-
glav lju, ali ne sadr ži osta le po dat ke kao 
što su po da ci o uvje ti ma sni ma nja; fron tal-
ni tip (fron tal) sadr ži još do da te in for ma ci-
je o uvje ti ma sni ma nja, a di je li se na dva 
ti pa fron tal nih sli ka: pot pu no fron tal ni tip 
(full fron tal) i oz na če ni fron tal ni (to ken fron-
tal); te osta li (ot her) ko ji sadr ži sli ke ko je 
ne ula ze u ka te go ri ju fron tal nih. Oz na čen 
fron tal ni tip sadr ži cr no-bi je le sli ke ili sli ke 
u bo ji toč no od re đe nih di men zi ja s toč no 
od re đe nim po lo ža jem oči ju unu tar sli ke, 
ovi sno o ši ri ni i vi si ni sli ke. Na mje na ovog 
ti pa sli ka je ušte da pri po hra ni sli ka u za-
da ća ma raspoz na va nja li ca ko ri šte njem 
ra ču na la. Pot pu no fron tal ni tip de fi  ni ra mi-
ni mal ne zah tje ve za re zo lu ci ju cr no-bi je lih 

Na ziv ba ze 

sli ka li ca

Broj 

oso ba

Broj 

po za

Vr ste 

os vjet lje nja

Broj iz raza 

li ca

Broj vre men skih 

in ter va la

Uku pan broj 

sli ka li ca

AR 116 1 4 4 2 3 288

BAN CA 208 1 × × 1 12 × ×

CAS-PEAL 1 040 21 9 - 15 6 2 30 900

CMU Hy per 54 1 4 1 1 - 5 × ×

CMU PIE 68 13 43 3 1 41 368

Equi nox IC 91 1 3 3 1 × ×

FE RET 1 199 9 - 20 2 2 2 14 051

Har vard RL 10 1 77 - 84 1 1 × ×

KFDB 1 000 7 16 5 1 5 200

MIT 15 3 3 1 1 433

MPI 200 3 3 1 1 × ×

ND HID > 300 1 3 2 10 - 13 > 15 000

NIST MID 1 573 2 1 × × 1 3 248

ORL 10 1 × × × × × × 400

UMIST 20 × × 1 × × 1 564

U. of Texas 284 × × 1 × × 1 × ×

U. of Ou lu 125 1 16 1 1 × ×

XM2VTS 295 × × 1 × × 4 × ×

Ya le 15 1 3 6 1 165

Ya le B 10 9 64 1 1 5 850

Ta bli ca 1: Uspo red ba ka rak te ri sti ka razli či tih ba za sli ka li ca
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sli ka i sli ka u bo ji da bi se mo gle ko ri sti ti za 
raspoz na va nje li ca. Sli ke tog ti pa po god ne 
su za traj nu po hra nu, a mi ni mal ni zah tje-
vi za kva li te tu sli ka tog ti pa za do vo lja va ju 
uvje te pro pi sa ne za sli ke za pu tov ni ce, vo-
zač ke doz vo le i sl. Pot pu no fron tal ni tip 
sli ke naj če šće sadr ži ci je lu gla vu, vrat i dio 
ra me na smje šte nih unu tar sli ke na na čin 
pri ka zan sli kom 4 (preu ze to iz do ku men ta 
AAM VA DL/ID-2000, Ame ri can Asso cia tion 
of Mo tor Ve hic le Ad mi ni stra tors Na tio nal 
Stan dard for the Dri ver Li cen se/Iden ti fi  ca-
tion Card). Sre di na usta i no sa tre ba le bi 
le ža ti na za mi šlje nom ver ti kal nom prav cu 
AA ko ji pro la zi po sre di ni sli ke, rav ni na oči-
ju tre ba se na la zi ti na vi si ni od 50 do 70 
po sto ukup ne vi si ne sli ke (pra vac BB). Ši ri-
na gla ve pred stav lje na je du ži nom CC ko-
ja se na la zi iz me đu za mi šlje nih ver ti kal nih 
li ni ja ko je pro la ze kroz toč ku u ko joj vanj-

sko uho do ti če gla vu. Pre po ru če ni od nos 
ši ri ne sli ke i ši ri ne gla ve je A:CC=7:4. Vi si na 
gla ve de fi  ni ra na je kao raz mak iz me đu bra-
de i vr ha ko se (crown), a na sli ci je pri ka za-
na du ži nom DD. Pre po ru če na vi si na gla ve 
DD iz no si 70 do 80 po sto ukup ne vi si ne 
sli ke B.

Za za do vo lja va nje op ti mal nih po tre-
ba pri po hra ni te za sa mo raspoz na va nje 
li ca, sli ke pu nog fron tal nog ti pa tre ba ju 
bi ti do volj no ve li ke re zo lu ci je da ši ri na 
gla ve bu de ba rem 180 ele me na ta sli ke, a 
raz mak iz me đu sre di na oči ju oko 90 ele-
me na ta sli ke. Sto ga su u SC fa ce ba zi iz vor-
ne sli ke ve li či ne 3 072 × 2 048 ele me na ta 
sli ke us kla đe ne s nor mom na na čin da su 
izre za ne na ve li či nu 1 600 × 1 200 ele me-
na ta sli ke uz za do vo lja va nje uvje ta pro pi-
sa nih pot pu no fron tal nim ti pom sli ka li ca, 
a izre zi va nje je pro ve de no po stup kom 
bez gu bi ta ka.

Pri kup lja nje sli ka li ca po mo ću 

nad zor nih ka me ra
Kao što je već na ve de no, SC fa ce ba za 

sadr ži i sli ke li ca pri kup lje ne po mo ću nad-
zor nih ka me ra, či me ta ba za za u zi ma po-
seb no mje sto me đu do sad pri kup lje nim 
ba za ma sli ka li ca u svi je tu, te je či ni je din-
stve nom, jer je, pre ma tre nu tač no raspo-
lo ži vim in for ma ci ja ma je di na do stup na 
ba za s ta kvim ti pom sli ka li ca. Ba za je na-
sta la pri kup lja njem sli ka iz ukup no šest 
nad zor nih ka me ra, pri če mu je ko ri šte no 
pet razli či tih mo de la nad zor nih ka me ra 
razli či tih pro iz vo đa ča, od ko jih su dva mo-
de la ima la mo guć nost noć nog sni ma nja, 
ta bli ca 2:

• cam1, cam6 – Bosch LTC0495/51,
• cam2 – Shany WTC-8342,
• cam3 – J&S JCC-915D,
• cam4 – Alarm com VFD400-12B,
•  cam5, cam7, cam8 – Shany MTC-

L1438.
Za sni ma nje po da ta ka iz nad zor nih 

ka me ra ko ri šten je di gi tal ni sni mač vi-
deo sig na la Di gi tal Spri te 2 pro iz vo đa ča 
De di ca ted Mi cros, dizaj ni ran upra vo za 
po tre be su sta va vi deo nad zo ra. Ko ri šte ni 
mo del sni ma ča imao je 16 ulaz nih vi deo-
ka na la, dva izla za za mo ni to re, te mrež ni 
pri klju čak (Et her net, LAN). Ure đaj je imao 
ugra đen disk od 600 GB za po hra nu po da-
ta ka i CD-sni mač za sni ma nje po hra nje nih 

po da ta ka na CD-me di je. Sni mač vi deo sig-
na la ugo đen je da sni ma 12 sli ka u se kun-
di (po dvi je sli ke iz sva ke ka me re). Sva ka 
sli ka po hra nje na je u ve li či ni od 40 kB, a 
na mje šte ne po stav ke pre po ru če ne su od 
hr vat skog za stup ni ka tvrt ke De di ca ted 
Mi cros (Teh no za vod Ma ru šić d.o.o.) kao 
uo bi ča je ne po stav ke stvar nih nad zor nih 
su sta va.

Ukup no je pri kup lje no 2 860 sli ka, 
snim lje nih na tri razli či te uda lje no sti od ka-
me ra (4,20 m, 2,60 m i 1,00 m), s upa lje nim 
i uga še nim svje tlom u la bo ra to ri ju, te po 
jed na sli ka sva ke oso be snim lje na u za seb-
noj za mra če noj pro sto ri ji.

Na kon zavr šet ka sni ma nja oda bra-
ne su od go va ra ju će sli ke sva ke oso be i 
sprem lje ne na ra ču na lo. Sli ke pre ba če ne 
s ure đa ja Di gi tal Spri te 2 za sni ma nje na 
čvr sti disk osob nog ra ču na la ve li či ne su 
680 × 556 ele me na ta sli ke, ho r izon tal ne i 
ver ti kal ne razlu či vo sti 96 dpi s 24-bit nim 
pri ka zom bo ja. Sli ke ko je pri ka zu ju sa mo 
li ca su dio ni ka do bi ve ne su izre zi va njem 
li ca iz sli ka snim lje nih nad zor nim ka me ra-
ma i po hra nje nih na ra ču na lo, po stup kom 
bez gu bi ta ka. Izre za ne sli ke li ca snim lje ne 
na razli či tim uda lje no sti ma od ka me ra 
razli či tih su ve li či na, ali s istim omje rom 
stra ni ca (3:4). Na taj na čin po stig nu to je 
da li ca za u zi ma ju naj ve ći mo gu ći udio u 
ukup noj povr ši ni sli ke. Di men zi je sli ka re-
dom su: 75 × 100 ele me na ta sli ke za sli ke 
li ca izre za ne iz sli ka snim lje nih nad zor nim 
ka me ra ma na uda lje no sti 1, 108 × 144 
ele me na ta sli ke za sli ke li ca snim lje ne na 
uda lje no sti 2, 168 × 224 ele me na ta sli ke 
za sli ke li ca snim lje ne na uda lje no sti 3, 
te 320 × 426 ele me na ta sli ke za sli ke li ca 
snim lje ne nad zor nom ka me rom u noć nim 
uvje ti ma sni ma nja u za seb noj za mra če noj 
pro sto ri ji. Pri li kom po hra nji va nja na ra ču-
na lo, sva koj sli ci do di je ljen je jed noz na čan 
na ziv. Pri mjer sku pa sli ka pri kup lje nih nad-
zor nim ka me ra ma za jed nog su dio ni ka, s 
pri pad nim oz na ka ma za sva ku sli ku, dan 
je na sli ci 5.

OZ NA KA
KA ME RE

cam1 cam2 cam3 cam4 cam5

MO DEL KA ME RE
Bosch

LTC0495
Shany

WTC-8342
J&S

JCC 915D
Alarm com

VFD400-12B
Shany

MTC-L1438
VR STA CCD -

SEN ZO RA
1/3” IT 1/3” Sony

Su per HAD 1/3” Co lor 1/3” IT 1/3” Sony
Su per HAD

BROJ AK TIV NIH
ELE ME NA TA SLI KE

752 × 582 795 × 596 597 × 537 752 × 582 795 × 596

RE ZO LU CI JA 540 TVL 480 TVL 350 TVL 460 TVL 480 TVL

MI NI MAL NO
OS VJETL JEN JE

0.24 lux /
0.038 lux (IR) 0.15 lux 0.3 lux 1.5 lux 0 lux (IR LED

4 lux)

SNR > 50 dB > 50 dB > 48 dB 46 dB > 50 dB

VI DEO-IZLAZ 1 Vpp, 75 Ω 1 Vpp, 75 Ω 1 Vpp, 75 Ω 1 Vpp, 75 Ω 1 Vpp, 75 Ω

NA PO ME NA noć no sni ma nje ku po la ku po la noć no sni ma nje

Ta bli ca 2: Ka rak te ri sti ke ko ri šte nih nad zor nih ka me ra

Sli ka 4: Pri kaz od no sa di men zi ja pu nog fron tal nog 
ti pa sli ka li ca
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Od re đi va nje koor di na ta oči ju, 

no sa i usta
Do sad je opi sa no for mi ra nje no ve ba-

ze li ca SC fa ce u dva di je la, pri kup lja njem 
stan dard nih sli ka li ca za pu tov ni ce i pri-
kup lja njem sli ka li ca iz nad zor nih ka me ra. 
Te dvi je sku pi ne sli ka ukup no sadr že 2 990 
sli ka. Za svih 2 990 sli ka li ca do stup ni su 

po da ci o po lo ža ju oči ju, vr ha no sa i sre di-
ne usta (sli ka 6).

Koor di na te na bro ja nih obi ljež ja li ca 
od re đe ne su ko ri šte njem pro gra ma raz vi-
je nog u pro gram skom je zi ku JA VA, na Fa-
kul te tu elek tro teh ni ke i ra ču nar stva Sveu-
či li šta u Za gre bu, upra vo za po tre be ovog 
pro jek ta for mi ra nja no ve ba ze sli ka li ca 
SC fa ce. Ti me se ova ba za do dat no izdvo ji-

la kao je din stve na u svi je tu, jer sa mo po ne-
ke ba ze sadr že po dat ke o koor di na ta ma 
zna čaj ka li ca, a što je nuž no ra di po stup ka 
pre do bra de sli ka li ca i objek tiv nog ispi ti va-
nja al go ri ta ma za raspoz na va nje li ca.

Pri kup lja nje sli ka li ca 

u razli či tim po za ma
Osim na ve de no ga, ba za SC fa ce sadr-

ži i sli ke li ca u razli či tim po za ma snim lje ne 
u istim uvje ti ma i s istom opre mom kao i 
stan dard ne sli ke za pu tov ni ce. Osim sli ka 
spri je da, pri kup lje no je i osam sli ka ko je 
pri ka zu ju su dio ni ke u razli či tim po za ma u 
raspo nu od li je vog do de snog pro fi  la (-90° 
do 90°) u jed na kim ko ra ci ma od po 22,5° 
(sli ka 7).

Ukup no je pri kup lje no 1 170 sli ka ko-
je pri ka zu ju su dio ni ke u razli či tim po za ma 
(po 9 sli ka sva kog od 130 su dio ni ka). Sli ke 
su snim lje ne di gi tal nim fo toa pa ra tom Ca-
non EOS 10D i po hra nje ne su u ori gi nal noj 
ve li či ni od 3 072 × 2 048 ele me na ta sli ke. 
Pri go dom po hra ne, sva koj sli ci do di je ljen 
je jed noz nač ni na ziv ko ji oz na ča va oso bu 
pri ka za nu na sli ci i po zu, od no sno kut za-
kre ta (sli ka 8).

Sli ka 5: Pri mjer sli ka jed nog su dio ni ka sni ma nja s pri pad nim oz na ka ma

Sli ka 6: Pri kaz ra da pro gra ma za od re đi va nje po lo ža ja oči ju, no sa i usta
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Pri kup lja nje vi deo se kven ca
Ko nač no, pri kup ljen je i skup vi deo se-

kven ca ko ri šte njem vi deo ka me re DV CAM 
na na čin sli čan sni ma nju sli ka u razli či tim 
po za ma. Pri go dom sni ma nja vi deo se kven-
ca, su dio ni ci su za mo lje ni da ro ti ra ju gla vu 
na isti na čin kao i pri go dom sni ma nja sli ka 
u razli či tim po za. Na taj su na čin snim lje na 
li ca su dio ni ka u raspo nu od li je vog do de-
snog pro fi  la, a do dat no je snim lje no i na gi-
nja nje gla ve pre ma do lje i go re (sli ka 9).

Iz snim lje nih ma te ri ja la izre za ne su 
se kven ce pri bliž ne du lji ne 10 s, re zo lu ci je 
720 × 576 ele me na ta sli ke s fre kven ci jom 
iz mje ne sli ka od 25 sli ka u se kun di i ve li či-
ne 50-ak MB za sva kog su dio ni ka sni ma-
nja. Na zi vi se kven ca sadr že oz na ke oso ba 
ko je pri ka zu ju. Snim ke su na mi je nje ne bu-
du ćem istra ži va nju 3D po stu pa ka raspoz-
na va nja li ca.

Sta ti sti ka ba ze sli ka li ca SC fa ce
U po stup ku pri kup lja nja sli ka li ca za 

ba zu SC fa ce sud je lo va li su stu den ti, pro fe-
so ri i osta li dje lat ni ci Fa kul te ta elek tro teh-
ni ke i ra ču nar stva Sveu či li šta u Za gre bu. 
Sni ma nju se odaz va lo ukup no 130 su dio-
ni ka. Od 130 su dio ni ka, 115 je bi lo mu ška-
ra ca a 15 že na. Svi su dio ni ci sni ma nja bi li 
su bi jel ci, sta ro sti iz me đu 20 i 75 go di na. 

Ra spod je la bro ja su dio ni ka sni ma nja pre-
ma nji ho voj do bi pri ka za na je na sli ci 10.

Mo gu će pri mje ne ba ze 

sli ka li ca SC fa ce

Po seb nost ba ze SC fa ce je u sa mom 
sadr ža ju sli ka od no sno na či nu nji ho va pri-
kup lja nja. Ba za sadr ži sli ke li ca ko je pri ka-
zu ju real ne, sva kod nev ne si tua ci je iz stvar-
nog svi je ta pri kup lje ne raz nim vr sta ma 

nad zor nih ka me ra. Naj važ ni ja mo guć nost 
pri mje ne je ispi ti va nje ro bu sno sti al go ri ta-
ma za raspoz na va nje li ca u si tua ci ja ma ka-
kve se su sre ću u stvar nom svi je tu. Pri mjer 
ta kve pri mje ne bio bi po li cij ski su stav či ja 
bi za da ća bi la npr. pro na ći od re đe nu oso-
bu snim lje nu nad zor nom ka me rom u ba zi 
sli ka li ca ko je po sje du je po li ci ja, pri kup lje-
nih pri go dom iz da va nja osob nih do ku me-
na ta.

Sli ke snim lje ne razli či tim mo de li ma 
nad zor nih ka me ra mo gu se isko ri sti ti za 

Sli ka 7. Pri mjer za kre ta nja su dio ni ka pri sni ma nju sli ka li ca razli či tih po za

Sli ka 8.: Pri mjer sli ka li ca u razli či tim po za ma

Sli ka 9: Pri mjer ne ko li ko sli ka iz jed ne vi deo se kven ce

Sli ka 10: Ra spod je la bro ja su dio ni ka u ovi sno sti o nji ho voj do bi
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ispi ti va nje utje ca ja razli či te kva li te te i re-
zo lu ci je sli ka (utje caj razli či tih re zo lu ci ja 
po je di nih ka me ra i utje caj uda lje no sti 
sni ma nja) te pa ra me ta ra kao što su pri-
kaz bo ja, re fe rent na razi na bi je log i sl. na 
re zul ta te raspoz na va nja li ca. Za od re đe na 
ispi ti va nja utje ca ja ka rak te ri sti ka ka me ra, 
tim sli ka ma mo gu se pri do da ti i sli ke snim-
lje ne ka me rom DV CAM, či ja se svoj stva 
razli ku ju od svoj sta va ko ri šte nih nad zor-
nih ka me ra.

Sli ke ko je pri ka zu ju oso be u razli či tim 
po za ma od pro fi  la do po gle da spri je da, 
kao i vi deo se kven ce ko je sadr že snim ke 
ro ta ci je gla ve od li je vog do de snog pro fi -
la te na gi nja nje gla ve do lje i go re, mo gu 
po slu ži ti za izra du mo de la li ca za razli či te 
slu ča je ve 3D raspoz na va nja li ca.

Na po sljet ku, po sto je i mno ge dru ge 
mo guć no sti ko ri šte nja ba zom SC fa ce, 
kao što su: ispi ti va nje al go ri ta ma za od re-
đi va nje po ze, ispi ti va nje utje ca ja razli či tih 
po za na re zul ta te al go ri ta ma za raspoz na-
va nje li ca, raspoz na va nje li ca u ne kon tro-
li ra noj oko li ni, ispi ti va nje utje ca ja ni ske 
re zo lu ci je sli ka itd.

Za klju čak

U ovom član ku dan je pre gled ve ći ne 
tre nut no do stup nih ba za li ca te je opi san 
na sta nak no ve ba ze li ca SC fa ce. Pre gle-
dom osta lih ba za li ca dan je pre gled sta nja 
na pod ru čju istra ži va nja raspoz na va nja li-
ca iz ko jeg je vid lji vo da je no vo na sta la ba-
za SC fa ce tre nut no je din stve na u svi je tu 
s ob zi rom na sadr žaj i na čin pri kup lja nja 
po da ta ka. Naj ve ći dio ba ze for mi ran je ko-
ri šte njem sli ka li ca pri kup lje nih po mo ću 
nad zor nih ka me ra razli či tih pro iz vo đa ča 
i ka rak te ri sti ka. Ka me re su za po tre be sni-
ma nja mon ti ra ne na na čin uo bi ča jen u 
su sta vi ma vi deo nad zo ra. Ta ko osmi šljen 
su stav pri kup lja nja sli ka imao je za da ću 
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vjer no opo na ša ti uvje te stvar nog svi je ta i 
osi gu ra ti od go va ra ju će ispit ne po dat ke za 
bu du ća istra ži va nja. Sli ke u ba zi pri ka zu ju 
130 su dio ni ka u razli či tim uvje ti ma sni ma-
nja (razli či te po ze, os vjet lje nje, uda lje no sti 
od ka me re, re zo lu ci je i kva li te te), a ukup-
no je pri kup lje no 4 160 mir nih sli ka i 130 
se kven ca vi deo sig na la. For mi ra njem ove 
ba ze na sto ji se pri do ni je ti raz vo ju su sta-
va za raspoz na va nje li ca ko ji bi omo gu ći li 
raspoz na va nje li ca u uvje ti ma stvar nog ži-
vo ta, što još uvi jek pred stav lja ve lik iza zov 
broj nim istra ži va či ma.                                   

ZA HVA LA

Au to ri se že le za hva li ti Kre-
ši mi ru Ma ru ši ću i Teh no za vo du 
Ma ru šić d.o.o. na ustu pa nju pro-
fe sio nal nog su sta va za vi deo-
nad zor s pri pad nim nad zor nim 
ka me ra ma, Bo ri su Kr ži ću na 
ustu pa nju i po mo ći oko fo to-
gra fi  ra nja oso ba upo ra bom pro-
fe sio nal nog fo toa pa ra ta, Dar ku 
Po lja ku na raz vo ju pro gra ma 
ko ri šte nog za po lua to mat sko 
od re đi va nje koor di na ta oda bra-
nih zna čaj ki li ca, te svim osta-
lim su dio ni ci ma ovog pro jek ta. 
Di je lo vi istra ži va nja u ovom ra-
du ko ri ste ba zu sli ka li ca FE RET 
pri kup lje nu u okvi ru pro gra ma 
FE RET. Au to ri se že le za hva li ti 
teh nič kom agen tu FE RET-a, Na-
cio nal nom in sti tu tu za stan dar-
de i teh no lo gi ju SAD-a (NIST), 
na ustu pa nju ba ze FE RET. 


