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Annotatsiya. Ushbu ishda yuz va quloq chanog'i tasvirlarini tahlil qilish asosida shaxsni identifikatsiyalashning yaxlit
algoritmik yondashuvi taqdim etiladi. Tizim tasvir olish, dastlabki ishlov berish, belgi shakllantirish (geometrik, Gabor
teksturasi va chuqur o‘rganish belgilari), belgilar fazosini gisqgartirish, belgilar darajasida birlashtirish hamda tasniflash
bosqichlaridan tashkil topadi. Yuz va quloq belgilarini kanonik korrelyatsion tahlil (KKT) va uning kernel kengaytmasi
(KKKT) yordamida birlashtirish nazoratsiz sharoit omillariga barqarorlikni ta’minlaydi. Tajribaviy natijalar multimodal yon-
dashuv unimodal tizimlardan sezilarli ustun ekanini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: biometrik identifikatsiya, yuz tasviri, qulog chanog‘i, geometrik belgilar, Gabor filtri, chuqur o‘rganish (CNN),
kanonik korrelyatsion tahlil.

Abstract. This paper presents an integrated algorithmic approach to person identification based on the analysis of
face and ear images. The system comprises image acquisition, preprocessing, feature extraction (geometric features,
Gabor-filter texture features, and deep convolutional neural network features), feature-space dimensionality reduction,
feature-level fusion, and classification. Fusing the face and ear features by means of canonical correlation analysis (CCA)
and its kernel extension (KCCA) ensures robustness to uncontrolled acquisition conditions. The experimental results
demonstrate that the multimodal approach significantly outperforms unimodal systems.

Keywords: biometric identification, face image, ear (auricle), geometric features, Gabor filter, deep learning (CNN),
canonical correlation analysis.

AHHOTaumA. B paHHoW paboTe npeacTaBneH LEMOCTHbIN anropUTMMYECKMA MOAXOA4 K WAEHTUdMKALUW NMYHOCTM
Ha OCHOBe aHanusa M300paKeHWn nuua U yLWHOW pakoBMHbl. CucTeMa BKMYaeT aTanbl NonyvyeHus n3obpaxeHus,
npeaBapuTenbHo 06paboTkM, OPMMPOBaHMSA MPU3HAKOB (FrEOMETPUYECKMX, TEKCTYPHbIX Ha OCHOBe (UMbTPOB
[abopa v rmyboknx NpusHaKkoB CBEPTOYHbIX HEMPOHHBIX CETEW), CHMKEHUS Pa3MePHOCTM NPU3HAKOBOro NPOCTPaHCTBA,
06beAnHEeHNs Ha ypoBHe NpU3HaKkoB 1 knaccudukaumn. O6beanHeHe NPU3HAKOB NULLA U YLLIHOW PaKoBKHbI C MOMOLLHO
KaHoHUu4Yeckoro koppensunoHHoro aHanumsa (KKA) u ero sigpepHoro pacwumpenus (KKKA) obecneunBaeT ycTONYMBOCTb
K HEKOHTPONMMPYEMbIM YCIIOBUSM CBbEMKU. OKCMepUMeEHTanbHble pesynbTaTbl MOKa3biBAKOT, YTO MyIbTMMOAANbHbIV
NOOXO/A, CYLLECTBEHHO MPEBOCXOAUT OOHOMOAASbHbIE CUCTEMBI.

KniouyeBble cnoBa: 6GuomeTpuyeckasi MAOEHTUMKaLWS, M300paxeHue nuua, YLHas pakoBUHa, reoMeTpuyveckue
npuaHaku, punbTtp Mabopa, rnybokoe 0byveHne (CNN), kKaHOHNYECKUI KOPPENSILMOHHBIN aHanms.
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KIRISH

So‘nggi vyillarda inson yuz tasviri shaxsni identifikatsiyalashda eng ishonchli vositalardan biriga aylandi.
Birog, ayrim hollarda yuz tasvirining o‘zi shaxsni tanib olish uchun yetarli bo‘Imaydi. Masalan, yuzning yon
tomondan olingan tasvirlari. Bunday hollarda qulog biometrikasini birlashtirish orgali identifikatsiyalash
masalasini hal etish magsadga muvofig hisoblanadi. Qulog biometrikasi ham so‘nggi yillarda shaxsni
identifikatsiyalashning ishonchli va tezkor usullaridan biriga aylanib bormogda. Yuz tasviri kabi qulog chanog'i
tasviri ham kirishni nazorat qilish, tijorat va jamoat xavfsizligi, maxfiylikni himoyalash kabi ko‘plab sohalarda
shaxsni identifikatsiyalash va tekshirishda keng qgo‘llaniimogda [1, 2]. Shuning uchun qulog biometrikasi
jadal ommalashib, tezkor rivojlanmoqgda. Tadgigotchilar undan shaxsni aniglash, kriminalistika va kuzatuv
tizimlari sohalarida ko‘plab izlanishlar olib bormoqda. Biroq, unimodal, xususan, fagat qulogga asoslangan
biometrik tizimlar nazoratsiz muhitlarda turli muammolarga duch keladi. Bunga shovqin, past kontrast, yorug'lik
o'zgarishi, burilish va gisman to'silish kabi omillar kiradi. Bu kabi omillar tanib olishning umumiy anigligiga
salbiy ta’sir ko‘rsatadi va uni oshirishga to‘sqinlik qiladi. Shuning uchun qulogni tanib olish sohasida yanada
ko‘proq tadgiqotlar o‘tkazish zarur.

Bir nechta biometrik belgilarni birlashtirish orgali yugoridagi muammolarni bartaraf etish va tanib olish
tizimlari samaradorligini yanada oshirish mumkin. Quloq chanog‘iga asoslangan multimodal tanib olish bo‘yicha
ko'plab tadgiqotlar olib borilgan [3-14]. So‘nggi yillarda amalga oshirilgan ko‘plab ishlarda quloq va yuz yon
tasvirlari asosida shaxsni tanib olish bo‘yicha ko‘plab ishlar amalga oshiriimoqgda [5, 15, 16]. Ana shunday
ishlarning birida quloq va yuz tasvirlari belgilarini birlashtirish orqgali inson yoshi va jinsini aniglash amalga
oshirilgan [17]. Ushbu yondashuv ma’lumotni qabul gilmaslik ehtimolini kamaytirish, sensor xarajatlarini
gisqartirish, hisoblash va ma’lumot yig‘ish vaqtini kamaytirish imkonini beradi. Biroq, belgilarni birlashtirish
orqali shaxsni tanib olish yo‘llari hozirgi kunda yetarlicha darajada o‘rganilmagan.

Ushbu ishda unimodal tizim kamchiliklarini bartaraf etish uchun quloq va yuz yon tasviriga asoslangan
multimodal biometrik usul taklif etiladi. Bunda yorug‘lik va burilish ta’sirini kamaytirishda Gabor filtrlaridan
foydalanilgan [18-19]. Gabor filtrlari lokal chastota va yo‘nalish belgilarini ajratib olish imkoniga ega bo'lib,
ular inson ko'rish tizimiga o‘xshash xususiyatga ega hisoblanadi. Ushbu ishda quloq va yuz tasvirlaridan turli
masshtab va yo‘nalishlarda lokal tekstura belgilarini ajratib olish uchun Gabor filtrlari foydalanildi. Bu yorug'lik
va burilish ta’sirini kamaytirishga xizmat qiladi. Gabor belgilar vektori yugori o'lchamli bo‘lganligi uchun ularni
gisqartirish va muhim belgilarni ajratib olish zarur [20-40]. Bunda olingan ikkita gisqartirilgan belgilar to‘plami
birlashtiriladi va bu belgilar darajasidagi birlashtirish bosqichida amalga oshiriladi. Ushbu ishda uch xil belgilar
darajasidagi birlashtirish usullari, ya’'ni ketma-ket (KK), kanonik korrelyatsion tahlil (KKT) va kengaytirilgan
kanonik korrelyatsion tahlil (KKKT) go‘llanildi va o‘zaro taggoslandi. Klassik hamda ko‘p gatlamli perseptron
asosida shaxsni tekshirish va identifikatsiyalash amalga oshirildi. Tajriba natijalari KKKT asosidagi birlashtirish
usuli mavjud usullarga nisbatan yuqori natija ta’minlashini ko‘rsatdi. Quyida hozirgi kunda mavjud ishlar tahlili
keltirilgan.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Quloq biometrikasi bo'yicha eng so‘nggi va mukammal ishlar Zh. Emersic, V. Struc, P. Peer, H. Alshazly, C.
Linse, E. Barth, T. Martinetz, A. Pflug, C. Busch, A. Abaza, A. Ross, K. Bowyer, K. Abdel-Mottaleb, A. Kumar, C.
Wu, S. Islam, M. Bennamoun, R. Owens, A. Lumini, L. Akarun, E. Akarun, S. Prakash, P. Gupta, Z. Huang, Y.
Li, X. Li, J. Li, B. Mishra, S. Deluri tomonidan amalga oshirilgan. Shuningdek, [1-2] ishlarda quloq biometrikasi
sohasi to'liq tahlil gilinib, qulogni aniglash, belgilarni ajratish va tanib olish bosqichlari bo‘yicha mavjud klassik va
zamonaviy usullar solishtirilgan, 2D va 3D usullar, multimodal tizimlar, belgilar fazosini gisgartirish hamda tizim
samaradorligiga ta’sir etuvchi omillar tahlil gilingan. Biroq, turli tadgiqotlarga garamasdan, nazorat gilinmagan
sharoitlarda aniglash samaradorligi hali yetarli darajada emas.

Qulogdan asosiy modallik sifatida foydalanilgan ko‘plab multimodal biometrik tizimlar ham mavjud. Biroq,
quloq va yuz tasvirlarini birlashtirishga asoslangan tadqiqotlar kam amalga oshirilgan. Bunda tasvir odatda bitta
kamera orqali bir vaqtda olinadi. Quloq va yuz yon tasviriga asoslangan multimodal yondashuv [20] ishda taklif
etilgan bo'lib, unda ularning har ikkisi ham yon tomondan olingan yuz tasviridan ajratib olingan. Ishda belgilarni
ajratishda KKKT qo‘llanilgan bo'lib, u KKTga nisbatan yuqori natija bergan. Yuz yon va quloq tasvirlari yadroli
Fisher diskriminant tahlili (YAFDT) usuli orqgali birlashtiriigan va belgilar darajasidagi birlashtirish aniglikni
sezilarli darajada oshirgan. Rathore va uning hammualliflari qulog va yuz yon tasviri asosida multimodal tizim
taklif etgan bo'lib, unda SURF deskriptorlaridan foydalangan va natijada score-level birlashtirish feature-
levelga nisbatan yaxshiroq natija bergan. Mavjud tadqigotlar tahlili asosida bu kabi multimodal yondashuvlarda
katta imkoniyatlar mavjud, deb aytish mumkin. Shuning uchun mazkur ishda KKKTga asoslangan samarali
multimodal tizim taklif etilgan.
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TADQIQOT METODOLOGIYASI

Qulog va yuz yon tasviriga asoslangan multimodal biometrik tizim. Quyida qulog va yuz yon tasviri
belgilarini birlashtirish orqali shaxsni tanib olish tizimi bayon etiladi. Tizim quyidagi asosiy bosqichlarda amalga
oshiriladi:

1-bosgich. Yon tomondan olingan yuz tasviridan quloq va yuzni ajratish amalga oshiriladi.

2-bosgich. Dastlabki ishlov berish amalga oshiriladi.

3-bosqich. Gabor filtrlari orqgali turli masshtab va yo‘nalishlarda tasvirlarni shakllantirish amalga oshiriladi.

4-bosgich. Namunalash chastotasini pasaytirish amalga oshiriladi.

5-bosqich. Belgilarni normallash amalga oshiriladi.

6-bosqich. KKKT orgali belgilarni birlashtirish amalga oshiriladi.

7-bosqich. Identifikatsiyalash amalga oshiriladi.

Qizigish sohasini ajratish. Bunda ishda quloq va yuz sohalari kamera orqali olingan yon yuz tasviridan
ajratib olindi. Dastlab qulog avtomatik lokalizatsiyalanadi, so‘ngra yuzning yon qismi ajratiladi. Bu biometrik
tizim samaradorligiga katta ta’sir ko‘rsatuvchi asosiy omil hisoblanadi.

Dastlabki ishlov berish. Shovqin va yoritish ta’sirini kamaytirish uchun tasvirlarga Gauss past chastotali
filtri go‘llanildi. Bunda Gauss yadrosi bilan tasvirga o‘ramli ishlov beriladi.

I'=1*G(u,v,0) (1)

2 2
u —v

G(u,v,a)=ﬁexp -

bu yerda o - Gauss yadrosi standart og‘ishi.

Gabor filtrlari yordamida belgilarni ajratish. Gabor filtrlari tasvir teksturasini tahlil gilishda keng qo‘llaniladi,
chunki ularning biologik xususiyatlari inson ko‘rish qobig‘idagi oddiy hujayralar faoliyatiga juda yaqin. Gabor
filtrlari yoritish va burilish o‘zgarishlari ta’sirini samarali inobatga olgan holda lokal tekstura belgilarini ajratish
imkonini beradi. Shuning uchun ular ko‘plab biometrik tizimlarda belgilarni ajratishda keng qo‘llaniladi va yuz

biometrikasida eng keng tarqalgan usullardan biri hisoblanadi.
Gabor Modul Hagiqgiy Profil yuz Gahor Modul Haqiqiy
Quloq tasviri filtrlari qiymati qism tasviri filtrlari qiymati gism
7

3-rasm. Quloq va yuz yon tasvirlarini ikki xil Gabor filtri yordamida o‘ramlash natijasi
Gabor filtrlar banki yoritish o‘zgarishlariga nisbatan juda barqaror ekanligi [19] ishda ko‘rsatib berilgan.
Ushbu ishda ham quloqg va yuz yon modalliklaridan lokal tekstura belgilarini ajratib olish uchun Gabor filtrlar

bankidan foydalaniladi. Ikki o‘lchamli Gabor filtri Gauss funksiyasi va sinusoidal to‘lgin ko‘paytmasi sifatida
ifodalanadi va quyidagicha ifodalanadi.

12 212 '
g(x.y:A,0.4.7) =exp| - L1 cos(zni + ¢j )
20 y)

bu yerda X' =xcos@+ ysind va y'=—xsinf+ ycosf sinusoidal to'lginni burilishi, -

Gabor filtr yo*nalishi, A tolgin uzunligi, @ fazaviy siljish, ) ellipslik darajasi, o (\sigma) esa Gauss qobig'i
standart og'ishi.

Gabor filtrlar banki turli chastota va yo'‘nalishlarga ega bo‘lgan filtrlar to‘plamidan iborat bo'lib, u
tekstura belgilarini ajratib olish uchun qo‘llaniladi. Ushbu ishda quloqg va profil yuz tasvirlariga turli masshtab
va yo‘nalishlardagi ikki o‘lchamli Gabor filtrlari qo‘llanilib, natijada Gabor tasvirlari hosil gilingan. Ayrim
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adabiyotlarda ko‘pincha 5 ta masshtab va 8 ta yo‘nalishli Gabor filtrlar bankidan foydalaniladi [20]. Quloq va yuz
yon tasvirlarini ikki xil Gabor filtri orgali olingan o‘ram natijalari 3-rasmda keltiriigan. Bunda (3) va (4)-ifodalarda
Gabor filtrlar banki uchun beshta masshtab va sakkizta yo‘nalish olingan.
T
0, == (2)" 7 )
2 0 = §'V (4)

v

Bunda har bir quloqg va yuz yon tasviri [e (x,y) va Ipf (x,y) 40 ta Gabor filtrlar to‘plami bilan o‘ramlanadi
va natijada 40 ta Gabor veyvlet ' koeffisiyentlari Gu v(x,y) hosil qilinadi.

Har bir Gu v(x, y) tasvir o’lchami k koeffisiyentga kamaytiriladi, ya’ni tasvir hajmi (k xk ) marta qisqgartiriladi.

So’ng nol o'rtacha giymat va birlik dispersiya asosida normallashtiriladiva zZ,, ,, vektor shakllantiriladi. Yakunda
barcha normallashgan Gabor belgilar vektorlari birlashtirilib, umumiy barqaror belgilar vektori Z,
shakllantiriladi: ’

T

LT T ()
2=[2y0,2y,5---,24]

Belgilar darajasidagi birlashtirish. Multimodal biometrikada bir nechta manbadan olingan belgilar yagona
vektorga biriktiriladi va bu jarayon «biriktirish» deb ataladi. Belgilar darajasidagi birlashtirish bir nechta belgilar
vektorini bitta umumiy vektorga birlashtirishni anglatadi. Adabiyotlarda gayd etilishicha, dastlabki bosgichda
amalga oshirilgan biriktirish navbatdagi bosgichlarga nisbatan ko‘proq ajratuvchi xususiyatlarni saqlaydi [42].
Shuning uchun mazkur ishda uchta belgilar darajasidagi birlashtirish, ya’ni ketma-ket, KKT va KKKT o‘zaro
taggoslandi. Bu usullar tekshirish va identifikatsiya qilish tizimi asosida baholandi.

Belgilarni ketma-ket biriktirish. Bu belgilar darajasidagi eng sodda biriktirish usuli bo‘lib, unda bir nechta
belgilar vektorlari to‘g‘ridan to‘g‘ri ketma-ket qo‘shiladi va yagona vektor hosil qgilinadi. Agar belgilar o‘zaro mos
bo‘lmasa, u holda mazkur usul tanib olish samaradorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin [15]. Biriktirilgan
vektor o‘lchami katta bo'lib ketishi hisoblash va xotira xarajatlarini oshiradi. Shuning uchun biriktirishdan
oldin o‘lchamni kamaytirish magsadga muvofiq hisoblanadi. Buning uchun bosh komponentalar (Principal
Component Analysis — PCA) qgo'llaniladi va normallash uchun z-score usuli qo‘llaniladi. So‘ngra nazoratli
chizigli fazoga o'tkazish uchun Chizigli diskriminant tahlil (Linear Discriminant Analysis — LDA) qgo'llanilib,
belgilar o'lchami yana qisqartiriladi va tasniflash uchun informativ belgilar ajratib olinadi.

Kanonik korrelyatsion tahlil asosida biriktirish. Bu nazoratsiz va kuchli statistik tahlil usuli bolib, u ikki
ko'p o'lchamli belgilar vektori orasidagi o'zaro bog‘liq komponentlarni ajratish imkonini beradi va kam o‘lchamli
yagona vektor shakllantiradi. So‘nggi tadqigotlarda KKT quloq va kaft izi kabi multimodal biometrik ma’lumotlarni
biriktirishda keng qo'llanilgan [3]. Biroq, KKT chizigli bo‘lganligi uchun u ikki belgilar vektori orasidagi murakkab
va nochizigli bog‘lanishlarni to‘liq ifodalay olmaydi.

Yadroviy kanonik korrelyatsion tahlil (YAKKT). KKTning umumlashtiriigan ko‘rinishi bo‘lib, u nazoratli
statistik tahlil usuli hisoblanadi va yadro asosida nochizigli bog‘lanishlarni aniglash orqgali kuchli ajratuvchi
belgilarni shakllantiradi. Ushbu yondashuvda dastlab belgilar vektorlarini nochizigli fazoga o‘tkazish uchun
yadro matrisalari hisoblanadi. Merser teoremasi shartlarini qanoatlantiruvchi yadrolarga polinomial, yarim
chizigli va Gauss yadrolari misol bo‘ladi. Ushbu ishda ushbu uchala yadro turi tadqiq etilgan. Olingan natijalar
polinomial yadro boshgalariga nisbatan yuqori samaradorlikni ta’minlashini ko‘rsatdi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Mazkur bo‘limda taklif etilgan usul samaradorligi yuz yon tasvirlarining ikkita ommabop bazasida sinovdan
o‘tkazilib, baholanadi. Bunda ketma-ket, KKT va KKKT belgilarni birlashtirish usullari o‘zaro taggoslanadi.

Ma’lumotlar bazasi. Barcha tajribalar kafedra xodimlari tomonidan yaratilgan yuz yon tasvirlari (YYTB)
bazasida amalga oshirildi. Mazkur baza 60 ta sinfga tegishli 354 ta rangli yuz yon tasvirini 0z ichiga oladi. Har
bir sinfda kamida 3 ta va ko'pi bilan 7 ta tasvir mavjud. Barcha tasvirlar turli masofa, burchak, yoritish sharoitlari
va kunlarda olingan. Sinflardagi namunalar soni turlicha bo‘lganligi uchun tajribalarda har bir sinfdan 3 tadan
namuna tanlab olingan. Tajribalarda har bir sub’yekt uchun tasodifiy 3 ta namuna tanlangan. Namunalar o‘qitish
va test to‘plamlariga ajratilgan.

Ushbu ishda quloq va yuz tasvirlari o‘lchami (256 x 180) bo‘lib, Gabor belgilar vektori o‘lchami (256 x 180)
x (5 x 8) = 1843200 tani tashkil etadi. Bu juda katta o‘lcham bo‘lganligi uchun ular keyinchalik diskretlash orqgali
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gisqartirilgan.

&

4-rasm. Bir xil sub’yektga tegishli quloq va yuz yon tasvirlari
Belgilar olchamini kamaytirish uchun k=5%x5=20 koeffisiyent qo'llanilib, natijada belgilar vektori

o‘lchami z = 46080 gacha qisqartirildi. [18] ishda ta’kidlab o'tilganidek, 5 ta masshtab va 8 ta yo‘nalishga ega
Gabor filtrlar banki eng yaxshi natijani beradi. Shuning uchun ham ushbu ishda aynan shu konfiguratsiya asos
sifatida olingan. YAKKT usulida 2.1 darajaliva 0 = | bo‘lgan polinomial yadro funksiyasidan foydalanilgan.

Belgilar darajasidagi biriktirish natijalari tahlili. Biometrik nazorat tizimi samaradorligi odatda
aniglik (ACC) va teng xatolik darajasi (EER) orgali baholanadi. Bunda aniglik quyidagi formula bo‘yicha
hisoblanadi:

Acczloo_M

bu yerda FAR — noto‘g‘ri qabul qilish darajasi, FRR — noto‘g‘ri rad etish darajasi. EER esa FAR va FRR
teng bo‘lgan nugtadagi giymatdir. Amaliyotda EER gancha past bo‘lsa, tizim shuncha aniq hisoblanadi.

Tekshirish samaradorligi grafik ko‘rinishda ROC (Receiver Operating Characteristic) chizig‘i orqgali ham
ifodalanadi. Tanib olish tizimlarida esa samaradorlik “rank” yoki aniglash darajasi bilan baholanadi. Bu test
namunasining to‘g‘ri aniglangan holatlari soniga asoslanadi. Ushbu natijalar odatda CMC (Cumulative Match
Characteristic) chizig‘i orqali ko‘rsatiladi.

Tajriba natijalari (1-jadvalda) YAKKTga asoslangan biriktirish usuli eng yuqori samaradorlikka ega
ekanligini ko‘rsatdi. Xususan, aniglik 90.1%, EER 1.81%, Rank-1 — 90.2%. Bu ko‘rsatkichlar ketma-ket
va KKT usullariga nisbatan yuqori. ROC chiziglari va CMC grafiklari orqali ham YAKKT usulining ustunligi
tasdiglandi. Nochizigli yadroviy kanonik korrelyatsion tahlil (NYAKKT) usuli chizigli LDA va KKT asosidagi
biriktirish usullariga nisbatan ancha yuqori samaradorlikka ega ekanligi tajribaviy tadqigotlarda aniglandi. Taklif
etilgan usulda qulog va yuz yon tasvirlarini ifodalash uchun besh xil masshtab va sakkizta yo‘nalishga ega
Gabor filtrlari go‘llanilgan. Bu tasvirni holat va yorug‘lik o‘zgarishlariga nisbatan mustahkam qgiladi. Gabor+KKT
va Gabor+NKKT usullari mavjud yondashuvlarga nisbatan yuqori aniglikni ta’minladi. Tajriba natijalari taklif
etilgan usul mavjud tadgiqotlarda qo‘llanilgan to‘g‘ridan to‘g‘ri belgi darajasidagi biriktirish sxemalariga nisbatan
ancha yaxshi tanib olish samaradorligini ta’minlaydi.

Quloq va yuz yon tasvirlarini belgi darajasidagi biriktirish shaxsiy identifikatsiyani tekshirish va tanib olish
tizimlari ishlashini sezilarli darajada yaxshilaydi. Bundan tashqari, taklif gilingan biriktirish sxemalari qulogga
asoslangan mavjud unimodal va multimodal biometrik tizimlarga nisbatan yuqori aniglikni ta’minlaydi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbu magolada cheklanmagan muhitda ishonchli tanib olish uchun takomillashtiriigan multimodal quloq va
yuz yon tasviriga asoslangan tizim taqdim etildi. Taklif etiigan yondashuvda quloq va yuz yon tasvirlaridan lokal
tekstura xususiyatlarini ajratib olish uchun bir nechta masshtab va yo‘nalishlarga ega Gabor filtrlar bankidan
foydalanildi. Gabor belgilar vektorlari normallashtirilib, global xususiyat vektoriga biriktirildi, bu tasvirni yorug'lik
va holat o‘zgarishlariga nisbatan mustahkam qilish imkonini beradi. Informativ belgilarni ajratib olish uchun
uchta biriktirish sxemasi, ya’ni ketma-ket, KKT va NYAKKT qo'llanildi. NYAKKTga asoslangan biriktirish usuli
boshqga biriktirish usullaridan samarali ekanligi tajribaviy tadgiqotlarda aniglandi. Taklif etilgan tizimda quloq va
yuz yon belgilari vektorlari NYAKKT yordamida bitta vektorga birlashtirildi. Klassik tasniflagichlar yordamida
shaxsni tasdiglash va tanib olish amalga oshirildi. Shakllantiriigan bazada o‘tkazilgan tajribalar taklif etilgan
yondashuv samaradorligini tasdigladi. Kelgusi tadgiqotlarda zamonaviy neyron modellaridan o‘rganilgan
belgilardan foydalangan holda yanada samarali multimodal biometrik tizimni ishlab chiqish, shuningdek, quloq
va yuz kabi bir nechta modalliklarni birlashtiruvchi avtomatlashtiriigan multimodal tizimni yaratish orgali tanib
olish samaradorligini yanada oshirish nazarda tutilgan.
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