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# ___________________________________________________

# Ejemplo: Reconocimiento Facial con LBP

# ___________________________________________________

# ___________________________________________________

# En este ejemplo se muestra cémo usar LBP en el reconocimiento facial.
# Este método ha sido muy usado en caras frontales y bien alineadas.

#

# En este ejemplo se realiza el reconocimiento facial en una base de

# datos muy conocida (ORL.zip) que contiene 40 personas y cada una de ellas
# con 10 fotos faciales.

#

# Esta base de datos es conocida por ser "facil", ya que las fotos son
# de caras frontales y tomadas en el mismo dia, lo cual indica que no

# hay muchos cambios de apariencia dentro de las 10 fotos de cada persona.
# ___________________________________________________

# ___________________________________________________

# ___________________________________________________

#0. Setup inicial

#

# Instalacidén de PyXvis

# ___________________________________________________

'wget https://www.dropbox.com/....../pyxvis.zip #CARGAR SU LIBRERIA

'unzip -qq pyxvis.zip

'rm pyxvis.zip

print('PyXvis library downloaded.')

'pip install scipy==1.2

'pip3 install pybalu==0.2.5

'pip install ./pyxvis

print('PyXvis library installed.')

# ——— —_—
# Setup de librerias

import numpy as np

import cv2

from sklearn.metrics import confusion matrix, accuracy score
import matplotlib.pyplot as plt

from seaborn import heatmap

from google.colab.patches import cvZ imshow

from tgdm.auto import tgdm

from pybalu.feature extraction import lbp features

# ——— —_—

'wget https://www.dropbox.com/....../ORL.zip
'unzip -gq ORL.zip
# ——— —_—

def num2fixstr(x,d):
# example num2fixstr(2,5) returns '00002'
# example num2fixstr(19,3) returns '019'
st = '$0*d" % (d,x)
return st

def ImagelLoad(prefix,num char,num img,echo='off'):

st = prefix + num2fixstr(num char,2) + ' ' + num2fixstr(num img,2) + '.png'
if echo == 'on':
print('loading image '+st+'...")

img = plt.imread(st)



70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

return img

# —_— —

# ___________________________________________________

# Extraccidén de caracteristicas LBP

# ___________________________________________________

# —_— —

K = 40 # numero de clases

N = 10 # numero de imagenes por clase

hdiv = 4 # numero de particiones horizontales

vdiv = 4 # numero de particiones verticales

M = hdiv*vdiv*59 # numero de caracteristicas por imagen
X = np.zeros ((K*N,M)) # K x N muestras (filas), y M caracteristicas

y = np.zeros((K*N),'int') # ground truth (clasificacion ideal)

t =20
print('Cargando imagenes ORL y extrayendo caracteristicas LBP...'")
for j in tgdm(range(K)): # para cada clase
for 1 in range(N): # para cada imagen de la clase
# Lectura de la imagen
img = ImagelLoad('ORL/face ',j+1,i+l,echo="0ff")

# Extraccidén de caracteristicas

f = lbp features(img, hdiv=hdiv, vdiv=vdiv, mapping='nri uniform')

# Normalizacidn
f = f/np.linalg.norm(f)
# Almacenamiento

(columnas)

X[t,:] = £
ylt]l =3
t = t+1
# —_— —
# ___________________________________________________
# Visualizacidén de distribucidén de clases
# ___________________________________________________
# Matriz de similitud
# Como cada caracter ha sido descrito como un vector de M elementos
# (para 4x4 divisiones, M = 4x4x59 = 944 elementos) de norma uno, se
# puede realizar un producto punto de todos con todos. De esta manera
# los productos que sean cercanos a 1 indican que esos vectores son similares.
#
# En este ejemplo, en la matriz X de 400xM elementos, existen 10
# vectores por cada persona, de esta manera los productos punto entre
# vectores de la misma clase deben dar cercanos a 1 (toda la diagonal
# es 1.0), mientras que los productos punto de vectores entre distintas
# clases deben dar valores mucho menores que 1.
#
# Se crea un mapa de calor, colores parecidos al rojo
# indican valores cercanos a 1, mientras que colores
# cercanos al azul indican valores cercanos a 0.
# ___________________________________________________
# —_— —
D = np.dot(X,X.T)
fig = plt.figure()
ax = fig.add subplot(111)
implot = plt.imshow(D,cmap="'jet"')
# —_— —
# ___________________________________________________
# Clasificacién
# ___________________________________________________
# Un clasificador podria disefiarse usando el vecino méas
# cercano (conocido como KNN con k=1).
#
# Pero antes de disefiar el clasificador, debemos hacer la
# separacidén de los datos en subset de Training y substets
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de Testing. En este ejemplo usamos 90% para el training y
10% para el testing separados de la siguiente manera:

Training: las imagenes 1, 2, ... 9 de cada persona

S S S H o e

Testing: la imagen 0 de cada persona

# ___________________________________________________

# —_— —_—

# Separacidén entre training y testing

# Se escoge la primera foto de cada persona para testing,

# el resto para training

Xtrain = np.zeros ((K*(N-1),M)) # 9 fotos por persona para training
ytrain = np.zeros ((K*¥(N-1)),'int")

Xtest = np.zeros((K,M)) # 1 foto por persona para testing

ytest = np.zeros((K),'int")

itest =0 # imagen escogida para testing, puede ser 0,1,..9
ktrain = 0 # contador para Xtrain

ktest =0 # contador para Xtest

for i in range(400):
if np.mod(i,10)==itest:
Xtest[ktest,:] = X[i,:]

ytest[ktest] = y[i]
ktest = ktest+l
else:
Xtrain[ktrain,:] = X[i, :]
ytrain[ktrain] = y[i]
ktrain = ktrain+l
# —— —_—
# ___________________________________________________
# Clasificacidén usando 'Vecino més cercano'
# La idea del vecino mas cercano es buscar para cada LBP
# del testing el LBP del training més parecido y escoger su clase.
# Una forma sencilla de evaluar la similitud es a través del
# producto punto. Como los vectores tienen norma 1, los vectores

=+

parecidos tendran un producto punto alto (cercano a 1).

Para implementar esto hacemos el producto matricial de Xtrain

con la transpuesta de Xtest. El resultado es una matriz Z cuyo
elemento (i,]) denota el producto punto del LBP i del training
con el LBP j del testing.

S o S

Es decir, la columna j de Z contiene el producto punto del LBP j
del testing con los 360 LBP del training. El algoritmo de

j de Z y asignarle a la muestra j del testing la clase que tiene
la muestra del training donde se encontrdé el méximo.

H= S 3 HE o

# En este cddigo, el maximo de la columna j de z se almacena en

clasificacidédn consiste entonces en buscar el médximo de la columna

# la variable k, entonces la muestra j del testing se clasifica como ytrain([k].

# Clasificacidédn usando el vecino més cercano (conocido como KNN con k=1)

Z = np.dot(Xtrain,Xtest.T)
ypred = np.zeros ((K))
for j in range(K): # K clases, K imagenes de testing

z =2[:,71 # vector de 360 elementos: producto punto de Xtest[],

los LBP del training

]

con todas

k = np.where(z==z.max()) # se busca en el training el mds parecido a la muestra de

testing j

ypred[]j] = ytrain[k] # clasificacidén: se escoge la clase que tiene la muestra

de training més parecida al testing
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print('Clasif

icacidén de '+str(K)+' imégenes de testing realizada.')

acc = accurac
print('Testin

y_score(ytest,ypred)
g Accuracy = '+str(acc*100)+'%")

#

#

C = confusion matrix(ytest,ypred)

print('Matriz
heatmap (C, cm

de Confusidn:')
ap="Y1GnBu")

for i in rang

e (K) :

for j in range(XK):
if i'=3 and C[i,]]>0:
# Imagen de testing
ImageLoad('ORL/face ',i+l,itest+l,echo='0ff")
# Imégenes de training

T =

ini = 1

for k in range(10):
if k'!'=itest:

Jk = ImageLoad('ORL/face ',j+1,k+1l,echo='0off")
if ini==1:
ini =0
J = Jk
else:
J = cv2.hconcat ([J,Jk])
print('Error de Clasificacidén: se confundid persona
testing)...")
plt.imshow(cv2.cvtColor (I, cv2.COLOR RGB2BGR))
plt.show()
print('... va que fue clasificada como persona '+str(j+1)+'
training) : ")
plt.imshow(cv2.cvtColor(J, cv2.COLOR RGB2BGR))
print('"-—-----
# —_— —_—
# —_— —_—
# —_— —_—

'+str(i+l)+' (foto de

(fotos de



