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В настоящее время в связи с бурным развитием технологий ПЗС-
фотоприемных матриц, специализированных процессоров и устройств
для обработки изображений широкое распространение получила циф-
ровая фототехника. Сегодня цифровые фотоаппараты уже не являют-
ся роскошью, доступной узкому кругу профессиональных фотографов.
На рынке представлено множество моделей недорогих фотоаппаратов
ведущих мировых фирм-производителей: Sony, Kodak, Olympus, Nikon,
Samsung и др. Качество оптики, разрешение и физические размеры ПЗС
матриц, стоимость фотоаппаратов различных фирм примерно одинако-
вы, поэтому основной акцент при выборе конкретной модели делается
на функциональные возможности и, в том числе, на возможности обра-
ботки получаемых изображений.

Одной из наиболее востребованных функций является автоматиче-
ское кадрирование портретных изображений с центрированием лица че-
ловека в плоскости кадра. Существующие методы выделения лица под-
разделяются на две группы: методы сегментации изображения в раз-
личных цветовых пространствах [1] и методы оценки положения лица
по наиболее информативной его части — глазам. Методы первой группы
обладают невысокой точностью при наличии на изображении сложно-
го фона, тогда как методы второй группы имеют высокую сложность
за счет рекурсивной организации вычислений.

Разработан метод автоматического кадрирования цифрового порт-
ретного изображения, основанный на распознавании контуров глаз. Кон-
турное описание изображения строится с помощью метода Канни [2],
который предполагает свертку исходного изображения с маской КИХ-
фильтра, представляющего дискретную аппроксимацию первой произ-
водной фильтра Гаусса. Полученное таким образом градиентное изобра-
жение подвергается скелетизации и бинаризации [3] и формируется изоб-
ражение, описывающее положение контурных линий объектов. На осно-
вании контурного изображения строится векторное описание [4], каждый
элемент которого представляет контур объекта.

Сформированное контурное описание подвергается предварительной
классификации для снижения трудоемкости процесса распознавания
за счет исключения из рассмотрения заведомо неинформативных кон-
туров.
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Для предварительной классификации используются следующие при-
знаки:
— отношение сторон описанного вокруг контура прямоугольника;
— относительные линейные размеры контура;
— относительное расстояние центра масс контура от центра описанно-

го прямоугольника, позволяющее идентифицировать асимметричные
контуры.
Те контуры, значение хотя бы одного из указанных параметров кото-

рых превышает априорно установленные пределы, исключаются из кон-
турного описания.

По окончании предварительной классификации выполняется распо-
знавание, целью которого является поиск контуров, соответствующих от-
крытым глазам человека. При распознавании применяются следующие
признаки [5]:
— среднее относительное расстояние от центра масс контура до каждой

его точки;
— относительный смещенный момент инерции;
— относительная плотность контура;
— сумма частот верхней части гистограммы участка исходного изобра-

жения, ограниченного описанным вокруг контура прямоугольником.
Перечисленные выше признаки не чувствительны к повороту и мас-

штабированию распознаваемого объекта (однако, линейные размеры гла-
за должны составлять не менее 40 точек), что обеспечивает распознава-
ние лица при любом его положении в плоскости изображения.

В результате распознавания в контурном описании сохраняются толь-
ко контуры, соответствующие открытым глазам.

В том случае, если исходное изображение содержит лицо одного че-
ловека, кадрирование выполняется следующим образом:
— определяются центры масс контуров, описывающих глаза;
— между центрами масс проводится отрезок, середина которого лежит

на оси симметрии лица;
— вычисляется расстояние dOE от глаза до оси симметрии (Рис. 1);
— с помощью dOE рассчитываются размеры кадрированного изображе-

ния dK1, dK2, dK3 (Рис. 1) на основании априорно определенных за-
висимостей.
Полученное кадрированное изображение масштабируется до разме-

ров исходного с помощью метода бикубической интерполяции.
Разработанный метод позволяет автоматически кадрировать цифро-

вое портретное изображение вне зависимости от положения лица чело-
века в плоскости кадра и обладает низкой вычислительной сложностью,
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Рис. 1. Определение границ кадрированного изображения.

что позволяет встраивать его непосредственно в цифровые фотоаппара-
ты.
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