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Urad priemyselného vlastnictva Slovenskej republiky zapisal do registra podl’a § 43 ods. 1 zdkona
¢. 51712007 Z. z. o \zitkovych vzoroch a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorSich

predpisov uzitkovy vzor

cislo 89260

opisany v priloZzenom dokumente.

Uzztkovy vzor plati Styri roky odo diia podania prihlasky iZitkového vzoru. Dobu platnosti zdpisu uzitkového vzoru
predizi Urad priemyselného vlastnictva Slovenskej republiky na Ziadost majitela uzitkového vzoru, zdlozného
veritela alebo inej osoby, ktord preukdze prdavny zdujem dvakrdt, a to vidy o tri roky. Ziadost o predlzenie doby
platnosti vZitkového vzoru mozno podat najskér v poslednom roku jeho platnosti, a najneskér v dodatocnej lehote
Siestich mesiacov odo dria, ked mala byt najneskér podand (§ 26 zdkona ¢. 517/2007 Z. z. o uzitkovych vzoroch
a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorSich predpisov).

Datum vydania osved¢enia: 16. 10. 2020

UPV SR pri zapise uzitkového vzoru do registra neskiima naplnenie podmienok ochrany daného predmetu
podla § 7 a § 8 zdkona ¢&. 517/2007 Z. z. o uzitkovych vzoroch a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorsich predpisov, t. j. podmienky novosti a podmienky vynalezcovskej ¢innosti.
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Sposob identifikacie osoby na zidklade 3D modelu tvare a zapojenie identifikaéného systému

Anoticia:

Sposob identifikacie osoby na zéklade 3D modelu tvare je
zaloZeny na modularnom principe, kde kazdy procesny mo-
dul spracovava tdaje a identifikuje osobu na zéaklade tvaro-
vej Crty a/alebo 2D textiry, alebo iného vstupu identifikuju-
ceho osobu tak, ze vstupna tvar vo faze registracie sa ulozi
podla sledovanej tvarovej Crty a/alebo 2D textlry, alebo
iného vstupu identifikujiceho osobu; vo vietkych proces-
nych moduloch sa spracovdva mapa 3D bodov tvare a/alebo
2D textira, alebo iny vstup identifikujuci osobu; kazdu re-
gistrovani osobu procesné moduly porovnavaju s danym
vstupom, ktory procesny modul spracovava, priCom vy-
stupmi procesnych modulov st vektory zoradenych chyb
s prislichajicimi osobami; v module koordinatora identifi-
kécie pre kazdu registrovanu tvar sa vypocitava celkové po-
radie fiziou vystupov z jednotlivych modulov; modul stro-
jového ucenia s podporou vypocitaného poradia, ako aj os-
tatnych vstupov urCuje finalny vysledok. Zapojenie identi-
fika¢ného systému osoby na zdklade 3D modelu tvare
sa riesi tak, Ze je tvorené modulom (1) koordinatora identi-
fikacie s datovym vstupom 3D modelu tvéare identifikovanej
osoby a/alebo 2D textlry, alebo iného vstupu identifikuji-
ceho osobu, pricom modul (1) koordinator identifikécie je
jednosmernym alebo obojsmernym spojenim prepojeny
s blokom (2) procesnych modulov a s modulom strojového
urenia (3).
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Oblast’ techniky

Technické riesenie sa tyka spdsobu identifikdcie osoby na zaklade 3D modelu tvére a zapojenia identifi-
ka¢ného systému. Technické rieSenie spada do oblasti informaénych a komunika¢nych technologii.

Doterajsi stav techniky

Autentifikacia osoby vyuzitim 2D fotografie tvare je uz vyuzitd v modernych mobilnych telefénoch.

Na uacely skvalitnenia autentifikacie, ¢i dokonca identifikicie osoby aj v zlych svetelnych, ¢i inak ne-
vhodnych podmienkach a takisto ziskania vy$Sej Gspe$nosti, naskytla sa tak moZznost riesit' tento problém
technickymi prostriedkami s vyuzitim 3D hibkovej kamery napriklad v mobilnych telefénoch. Vysledkom
tohto tsilia je d’alej opisovany spdsob identifikacie osoby na zéklade 3D modelu tvare a zapojenie identifi-
ka¢ného systému podla tohto riesenia.

Podstata technického rieSenia

Uvedené nedostatky do zna¢nej miery odstrafiuje sposob identifikdcie osoby na zéklade 3D modelu tvare
a zapojenia identifika¢ného systému podla technického rieSenia, ktorého podstata spociva v spdsobe identifi-
kécie osoby na zéklade 3D modelu tvare, ktory je zaloZeny na moduldrnom principe. Kazdy modul identifi-
kuje osobu na zéklade odlisnej tvarovej &rty, ktory modul spracovava. Kazdu registrovanu osobu modul po-
rovnd so vstupnou tvéarou a na zaklade odchylky (chyby) zoradi modul osoby do vektora. Pre kazdu registro-
vanu tvar sa fuziou vysledkov z modulov vypocita celkové poradie spo¢itanim vSetkych modulom uréenych
poradi pre danu osobu, okrem najvzdialenej$ej hodnoty od priemeru ziskanych poradi. Vystupy vietkych
modulov a dopogitané celkové poradie sa pouZiju ako vstup do modulu strojového ucenia, ktory uréi finalny
vysledok. Tento vysledok je povazovany za identifikovani osobu.

Podstata identifika¢ného procesu systému identifikacie osoby na zdklade 3D modelu tvare podl'a opiso-
vaného technického rieSenia spociva v tom, Ze vstupna 3D tvar je distribuovand do N (r6zneho poctu) modu-
lov. Vystupy z N modulov zaloZenych na odlisnom spdsobe spracovania tvére alebo na odlidnej crte tvare st
pomocou fuzneho algoritmu spracované a poslané do modulu strojového ucenia, ktory vrati finalny vysledok
identifikacie.

Podstata zapojenia identifikatného systému identifikacie osoby na zdklade 3D modelu tvare podla opiso-
vaného technického rieSenia spociva v tom, Ze je tvorené modulom koordinatora identifikicie s datovym
vstupom 3D modelu tvére identifikovanej osoby a prvym vstupom/vystupom prepojenym s blokom proces-
nych modulov a druhym vstupom/vystupom prepojenym s modulom strojového ur€enia. Pritom blok proces-
nych modulov pozostdva z modulu tvarovej Crty profilu tvare, modulu §ikmych rezov tvare, modulu tvarové-
ho polygénu, modulu hibkovych rezov tvare, modulu nosovej ¢asti tvére a modulu hibkovych rezov brady.

Vyhody sposobu identifikacie osoby na zaklade 3D modelu tvare a zapojenia identifika¢ného systému
podra technického riesenia su zjavné z G¢inkov, ktorymi sa prejavujii navonok. Vo vSeobecnosti moZno kon-
Statovat, Ze originalita rieSenia spociva v kombindcii vyuzitia modularneho pristupu, v spdsobe urcenia cel-
kového poradia a v pouziti modulu implementujuceho strojového ucenie. Autentifikaciu, ¢i dokonca identifi-
kaciu osoby je mozné pouzit' aj v zlych svetelnych, ¢&i inak nevhodnych podmienkach a takisto celkovo zis-
kat’ vy$8iu Uspesnost. Uplatnenie systému je aj v inteligentnych obyvacich izbach s 3D hibkovym senzorom
na identifikaciu ucastnikov v miestnosti, v mobilnych telefonoch alebo verejnych priestranstvach na identifi-
kéciu osob.

Prehl’ad obrazkov na vykresoch

Sposob identifikacie osoby na zaklade 3D modelu tvére a zapojenie identifikatného systému podla tohto
technického rieSenia je v zakladnej blokovej schéme zobrazené na obr. 1 s obojsmernym tokom dat
a v analogickej blokovej schéme zobrazené na obr. 2 s jednosmernym tokom dat.
Priklady uskuto¢nenia

Jednotlivé uskuto¢nenia podla technického rieenia s predstavované na ilustraciu a nie ako obmedzenia
technickych rieSeni. Odbornici poznajtci stav techniky najdu alebo budu schopni zistit' s pouZitim nie viac
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ako rutinného experimentovania mnoho ekvivalentov k $pecifickym uskuto¢neniam technického rieSenia. Aj
takéto ekvivalenty budu spadat’ do rozsahu narokov na ochranu.

Odbornikom poznajucim stav techniky nemoze robit’ problém optimalny navrh a vyber jej prvkov, preto
tieto znaky neboli detailne rieSené.

Priklad 1

V tomto priklade konkrétneho uskutoénenia predmetu technického rieSenia je opisané jedno rieSenie spo-
sobu identifikacie osoby na zéklade 3D modelu tvare. Spdsob je zaloZeny na moduldrnom principe, kde kaz-
dy procesny modul identifikuje osobu na zéklade tvarovej ¢rty profilu tvare, §ikmych rezov tvére, tvarového
polygénu, hibkovych rezov tvare, nosovej Casti tvare a hibkovych rezov brady, ktoré moduly spracovavaju
tak, Ze kazdy z procesnych modulov dostava ako vstup mapu 3D bodov s oznafenim, ktord spracuje. Najprv
vstupnu tvar vo faze registracie ulozi podla sledovanej ¢rty. Potom v identifikacnom procese porovnava
vstupnu vzorku so zaregistrovanou vzorkou a vypoéita chybu. Vystupom modulu je vektor zoradenych chyb
s prisluchajicimi osobami. Koordina¢na ¢ast’ systému vystupy modulov spracuje s¢itanim jednotlivych pora-
di pre kazd osobu zvlast. Pocas séitania sa uréi priemerné poradie na zaklade poradovych vektorov ziska-
nych z modulov a hodnota, ktora je od priemeru najd’alej, sa do suctu nezapocita. Posledna cast’ systému do-
stane ako vstup vypog¢itani chybu z kazdého modulu pre dant registrovani osobu spolu s priemernou chybou
a smerodajnou odchylkou chyby v rdmci modulu a tieZ dodato¢ne vypocitané celkové poradie. Do tejto po-
slednej Casti prejdu tie osoby s chybovymi hodnotami, ktoré maji najlepSie vypocitané skore. Z nich systém
strojovym ucenim pomocou rozhodovacich stromov vyberie vysledok s najvéd¢Sou pravdepodobnostou a ten
je povazovany za vystup identifikacného procesu.

Priklad 2

V tomto priklade konkrétneho uskuto¢nenia predmetu technického rieSenia je opisané analogické rieSenie
spdsobu identifikacie osoby na zéklade 3D modelu tvare. Moduly identifikuji osobu na ziklade vybranych
¢&rt, akymi su vzdialenost medzi oami, vzdialenost’ medzi uSami, 2D textury, povrch modelu celej tvére,
Specialneho polygénu z vybranych tvarovych bodov. Moduly pri spracovani pouzivaju ICP algoritmus, ume-
1é neurénové siete a strednt kvadratickt chybu. Vstupna tvar sa takisto zaregistruje a ulozi do databaz vybra-
nych modulov. Pocas identifikacie sa porovnavaji vstupné vzorky a vypocita sa chyba podla zvoleného algo-
ritmu. Koordina¢na ast’ spracuje vystupy modulov takto. Kazdy modul ma urent vahu na zéklade jeho
presnosti. Poradia, ktoré jednotlivé vzorky v module ziskaju, sa prendsobia danou vahou a vypocitané hodno-
ty sa s¢itaju pre kazda osobu v databaze. Vypoéitané celkové skore pre kazda osobu spolu so ziskanymi po-
radiami, chybou, strednou hodnotou a smerodajnou odchylkou pre kazdy vystup z modulu podstupi
do modulu strojového uéenia implementovaného umelymi neurénovymi sietami, ktory vyberie spomedzi
vietkych najpravdepodobnejsi vysledok.

Priklad 3

V tomto priklade konkrétneho uskutoénenia predmetu technického rieSenia je opisané zapojenie identifi-
ka¢ného systému, ako je znazornené na obr. 1. Tvorené je modulom 1 koordinatora identifikacie s datovym
vstupom 3D modelu tvare identifikovanej osoby a prvym vstupom/vystupom prepojenym s blokom 2 proces-
nych modulov a druhym vstupom/vystupom prepojenym s modulom strojového uréenia 3. Blok 2 procesnych
modulov pozostdva z modulu 2.1 tvarovej ¢rty profilu tvare, modulu 2.2 Sikmych rezov tvéare, modulu 2.3
tvarového polygénu, modulu 2.4 hibkovych rezov tvare, modulu 2.5 nosovej &asti tvare a modulu 2.6 hibko-
vych rezov brady.

Priklad 4

V tomto priklade konkrétneho uskutoénenia predmetu technického rieenia je opisané analogické zapoje-
nie identifika¢ného systému, ako je znazornené na obr. 2. Tvorené je modulom 1 koordinatora identifikacie
s datovym vstupom 3D modelu tvare identifikovanej osoby a jej 2D textirou. Blok 2 procesnych modulov
pozostava z modulov pre &rty tvare, akymi su: vzdialenost’ medzi o¢ami, vzdialenost’ medzi uSami, 2D textd-
ra, povrch modelu celej tvare, $pecialneho polygonu z vybranych tvarovych bodov.

Priemyselna vyuzitel'nost’

Sposob identifikacie osoby na zaklade 3D modelu tvare a zapojenie identifikacného systému je vyuZzitel-
né v aplikaciach informa¢nych a komunikaénych technologii.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Spdsob identifikacie osoby na zdklade 3D modelu tvare, vyznacujuci sa tym, Zeje
zalozeny na modularnom principe, kde kazdy procesny modul spracovava tdaje a identifikuje osobu na za-
klade tvarovej érty a/alebo 2D textury, alebo iného vstupu identifikujiiceho osobu tak, Ze: vstupnd tvar vo fa-
ze registracie sa uloZ{ podl'a sledovanej tvarovej érty a/alebo 2D textlry, alebo iného vstupu identifikujiceho
osobu, vo vietkych procesnych moduloch sa spracovava mapa 3D bodov tvare a/alebo 2D textlra, alebo iny
vstup identifikujici osobu, kazdu registrovanu osobu procesné moduly porovnavaju s danym vstupom, ktory
procesny modul spracovava, pri¢om vystupmi procesnych modulov st vektory zoradenych chyb s prislicha-
jucimi osobami, v module koordinatora identifikacie pre kazdu registrovanu tvar sa vypocitava celkové pora-
die fiziou vystupov z jednotlivych modulov, modul strojového ucenia s podporou vypocitaného poradia, ako
aj ostatnych vstupov uréuje finalny vysledok.

2. Zapojenie identifika¢ného systému identifikdcie osoby na zéklade 3D modelu tvare, vyzna ¢ u -
juce sa tym, Zejetvorené modulom (1) koordinatora identifikacie s datovym vstupom 3D modelu
tvare identifikovanej osoby a/alebo 2D textiry, alebo iného vstupu identifikujiceho osobu, pri¢om modul (1)
koordinator identifikacie je jednosmernym alebo obojsmernym spojenim prepojeny s blokom (2) procesnych
modulov a s modulom strojového urcenia (3).

3. Zapojenie identifika¢ného systému identifikacie osoby na zaklade 3D modelu tvare podl'a niaroku 2,
vyznacfujice sa tym, Zeblok(2)procesnych modulov pozostava z modulu (2.1) tvarovej Crty
profilu tvare, modulu (2.2) $ikmych rezov tvare, modulu (2.3) tvarového polygonu, modulu (2.4) hibkovych
rezov tvare, modulu (2.5) nosovej asti tvare a modulu (2.6) hibkovych rezov brady.

4. Zapojenie identifikacného systému identifikacie osoby na zaklade 3D modelu tvare podla naroku 2,
vyznadujlice sa tym, Zze blok(2) procesnych modulov pozostava z 1 az N procesnych modu-
lov 3D modelu tvare a/alebo 2D textury, alebo iného vstupu identifikujuceho osobu.

2 vykresy
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