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Resumen 

El sistema de reconocimiento facial consiste en la comparación de la imagen del rostro 

capturado por una cámara y la imagen que se desea encontrar, las imágenes se 

almacenan en una Base de Datos, se deben capturar usando la misma metodología; los 

sistemas de reconocimiento facial están fuertemente condicionados a la posición y 

orientación del rostro de la persona con respecto a la cámara y las condiciones de 

iluminación, en el momento de realizar la detección facial. En el presente trabajo se 

realizó el reconocimiento de rostros a partir de una base de datos de entrenamiento con 

imágenes tomadas con una cámara web. 

El reconocimiento de rostros se realiza utilizando la técnica “Eigenfaces” basada en el 

cálculo de eigenvectores  y eigenvalores, analizando las características de la imagen 

para calcular las distancias euclidianas y determinar de quien se trata el rostro analizado.  



 

 
“CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACIÓN E INNOVACIÓN 2014” 

Multidisciplinario 
10 y 11 de abril de 2014, Cortazar, Guanajuato, México 

ISBN: 978-607-95635 
 

2 “Congreso Internacional de Investigación e Innovación 2014” Multidisciplinario, 10 y 11 de abril de 2014. México 

 

 

Palabras clave. Reconocimiento de rostros, entrenamiento con imágenes, distancias 

euclideanas y eigenfaces.  

 

The face recognition system consists of comparing the facial image captured by a camera 

and the image you want to find, images are stored in a database, to be captured using the 

same methodology; Facial recognition systems are strongly determined the position and 

orientation of the face of the person with respect to the camera and the lighting conditions 

at the time of performing face detection. In this paper, the face recognition is performed 

from a database of training images taken with a webcam. 

Face recognition is done using the "Eigenfaces" technique based on the calculation of 

eigenvectors and eigenvalues, analyzing the characteristics of the image to calculate the 

Euclidean distances and determine who's face is analyzed. 

Key words.  Face recognition, training images, Euclidean distances and eigenfaces. 

 

Introducción  

 

Los modelos computacionales para el reconocimiento de rostros, en particular, son 

interesantes debido a que no solo contribuyen a la percepción teórica sino también a 

aplicaciones computacionales prácticas. Los sistemas que realizan reconocimiento de 

rostros se pueden aplicar a una amplia variedad de problemas, incluyendo a la 

identificación de criminales, sistemas de seguridad, procesamiento de imágenes y video, 

e interacción computadora humano. Por ejemplo, se puede modelar un rostro en 
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particular y distinguirlo dentro de un grupo de rostros modelados y almacenados, 

reconocer rostros sobre un espacio de características y variaciones significativas entre 

las imágenes de rostros conocidos (almacenados en una base de datos). Las 

características significativas se conocen como “Eigenfaces” debido a que son 

eigenvectores (componentes principales) de un conjunto de rostros, que no 

necesariamente corresponden a características tales como ojos, nariz y oídos. La 

operación de proyección caracteriza un rostro individual mediante la suma de los pesos 

de las características del eigenface, por lo que para reconocer un rostro en particular es 

necesario solamente comparar estos pesos contra los pesos de rostros ya conocidos. El 

reconocimiento de rostros involucra las siguientes etapas: 

Entrenamiento:  

El concepto de espacio de la imagen permite “aprender” de manera no supervisada y 

subsecuentemente poder reconocer rostros. Cuando una imagen está suficientemente 

cerca al espacio del rostro pero no se clasifica como un rostro de la base de datos, se 

clasifica como desconocido. 

Reconocimiento:  

Consiste en introducir al sistema imágenes de rostros para su análisis, para obtener 

como resultado la identificación de la persona, o en caso contrario se determinará que el 

rostro no se encuentra en la base de datos.  

Para la implementación del sistema desarrollado, se usa una base de datos de imágenes 

de rostros, que será el conjunto de entrenamiento, durante la etapa de aprendizaje, para 

la etapa de reconocimiento se analiza la imagen a identificar en la base de datos. El 

método de reconocimiento de rostros utilizado es el Análisis de Componente Principal 
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(PCA) o Eigenfaces [6], el cual está basado en las propiedades matemáticas de la 

imagen digitalizada, que captura características invariantes de los rostros.   

Método:  

En términos de teoría de la información, se desea extraer información relevante de la 

imagen de un rostro, codificándolo de manera eficientemente, y compararlo con rostros 

modelados de manera similar almacenados en una base de datos. Una manera simple 

para extraer la información contenida en la imagen de un rostro, es calcular la variación 

de características, en un  grupo de imágenes de rostros, almacenados en la base de 

datos.  

En términos matemáticos, se desea encontrar los componentes principales de la 

distribución de rostros, o los eigenvectores de la matriz de covarianza del conjunto de 

imágenes de rostros, tratando una imagen como un vector en un espacio de varias 

dimensiones, como se muestra en la figura 1; cada uno de los eigenvectores ordenados, 

representan diferentes valores de variación para cada imagen de los rostros.  
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Figura 1 Obtención de Componentes Principales. 

 

Estos eigenvectores contienen un conjunto de características que juntos representan la 

variación entre imágenes de rostros. Cada rostro se puede representar exactamente en 

términos de una combinación de los Eigenfaces, se puede realizar la aproximación 

usando solo los mejores eigenfaces (eigenvalores mayores) ya que cuentan con la mayor 

varianza entre el conjunto de imágenes de rostros. El mejor eigenface M genera un 

subespacio M dimensional conocido como “face space”, de todas las imágenes.  
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El método para reconocimiento de imágenes incluye las siguientes operaciones:  

1. Contar con un conjunto inicial de imágenes de rostros, para usarse en la 

etapa de entrenamiento.  

 

2. Calcular los eigenfaces del conjunto de entrenamiento, eligiendo solo los 

eigenvalores más altos de las M imágenes.  Estas imágenes M definen el 

“face space”, de tal manera de que si se tienen nuevos rostros, en la base 

de datos, se debe volver a calcular los eigenfaces.  

 

 

3. Calcular la distribución correspondiente en un tamaño espacial de M 

dimensiones para cada imagen perteneciente a la base de datos, 

proyectando las imágenes de los rostros dentro del “face space”.  

 

Las operaciones que corresponden a la etapa de entrenamiento, se deben 

ejecutar cada vez que se incluyan nuevas imágenes a la base de datos, por 

lo cual el método ofrece la ventaja de liberar tiempo del procesador. En la 

figura 2, se ilustran las actividades de la 

fase de entrenamiento: 
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Figura 2. Proceso lógico de entrenamiento  

 

Una realizada la etapa de entrenamiento, se realizan las siguientes actividades 

para el reconocimiento de rostros.  

 

Calcular un conjunto de pesos basados en la imagen de entrada (imagen que se 

desea identificar) y los eigenfaces M proyectando la imagen de entrada en cada 

eigenface.  

 

Determinar si la imagen a reconocer se encuentra en la base de datos, mediante 

el análisis de la imagen se conocerá si está suficientemente cerca del  “faces 
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pace”, de ser así se habrá encontrado la imagen a identificar. En la figura 3 se 

ilustran las actividades de la fase de reconocimiento: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.  Proceso lógico de Reconocimiento  

Calculando Eigenfaces.  

 

La imagen I(x, y) se puede almacenar como un arreglo de dos dimensiones N x M. 

Una imagen también se puede considerar como un vector, por lo que una imagen 

de  tamaño 77 x 100 se puede representar por un vector de 7,700. El sistema 

desarrollado en Matlab, encuentra un rostro determinado en una base de datos 

con cuyas imágenes se realizó la etapa de entrenamiento. La técnica empleada es 

conocida como “eigenfaces” creada por Sirovich and Kirby (1987)[6] y utilizadas 
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por Matthew Turk y Alex Pentland en la clasificación de rostros en el Instituto 

Tecnológico de Massachusetts [1]. El objetivo principal del proyecto es desarrollar 

un sistema confiable de reconocimiento de rostros basados en técnicas de 

procesamiento digital de imágenes que permita optimizar los recursos 

computacionales y a su vez minimizar el error del sistema. 

 

La técnica “eigenfaces” utilizado se deriva de un método matemático llamado PCA 

(Principal Components Analysis) la cual consiste en la recolección de imágenes de 

rostros de varias personas, llamada base de datos de entrenamiento, estas se 

organizan y almacenan en una matriz que se procesará para obtener los 

denominados vectores “eigenfaces” que definen el subespacio de las imágenes de 

rostros, conocido como “face space”. Para identificar la imagen deseada dentro de 

la base de datos, se consideraron dos fases: una de aprendizaje o entrenamiento 

y una de reconocimiento o prueba.  

 

Las etapas de entrenamiento y de reconocimiento utilizan una base de datos de 

rostros compuesta por un conjunto de imágenes. Para describir el método, se 

asume, que se tiene un conjunto de “M” imágenes (de P filas y Q columnas), 

mismas que se convierten en vectores, para construir una matriz que contiene a 

cada vector como columna, resultando una matriz de “P x Q” filas y “M” columnas, 

en la tabla 1 se observan las operaciones y la correspondiente representación 

matemática de las actividades realizadas en cada etapa del entrenamiento.   

 

Tabla 1. Proceso matemático de entrenamiento y reconocimiento. 
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entrenamiento y reconocimiento 

1 Cada imagen i con i=1,2,.., M se convierte en vectores de dimensión N2 

cuyo valor se construye concatenando cada fila de la imagen, formando así 

una matriz N2xM. 

2 Se calcula el rostro promedio de la matriz 

3 Luego se calcula el vector que indica la diferencia de cada vector “ ” al 

vector promedio, obteniendo un nuevo conjunto de vectores. 

 

 

 

 

 

 

Estos vectores se almacenan en la matriz A  
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4 Se calcula la matriz de covarianza de A para encontrar sus eigenvectores, 

estos vectores ortonormales se usan para construir la representación de las 

imágenes.  

 

 

5 

 

Después se toman los eigenvectores de los eigenvalores de mayor valor, ya 

que contienen la mayor información respecto a las imágenes del conjunto. 

Los eigenvectores antes mencionados se almacenan en una matriz “Uk”, 

donde “k” es el número de eigenvectores elegidos: 

 

 

 

 

 

6 Al ser multiplicada la traspuesta de la matriz “Uk”, con la matriz “A”, resulta la 

matriz del espacio transformado, la cual contiene los datos de las imágenes 

proyectadas en el nuevo espacio de dimensión “k”. 
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Experimentos y resultados 

 

El rostro que el sistema reconoce es una imagen que ha sido tratada en espacio 

definido por la técnica "eigenfaces", que son los vectores propios de la serie de 

rostros; que no se corresponden necesariamente a las características aisladas 

tales como ojos, oídos y nariz. Dada la imagen de un rostro como entrada del 

sistema, en la Figura 4 se muestran los resultados, una vez realizado el proceso 

matemático de entrenamiento y reconocimiento, calculando la distancia mínima, 

se reconoce en la base de datos de imágenes, aquella que se corresponde con el 

rostro dado.  

7 Teniendo los vectores que representan las proyecciones de cada imagen del 

conjunto sobre el espacio de dimensión “k”, se procede al reconocimiento de 

datos, utilizando los “eigenfaces”. 

 

8  

El programa adquiere una nueva imagen de rostro en escala de grises. 

Luego se realiza el procedimiento PCA y se obtiene el vector “eigenfaces” “Ip” 

de la imagen adquirida. En seguida el vector es comparado con todos los 

vectores de las imágenes de la base de datos proyectadas “ ”, calculando la 

distancia euclidiana entre ellos “di”.  

 

Con el cual la imagen que se desea encontrar tiene mayor semejanza.  
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Base de datos de cuatro 

imágenes por persona 
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Figura 4. Resultados del Proceso de 

Reconocimiento del Rostro.  

 

 

 

Conclusiones 

Si la imagen del rostro a identificar, se clasifica como encontrada en la base de 

datos, se determina como conocida, en caso contrario, se puede añadir al 

conjunto de imágenes original de la base de datos, y también los Eigenfaces se 

deben volver a calcular. Esto daría la oportunidad de modificar el espacio del 

rostro, cada vez que el sistema encuentre más instancias de rostros 

desconocidos. El método de reconocimiento de rostros basado en la técnica 
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eigenface  puede ser mejorada significativamente por medio de técnicas simples 

de pre-procesamiento de imagen, usando filtros que resalten las características 

del rostro, disminuyendo  considerablemente el error.  

 

Se puede implementar un sistema que use traslaciones y escalas de la imagen 

original para  proyectarlas  dentro de un face-space y realizar el reconocimiento, 

compensando las posibles inexactitudes en el procedimiento de alineación. Es 

probable que los métodos de pre-procesamiento de imágenes mejoren los 

algoritmos y el resultado del sistema de reconocimiento de rostros. 
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