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1. Uvod

Postoje razni nacini kako bi se utemeljila dob neke osobe, no isto tako nijedan od tih

nacina nije u potpunosti tocan. Stoga bez rodnog lista, ne mozemo sa 100% to¢noséu utvrditi
dob neke osobe. [1][2][3]

Neki od nacina procjene starosti osobe temelje se na promatranju: kostiju, zglobova,
kromosoma, bijelih krvnih stanica, raznih molekula u krvi... Na primjer veli¢ina uha se
mijenja kako ljudi postaju stariji. To je iz razloga Sto hrskavica s godinama raste. Tako prema
istrazivanju iz 1997. godine dosli su do zakljucka da se za ispitanike moze izracunati
kronoloski broj godina starosti na temelju formule: [2][9]

Starost osobe = 1.96 x (Opseg uha u milimetrima — 88.1)

Ali postoje i razlozi zasto te metode nisu u potpunosti to¢ne. Primjer tome mogu biti
razne bolesti, ozlijede, loSa higijena, te ostali neki okolni faktori. Tako recimo promatrajuci
zglobove osobe koja ima artritis, posljedica artritisa ¢e pokazati da osoba ima zglobove kao u
starije osobe, stoga Ce test prikazati pogresne rezultate. [3]



2. Biometrija

Biometrija predstavlja tehnicki izraz za tjelesne mjere i izracune. Ona se odnosi na
metrike vezane uz ljudske osobine. Zapravo, biometrija je tehnika koja sluzi kako bi iskoristili
jedinstvene karakteristike korisnika, kao Sto su na primjer otisak prsta, Sarenica oka, za
autentifikaciju od strane IT sustava. Biometrija je dosta zastupljena u informatickoj sigurnosti,
te ostalim segmentima informatike. [6][7]

Prilikom odabira pojedine biometrije, mora se uzeti u obzir nekoliko ¢imbenika, te
prema njima odluciti koja biometrija je prikladna za koju aplikaciju. Identificirano je tako
sedam koji ¢e odrediti prikladnost osobine za uporabu u biometrijskoj autentifikaciji: [6]

Univerzalnost - svaka osoba koja koristi sustav bi trebala posjedovati tu
osobinu

Jedinstvenost - osobina treba biti dovoljno razli¢ita za pojedince da ih se moze
razlikovati u relevantnoj populaciji

Trajnost - nacin na koji se obiljezje mijenja tijekom vremena, tj. osobina s
"dobrom" trajnos$¢u bit ¢e razumno nepromjenjiva tijekom vremena s obzirom
na specifiéni algoritam podudaranja

Mijerljivost - lakoca stjecanja ili mjerenje osobine. Uz to, dobiveni podaci
trebaju biti pogodni naknadnoj obradi i izdvajanju relevantnih skupova
znacajki

Izvedba - to¢nost, brzina i robusnost koristene tehnologije

Prihvatljivost - kako dobro pojedinci u relevantnoj populaciji prihvacaju
tehnologiju tako da su voljni zadrzati 1 procijeniti svoju biometrijsku osobinu
Izbjegavanje - lakoc¢a s kojom se osobina moze imitirati pomoc¢u artefakta ili
zamjene

Stoga pravilno kori$tenje biometrije je dosta ovisno o primjeni u aplikaciji. Stoga
odredene biometrije bolje su od drugih u ovisnosti o potrebnim razinama udobnosti i
sigurnosti. Ali nijedna biometrija ne¢e zadovoljiti sve zahtjeve svake moguce primjene. [6]

2.1. Performanse biometrijskih sustava

Kako bismo mjerili performanse biometrijskih sustava, koriste se sljede¢i podaci: [6]

Lazna podudarnost (FMR = False Match Rate, takoder nazvana FAR = False
Accept Rate) - postotak nevazecih ulaza koji su pogresno prihvaceni. U slu¢aju
skale sli¢nosti, ako je osoba zapravo varalica, ali je rezultat podudaranja veci
od praga, onda se on tretira kao pravi. To povecava laznu podudarnost, §to
takoder ovisi o vrijednosti praga



e Pogresna ne-podudaranja (FNMR = False Non-Match Rate, takoder nazvana
FRR = False Reject Rate) - postotak valjanih ulaza koji su pogresno odbaceni.
Tj. vjerojatnost da sustav ne uspije otkriti podudarnost izmedu ulaznog uzorka
1 odgovarajuceg predloska u bazi podataka.

e Radna karakteristika prijamnika ili relativna radna karakteristika (Receiver
operating characteristic or relative operating characteristic, ROC) - dijagram
koji prikazuje vizualnu karakteristiku kompromisa izmedu FMR i FNMR

e Stopa jednakih pogresaka ili krizna pogreska (EER = Equal Error Rate ili
CER = Crossover Error Rate) - stopa pri kojoj su i pogreske prihvacanja i
odbacivanja jednake. Vrijednost EER moze se lako dobiti iz ROC krivulje

e Neuspjeh u u¢lanjivanju u stopu (FTE or FER = Failure To Enroll Rate) - stopa
kojom pokusSaji stvaranja predloska iz unosa nisu uspjeSni. To je najceSce
uzrokovano nisko-kvalitetnim ulazima

e Stopa neuspjelog snimanja (FTC = Failure To Capture Rate) - Unutar
automatskih sustava, vjerojatnost da sustav ne uspije otkriti biometrijski ulaz
kada je ispravno prikazan

e Kapacitet predloska (TC = Template Capacity) - maksimalni broj skupova
podataka koji se mogu pohraniti u sustavu

2.2. Problemi i pitanja

Problem se javlja §to pojavom biometrije, te pretvaraju¢i ljudski subjekt u skup
biometrijskih podataka, neki smatraju da ¢e biometrija na taj nacin dehumanizirala osobe,
narusila tjelesni integritet, pa samim time uvrijedila ljudsko dostojanstvo. [6]

Biometrijski sustavi ne mogu objektivno konceptirati osobe, jer su subjektivno
dizajnirani, a i dogadaju se greske i imaju ranjivosti. Tako prema istrazivanju ,,Face Gender
Classification on Consumer Images in a Multiethnic Environment“ [8], prikazano je kako
sustavi klasificiraju osobe Africkog podrijetla kao muSkarce, a mongolodiance kao Zene. [6]

Iako s druge strane, postoje mnoge drzave u razvoju koje gradanima pruze slabe ili
nepouzdane dokumente, a i siromasniji gradani u istim drZzavama, moZda ni nemaju
dokumente, tako ti gradani imaju slabe ili odsutne gradanske identitete. Kako bez potvrdenih
osobnih identiteta, nema izvjesnosti u pravu, tj. gradanske slobode. Tako osoba moze traziti
svoja prava, kao 1 pravo na odbijanje da se ista identificira, ali samo u slucaju ako ona ima
javni identitet i subjekt je koji se moze identificirati. Tako da u tome smislu, biometrija bi
mogla imati veliku ulogu u podupiranju i promicanju postivanja ljudskih temeljnih prava i
ljudskog dostojanstva. [6]



Kod biometrije, moguce je da se dogodi da proces identifikacije osobe prikaze nesto
viSe od same identifikacije, na $to korisnik nije pristao. To se dogada iz razloga $to veéina
biometrijskih znacajki moze otkriti fizioloska ili patoloska medicinska Stanja. Samim time
postoje tri kategorije pitanja privatnosti: [6]

e Nenamjerni funkcionalni opseg: Tijekom provjere autenti¢nosti saznaju se dodatne
informacije o osobi, kao na primjer, pronalazak tumora

e Nenamjerni opseg primjene: Proces provjere autentiCnosti ispravno identificira
osobu, iako to ista nije htjela

e Skrivena identifikacija: Proces provjere autenti¢nosti identificira osobu bez
trazenja iste, drugim rije¢ima, pronalazak i identifikacija osobe u gomili



3. Razlicite vrste dobi

Postoje dvije razliite vrste dobi osoba, to su kronoloska dob i bioloska dob. lako su
kod nekih osoba skoro jednake, kod drugih mogu biti dosta razlicite. [10][11]

3.1. Kronoloska dob

Kronoloska dob je dob koja je poznata velikoj vecini ljudi, ona se mjeri kao broj
godina koje su prosle od naSeg rodenja. To je viSe-manje formalan naCin prikazivanja starosti
osobe, te je vecina zakona povezana s kronoloSkom dobi, na temelju punoljetnosti ili
maloljetnosti. Ali zapravo kronoloska dob nije dobar pokazatelj nase starosti i zrelosti iz
razloga Sto su sva ljudska tijela razliCita, te se mijenjaju i stare razli¢itim brzinama, tako netko
tko ima 50 godina kronoloske dobi, moze se osjecéati kao da ima 20 godina, dok se osoba s 20
godina starosti moze osjecati kao da ima 50. [10][11]

3.2. Bioloska dob

Bioloska dob je dob koja je vezana za ljudsko tijelo, te sklonost istoga prema
bolestima i vezana je uz Zivotni stil osobe. Ali isto tako biolosku dob je puno teze, mozda i
nemoguce izmjeriti, ali od testova koji se primjenjuju za racunanje iste, najtocniji su preko
nalaza krvi. Zapravo nam je bioloska dob stvarni pokazatelj starosti naseg tijela. Jer ako osoba
ne pazi na svoje tijelo, neovisno o kronoloskim godinama starosti osobe, nezdravim zivotnim
stilom ista si moze skratiti svoj Zivotni vijek. Isto tako joj se mogu pojaviti razne bolesti za
koje ne bi bila sklona da joj je zZivotni stil drugaciji. [10][11]



4. Slic¢nosti i razlicitosti u gradi tijela osoba

Iako postoje znacajne razlike u anatomskim omjerima medu ljudima, mnoge tjelesne
proporcije smatraju se slicnima, te na njih postoje mnoge reference u umjetnosti, mjerenju ili
medicini. [4]

Muski i1 Zenski omjeri razliciti su toliko da ih se moze raspoznati samo prema kosturu,
tj. odredenim dijelovima kostura. Razlika se ne primjecuje na vertikalnoj osi, zglobovi nisu
vise ili nize. Ve¢ je razlika na horizontalnoj osi, tj. u Sirini pojedinih dijelova. [5]

Glavna razlika primjecuje se u §irini ramena i $irini kukova. Zenske osobe imaju
mnogo $iru zdjelicnu kost od muskaraca, stoga jer su prilagodene rodenju djece. Posljedica
tome je da Zenske osobe imaju najsiru liniju tijela u podru¢ju kukova, te se prema kontrastu
pojavljuje uski struk. Dok je kod muskih osoba najsiri dio tijela linija ramena, a struk im se
jedva razlikuje od kukova. Samim time tijelo Zenske osobe poprima oblik pjes¢anog sata, dok
tijelo muskaraca poprima trapezni oblik, prikazano na sljedecoj slici. [5]

Slika 1: Prikaz oblika tijela Zenske 1 muske osobe



4.1. Omjeri s obzirom na dob

Proporcije se mijenjaju od rodenja, pa do kraja fizickog rasta osoba, koji oznacava kraj
adolescencije i poCetak odrasle osobe. Naravno, postoji odredeni prostor za pomicanje, stoga
jer ljudi ne rastu istom brzinom, ¢ak ni unutar iste obitelji. [5]

4.1.1. Novorodence (0 do 1 mjesec)

Najveci pokazatelj su kratke noge i ruke. Kod odraslih bi koljeno doslo do ramena u
tom polozaju, dok su kod novorodenceta noge i ruke gotovo jednake duljine, te se koljeno i
lakat dodiruju. Kako smo kao novorodenca jo$ uvijek u fetalnom poloZaju, prilikom gledanja
omjera glave s duljinom tijela, noge se ne broje, te duljina ispada 2.5 glave. Glava
novorodenceta izgleda ne razmjerno, te ispada da je prevelika s obzirom na ostale dijelove
tijela. [5]

Body length = 2.5 heads (legs not counted)

Slika 2: Prikaz omjera veli¢ine glave s obzirom na duljinu tijela novorodenceta

4.1.2. Beba (1 mjesec do 1 godina)

Do 3 mjeseca, proporcije ostaju iste, ne mijenjaju se toliko, osim $to tijelo postaje
bucmasto. Dobiva se osjecaj drastiCnog rasta, iz razloga §to se noge razvijaju, tako bi
desetomjeseCna beba izgledala dovoljno slicno malom djetetu, samo $to jo§ ima odredene
znacajke bebe, kao $to je nedostatak razvijenosti vrata. [5]



10 months
Height=4-5 heads

Around 3 months old:
Bady length closer to 3 heads (legs not counted)

Slika 3: Prikaz omjera veli¢ine glave s obzirom na duljinu tijela bebe

4.1.3. Mala djeca (1 do 4 godine)

Ponekad se ugrubo moze predvidjeti visina neke osobe tako da se udvostruci visina
iste osobe kada je dvije godina stara. Mala djeca su zapravo najmanji ljudi koji mogu stajati
uspravno na dvije noge. Glava im je ve¢ blizu veli¢ine kod odraslih osoba, stoga se ¢ini da je

prevelika za tijelo, jer su noge kratke, oko trecine visine tijela, dok su kod odraslih osoba
polovica visine. [5]

Height=5 heads

Slika 4: Prikaz omjera veli¢ine glave s obzirom na duljinu tijela male djece



4.1.4. Dijete (5 to 11 godina)

Djeca ove dobi ve¢inom izgledaju mrsavo, jer im je ponestalo mlije¢ne masti. Te im
vrat raste iz skoro horizontalne linije ramena, jer im trapez i vratni mi$i¢i jo§ nisu razvijeni
kao kod odraslih osoba. Naravno, rast djeteta je kontinuiran tijekom djetinjstva, te sljedeca
slika prikazuje nekoga tko bi mogao biti izmedu 7 i 9 godina. [5]

7-9years
Height=6 heads

adult
development

Slika 5: Prikaz omjera veli¢ine glave s obzirom na duljinu tijela djece

4.1.5. Adolescent (12 do 17 godina)

Do ove faze, razlika izmedu musSkaraca 1 Zena nije vidljiva preko grade tijela. Jedini
nacin kako prepoznati spol djeteta do puberteta je ovisno o tome kako je obuceno, te kako je
istome oS$iSana kosa. To je iz razloga, $to tijekom puberteta po€inju hormoni raditi, te
razvijaju tijelo osobe zrelim. Kod Zena vrijeme puberteta pojavljuje se ranije, izmedu 8 i1 13
godina. Dok se kod muskaraca pojavljuje malo kasnije, oko 9 i 14 godina. [5]

Kod cura, povecava se Sirina struka s obzirom na Sirinu kukova. Kako se masti mogu
povecati u podrucju trbuha, straznjici i nogama, poveca se cijeli volumen tog segmenta tijela,
koji ukazuje na znak potpuno odrasle Zene. Kod djecaka, pocinju se ramena S§iriti. Jedino u
oba spola glava jo$ uvijek je ve¢a nego kod odrasle osobe, a dogada se i1 da ekstremiteti, tj.
Sake, stopala, ¢ak i ruke 1 noge, rastu brze od ostatka tijela. [5]



Height= 6.5-7 heads

Q {Males taller)
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Slika 6: Prikaz omjera veli¢ine glave s obzirom na duljinu tijela tinejdzera

U ostalim, sljede¢im, dobnim skupinama, struktura se viSe-manje ne mijenja. Tako da
sljedec¢a faza rasta je rana odrasla dob. Gdje su omjeri kao muskarcu i zeni sa slike 1. Jedina
stvar je da se u vrlo staroj dobi dogada da kosti po€inju gubiti masu, to uzrokuje gubitak
visine, te se dogada da se tijelo spusta, vrat se ¢ini kra¢im i ruke padaju nize. [5]

Tako sljedeca slika jako dobro prikazuje kako se mijenjaju omjeri i veli¢ine osobama s
obzirom na godine starosti.
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Slika 7: Prikaz promjene proporcija s godinama
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5. Aplikacija

Aplikacija se bazira na troje omjera, koji se uzimaju s fotografije osobe, te se
usporeduju u bazi podataka s dotada prikupljenim omjerima, uzimaju se omjeri najblize
izmjerenima, ovisno o0 spolu, te se izbacuje broj godina povezanih s omjerima iz baze.
Aplikacija se temelji na principu biometrije, te koriste¢i biometrijske znacajke, uzimaju se
omjeri s fotografija osoba, te se na temelju istih kategorizira dob osobe.

Omjeri koji se uzimaju s fotografije osobe su sljedeci:

e Broj visina glave u visini osobe
e Duljina nogu s obzirom na visinu osobe
e Omyjer Sirine ramena s obzirom na Sirinu kukova

Sustav se sastoji od baze podataka napravljene u jeziku SQLite, te aplikacija
napravljena u jeziku Python.

5.1. Koristeni moduli

Moduli koji su koriSteni u jeziku Python3, navedeni na sljedecoj slici, sluze nam za
povezivanje s bazom, izradu grafickog izgleda aplikacije, rad sa slikama, te klasa za
spremanje osoba.

,»sqlite3*“ — za spajanje i komuniciranje s bazom podataka

,math* — za raCunanje udaljenosti izmedu to¢aka

,»CV2“ — za prikaz slike, kao 1 stavljanja tocaka na istu, tj. rad sa slikama
»tkinter — za graficki dizajn aplikacije

»filedialog™ — za otvaranje slika

,»person® — vlastito kreirani modul, za klasu osoba

t sqglite3
math
Tt cv2

tkinter

n tkinter 1 rt filedialog
rom person import Person

Slika 8: Prikaz koristenih modula

11



5.2. Komunikacija s bazom

Za komunikaciju s bazom podataka koristi se sqlite, te je kreirana klasa ,,Person* koja
sluzi za spremanje osoba procitanih iz baze u listu, te za spremanje podataka o trenutnoj
osobi, kao i spremanje istih u bazu podataka. Klasa se sastoji od konstruktora i funkcije za
prikaz objekta. Klasa se sastoji od sljede¢ih polja: gender (spol), age (broj godina),
head_height (omjer visine tijela osobe u odnosu na duljinu glave), leg_height (omjer duljine
noga s obzirom na visinu tijela osobe), shoulders hips (omjer Sirine ramena s obzirom na
Sirinu kukova osobe).

~, age, head height, leg height, shoulders_hips):

r, self_age, self.headHeight, self.ratiolegs, self.ratioSH)

Slika 9: Prikaz klase ,,Person

Baza podataka je spremljena u datoteci ,,database.db®, te je napisana u jeziku sqlite3.
Baza podataka sastoji se od samo jedne tablice u koju se spremaju spol, broj godina osoba, te
troje prethodno navedenih omjera.

Sljedeca slika prikazuje pocetak aplikacije, globalno definirane varijable, gdje se
odreduje veli¢ina prozora aplikacije, inicijalizira se lista osoba, te jedan objekt osobe, zatim se
uspostavi konekcija s bazom podataka, te se dohvati kursor za rad s bazom.

o, 0, 0,

connect ('./Database/database.db’
Cc = conn.cursor ()

Slika 10: Prikaz globalno definiranih varijabli

Kako bi se predvidjela starost osobe sa slike, uzimaju se omjeri s iste, te prema
sljedecoj slici, dohvaca se odabrani spol osobe, a zatim se iz baze podataka radi upit temeljen
na odabranom spolu i dohvacaju se svi zapisani omjeri, te se spremaju u listu osoba.

12



rson.gender;})

Slika 11: Prikaz funkcije za dohvacanje podataka iz baze

Nakon popunjavanja liste, poziva se funkcija ,,getApproximation” koja na temelju
proporcija osobe sa slike, te prethodno dohvacenih osoba iz baze podataka, racuna i daje
aproksimaciju broja godina koje bi mogla imati osoba sa slike.

Aproksimacija se radi na principu da se gleda prema zapisanim omjerima osoba u bazi
podataka one koji su najsli¢niji omjerima uzetim sa slike trenutne osobe. Tako se uzima broj
godina svake osobe koja je po svakom omjeru najbliza trenutnoj osobi, te se njihov broj
godina zbroji 1 podijeli s tri, na taj nacin se zapravo uzima aritmeticka sredina broja godina

slici.

(personlList, person):
100
; = 100
100

< headHeight:
on.headHeight)

in perDict:
-Dict[per] .age

Slika 12: Prikaz ra¢unanja aproksimacije broja godina osobe
13



Zadnja funkcija koja radi s bazom podataka je funkcija za zapisivanje omjera i
stvarnog broja godina osobe u bazu podataka. Nakon §to se izrauna priblizan broj godina
koliko bi osoba mogla imati, aplikacija pita za stvaran broj godina iste, te pritiskom na gumb,
u bazu podataka se unose spol osobe, stvaran broj godina, te troje prethodno spomenutih
omjera.

utLabel['text'] += "\nError! Pleas

Slika 13: Prikaz unosa podataka o trenutnoj osobi u bazu

5.3. GUI aplikacije

Aplikacija je osmiSljena da ima jednostavan izgled, da ne bi previSe zbunjivala
korisnike. Za dizajn aplikacije koristen je Tkinter modul. U ,,__main__“ dijelu aplikacije
definirani su parametri svih dijelova grafickog izgleda aplikacije. Tako za pocetak definiramo
platno (Canvas) veli¢ine definirane u globalnim varijablama na pocetku aplikacije (HEIGHT,
WIDTH). Zatim da bismo postavili pozadinsku sliku aplikacije, dohvatimo istu kao
»Photolmage®, te istu stavimo u labelu (Label) i pozicioniramo preko cijelog prozora.

canvas = tk.Canvas(root, height=HEIGHT, width=WIDTH)
canvas.pack()

bgImage tk.PhotoImage (file="
bgLabel = tk.Label(root, image o[
bgLabel.place (relwidth=1, relheight=1)

Slika 14: Prikaz definiranja prozora aplikacije

Nakon toga definiramo tri okvira (Frame), za odabir, tj. otvaranje slika, okvir za
povratne informacije korisniku, te okvir za unos godina i odabir spola.

Prvi okvir sadrzi polje za unos (Entry), te gumb (Button) za odabir fotografije.

14



.Entry (frameInput)

ce (relwidth=0.8, relheight=1)

Slika 15: Prikaz definiranja prvog okvira

Sljedec¢i okvir sadrzi samo jednu labelu koja se provlaci preko cijelog okvira 1 sluzi
nam za prikazivanje informacija korisnicima.

outputLabel tk.Label (frameOutput, anchor="nw
outputLabel.place (relwidth=1, relheight=1)

Slika 16: Prikaz definiranja drugog okvira

Zadnji okvir sluzi nam kako bismo odabrali spol osobe sa slike, te stvaran broj godina
koje osoba ima na slici. Okvir sadrZi labelu koja pita korisnika za tocan broj godina, polje za
unos, zatim polje za odabir spola (ListBox), te gumb za unos podataka u bazu. Nakon gumba
postavlja se ,,root.mainloop()* kako se prozor ne bi zatvorio tako dugo dok ga mi ne Zelimo
zatvoriti, te zatvaranje konekcije prema bazi podataka.

nput = tk.Fra
nput .place (re 8 . relwidth=0.75, relheight=0.095)

", anchor="w'
0.25, relwidth=0.2, relheight=1)

rameAgeInput)

width=0.2, relheight=1)

-+ n

, command=insertIntoDatabase)

conn.close ()

Slika 17: Prikaz definiranja treceg okvira
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5.4. Rad sa slikama

Za rad sa slikama koristi se OpenCV, tj. ,,cv2*“ modul u Pythonu. Za pocetak pritiskom
na gumb ,,.Browse™ s pocetnog ekrana, te odabiruci sliku, slika se otvara u posebnom prozoru
pomocu ,,cv2* modula, ali joj istovremeno promijenimo veli¢inu tako da ne bi bila prevelika,
te da je lakse raditi s istom. Zatim se upucuje korisnika da oznaci karakteristi¢ne tocke na slici
osobe. Te tocke su slijedece:

e Vrhglave
e Dno brade
e Pozicija pojasa
e Pozicija pete/poda
e Sirina ramena
e Sirina kukova
():
utputLabel[ '
utLabel [

. putLabel [
outputLabel['t

:nfilename ()

(0, img

QEt(]j

.imread (imgPath)

WINDOW NORMAL)

,500)

Slika 18: Prikaz otvaranja slike, te poziv funkcije za biljezenje karakteristi¢nih tocaka

Funkcija ,,get points()“ postavlja handlera koji zatim osluSkuje pritisak tipke na misu
te na toj poziciji na slici stavlja crvenu tocku i sprema koordinate te tocke na slici za daljnji
rad.
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Slika 19: Prikaz funkcije ,,get points()*“ 1 ,,mouse handler()*

Nakon toga zatvaranjem slike, otvara se ista slika ponovno, samo §to se sad iscrtaju
linije koje spajaju tocke koje je korisnik prethodno stavio na slici. Te nakon iscrtavanja linija,
raunaju se udaljenosti, te se iz njih raunaju omjeri koji su prethodno spomenuti. Udaljenosti
se racunaju matematickom formulom za udaljenost izmedu dviju tocaka. Recimo da su dvije
tocke definirane kao TI1(x1,yl) 1 T2(x2,y2), zatim se udaljenost ratuna prema sljedecoj
formuli:

udaljenost = / (x1 — x2)2 + (y1 — y2)?

[01),2) 1. pow ( ( 01 [11),2))
31[01),2) .pow 0] [: bts[31[11),2))
1101),2) 1. pow ( (E i 11),2))
bt5[51 [01),2) I s[51011),2))

[71[01),2)+math

Slika 20: Prikaz iscrtavanja linija na slici i raCunanje omjera
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Nakon toga poziva se funkcija ,,calculateAge()* koja je prethodno objasnjena, te se
korisniku u izlaznu labelu ispisuju povratne informacije o duljinama sa slike, kao i omjerima i
predlozen broj godina osobe.

5.5. Rad aplikacije

Prilikom pokretanja aplikacije, otvara nam se prozor, prethodno objasnjen u GUI
poglavlju. Sastoji se od tri okvira, koji su: okvir za unos slike, okvir za povratne informacije,
te okvir za unos podataka o osobi.

§ = O X

Slika 21: Prikaz pocetnog prozora aplikacije

Zatim prilikom odabira slike putem gumba ,,Browse®, otvara nam se prozor za odabir
datoteka, gdje odabiremo sliku koju Zelimo otvoriti. Nakon toga ista se otvara u posebnom
prozoru, te se na poc¢etnom prozoru ispisu upute kako dalje.
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Use mouse to first select top of head, than bottom of chin
After that, select top of the leg and bottom of the leg

Last select shoulder width and hips width

And select the gender of the person below

Slika 22: Prikaz prozora nakon otvaranja slike

Nakon toga prateéi upute s prozora, postavimo karakteristiCne tocke na slici, zatim
zatvorimo sliku. Ista se ponovno otvara s iscrtanim linijama koje spajaju prethodno definirane
tocke. Problem je jedino $to Tkinter iscrtava isprekidane linije, stoga izgleda da se prekidaju
prije karakteristi¢nih toCaka koje smo prethodno definirali. Te se na prvobitnom prozoru
ispisuju veli¢ine i omjeri.
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® ' Image — O X

Slika 23: Prikaz iscrtavanja linija prema karakteristi¢nim tockama

Zatim odabirom spola u donjem izborniku te pritiskom na gumb ,,Calculate” aplikacija
izbaci priblizan broj godina osobe. Nakon toga, slijedi samo da korisnik unese stvaran broj
godina osobe sa slike, te pritiskom na gumb ,,Insert* u bazu podatak se spremaju spol, omjeri
i stvaran broj godina osobe, kako bi imali zapis za daljnje usporedbe.
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C:/Users/Skineex/Desktop/Diplomski/Python app/Images/IMG_20190404_160634 m

IMG_20190404_160634.jpg

Head lenght: 571.0

Body lenght: 3890.088045276096

Head lengths in body length: 6.812763651972148
Leg to body ratio: 47.65368959370413%
Shoulder to hips ratio: 1.2001266237683883

Age: 23

Slika 24: Prikaz kona¢nog izracuna

5.6. Izracun tocnosti aplikacije

Tocnost aplikacije raCuna se na viSe nac¢ina, npr. Confusion matrix, Sensitivity and
specificity, Precision and recall, Accuracy and precision, Mean absolute error. Ja sam odabrao
zadnju metodu od prethodno spomenutih, Mean Absolute Error. Naime Mean Absolute Error
ili srednja apsolutna pogreska racuna se prema formuli: [12]

Zimlyi — x|l Xile]
n n

MAE =

Sto je zapravo prosjecna apsolutna razlika izmedu y; i x;, gdje su y; i x; stvarne
vrijednosti 1 izmjerene vrijednosti, u nasem slucaju stvaran broj godina koje osoba ima, te broj
godina koje je aplikacija predvidjela da ista osoba ima. Na taj na¢in nakon izra¢una to¢nosti
dobit ¢emo za koliko u prosjeku godina aplikacija promasuje stvaran broj godina osobe. [12]

5.6.1. Test 1

Kako zapravo svakim unosom nove osobe aplikaciju ,,u¢imo* nove omjere, te njihov
broj godina, tako ¢e rezultati $to viSe unosimo biti sve to¢niji. Za izracun to¢nosti uzet cemo 9
osoba dobi od 19 do 30 godina, te su sve osobe Zenskog spola. Nakon $to aplikacija predvidi
broj godina osobe, u bazu ¢emo spremiti stvaran broj godina iste osobe, kako bi sljedeci puta
bilo to¢nije predvidanje.
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Stvaran broj godina osoba:

Osoba Broj godina
Osoba 1 30
Osoba 2 20
Osoba 3 19
Osoba 4 22
Osoba 5 28
Osoba 6 27
Osoba 7 27
Osoba 8 23
Osoba 9 19

Predvidjeli broj godina od aplikacije:

Osoba Broj godina
Osoba 1 51
Osoba 2 34
Osoba 3 33
Osoba 4 37
Osoba 5 35
Osoba 6 49
Osoba 7 30
Osoba 8 46
Osoba 9 31

Izracun MAE:

Sveukupno baza sada sadrzi 20 zapisa Zenskih osoba i1 22 zapisa musSkih osoba.
Prilikom pocetka testiranja tocnosti baza je sadrzavala 11 zapisa Zenskih osoba. Kako su to

bile ve¢inom osobe oko 50 godina starosti, zbog toga je aplikacija prilikom unosa osoba oko
20 godina predvidala preveliki broj godina. Ali kako se unosi sve vise i viSe osoba aplikacija

postaje to¢nija.

Osoba Apsolutna pogreska
Osoba 1 21
Osoba 2 14
Osoba 3 14
Osoba 4 15
Osoba 5 7
Osoba 6 22
Osoba 7 3
Osoba 8 23
Osoba 9 12

SUM: 131
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Slijedi izracun MAE preko formule:

©lel 131

MAE =
9

= 14.56

Kao §to vidimo preko prethodne formule, aplikacija radi procjenu dobi osobe, te u
prosjeku promasuje godine za 15 godina. Razlog tome je Sto aplikacija ima premalo zapisa,
stoga kao Sto je prethodno spomenuto, prilikom testiranja aplikacije prevladavali su zapisi
osoba starosti oko 50 godina, te aplikacija prema izmjerenim omjerima osoba starosti oko 20
godina nije mogla zakljuciti to¢nu dob istih, stoga je velika greska predvidanja.

Sada je prosjek godina zapisa Zenskih osoba u bazi podataka 39, stoga da ponovimo
testiranje rezultati bi bili puno to¢niji. Prosjek godina zapisa muskih osoba je 26 godina, stoga
da odradimo izracun toc¢nosti predvidanja aplikacije na temelju muskih osoba godina starosti
oko 20 godina, rezultati bi bili jako dobri, aplikacija bi puno to¢nije mogla tada predvidjeti
broj godina osoba te starosti.

5.6.2. Test 2

Za ovaj test uzet ¢emo 10 osoba koje su razlicite dobi i razli¢itog spola kako bismo
bolje ispitali to¢nost aplikacije, iz razloga Sto je aplikacija namijenjena predvidanju dobi
osoba svake dobi, a ne odredenog raspona.

Stvaran broj godina osoba:

Osoba Broj godina Spol
Osoba 1 55 Zensko
Osoba 2 53 Musko
Osoba 3 27 Musko
Osoba 4 64 Zensko
Osoba 5 55 Musko
Osoba 6 19 Zensko
Osoba 7 23 Musko
Osoba 8 24 Musko
Osoba 9 24 Musko
Osoba 10 23 Musko
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Predvidjeli broj godina od aplikacije:

Osoba Broj godina Spol
Osoba 1 43 Zensko
Osoba 2 34 Musko
Osoba 3 24 Musko
Osoba 4 43 Zensko
Osoba 5 35 Musko
Osoba 6 21 Zensko
Osoba 7 26 Musko
Osoba 8 34 Musko
Osoba 9 21 Musko
Osoba 10 34 Musko

Izratun MAE:

Nakon testiranja to¢nosti, aplikacija sadrzi 29 osoba muskog spola, te 23 osoba
zenskog spola, to je ukupno 52 zapisa. Kako je prosjek godina muskih osoba 28 godina, te
prosjek zenskih osoba 40 godina, aplikacija za osobe u tom rangu godina je najpreciznija.
Stoga rezultati to¢nosti predvidanja godina su sljedeéi:

Osoba Apsolutna pogreska Spol
Osoba 1 12 Zensko
Osoba 2 19 Musko
Osoba 3 3 Musko
Osoba 4 21 Zensko
Osoba 5 20 Musko
Osoba 6 2 Zensko
Osoba 7 3 Musko
Osoba 8 10 Musko
Osoba 9 3 Musko
Osoba 10 11 Musko
SUM: 104

Slijedi izracun MAE preko formule:

mlel 104

MAE =
10

=104

Kao §to vidimo prema izracunu aplikacija ima to¢nost do +/- 10 godina. Uzevsi tako
osobe raznog spola, te raznog broja godina tocnost se povecava, iako su neki od promasaja jos
uvijek dosta veliki, kao npr. ekstremi 21, 20 godina promasuje, isto tako imamo i priblizno
to¢ne rezultate prema godinama osobe, npr. 2, 3 godine promasuje, pove¢anjem broja zapisa u
bazi podataka aplikaciji ¢e se toCnost povecati. Isto tako sa samo 10 zapisa vise u bazi,
to¢nost aplikacije promijenila se s +/-15 na +/- 10 godina. Kao §to je vidljivo prema tablicama
aplikacija promasuje za dosta godina kod muskih osoba starosti iznad 50 godina, to se dogada
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iz razloga S$to u bazi postoji samo 2-3 zapisa takvih osoba, te omjere istih povezuje s dosta
mladim osobama. Isto tako promasila je aplikacija za Zensku osobu starosti 64 godine, zato jer
je to zapravo zapis osobe s najviSem brojem godina, te aplikacija nije istoj mogla dodijeliti
veéi broj godina nego Sto sadrzi zapise. Ukoliko maknemo te ekstreme iz izracuna tocnosti,
tablice bi izgledale ovako:

Stvaran broj godina osoba:

Osoba Broj godina Spol
Osoba 1 55 Zensko
Osoba 3 27 Musko
Osoba 6 19 Zensko
Osoba 7 23 Musko
Osoba 8 24 Musko
Osoba 9 24 Musko
Osoba 10 23 Musko

Predvidjeli broj godina od aplikacije:

Osoba Broj godina Spol
Osoba 1 43 Zensko
Osoba 3 24 Musko
Osoba 6 21 Zensko
Osoba 7 26 Musko
Osoba 8 34 Musko
Osoba 9 21 Musko
Osoba 10 34 Musko
Izracun MAE:
Osoba Apsolutna pogreska Spol
Osoba 1 12 Zensko
Osoba 3 3 Musko
Osoba 6 2 Zensko
Osoba 7 3 Musko
Osoba 8 10 Musko
Osoba 9 3 Musko
Osoba 10 11 Musko
SUM: 44
n
MAE = Zizlel _ 44 _ 6.2
n 7

Kao $to vidimo iz formule, to¢nost pada na prihvatljivih +/-6 godina. Sto na temelju
pedesetak zapisa u bazi jest dosta dobro.
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6. Zakljucak

Racunanje godina starosti osobe dosta je bitno iz razloga Sto postoje drzave gdje ljudi
imaju nepotpune ili nemaju dokumente kao $to su rodni list i sli¢no. Stoga prilikom nekih
sluc¢ajeva na sudu treba se utvrditi je li osoba punoljetna ili nije, jer zakoni se razli¢ito odnose
na punoljetne i maloljetne osobe. Isto tako u sportu, dosta sportskih organizacija se bori s time
Sto klubovi dovode igrace iz nerazvijenih drzava, te lazu za godine starosti istih, kako bi ih
mogli svrstati u mlade kategorije radi boljeg rezultata.

Zbog svih tih razloga dosta nam sluze aplikacije i1 sustavi koji mogu precizno
izraCunati godine starosti neke osobe. lako ovaj sustav ne uzima sve parametre osobe koji se
mijenjaju s godinama, ipak se moze iskoristiti. Te kao takav uz nekoliko nadogradnja mogao
bi posluziti sluzbenim ustanovama prilikom racunanja godina starosti neidentificiranih osoba.

26



7. Literatura

[1] New Scientist — With no paper trail, can science determine age?,
https://www.newscientist.com/article/mg21428644-300-with-no-paper-trail-can-science-
determine-age/ (dostupno 06.04.2019.)

[2] Vox — There's no scientific test that can determine your age,
https://www.vox.com/2014/10/20/6939271/age-test-aging-epigenetics-clock-biological-
chronological-scandal-telomeres (dostupno 06.04.2019.)

[3] Quora — Can you determine a person's age through some sort of medical examination or
testing?, https://www.quora.com/Can-you-determine-a-persons-age-through-some-sort-of-
medical-examination-or-testing (dostupno 06.04.2019.)

[4] Wikipedija — Body proportions, https://en.wikipedia.org/wiki/Body proportions
(dostupno 12.04.2019)

[5] Envato - Human Anatomy Fundamentals: Advanced Body Proportions,
https://design.tutsplus.com/articles/human-anatomy-fundamentals-advanced-body-
proportions--vector-19869 (dostupno 12.04.2019.)

[6] Wikipedija — Biomerics, https://en.wikipedia.org/wiki/Biometrics (dostupno 08.04.2019.)

[7] Wikipedija — Biometrija, https://hr.wikipedia.org/wiki/Biometrija (dostupno 17.04.2019.)

[8] ResearchGate - Face Gender Classification on Consumer Images in a Multiethnic
Environment,

https://www.researchgate.net/publication/221383488 Face_Gender_Classification_on_Consu
mer_Images_in_a Multiethnic_Environment (dostupno 23.04.2019.)

[9] PubMed - Ear size as a predictor of chronological age,
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18653105 (dostupno 18.05.2019.)

[10] The Conversation - Biological vs chronological age: how old are you really?,
https://theconversation.com/biological-vs-chronological-age-how-old-are-you-really-66962
(dostupno 18.05.2019.)

[11] Global News - How old are you, really? It turns out each of us may have 2 ages,
https://globalnews.ca/news/4714848/humans-have-two-ages/ (dostupno 18.05.2019.)

[12] Wikipedija - Mean absolute error, https://en.wikipedia.org/wiki/Mean_absolute_error
(dostupno 24.05.2019.)

7.1. Slike

1 - https://cdn.tutsplus.com/vector/uploads/2013/11/3-man-and-woman.jpg (dostupno
16.04.2019.)

27


https://www.newscientist.com/article/mg21428644-300-with-no-paper-trail-can-science-determine-age/
https://www.newscientist.com/article/mg21428644-300-with-no-paper-trail-can-science-determine-age/
https://www.vox.com/2014/10/20/6939271/age-test-aging-epigenetics-clock-biological-chronological-scandal-telomeres
https://www.vox.com/2014/10/20/6939271/age-test-aging-epigenetics-clock-biological-chronological-scandal-telomeres
https://www.quora.com/Can-you-determine-a-persons-age-through-some-sort-of-medical-examination-or-testing
https://www.quora.com/Can-you-determine-a-persons-age-through-some-sort-of-medical-examination-or-testing
https://en.wikipedia.org/wiki/Body_proportions
https://design.tutsplus.com/articles/human-anatomy-fundamentals-advanced-body-proportions--vector-19869
https://design.tutsplus.com/articles/human-anatomy-fundamentals-advanced-body-proportions--vector-19869
https://en.wikipedia.org/wiki/Biometrics
https://hr.wikipedia.org/wiki/Biometrija
https://www.researchgate.net/publication/221383488_Face_Gender_Classification_on_Consumer_Images_in_a_Multiethnic_Environment
https://www.researchgate.net/publication/221383488_Face_Gender_Classification_on_Consumer_Images_in_a_Multiethnic_Environment
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18653105
https://theconversation.com/biological-vs-chronological-age-how-old-are-you-really-66962
https://globalnews.ca/news/4714848/humans-have-two-ages/
https://en.wikipedia.org/wiki/Mean_absolute_error
https://cdn.tutsplus.com/vector/uploads/2013/11/3-man-and-woman.jpg

2 - https://cdn.tutsplus.com/vector/uploads/2013/11/3-newborn.jpg (dostupno 16.04.2019.)

3 - https://cdn.tutsplus.com/vector/uploads/2013/11/3-baby.jpg (dostupno 16.04.2019.)

4 - https://cdn.tutsplus.com/vector/uploads/2013/11/3-toddler.jpg (dostupno 16.04.2019.)

5 - https://cdn.tutsplus.com/vector/uploads/2013/11/3-child.jpg (dostupno 16.04.2019.)

6 - https://cdn.tutsplus.com/vector/uploads/2013/11/3-puberty.jpg (dostupno 16.04.2019.)

7 -

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Human development neoteny body and head proportion

s_pedomorphy maturation_aging_growth.png (dostupno 17.04.2019.)

8 — vlastita slika

9 — vlastita slika

10 — vlastita slika
11 — vlastita slika
12 — vlastita slika
13 — vlastita slika
14 — vlastita slika
15 — vlastita slika
16 — vlastita slika
17 — vlastita slika
18 — vlastita slika
19 — vlastita slika
20 — vlastita slika
21 — vlastita slika
22 — vlastita slika
23 — vlastita slika

24 — vlastita slika

28


https://cdn.tutsplus.com/vector/uploads/2013/11/3-newborn.jpg
https://cdn.tutsplus.com/vector/uploads/2013/11/3-baby.jpg
https://cdn.tutsplus.com/vector/uploads/2013/11/3-toddler.jpg
https://cdn.tutsplus.com/vector/uploads/2013/11/3-child.jpg
https://cdn.tutsplus.com/vector/uploads/2013/11/3-puberty.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Human_development_neoteny_body_and_head_proportions_pedomorphy_maturation_aging_growth.png
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Human_development_neoteny_body_and_head_proportions_pedomorphy_maturation_aging_growth.png

