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PLANKombiniranje strojno nau£enih algoritama

1. Pregled zna£ajnijih pristupa:

2 nezavisno nau£eni eksperti (varijante glasanja)
2 vi²erazinsko u£enje (npr: boostanje, kaskadiranje)
2 Alpaydin, poglavlje 152. Postupak Viole i Jonesa:
2 o detek
iji kaskadom oja£anih (boostanih) Haarovih klasi�katora

2 P. Viola and M. Jones, Robust Real-Time Fa
e Dete
tion,IJCV04.
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UVOD: KONTEKSTPromotrit ¢emo jednu uspje²nu primjenu boostanja u ra£unalnom vidu

Ra£unalni vid: izvla£enje simboli£kih podataka iz slika1. 3D rekonstruk
ija2. pra¢enje objekata kroz slijed slika3. prepoznavanje objekata (koji tip automobila je ispred rampe?)4. detek
ija objekata (ima li koje li
e na sli
i?)

Detek
ija objekata:1. detek
ijom spe
i�£nih geometrijskih struktura:relativno brzo, gubitak informa
ije2. binarnom klasi�ka
ijom u pokretnom detek
ijskom oknu:ra£unski iznimno zahtjevno, prikladno za strojno u£enje
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UVOD: DETEKCIJA KLASIFIKACIJOMIdeja: pomi
ati detek
ijsko okno po sli
i, u svakom poloºaju pozvatibinarni klasi�kator

2 u svakoj sli
i ima oko 2.5e6 interesantnih loka
ija (720*576*60)
2 detek
ija treba raditi u stvarnom vremenu...

2 zbog ogromne ra£unske sloºenosti,zna£ajke moraju biti jednostavne!

2 jednostavne zna£ajke ⇒ slabiklasi�katori

2 logi£no rje²enje: kaskada boostanihslabih klasi�katora!�to je s jakim klasi�katorima?
2 ne moºemo ih izra£unati 2.5e6 puta u 40 ms... Viola Jones: Uvod (2) 4/16



UČENJE: OZNAČAVANJE

Viola Jones: Učenje 5/16



HAAR: ZNAČAJKAHaarove zna£ajke su pogodne za brzinsku obradu:
2 Hi(x, y, sx, sy) =

∑

Ibijeli−
∑

Icrni

2 mogu se vrlo brzo izra£unatiprimjenom integralne slikeIntegralna slika u svakom pikselu sadrºi integralpo pravokutniku £iji drugi vrh je u ishodi²tu slike:
ii(x, y) =

∑

x′<x,y′<y

i(x′, y′)

Za izra£unavanje pravokutnog integrala potrebnasu samo 4 pristupa integralnoj sli
i:
D = ii4 − ii2 − ii3 + ii1
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HAAR: KLASIFIKATORKako od zna£ajke Hi(x, y, sx, sy) do¢i do binarnog klasi�katora?
2 �ksirati poloºaj i mjerilo unutar detek
ijskog okna(svaki tip zna£ajke indu
ira velik broj klasi�katora)
2 testirati vrijednosti zna£ajke parametrima pj (polaritet) i θj (prag)

hj(x|pj, θj) =







1 ako pjfj(x) < pjθj,

0 ina£e
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HAAR: OKNOKlasi�katore hj(x|pj, θj)(x) evaluiramo u detek
ijskom oknu:
2 x ... vektor piksela iz detek
ijskog okna
2 osnovna veli£ina okna je 24× 24 ⇒ oko 45000 razli£itih klasi�katora

2 za ve¢a okna skaliramo klasi�katore(brºe od konstruk
ije rezolu
ijske piramide!)
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DETEKCIJA: BOOSTANJESlabi Haarovi klasi�katori se kombiniraju u jaki klasi�kator boostanjem:
2 ulaz: ozna£eni skup za u£enje (xi, yi), te ºeljeni broj T

2 in
ijaliziraju se teºine elemenata skupa za u£enje wi

2 for t in {1,2, ..., T}:

2 is
rpnim pretraºivanjem pronalazi se klasi�kator ht(x)s najmanjom pogre²kom ǫ =
∑

i wi[ht(xi) == yi]

2 odre�uju se βt i αt = log(1/βt)

2 teºine wi se aºuriraju s obzirom na βt, te normaliziraju

2 kona£ni jaki klasi�kator je:
h(x) =







1 ako ∑T

t=1 αtht(x) ≥ 1
2

∑T

t=1 αt,

0 ina£e
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DETEKCIJA: KASKADIRANJEProblem: za zadovoljavaju¢e rezultate treba previ²e slabih klasi�katora
2 formiramo binarnu kaskadu: na vi²im razinama sloºeniji klasi�katori
2 jaki klasi�katori se kon�guriraju tako da:

2 odba
uju minimalan broj pozitivnih primjera,
2 propu²taju poneki negativni primjer

2 na ve¢ini loka
ija prvi jaki klasi�kator daje ispravan neg. odgovor

[Wikipedia℄
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REZULTATI: DETEKCIJARezultati testiranja detektora na dva razli£ita ispitna skupa:Skup Faktor skaliranja Znakova Pogodaka Proma²aja Laºno pozitivnih[% ispitni skup℄ [% ispitni skup℄ [% ispitni skup℄1 1.05 101 96 % 4 % 84 %1 1.20 101 93 % 7 % 42 %2 1.05 72 93 % 7 % 163 %2 1.20 72 90 % 10 % 53 %

Raniji rezultat, 352 slike za u£enje:
2 odziv: 68%
2 laºne pozitivne detek
ije: 46%
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REZULTATI: PRIMJERI

Viola Jones: rezultati (2) 12/16



REZULTATI: VJ VS HOG SVM

[MunderGavrillaPami06℄
Viola Jones: rezultati (3) 13/16



REZULTATI: GROUNDTRUTH

[MunderGavrillaPami06℄

Intrigantni rezultati:
2 ROC performansa raste s pove¢anjem skupa za u£enje:

2 efekti zasi¢enja nisu zamije¢eni ni za N = 12.800

2 udvostru£enje skupa za u£enje postiºe bolje rezultate od odabiranajbolje kombina
ije zna£ajka - klasi�kator.
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ZAHVALA

Prikazani eksperimenti provedeni su na istraºiva£kom projektu:Kartiranje i veri�ka
ija prometne signaliza
ije

Projekt su�nan
iraju:

2 Na
ionalna zaklada za znanost
2 Institut prometa i veza

Strani
e projekta:http://www.zemris.fer.hr/~ssegvi
/mastif/index_hr.shtml
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KRAJ: HVALA NA PAŽNJI!

Pitanja?

Viola Jones: kraj 16/16
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