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PLAN
Kombiniranje strojno naucenih algoritama

1. Pregled znacajnijih pristupa:
O nezavisno nauceni eksperti (varijante glasanja)
O viSerazinsko ucenje (npr: boostanje, kaskadiranje)
O Alpaydin, poglavlje 15
2. Postupak Viole i Jonesa:
O o detekciji kaskadom ojacanih (boostanih) Haarovih klasifikatora

O P. Viola and M. Jones, Robust Real-Time Face Detection,
|JCV04.
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UVOD: KONTEKST

Promotrit ¢emo jednu uspjesnu primjenu boostanja u racunalnom vidu

Racunalni vid: izvlacenje simbolickih podataka iz slika

1. 3D rekonstrukcija

2. pracenje objekata kroz slijed slika

3. prepoznavanje objekata (koji tip automobila je ispred rampe?)
4

. detekcija objekata (ima li koje lice na slici?)

Detekcija objekata:

1. detekcijom specificnih geometrijskih struktura:
relativno brzo, gubitak informacije

2. binarnom klasifikacijom u pokretnom detekcijskom oknu:

racunski iznimno zahtjevno, prikladno za strojno ucenje
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UVOD: DETEKCIJA KLASIFIKACIJOM

Ideja: pomicati detekcijsko okno po slici, u svakom polozaju pozvati
binarni klasifikator

O u svakoj slici ima oko 2.5e6 interesantnih lokacija (720*576*60)

O detekcija treba raditi u stvarnom vremenu...

0 zbog ogromne racunske slozenosti,

znacCajke moraju biti jednostavne!

[ jednostavne znacCajke = slabi
klasifikatori

O logicno rjesenje: kaskada boostanih
slabih klasifikatora!

Sto je s jakim klasifikatorima?

[0 ne mozemo ih izracunati 2.5e6 puta u 40 ms... Via Jones: Uvod (2 418



UCENJE: OZNACAVANJE

Sff

Datoteka  Opcije  Pretraga

b4

Odabir tipa znaka
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HAAR: ZNACAJKA

Haarove znacajke su pogodne za brzinsku obradu:

O Hi(z,y,52,5Y) = > Inijeti — ) Lerni
0 mogu se vrlo brzo izraCunati I I E E
primjenom integralne slike I:I:I E H

Integralna slika u svakom pikselu sadrzi integral
po pravokutniku Ciji drugi vrh je u ishodistu slike:

ii(z,y) = Y iy

X.y)

' <xzy' <y
/a izraCunavanje pravokutnog integrala potrebna
su samo 4 pristupa integralnoj slici: .
. C D
D =114 — 119 — 125 + 724 : 4
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HAAR: KLASIFIKATOR

Kako od znacajke H;(z,y, sx, sy) doc¢i do binarnog klasifikatora?

O fiksirati polozaj i mjerilo unutar detekcijskog okna

(svaki tip znacajke inducira velik broj klasifikatora)

O testirati vrijednosti znacajke parametrima p; (polaritet) i 6, (prag)

(
1 ako p;fj(z) < p;b;,

hi(x|p;,0;) =49
0 nace

/)

\
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HAAR: OKNO

Klasifikatore h;(x|p;,0;)(x) evaluiramo u detekcijskom oknu:
O x ... vektor piksela iz detekcijskog okna
O osnovna velic¢ina okna je 24 x 24 = oko 45000 razlicitih klasifikatora

1 za veéa okna skaliramo klasifikatore

(brze od konstrukcije rezolucijske piramide!)
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DETEKCIJA: BOOSTANJE

Slabi Haarovi klasifikatori se kombiniraju u jaki klasifikator boosta
O ulaz: oznaceni skup za ucenje (x;,¥;), te zeljeni broj T’
O incijaliziraju se tezine elemenata skupa za ucenje w;

O fortin {12, ..., T}
O iscrpnim pretrazivanjem pronalazi se klasifikator h;(x)
s najmanjom pogreskom € = > w;[ht(x;) == v
0 odreduju se 3 i oy = log(1/5;)

0 tezine w; se azuriraju s obzirom na (;, te normaliziraju

O konacni jaki klasifikator je:
(
1 ako E Z;l thht(X) > % g ?:1 A,

0O nace

h(x) = <

\

njem:
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DETEKCIJA. KASKADIRANJE

Problem: za zadovoljavajuce rezultate treba previse slabih klasifikatora
O formiramo binarnu kaskadu: na visSim razinama slozeniji klasifikatori

O jaki klasifikatori se konfiguriraju tako da:
0 odbacuju minimalan broj pozitivnih primjera,
0 propusStaju poneki negativni primjer

O na vecini lokacija prvi jaki klasifikator daje ispravan neg. odgovor

All Sub-Windows Further
Processing
T T T
DOt
NluA
Reject Sub-Window

[Wikipedia]
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REZULTATI: DETEKCIJA

Rezultati testiranja detektora na dva razlicita ispitna skupa:

Skup | Faktor skaliranja | Znakova Pogodaka Promasaja Lazno 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 ucenje:

0 odziv: 68%

O laZne pozitivne detekcije: 46%
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REZULTATI. PRIMJERI

Viola Jones: rezultati (2) 12/16



REZULTATI: VJ vs HOG SVM
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REZULTATI: GROUNDTRUTH

Increasing Training Sample Sizes For NNILRF
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Intrigantni rezultati:
O ROC performansa raste s pove¢anjem skupa za ucenje:
O efekti zasi¢enja nisu zamijec¢eni ni za N = 12.800

O udvostrucenje skupa za ucenje postize bolje rezultate od odabira

najbolje kombinacije znacajka - klasifikator.
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ZAHVALA

Prikazani eksperimenti provedeni su na istrazivackom projektu:

Kartiranje i verifikacija prometne signalizacije

Projekt sufinanciraju:
1 Nacionalna zaklada za znanost

O Institut prometa 1 veza

Stranice projekta:

http://www.zemris.fer.hr/“ssegvic/mastif/index_hr.shtml
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http://www.zemris.fer.hr/~ssegvic/mastif/index_hr.shtml

KRAJ: HVALA NA PAZNJI!

Pitanja?

Viola Jones: kraj 16/16
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