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existujuci softvér, manualy a ine

dokumenty




manualy, a iné dokumenty

Matlab (Octave) tutorials, examples:
https://www.mathworks.com/

OpenCV python tutorials:
https://docs.opencv.org/master/d6/d00/tutorial_py root.html

Viola & Jones, algorithm explanation:
https://www.youtube.com/watch?v=F5rysk51txQ

Haar-cascade object detector using Python and openCV:
https://www.youtube.com/watch?v=88HdqNDQsEk&t=588s


https://www.mathworks.com/
https://docs.opencv.org/master/d6/d00/tutorial_py_root.html
https://www.youtube.com/watch?v=F5rysk51txQ
https://www.youtube.com/watch?v=88HdqNDQsEk&t=588s

Existujuci softveér

Kniznica pocitacového videnia openCV:
https://opencv.org/

Softvér GNU Octave:
https://www.gnu.org/software/octave/



https://opencv.org/
https://www.gnu.org/software/octave/
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vstupné data

1. Databaza fotografii tvari osob, ktoré maju byt
rozpoznavane.

2. Fotografia tvare rozpoznavanej osoby s
ciastocnou okluziou.




[3]

Viola, Paul & Jones, Michael. (2001).

Rapid Object Detection using a Boosted Cascade of
Simple Features.




Rapid Object Detection Using a Boosted

Cascade of Simple Features

Metdéda urcena na hl'adanie objektov (tvari) v obraze,
ktora vyuziva:

haarove priznaky (haar-features), Al (=T

na rozpoznanie objektu (tvare) “ E E

trénovaci algoritmus Adaboost,
na najdenie vhodnych priznakov pre konkrétny objekt

integralny obrazok (integral image).
na urychlenie vypoctov priemernych
jasovych Urovni v obdiZnikovych
oblastiach v obrazku




Rapid Object Detection Using a Boosted

Cascade of Simple Features

Algoritmus popisany v tejto praci umoznuje rozpoznavat len tvare bez okluzie,
z frontalneho pohladu na tvar

frontalny pohlad bez okluzie, nefrontdlny pohlad bez oklizie  frontalny pohlad s okllziou
Hladanie tvare (modry stvorec)

Tato metdda mobze byt pouzita ak bude vstupna DB obsahovat len frontalne
obrazky tvari bez okllzie na vyrezanie tvari z obrazkov z DB.



Rapid Object Detection Using a Boosted

Cascade of Simple Features

Vzhladom k tomu, ze je mozné zadefinovat Haarovu kaskadu
priznakov pre [ubovol'ny objekt (napr. oko, nos, usta, usi,
obocie), je mozné touto metddou rozpoznavat aj tvare s
CiastoCnou oklUziou, teda rozpoznanim jej Casti.

[x=211.v=851~Ri181 &179 B:175
frontalny pohlad s okluziou, hlfadanie oci



[4]

Lowe, David. (1999).

Object recognition from local scale-invariant features.
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Object Recognition from Local Scale-

Invariant Features (SIFT)

SIFT su invariantne vzhladom na skalovanie, translaciu,
rotaciu obrazu. (narozdiel od Haarovych-priznakov)

-> Nie su potrebné frontalne obrazky na ich vyuzitie

-> Vhodnejsie vyuzitie na rozpoznavanie konkrétnych os6b
(narozdiel od predchadzajucej metddy)



Object Recognition from Local Scale-

Invariant Features (SIFT)

Experimentalne vysledky z tohto zdroja
naznacuju moznost vyuzitia tejto
metddy na rozpoznavanie objektov s
ciastocnou okluziou, teda napriklad
aj na rozpoznavanie ludskych tvari.



Object Recognition from Local Scale-

Invariant Features (SIFT)

Hladané
obrazky:

Hladanie
bez okluzie:
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Vinay, A. et. al. (2016).

Face Recognition using Filtered Eoh-sift.
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Face Recognition using Filtered Eoh-sift

(HOG = Histogram of Oriented Gradients)
(EOH = Edges Oriented Histogram)
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Pozn. Sipka hore ma v histograme pocetnost 0

(b)

https://www.researchgate.net/publication/269074001 Texture_classification_using_dominant_gradient_descriptor

(SIFT = Scale-Invariant Feature Transform)



https://www.researchgate.net/publication/269074001_Texture_classification_using_dominant_gradient_descriptor

Dakujem za pozornost
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Viola, Paul & Jones, Michael. (2001).

Rapid Object Detection using a Boosted Cascade of
Simple Features.

podrobnejsie
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Rapid Object Detection Using a Boosted

Cascade of Simple Features

https://en.wikipedia.org/wiki/Viola%E2%80%93]jo
nes object _detection framework

Haarove-priznaky:
- hranové (edge features)

- Ciarové (line features)



https://en.wikipedia.org/wiki/Viola%E2%80%93Jones_object_detection_framework
https://en.wikipedia.org/wiki/Viola%E2%80%93Jones_object_detection_framework

Rapid Object Detection Using a Boosted

Cascade of Simple Features

delta je z intervalu od 0 po 1,
pre idealny Haarov priznak:
delta = 1.

Teda: Cim blizSie je delta k 1,
tym pravdepodobnejSie sme
nasli Haarov priznak

delta = Cierne - biele
= 1/n_¢ * sumCiernychOblasti() - 1/n_b * sumBielychOblasti()
kde:
n_C€ [n_b] je pocet pixlov v Ciernych [bielych] ¢astiach priznaku,

sumCiernychOblasti() [sumBielychOblasti()] je sucet jasovych Grovni
jednotlivych pixlov v Ciernych [bielych] priznakoch v obrazku. (pomocov integ. obr.)




Rapid Object Detection Using a Boosted

Cascade of Simple Features

https://en.wikipedia.org/wiki/Summed-area_table
Integral Image (or Summed Area Table):

Hodnota lubovolného bodu (X%, y) v integralnom
obratzku je suctom vsetkych pixelov nahor a vlavo od
bodu (X, y) vratane bodu (X, vy):



https://en.wikipedia.org/wiki/Summed-area_table

Ssum=D-B-C+A



Rapid Object Detection Using a Boosted

Cascade of Simple Features

Integral Image

(or Summed Area Table): 2. 31 3 37 70 75 111
P ——— . 43 71 84 127 161 222
1.031 274 33 5)3% 56 101 135 200 @54 333
':12 26§i 9 10 29: 25 80 148 197 278 346 444

'3 1721 2 20! 18 110 486 263 371 450 555

E 24 23}!’1_5_1'5_74'1i 19 111 222 333 444 555 666

130 8{28 27 1] 7 15+ 16+ 14+ 28+ 27+ 11)=

................. 101 + 450 - 854 - 186 = 111




Rapid Object Detection Using a Boosted

Cascade of Simple Features

Viola & Jones algoritmus:

Porovna, ako blizko su realne hodnoty z obrazku k idealnym Haar-
priznakom, resp. Ci ,splnia” kaskadu tychto priznakov, (¢i su
realne hodnoty dostatocne blizko k idealnym).

// Rychle vyrezavanie Casti v obrazku nam umoznuje integralny obrazok

Viola a Jones urcili pomocou trénovacieho algoritmu AdaBoost
kaskadu tych priznakov, ktoré su potrebné pre urcenie tvare v
obraze (videu), Haarove priznaky sa ale daju vyuzit aj na
identifikaciu inych objektov.

Ku kazdému Haarovému priznaku sa pocita rozdiel (delta)
priemernej hodnoty intenzit ¢iernych pixelov a priemernej
hodnoty intenzit bielych pixelov

(kedZe haar-priznak pozostava len z bielych a cCiernych pixelov).




[4]

Lowe, David. (1999).

Object recognition from local scale-invariant features.

podrobnejsie
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Object Recognition from Local Scale-

Invariant Features (SIFT)

SIFT su invariantné vzhladom na skalovanie,
transléciu, rotaciu obrazu. (narozdiel od Haarovych-priznakov)

SIFT mbézeme prirovnat k priznakom ktoré
spracovavaju neurdony primatov, zodpovedné za
rozpoznavanie objektov.

Priznaky su efektivnhe rozpoznavané postupnym
filtrovanim obrazu, ktoré postupne identifikuje
klucoveé body do skalovaného obrazku.

I




Object Recognition from Local Scale-

Invariant Features (SIFT)

kl'ucove body su body a ich okolia v obraze, ktoré su
vyznacné pre rozpoznavanie objektov, teda napr.
body, ktorych okolie nie je monotdnne.

napr. okraje objektu, rohy objektu, alebo konkrétnejsie
klinec na stene, okraje napisu na krabici od mlieka atd.

KI'dCové body v obraze hlada metdda nazyvana detektor a
nasledne ich opise (zakéduje) metdda deskriptor, aby sme s
nimi vedeli lepsie pracovat (napr. ich porovnavat).




Object Recognition from Local Scale-

Invariant Features (SIFT)

Skalovany obrazok s kl'ié¢ovymi bodmi je potom moZné lokélne
deformovat (Skalovat, rotovat, atd’)

Hladanie objektu v inom obrazku:
1. Pomocou detektora v nom najdeme klticové body
2. Hladame zhodu v klucovych bodoch iného obrazku z pé6vodnym
3. Ak najdeme zhodu:

Pomocou skalovaného obrazku s kl'tcovymi bodmi vieme nasledne najst
potenciondlne miesta na ktorych by sa mali nachadzat dalSie blizke
kl'dCové body, v obrazku.
Potencionalne miesta v novom obrazku vieme porovnavat s
prislusnymi kl'icovymi bodmi, a zistovat, ¢i sa tam hl'adany
kl'icovy bod aj skutoc¢ne nachadza, resp. pocitat, mieru zhody

klI'ucovych bodov.




Object Recognition from Local Scale-

Invariant Features (SIFT)

Obrazok s najdenymi vyznacenymi kl'dCcovymi bodmi:




Object Recognition from Local Scale-

Invariant Features (SIFT)

Rovnaky ale deformovany obrazok s najdenymi kldcovymi bodmi:




Object Recognition from Local Scale-
Invariant Features (SIFT)

Porovnanie SIFT priznaku



Dakujem za pozornost!

Adam Valentovic
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