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Ubersicht L

a Objekterkennung von Paul Viola und Michael Jones
a Integral Image

o AdaBoost: Auswahl der Merkmale, trainieren der
Klassifikatoren

o Kaskade aus Klassifikatoren
a Gesichtserkennung

e Handerkennung von Mathias Kdlsch und Matthew
Turk

o Schatzfunktion: Wie gut lassen sich Objekte
klassifizieren?

Seminar Gruppenaktionen in dynamischen, unsicheren Umgebungen — p.1



Einfache Merkmale L

e Rechtecke: Summen von ﬂ 5
Grauwerten

e Merkmale: Differenzen der
Rechtecksummen m
o bel 24x24 Pixel: 45.396 H

solcher Merkmale

A,B: Typ 1, C: Typ 2,
D: Typ 3
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Integral Image

ZZ(CC, y) — Zx’gx,y’gy i(xla y/)

Linearer Aufwand:
s(x,y) =s(z,y—1)+i(z,y)
ii(x,y) = di(x — 1,y) + s(x,y)

s(z,—1):=0 u(—1,y)=0.

Merkmale effizient berechenbar:

O(1)

=

(& 8a)

(G G)

(b, )

(d. d)

D= ii(dy,dy) — ii(bs, by)

—1i(Cy, ¢y) + it(ag, ay)
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AdaBoost, das Original L

@ Erkennungsleistung von einfachen Lernern
verbessern

AN ENE
|
|

@ Kombiniert mehrere schwache Klassifikatoren zu ' -

|
| |
AEEEA 10

3

einem starken 1 i 1 !

@ Jedes Beispiel hat ein Gewicht "'|= “{7@' Tv@ ’I“?O
h

@ Gewichte werden in mehrere Runden
angeglichen, so dal3 falsch klassifizierte Beispiele
hoheres Gewicht bekommen

. _ Meta-Klassifikator h setzt sich
@ Jeder schwache Klassifikator bekommt ein

Gewicht (Abh&ngig von der Korrektheit) aus hi, - - -, hn ZUsammen

@ Starker (Meta-)Klassifikator ist eine gewichtete
Kombination der schwachen.
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AdaBoost von Viola und Jones L

o 45.396 Merkmale bel 24x24 Pixel

o Wahlt Merkmale und erstellt den Meta-Klassifikator

o schwacher Klassifikator h;(z) besteht aus
o einem einzigen Merkmal f;(z)
o einem Schwellwert 6,
e einem Vorzeichen p; € {1, -1}

1 wennp;- fi(zx) <p;-0;
" hj(m){ 0 sonst o L
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AdaBoost von Viola und Jones L

e Gegeben: Beispiele (z1,y1),- -, (xn,yn) i € {0,1}.

o Initialisiere die Gewichte w;; = 57, 5 fur y; = 1,0

e FUrtaus1,.--- T
o Normalisiere die Gewichte: w; ; «

Wt

Z?:l wtaj

a FUr jedes Merkmal |
o Trainiere einen Klassifikator i; (ein Merkmal)

o Berechne Fehlere; =) . w;|h;(x;) — il
o Wahle h; mit dem kleinstem Fehler ¢;

1—675

1_67' N nn
o Gewichte: wit1,; = wyy ( o ) mit e; = 0 fOr

L hi(x;) = y;, sonst 1
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AdaBoost von Viola und Jones

e Der endgultige Klassifikator ist:

1 wenn S () > 5 351

h(x) = <
0 sonst

\

Wobei a; = log =% die Gewichte der schwachen

€t

Klassifikatoren sind.
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Ein erster Test von AdaBoost L

e Klassifikator aus 200 Merkmalen
e Erkennungsrate: 95%

o false positiv rate: 7,1- 10~ oder 1 aus 14084

e 0,7 Sekunden fur ein Bild von 384x288 Pixel
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ODbjekte in Bildern erkennen L

Bild zur Klassifikation

e an jeder Position MIT+CMU:

e ZU jeder Ska”erung 130 Bilder, 507 Gesichter
SchrittgroRe 1 Pixel

untersuchen. Skalierungsfaktor 1,25

75.081.800 Teilbilder
— Sehr viele Teilbilder
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Kaskade L

ldee:

Schnelle einfache Klassifikatoren zur Vorsortierung

Alle Teilbilder

X Weltere Verarbeitung
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Kaskade trainieren

K K
pD=1la  F=]]r
1=0 1=0

e Bel 10 Ebenen und Zielerkennungsrate von 90%:
D = 0.9 ~ 0.99' = Jede Ebene mindestens 99%

e Aber: F=03"~509.107°
= false positiv rate von bis zu 30% auf jeder Ebene

e extrem hohe Erkennungsraten auf den Ebenen noétig.
= Schwellwert von AdaBoost anpassen
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Kaskade trainieren L

Gegeben: d, f, Fiarget
P = {positive Beispiele}, N = {negative Beispiele}

Fo=1.0: Do =1.0; i=0

ePp PP

while F; > Figrget

Q i«—1+1; F, =F,_1; n; = 0;//Anzahl der Merkmale

@ while F; > f X F;_1

@ n; «— n; + 1 (Nehme ein Merkmal mehr)

Klassifikator mit n, Merkmalen durch AdaBoost mit N und P trainieren
F; und D; der momentanen Kaskade bestimmen
Schwellwert des aktuellen Klassifikators heruntersetzen, bis die aktuelle
Kaskade eine Erkennungsrate von mindestens d x D,;_q erreicht.
(Beeinflusst auch Fj3.)

Q N «—§(

Q@ Falls F; > Fiarget SO mache alle Bilder in N, die keine Gesichter enthalten,
I aber von der aktuellen Kaskade als positiv erkannt werden.

epPP
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Beispiel: Gesichtserkennung L

o Positive: 4916 Bilder aus dem Internet

o von Hand markiert und auf 24x24 Pixel skaliert.

e 1. Ebene:

2

Merkmale, ~ 100% erkannt, 60% verworfen

e 2. Ebene:

5
e 3E
e 2E
e 5E

Merkmale, ~ 100% erkannt, 80% verworfen
penen mit 20 Merkmalen
henen mit 50 Merkmalen

henen mit 100 Merkmalen

Lq 20 Ebenen mit 200 Merkmalen

Seminar Gruppenaktionen in dynamischen, unsicheren Umgebungen — p.13



Beispiel: Gesichtserkennung L

a Trainieren dauerte Wochen (466 MHz AlphaStation
XP900)

e Klassifikator schaffte 384x288 Pixelbild in 0,067
Sekunden (auf Pentium Ill 700MHz)

o MIT+CMU: Tellbild wurde im Schnitt auf 8 Merkmale
untersucht.

o Klassifikator unempfindlich auf kleine Anderungen in
Skalierung und Position
= mehrere Treffer flr das gleiche Gesicht zu einem
Treffer vereinen.
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Handerkennung

a Forschungsgebiet. Gestensteuerung, basiert auf
Videobildern.

o Welche Handstellungen sind am besten geeignet?

o Schatzfunktion
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Schatzfunktion

F(u,v) = o 25S‘S‘Imn e~ 2 (55 455
m=0n=0
P(u, S‘Y e—ZQW 2% +25)
m=0n= O

D(u,v) =log|F(u,v) — P(u,v)]

S — eé.zu,v D(u,v)

Seminar Gruppenaktionen

in dynamischen, uns

icheren Umgebungen — p.16



Handstellungen L

closed sidepoint victory

Lpalm Lback grab fist

bY (3

0.435339 0.38612  0.323325 0.391111  0.335228 0.315761 0.263778 0.202895
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Nicht kaskadierter Klassifikator "

o 2300 Bilder von Handen

e unterschiedliche Hintergriinde, Personen,
Beleuchtung

o auf 25x25 Pixel skaliert
e 23.000 Negative.

e Schatzfunktion nur Teilweise bestatigt.
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Neues Merkmal L
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Zusammenfassend

e Methode von Viola und Jones sehr schnell
e Integral Image — Klassifikator statt Bild skalieren

e Variante von AdaBoost, wahilt Merkmale und trainiert
den Klassifikator

o Kaskade: Schnelle Klassifikatoren sortieren viele
Nagative aus

e Weiteres Merkmal von Koélsch und Turk
hinzugenommen

e Schatzfunktion erspart viel Rechenzeit bei der
Auswahl von Handstellungen
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