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Abstrakt

Technicka zprava prezentuje vypocetni modul a zakladni uzivatel-
skou aplikaci pro efektivni vyhledavéani osob ve video sekvenci. Hledané
osoby jsou systému zadany pomoci nékolika fotografii jejich obliceje.
Modul umoziuje analyzovat video v online (zdroj nap¥. IP kamera)
nebo offline (ze souboru) rezimu. P¥i detekci a identifikaci osoby ve
snimcich videa systém hlasi vyskyt hledané osoby. Obsahem zpravy
je predstaveni bézné vyuzivanych metod pro detekci a popis obliceje,
vybér vhodné datové sady pro vyvoj a vyhodnoceni modulu. Souéasti
je 1 popis samostatné uzivatelské aplikace a zptsob jejtho vyuziti.



1 Uvod

Jednou z potfebnych tloh pro sledovani budov a objektt technologie umoziiu-
jici efektivni vyhledévani osob podle obli¢eje ve videu. Hledané osoby jsou
systému zadavany pomoci nékolika fotografii jejich obli¢eje. Video mize
pochézet z IP kamery v redlném Case, nebo mutze byt nacitano ze souboru.
Systém je schopen urcit, na kterych snimcich videa a ve které ¢asti se hledana
osoba nachazi. Tento problém lze rozdélit na detekci oblic¢eje a jeho nésledné
rozpoznavani.

Uloha detekce ma, za tikol uréit, kde se ve fotografii obli¢ej nachazi. De-
tekce oblic¢eje je zapouzdiena do logického celku, ktery je oznacovan jako de-
tektor. Existuje mnozstvi detektori, které s riiznou tspésnosti a vypocetnimi
néroky dokazi vyfesit tuto tilohu. Mohou byt zaloZzeny na klasickych pristu-
pech provadéjici pfevod snimku do odstint Sedi a nasledné aplikaci raznych
algoritmu pracujicich s matici hodnot intenzit Sedoténového obrizku. V
soucasné dobé jsou ale nejlepsi vysledky v oblasti detekce obli¢eje dosahovany
detektory, které jsou zalozeny na konvoluénich neuronovych sitich.

Cilem tlohy rozpoznavani je v prvnim kroku provést extrakci priznakového
vektoru obli¢eje ze snimku videa a porovnat ho s pfiznaky obli¢ejii uloZenych
v databazi. Porovnani pfiznakovych vektora spociva ve vypoctu euklidovské
vzdélenosti. Experimenty na vhodné datové sadé lze urcit optiméalni prah eu-
klidovské vzdalenosti pro shodu mezi dvéma pfiznakovymi vektory. Vysled-
kem tlohy je urceni identifikdtoru osoby na obrazku.



2 Vybér aktualnich metod
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sické metody Viola-Jones, HOG a LBP a metody zaloZené na konvolu¢nich
neuronovych sitich.

Metoda Viola-Jones [I] spada do kategorie metod detekce na zakladé
extrahovanych pfiznaki. V tomto piipadé je vyuzivano piiznakt typu Haar.
Metoda rovnéz vyuziva pro optimalizaci rychlosti vypocta strukturu integral
image a upraveny algoritmus strojového uceni AdaBoost. Interné pracuje
pouze s daty v odstinech Sedi. Tim je dosaZeno velice rychlého vypoctu a
moznosti zpracovani obrazovych dat v redlném case. V soucasné dobé je
pravdépodobné nejrozsiteni metodou pti feSeni béznych tloh jako napiiklad
detekce obliceje implementovana ve fotoaparatu.

Metoda HOG (Histogram of oriented gradients) 2] patii rovnéz mezi
metody, které pii detekci obli¢eje vyuzivaji extrakce pfiznakia. Metoda
ziskava hodnoty a sméry gradientu pro jednotlivé pixely aplikaci konvoluéniho
filtru. Vysledny piiznak odrazi rozloZeni jednotlivych vektora gradientu v
obrazku. Tim je dosaZeno lepsich vysledkt za nepfiznivych svételnych pod-
minek. Na extrahovany piiznakovy vektor je aplikovan klasifikitor urcujici
vyskyt obliceje. Ke klasifikaci objekti se v praxi vyuzivad Support Vector
Machine [3].

LBP detektor je dalsim z detektorid vyuZivajici extrakce piiznakového
vektoru [3]. Metoda rozdéluje pixely na mensi buiiky ve tvaru ¢tverce s
rozméry 3x3 pixely. Porovnavanim Sedoténové hodnoty stfedového pixelu
bunky s pixely okolnimi ziskava 8-bitové ¢isla reprezentujici jednotlivé buiiky.
Priznak predstavuje vektor s 256 dimenzemi reprezentujici histogram ro-
zlozeni hodnot ziskanych predchozi operaci. Vyskyt obli¢eje je opét urcen
pomoci natrénovaného klasifikatoru.

V soucasné dobé jsou dosahovany nejlepsi vysledky v oblasti detekce
obli¢eje aplikaci neuronovych sit{ a existuje mnozstvi detektorii obli¢eji na
nich zalozenych. Jednim z rozsifenych metod je detektor publikovany v
praci Joint Face Detection and Alignment using Multi-task Cascaded Con-
volutional Networks [4]. Tento detektor nejdiive uréi ve fotografii oblast s
vysokou pravdépodobnosti vyskytu obli¢eje pomoci neuronové sité s jednodussi
teré oblasti fotografie je dosaZena vyznamnéa tspora vypocetniho vykonu a
tim i zpracovani v redlném Case za vysoké kvality detekce. Ukézka detekce
pomoci této metody je na obrazku Vysledné tfeseni bude zaloZeno na
vyuziti tohoto detektoru.

V tloze rozpoznavani obliceje je k extrakei piiznakového vektoru vyuzivano
specialné navrzenych konvolu¢nich neuronovych siti. Trénovaci algoritmus
téchto siti se snaz{ minimalizovat vzdalenost priznakovych vektord mezi fo-
tografiemi stejné osoby a maximalizovat vzdéalenost mezi fotografiemi, na
kterych se nachazi stejna osoba. V anglické literatuie se tento mechanizmus



Obrazek 1: Ukazka detekce oblic¢eje [4].

oznacuje jako Triplet loss. Vyvijeny modul vyuziva upravené neuronové sité
typu RESNET-34 [5]. Tato sit byla trénovana na kombinaci datovych sad
The face scrub datasedl]a VGG datasef]s celkovym poctem okolo 3 miliont
fotografii tvari s celkovym pocétem individualnich osob pfesahujicim 7 tisic.

"http://vintage.winklerbros.net/facescrub.html
2http://www.robots.ox.ac.uk/ vgg/data/vgg_face/


http://vintage.winklerbros.net/facescrub.html
http://www.robots.ox.ac.uk/~vgg/data/vgg_face/

3 Datové sady, experimenty a vysledky

Datovych sad uréenych pro tilohu detekce nebo identifikace tvafi byla vytvorena
cela fada. Mezi nejznaméjsi patii datova sada Labeled Faces in the Wild [6].
Tato datova sada sestdva z 13000 anotovanych fotografii z internetovych
zdroju. Celkové se na ni vyskytuje 1680 rtznych osob. Fotografie této da-
tové sady jsou v pfili§ dobrém rozliSeni a kvalité oproti dattim, pro které je
aplikace urcena.

Face Detection Data Set and Benchmark Home (FDDB) [7] je dalsi ze
zndmych datovych sad uréenych pro tlohu detekce tvare. Zajimavosti této
datové sady je odlisSnost v anotaci plochy, na které se nachéazi obli¢ej. Tato
plocha je uréena pomoci elipsy namisto ¢tvercového ohraniceni. To umoznuje
provadét presnéjsi analyzu a porovnavani detektorti. Datova sada sestéva z
2845 fotografiif s 5171 anotovanymi tvaremi.

Pro testovani vyvijeného modulu bylo pouzito datové sady ChokePoint
[8]. Tato datova sada je tvofena 48-mi sekvencemi videozdznamu nahra-
vanych 3-mi kamerami umisténymi nad dvefmi v odlisnych thlech (obrazek
. Celkovy pocet snimki sekvence je 100 000 a na 64 000 snimcich se vysky-
tuje obli¢ej. V datové sadé se vyskytuje 29 riznych osob. Osoby prichazeji ke
dverim z raznych thla a prochazeji smérem dovnitf. Data se podobaji zaz-
namim z interniho kamerového systému. Datova sada je uréena pro tlohu
identifikace. Jeji anotace lze vyuzit s mensi presnosti i k testovani tlohy
detekce. Anotace nese ke kazdé osobé souradnice levého a pravého oka a
jeji identifikator. Piiklady z videozaznami datové sady ChokePoint jsou na
obrazku [3

Testovani detektori obli¢eje spocivalo v porovnani riznych detektort, je-
jich riznych nastaveni a vypocetni narocnosti. Vystup testovani pfedstavuji
precision-recall kiivky (obrazek 4)) umoznujici pfehledné grafické porovnani
kvality detekce a sloupcovy graf (obrézek porovnavajici vypodcetni naro¢nost
na referenénim stroji s procesorem Intel-i5@Q1.8GHz. Na zakladé téchto in-
formaci bylo mozné urc¢it nejvhodnéjsi konfiguraci pro danou tlohu.

Legenda na obrazku [6] pfifazuje kiivkam na obrézcich [] a [5] pouzitou
metodu a jeji nastaveni. Parametr minNeighbors ur¢uje minimalni pocet
detekci objektu na stejné pozici ve scale pyramid definované parametrem
scaleFactor takovy, aby byla detekce povazovana za tspésnou. Parametr
minSize urcuje minimalni rozméry prohledévaciho okna. U metod detekce
HOG a CNN implementovanych v knihovné dlib je moznost specifikovat
upsample factor pro vstupni obréazek.

Dalsim cilem bylo otestovat tspé$nost rozpoznavani tvare pomoci up-
raveného modelu neuronové sité RESNET-34. Jako metrika byla pouzita
hodnota mAP (mean average precision). Hodnota mAP pro rozpoznavani
obli¢eje na datové sadé ChokePoint s pouzitim modelu RESNET-34 je 97,42%

5.



Obrazek 2: Umisténi kamer pii snimani datové sady ChokePoint.

Obréazek 3: Piiklad obrazkt z datové sady ChokePoint.
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Obréazek 4: Precision - recall kfivky pro rizné detektory.
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Obrazek 5: Vykonnostni porovnani riznych metod detekce.



HAAR_1_1 minNeighbors=5
minSize=(10, 10)

HAAR_1_3 scaleFactor=1.1 nebo 1.3

LBP_1_1 minNeighbors=5
minSize=(10, 10)

LBP_1 3 scaleFactor=1.1 nebo 1.3

HOG_1_-1 upsampleFactor =1 nebo 0

HOG_0_-1

CNN_1 upsampleFactor =1 nebo 0

CNN_D

Obrazek 6: Legenda ke grafim porovnavajicim metody detekce.



4 Uzivatelska aplikace

Uzivatelskd aplikace je implementovana v interpretovaném jazyce Python
verze 3. Jedna se o terminélovou aplikaci, které je pomoci parametria piika-
zové Fadky predavana adresa IP kamery, slozka s databazi fotografii hledanych
osob a slozka pro ulozeni vystupnich dat. Vystupem je video soubor a tex-
tovy soubor ve formatu csv, kdy kazdy radek nese informace o jedné deteko-
vané osobé:

e ¢islo snimku,

e identifikdtor osoby,

e soufadnice detekce (soufadnice x, souradnice y, Sifka, vyska) a
e priznakovy vektor dané osoby.

Video soubor pak nese obrazovi data ziskané z kamery s vizualizaci detekci
osob pomoci ohranicujictho obdélniku s popisujicim identifikdtorem. Casova
znacka pocatku nahravani dat a IP adresa kamery je zakédovana do nazvu
souboru.

K nacitani a ukladani obrazovych dat ze zdroje je vyuzivan objekt video-
Capture z knihovny OpenCV. Dale je vyuzito implementace detektoru HOG
pro detekci obli¢eje a modelu neuronové sité RESNET-34 pro extrakci piiz-
nakovych vektort za ucelem identifikace z knihovny dlib [5]. K porovnavani
priznakovych vektoru je vyuzita funkce knihovny Scipy. Jako abstrakci pro
praci s detekovanymi osobami je vyuzita vlastni tf¥ida Face s atributy pro
uloZeni identifika¢niho Fetézce, priznakového vektoru a objektu trackeru. Im-
plementace demo aplikace vyuziva korela¢nitho trackeru z knihovny Dlib pro
optimalizaci vypoctu.

Jadro aplikace bude integrovéano jako vypocetni modul do vysledného
systému. Aktualné probihaji experimenty je$té s jednim, nové vyvinutym
detektorem, ktery by mél mit jesté mensi vypocetni naroky a lepsi detekéni
vlastnosti.
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