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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

W ostatniej dekadzie obserwujemy powszechniejsza obecno$¢ oprogramowania do automatycznego wykry-
wania lub §ledzenia obiektéw na obrazach cyfrowych czy tez sekwencjach wideo, np.: detektory twarzy (w
aparatach telefonéw komorkowych, galeriach portalu Facebook), detektory oséb i pojazdéw (w systemach mo-
nitoringu), detektory znakéw drogowych (w nowoczesnych samochodach). W duzej wigkszosci tych systemow
waznym elementem sktadowym sa tzw. cechy Haara zaproponowane w pracach (Viola i Jones, 2001; Viola i
Jones, 2004). Sa to proste cechy réznicowe, ktdre stuza do opisu analizowanego okna obrazu i moga by¢ inter-
pretowane jako zgrubne kontury — np.: ré6znice pomigdzy Srednia jasnoScia linii czota i oczu, nosa i policzkow,
itp. Odpowiednio duzy zestaw takich prymitywnych cech (np. rzedu 10%) moze stanowié wystarczajaca pod-
stawe do odréznienia pozadanych obiektéw od tta czy tez od innych obiektéw.

Z algorytmicznego punktu widzenia istotng zaleta cech Haara jest mozliwo$¢ ich bardzo szybkiego wy-
znaczania po przygotowaniu tzw. obrazu catkowego. Jest to pomocnicza tablica przechowujaca skumulowana
funkcjg jasnosci obrazu i to wiasnie ona jest tak naprawde sednem pomystu. Woéwczas, niezaleznie od tego czy
badane okno jest rozmiaru np. 24 x 24 pikseli czy tez 256 x 256, liczba operacji potrzebna do wyznaczenia
pojedynczej cechy pozostaje taka sama, co informatycy nazywaja statq ztozonoscig obliczeniowa — O(1). Ten
fakt jest wazny, poniewaz gesta procedura detekcyjna skanujaca obraz oknem przesuwnym wymaga wykona-
nia obliczen dla bardzo wielu okien. Zalezy to od rozdzielczoSci obrazu i pewnych nastaw programistycznych
(liczba skal, skoki okna detekcyjnego, itp.), niemniej jednak w typowo spotykanych zastosowaniach liczba ba-
danych okien dla pojedynczego obrazu jest rzedu 10° lub nawet 10°. W konsekwencji analiza pojedynczego
okna musi odbywa¢ si¢ w czasie rzgdu mikrosekund lub krétszym, tak aby cata procedura zakonczyta si¢ w
rozsadnym czasie.

Pomimo szybkoSci, detektory oparte na cechach Haara nie sa wolne od bledéw. Mozna zaobserwowac
sporadyczne braki wskazai na wtaSciwych obiektach lub falszywe wskazania pozytywne. Istnieja nieliczne
urozmaicenia pomystu bazowego (np. deskryptor HOG oparty na gradientach kierunkowych czy tez cechy
zwiazane z wariancja / kowariancja szarosci) bedace technikami réwniez o ztozonosci statej, ale i one po-
zostawiaja pewne pole do poprawy doktadnosci ze wzglgdu na ogdélna prostote wspomnianych cech (niska
informacyjno$¢). Powyzsze powody byly argumentem za podjgciem przez autoréw tej tematyki badawcze;j.

Gléwnym celem naukowym projektu jest: opracowanie nowych catkowych reprezentacji obrazow i bazujq-
cych na nich algorytmow pozwalajqcych na ekstrakcje cech (momentow Fouriera, momentow Fouriera-Mellina,
momentow statystycznych) z okien obrazu w czasie statym — O(1) — na potrzeby zadari uczenia maszynowego
i detekcji. A zatem ambicja autoréw jest poszukiwanie mozliwosci ekstrakcji bardziej zaawansowanych cech
(o lepszych wtasnosciach aproksymacyjnych), ale nadal z wykorzystaniem szybkiego podejscia bazujacego na
statej ztozonoS$ci obliczeniowe;.

Poza pracami matematycznymi i algorytmicznymi w projekcie przeprowadzane beda badania z zakresu
uczenia maszynowego obejmujace: nauke detektoréw na duzych zbiorach danych poprzez algorytmy boosto-
wane, eksperymenty na réznych wariantach tzw. stabych klasyfikatoréw, wykorzystanie technik przyspiesza-
jacych (,,weight trimming”) i regularyzacyjnych. Otrzymane rezultaty beda oceniane dwojako. Po pierwsze
poprzez miary doktadnos$ci klasyfikatorow (m.in. czuto$§é, FAR, Fi-score, AUC), po drugie poprzez jakoS¢
rekonstrukcji obrazéw uzyskiwanych za pomoca cech. Rekonstrukcje to inaczej przyblizenia obrazéw lub
okien obrazu, ktére mozna zrealizowac poprzez rozwinigcia w sumy czgSciowe szeregu momentoéw. O ile re-
konstrukcje nie sa potrzebne bezposrednio w samym zadaniu detekcji, to moga by¢ one dobrym miernikiem
ekstrahowanych cech pod wzglgdem ich przydatnosci wtasnie do detekcji.



