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Viedais autotransports

1. Novéro apkartéjas vides parametrus,
2. Novéro vaditaja parametrus,

3. Informé vaditaju par situaciju uz cela
/ novérs cela negadijumus.
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lzvirzitie uzdevumi:

1. Izpétit metodes informacijas savaksanai par transportlidzekla
vaditaju:
— Vaditaja sejas detektésana un lokalizacija attel3,
— Vaditaja atpaziSana,
— Sejas pazimju izdalisana...
2. lzpetit metodes informacijas savaksanai par apkartéjo vidi:
— Apkartéjo objektu detektésana vienas 2D video kameras attélos,

— Objektu detektéSanas nodrosinasana apstaklos, kad objekti ir dazadi
pagriezti, mérogoti, dal€ji aizklati.
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Péetijumu gaita sejas atpazisanas joma

* Galvenie uzdevumi:
— Sejas detektésana
| auj atrast sejas regionu uznemtaja attela,
— Sejas pazimju aprakstisana
Nepieciesams vaditaja atpazisanai datubaze,
— Pazimju vektora optimizacija
| auj efektivak veikt seju salidzinasanu.
— Algoritmu implementacija iegulta sistéma
— Papildus attéla datu avotu izmantosanas pétisana
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Sejas detektésana

* [zmanto slidosa loga pieeju:

SlidoSais logs

' Vai Sis regions

ataino seju? —> Ne

Vai Sis regions

ataino seju? —> Ja

Sejas detektésanai:

1) slidosu logu bida gar attélu x un y virziena,
2) katra loga pozicija regionu klasificé ka “seju
saturosu” vai ka “seju nesaturosu’,

Tikai ~0.01% regionu tiek atpaziti ka seju saturosSie un tiek apstradati talak.

|Izmanto Viola-Jones face detector algoritma OpenCV implementaciju.

I Galvena algoritma prieksrociba ir darbiba reala laika.
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Sejas pazimju aprakstisana |

e |zmanto LBP:
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I Katram punktam piekarto binaro kodu atkariba no kaiminpikselu intensitatém.
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Sejas pazimju aprakstisana I

e |zmanto LBP:

Katram regionam aprékina histogrammu \ Regions

l

Histogrammas
saliek kopa viena
vektora

Face feature histogram

® & & & 8 " 0" DS

INSTITUTE OF

ELECTRONICS AND Mihails Pudzs 09.07.2015.

COMPUTER SCIENCE




Sejas atpazisana

Database

Atpazisanas procesa:

Input image * iegjas attela LBP histogrammu salidzina ar
datubazes lietotaju LBP histogrammam
* izmanto nearest neighbor classifier (NNC)
(pieméram: Eiklida attalumu)
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Pazimju vektora optimizacija

* Katram sejas regionam piemeklé svara koeficientu —
cik stipri tas ietekmés salidzinasanas rezultatu:
Sejas attéls Bloku svara koeficienti

High

Low
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Algoritmu realizacija

* Algoritmi realizéti iegulta sistéema:

> Raspberry Pi (700MHz ARM CPU and
512 MB of RAM)

» USB web kamera ar 320x240
izSkirtsp&ju (OpenCV atbalsts)

> lespéja pieslégt LCD un citu perifériju

Parametri:
> Sejas detektéSana un sejas pazimju
izdali$ana: 110 ms
» Divu histogrammu salidzinasana:
2ms

Olegs Nikisins, Rihards Fuksis, Arturs Kadikis, Modris Greitans, «Face recog-

.J nition system on Raspberry Pi», ICIPCE-2015, Moscow, Russia, April 15-17.
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Papildus attelu avoti

* Izmantojot papildus parametrus (depth+thermal) ir iesp&jams
paaugstinat atpazisanas precizitati un izvairities no apgaismo-
juma un galvas pagriesanas ietekmes:

\

Feature extraction Concatenation Recognition

® LBP e NNC (Nearest Neighbor Classifier)
e HOG e Weighted NNC [2]
e HAAR e Linear SVM

The block-diagram of the proposed multi-modal face recognition algorithm with feature level fusion.

Olegs Nikisins, Kamal Nasrollahi, Modris Greitans, Thomas B. Moeslund "RGB-D-T
Based Face Recognition", ICPR 14 Proceedings of the 2014 22nd International
Conference on Pattern Recognition, Pages 1716-1721, 2014.
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Péetijumu gaita objektu detektésanas joma:

e Galvenie uzdevumi:

— Detektét attéla ieprieks zinamus objektus,
— Nodrosinat objektu detektésanu sados apstak|os:
* Objekts ir planari pagriezts,
* Objekts ir daleji aizklats.
* |zpetitais risinajums:
— leejas attéls tiek aprakstits ar papildus parametru,
— lzmantots kompensacijas tipa filtrs.
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leejas attéla aprakstisana ar 2PHI laukiem

* Attela tiek detektétas linijas,
* Detektéto liniju virzieni tiek aprakstiti ar vektoru fazem.

Attéla pikseli | Transformto | ava1a 2pHI lauks

»| 2PHI field >
realas vértibas (Complex kompleksas vertibas
Matched filter)
leejas attéls I leejas attéla 2PHI lauks
(skice)
Filtra kodols

(ITniju detektésanai)
kompleksas vértibas

Bis prezentéts ISPA 2015 konferencé Septembri:
TITLE: Complex Matched Filter for Line Detection
AUTHORS: Mihails Pudzs, Rihards Fuksis, Agris Mucenieks and Modris Greitans
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Piemérs objekta reprezentacijai ar 2phi lauku

* |leejas attéls e 2PHI lauks
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NH-CMF, tumso liniju izdalisana
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Kompensacijas tipa filtrs

* Uzdevums — panakt vienadu filtra reakciju neatkarigi no
piemeérotas transformacijas:

b @ Filtracijas process

-

Filtra reakcija

leejas attéls

Filtracijas process

. ’é‘g‘@ N 40 > Tada pati filtra reakcija

Pagrieztais ieejas attéls
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2PHI lauka izmainas pie objekta rotacijas

* Attela tiek detektétas linijas,

* Detektéto liniju virzieni tiek aprakstiti ar vektoru fazem.

Transform to
2PHI field

(Complex
Matched filter)

Attéla pikseli Attela 2PHI lauks

\ 4

leejas attéls

T leejas attéla 2PHI lauks
Filtra kodols

l

49 Attéla pikseli | Transformto | avala 2PHI lauks
i 2PHI field >

(Complex
Matched filter)

\ 4

»

Pagrieztais ieejas attéls

Pagriezta attela 2PHI lauks

Visi vektori tiek pagriezti par 24¢
Visi punkti lenkiski parnesti pa 4¢
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Rotacijas kompensacijas filtra kodola uzbuve

* Filtra kodols buvéts péc sekojosiem nosacijumiem:

Detektétiem 2PHI vektoriem ir noteiktie lenki, Sie
vektori uzklajas noteiktam filtra kodola regionam.

Konvollcijas rezultats ir pieprasita vértiba.

Detektétiem 2PHI vektoru lenkiem nak klat papildus
fazes nobides reizinatajs exp(1i*24¢).

Sie vektori uzklajas citam filtra kodola regionam.
Veicot konvoltciju (reizinot un saskaitot), kodola
pikseliem ir jaizkompensé papildus reizinatajs.

Secinajums: kodola pikseliem ir jablt tadiem
pasiem, bet ar pretéjo, jeb exp(-1i*24¢), reizinataju.
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Rotacijas kompensacijas filtra kodols

* Filtra kodols polarajas koordinatés ir uzdots ar izteiksmi:
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S0 py(rp) - e=i20iCr0)
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| |
Radiala komponente, nodrosina Lenkiska
pieprasito filtra reakciju uz komponente,
detekt&jamo objektu kompensé rotaciju

e Original  Kernel in 2PHI

7 . ..
oAl O
Real Part Imaginary Part

PUDZS, M., GREITANS, M., 2014 Rotation-Invariant Object Detection Using Complex Matched Filters and Second
L Order Vector Fields, The 22nd European Signal Processing Conference (EUSIPCO 2014), September 2014.
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Daléeji aizklatu objektu detektésana

* Filtra kodols tiek sadalits fragmentos,

» Katrs attéla fragments sniedz savu raksturigo filtra reakciju.
4
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Daléeji aizklatu objektu detektésana
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Ja objekts ir pagriezts, tad filtra reakcijas nemainas, bet cikliski nobidas pa kolonnam.
Aizklatie regioni sniedz citas filtra reakcijas.
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Objekta detektésana

* Reducéjas lidz divu reakciju kopu salidzinasanai:

4
k/ A A P
Filtra reakcijas :> \ '\ f f N
trenésanas attélam
X [/ N AN~ | 7/ \
f =
Filtra reakcijas / Z a4
pagrieztam un da|gji =) 4 AR 71
aizklatam objektam f 7 > v Amw s
\ N\
! Kolonna

Reakciju salidzinasana lauj noteikt regionus, kas ir aizklati.

Salidzinot vektoru kopu nobidi gar kolonnu ir iespéjams noteikt objekta rotacijas
lenki.
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Rezultati

Varam nodetektét objektu neatkarigi no ta rotacijas, noteikt
objekta pagriesanas lenki, noteikt objekta aizklatus regionus.

Lidzigo pieeju (kompensaciju) var pielietot ari objektu
detektéSanai neatkarigi no méroga.

Neatrisinatas problemas: kombinéta méroga-rotacijas invariance,

ne-planaro objekta transformaciju kompensacija.
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Paldies par uzmanibu!
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Dzerbenes 14, Riga, Latvia
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