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Abstract

In this paper, we propose a model for face detection that works in both real-time and

(‘) E S p E &) Springer unstructured environments. For feature extraction, we applied the HOG (Histograms of

uNwEnsmnn DE LAS FUERZAS ARMADAS Oriented Gradients) technique in a canonical window. For classification, we used a feed-
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La vision artificial y el aprendizaje computacional consisten en hacer que un

comEu’rador' imite el sistema visual humano aEr'endiendo de e]emelos.
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Por favor, diga en voz alta el resultado de las siguientes operaciones:

1 +1

GESP
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Por favor, diga en voz alta el resultado de las siguientes operaciones:

1 +1

9*100

GESP
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Por favor, diga en voz alta el resultado de las siguientes operaciones:

1 +1
9*100

2°

GESP
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Por favor, diga en voz alta el resultado de las siguientes operaciones:

1 +1
9*100
25

3.141516*1.25
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Por favor, diga en voz alta el resultado de las siguientes operaciones:

1 +1
9*100
25
3.141516*1.25

V122.7/23
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Por favor, diga en voz alta el resultado de las siguientes operaciones:

1 +1
9*100
25
3.141516*1.25

V122.7/23

A nuestro cerebro le cuesta mucho trabajo hacer

estos cadlculos, pero el computador resuelve estas
operaciones muy rapidamente
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Por favor, diga en voz alta lo que visualiza en cada imagen:

Nuestro cerebro es capaz de distinguir rapidamente el objeto
ESPE que hay en cada imagen, pero esta tarea le cuesta mucho

TNWGVAGION SARA LA FRCELENDIA trabajo a un computador
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> Necesitamos “varias” instancias de cada clase.
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OBJETIVOS DEL PROYECTO:

T

« DISENAR UN
ALGORITMO DE VISION
ARTIFICIAL

« INVESTIGAR LA
FUNDAMENTACION
TEORICA

« EXTRAER LAS
CARACTERISTICAS DE
IMAGEN DE UN )
OBJETO PATRON
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VIETODOLOGIA
DEL ALGORITIVIO
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VMIETODOLOGIA

Extraccion de
Caracteristicas
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MIETIODOLOGIA
(Histograms of Oriented Gradients - HOG)

Img. Entrada Gradiente Gradiente Magnitud
Esc. Grises horizontal (dx) vertical (dy) global

Patchl  dx=IG+1y)-1(x-1y) dy=IGy+D—I@y-1) oW =vdi+dy

dy
0(x,y) = arctan
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CALCULO DEL HISTOGRAMA

PATCH | Cij

1 23456 7 89

ORIENTATION

Dividimos el Patch | en celdas de
8x8 pixeles.

(b)

A\

180°

(c)

\

HISTOGRAM OF CELL ORIENTATION
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Definimos 9 intervalos
orientacion entre 0° y 180°.

de

Cada celda debe ser asignada a un
intervalo de orientacion para
generar su histograma.
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OBTENCION DEL VECTOR DE CARACTERISTICAS
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Extraccion de G‘é‘;‘:ﬁ‘i;':tl’;ge
Caracteristicas
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(VENTANA DESLIZANTE)

Parametros:

Tamano candnico de la
ventana deslizante

Paso en el eje x( columna):
Ax

Paso en el eje y (fila): Ay
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VENTANA DESLIZANTE

Parametros:

Tamano candnico de la
ventana deslizante

Paso en el eje x( columna):
Ax

Paso en el eje y (fila): Ay
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UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INGENIERIA ELECTRONICA E INSTRUMENTACION



VENTANA DESLIZANTE

Parametros:

Tamano candnico de la
ventana deslizante

Paso en el eje x( columna):
Ax

-y g -

Paso en el eje y (columna):
Ax
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VENTANA DESLIZANTE
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VMIETODOLOGIA

Extracciéon de CIaS|f|§?;|on de
Caracteristicas Candidatos
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ESTRUCTURA

NEURONA BIOLOGICA vs NEURONA ARTIFICIAL

Dendrita Terminal del Neuronas
Sinapsis i i
Aen psi | bioldgicas
) —— Dendritas  Cuerpo
X — Wi Cuello
— del axon
Xy = W;
s Axon
i 2, fi—=
l L1 Salida
i Funcion de
Xy = Wy activacion
Entradas  Pesos A Neuronas
=20 artificiales
Sumatorio y umbral
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S LO QUE HACE CADA NEURONA?

— || (Y= 1| X;PB) = — :
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ARQUITECTURA
RED NEURONAL ARTIFICIAL

Capa de entrada

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Capa oculta

Capa de salida
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= _ Fiowe’ x|

" = ESTIMACION DEL ERRORDE | -
RED NEURONAL NG ENTRENAMIENTO =

" (ENTRENAMIENTO) L

T
Vectores de caracteristicas Etiquetado
f/fm“-_ _-“E\\\ - ~, )
[ |Vector de imagen 1 \ 0
Vector de imagen 2 0
a 05 1 14 2 25
' ' Epoch number « 10

X - . Y - ' Command Window

(1) New to MATLAB? Watch this Video, see Demaos, or read Getting Started,

Iteration: 24991 | Cost: 2.493024e-004

Iteration: 24992 | Cost: 2.433024e-004

Vectﬂr de |magen 2000 1 Iteration: 24993 | Cost: 2.493024e-004

\ | Y J Iteration: 24994 | Cost: 2.493024e-004
\ / i ’ Iteration: 24995 | Cost: 2.493024e2-004
\\ ,/ Iteration: 24996 | Cost: 2.49%3024e-004
— — Iteration: 24997 | Cost: 2.433024e-004
Iteration: 24998 | Cost: 2.49%3024e-004

| Co=st: 2.493024e-004

| Cost: 2.493024e=-004

?‘?¥~ Iteration: 24999
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BASE DE DATOS

, /\/ /\/
7117 fotografias en total Entrenamiento: recton:
5750 imagenes 1367 imagenes
- r‘;
(<34
> >

Ty |
MY
S

POSITIVAS INEGATIVAS JJ Clasificador Sistema
2750 img. 3000 img. N NI
(959 img. ) (408 img. )
k ) % 1

Dimension: 640 x 480 px.

[

)

* Imagenes en color.
* Personas entre 12 y 50
anos.

Dimension: 64x64 px.
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http://electronica-el.espe.edu.ec/actividad-estudiantil/face-database/
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Capa de entrada

Capa oculta

Capa de salida

@—) [1(Y = Rostro| X;B)

‘(% Esp [1(Y=No Rostro| X;B) = 1 - II(Y = Rostro| X;p)
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V74

MIENICIDOLOGIHA

Refinacion del
Sistema

|

’ ’ [

481 R
X v X X

EJEMPLO DE "OBJETO™ = EXISTE
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SUPERPOSICION DE
VENTANAS
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Ejemplo de |la Refinacion del Sistema con Rostros
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Entrenamiento de ANN Para el

entrenamiento
0.8 | I I I
—b—Training Error of the NEURAL NETWORK: 0.2% usamos 5750

imagenes.
0.6 1
=
= La capa oculta estuvo
E 0.4 1 compuesta de 4
O
S neuronas.
02r i
IH Obtuvimos un error
0 de entrenamiento de
0 20 40 60 80 100 0.2% después de 100

Epoch number iteraciones.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Validacion del modulo de clasificacion Validamos la

precision del

clasificador con

1 959 imagenes:
rostros y no

rostros.

——AUC:0.97499

La curva ROC
muestra una
precision del
97.4% sobre la
base de testeo.

True Positive Rate
o
n

La paso de
variacion del
umbral para

obtener la curva

fue de 0.001.

0 0.2 04 0.6 0.8 1
False Positive Rate
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Validacion del Sistema Completo

1

Error Rate

———Accuracy of Detection System = 91.4%

0.5}

\

0

02 04 06 08 1
FPPI

Width | Height
290 218
264 198
240 180
218 163

Canonical window: 64x64k"
fits at the tip of the pyramid
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RIMENTALES

Tiempo promedio de ejecucion de
cada modulo que compone el
sistema propuesto

ESULTADOS EXPEF

Pruebas de deteccion variando las
condiciones luminosas

e,

’0 90977
[-n o]

Ti
Paso 'empo

& promedio
on crerentes escaas 3
(a) (b) (C) Extraccion de caracteristicas 16ms
Clasificacion 5ms
Refinacion del sistema 29ms
Total 81ms

(d) (e) (f)



CONCLUSIONES

 En este trabajo, presentamos un sistema de deteccion de objetos en tiempo real. Usamos un extractor de
caracteristicas basado en histogramas de gradientes orientados.

y

e Probamos este sistema para detectar rostros, mostrando una tasa de deteccién del 91.4%. Aunque A
utilizamos una red neuronal superficial con solo 4 neuronas en la capa oculta, obtuvimos un alto
rendimiento en entornos no estructurados que incluian variaciones en el luz, postura y oclusion. )

e Probamos el modelo propuesto utilizando recursos computacionales no sofisticados. El tiempo promedio
de procesamiento del algoritmo completo es de 81ms para cada cuadro de video de 320x240 pixeles. Para
lograr esta velocidad, ejecutamos las diferentes escalas de deteccion en paralelo, combinando lenguajes
de alto y bajo nivel (MATLAB y C ++).

este trabajo en http://electronica-el.espe.edu.ec/actividad-estudiantil/face-database/.

e También ponemos a disposicion del publico los juegos de entrenamiento y prueba que utilizamos para }

e El trabajo futuro incluye probar otros clasificadores diferentes de las redes neuronales.
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