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Estat de I'art

Sistemes de visio

Planificacio dels prototipus

Analisi i desenvolupament dels prototipus
Resultats, conclusions i demostracions
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- Existencia d’aplicacions de deteccio biometrica
robustes i fiables

Exemples quotidians:

|dentificacid de matricules Identificacié empremtes
en garatges publics i privats digitals
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Avencos en la tecnica + tecnologia

g Aplicacions fiables en sistemes de

deteccid i identificacid

Ens fa plantejar-nos:

Aplicacions fiables en sistemes
d’analisi del comportament

Classificacié de la pose
per seguiment de

caracteristiques




Elements fonamentals d’un sistema de

Visio
Preprocessament Descripcio Interpretacio
Extraccid Segmentacio Reconeixement

-Extraccio: traslladar la informacio visual des del medi
fisic a un suport digital suficientment tractable

+ OpenCV =




Elements fonamentals d’un sistema de

Visio
Preprocessament Descripcid Interpretacio
Extraccid Segmentacio Reconeixement

- Preprocessament: normalitzacio grafica uniforme
independentment del seu contingut




Elements fonamentals d’un sistema de

Visio
Preprocessament Descripcid Interpretacio
Extraccid Segmentacio Reconeixement

-Segmentacio: utilitzacio de les diferents tecniques
propies de visié de computador amb la intencid
d’extreure regions d’interes. |




Flements fonamentals d’un sistema de

Visio
Preprocessament Descripcio Interpretacio
Extraccid Segmentacio Reconeixement

-Descripcio: representacio de les dades elaborant un
analisi discriminant i identificatiu d’aquestes.




Elements fonamentals d’un sistema de

Visio
Preprocessament Descripcio Interpretacio
Extraccid Segmentacio Reconeixement
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-Reconeixement: classificacio .
sufici e

grups, o classes, formats a partir dels seus ~|
elements caracteritzants.




Elements fonamentals d’un sistema de

Visio
Preprocessament Descripcid Interpretacio
Extraccid Segmentacio Reconeixement

- Interpretacio: concebre, ordenar |
expressar els resultats obtinguts
donat el context i la natura de
I"aplicacid desenvolupada

SITUACIONS

CONTEXT

INFORMACIO EXTRETA
DE LA SENSORITZACIO
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Creacio del sistema classificador de
pose

Objecitiu:

Dissenyar | implementar un sistema
classificador de pose, a partir de I'elaboracio
d’'un analisi exhaustiu dels elements que
conformen el sistema.

FanPlfI(‘ﬂ(‘IﬂnQ del sistema:
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 Aplicacio per a un sol individu

* Execucio en equips domestics i accessibles
 LOgica espacio-temporal per part del subjecte
e Funcionament robust en temps real

» Sortida discreta de la posicio del cap



Planificacio

Durant un any | mig s’han dut
a terme les seglents tasques:

Analisi de les diferents tecniques de deteccio i
seguiment de caracteristiques facials.

Implementacions i tests experimentals.
Observacio i reflexio dels resultats.

Desenvolupament dels prototipus.



DESENVOLUPAMENT DEL SISTEMA
CLASSIFICADOR DE POSE EN TEMPS REAL
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PROTOTIPUS I: Classificacio discreta de la E,.e \S/ Gj
pose fortament basada en conjunts - Yoy ra,,?js«
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PROTOTIPUS II: Classificacio discreta de la d’aprenentatge
pose amb models flexibles d’aparenca i
forma.
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Model flexible Model adaptat
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Idea principal: Creacid de diferents conjunts d’aprenentatge
diferenciats per la pose per poder decidir davant un rostre nou.
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DESCRIPCIO DEL SISTEMA PER AL
PROTOTIPUS |

Preprocessament Descripcio Interpretacio
Extraccid Segmentacio Reconeixement
Extraccio:

eHardware: webcam d’1.3 megapixels
«Software: Visual C++ I llibreria OpenCv
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DESCRIPCIO DEL SISTEMA PER AL
PROTOTIPUS |

Preprocessament Descripcio Interpretacio
Extraccid Segmentacio Reconeixement
Prep rocessament.:

Normalitzacio de color: imatges en escala
de grisos

Normalitzacio de mides: Imatges a
resolucio 320x240 pixels

*Eliminacio de soroll: filtres gaussians
*Alineacid de caracteristiques facials
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DESCRIPCIO DEL SISTEMA PER AL
PROTOTIPUS |

Preprocessament Descripcio Interpretacio

Extraccid Segmentacio Reconeixement
-Segmentacio:

Seleccio de regions d’'interes i seguiment
de caracteristiques amb Viola-Jones
combinat amb Optical Flow.
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DESCRIPCIO DEL SISTEMA PER AL
PROTOTIPUS |

Preprocessament Descripcio Interpretacio
Extraccid Segmentacio Reconeixement
-Descripcio:

Reduccio de la dimensionalitat de la
informacidé mantenint la seva expressivitat
a traveés de l'algorisme PCA. La imatge
gueda representada per 120 valors.

Regio 70x50 = 3500 valors - PCA > 120 valors
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DESCRIPCIO DEL SISTEMA PER AL
PROTOTIPUS |

Preprocessament Descripcio Interpretacio

Extraccid Segmentacio Reconeixement

-Reconeixement:

Classificacio en classes a traves de
Support Vector Machine. Basat en els
conjunts d’aprenentatge. X,
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Procés de cerca de models
paussibles

Nova imatge N = T [
(Fowal | | ]
Frontal [ R R

I

Frontal Esquerra

SEeElglel Frontal Superior Superior

[iiziglelg Frontal Inferior Inferior Inferior

Estat guanyador: FRONTAL

Visualitzacio exemple
Frontal VS Inferior:
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DESCRIPCIO DEL SISTEMA PER AL
PROTOTIPUS |

Preprocessament Descripcio Interpretacio

Extraccid Segmentacio Reconeixement

-Interpretacio:

Estimacio de la pose a través de les
sortides del classificador supervisat pel
seguiment de caracteristiques facials.
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Seguiment de caracteristiques
facials

Permeten
correccio d'estats
Impossibles,
respectant la
logica espacio-
temporal

Si el seguiment és
robust poden

expressar la pose
de forma continua
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Test | :

» 2641 imatges

» Background uniforme

» 77% d’encert de caracteristiques facials
* 67 % d’encert en la pose.

Test I :

» 2485 imatges

» Background no uniforme

» 77% d’encert de caracteristiques facials
* 68% d’encert en la pose

Test Il :

» 5826 imatges

» Background no uniforme

» 84% d’encert de caracteristiques facials

» 86% d’encert en la pose

Supervisio dels resultats

mitjancant etiquetatge manual

'CS
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Conclusions i treball futur del
prototipus |

Classificacio de la pose fortament depenent del conjunt
d’aprenentatge i de la normalitzacio

Funcionament valid per arostres que segueixin la tendencia
del conjunt d’aprenentatge.

Possible solucié = creaci6 de

diferents subconjunts

d’aprenentatge per a una millor
adaptacio del nou rostre,
elaborant una fase d’inicialitzacio.
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Idea principal: Utilitzacio de models flexibles basats en
aparenca i forma, amb un alt grau d’adaptacio6 al rostre facial.
Es crearan diferents models flexibles, el grau d'optima
adaptabilitat per part del rostre decidira la pose facial.

Frontal Esquerra
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Canvi de model
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DESCRIPCIO DEL SISTEMA PER AL
PROTOTIPUS |

Preprocessament Descripcio Interpretacio

Extraccid Segmentacio Reconeixement
-Segmentacio:

Utilitzacio de models flexibles i adantatius

Il e Wt Wi W Wiiw 111w WiwWiw I/ o V\-vlv‘- -t W

(Active Appereance Models)
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DESCRIPCIO DEL SISTEMA PER AL
PROTOTIPUS |

Preprocessament Descripcio Interpretacio
Extraccid Segmentacio Reconeixement
-Descripcio:

La representacio del rostre ve precedida per
la forma del model adaptatiu en combinacio
amb la textura de la regio d'interes (imatge
facial)
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Observacio de |la forma conjunt
d’aprenentage del sistem

Parametres de forma =
representacio en 3D del
98% de la informacioé

Prijeccit carciesligaes de Forra [#345%]

I ==
i

Compoeen 2 PCA
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Observacio dels parametres de
textura i convergencia d’'un model

Parametres de textura—->

representacio en 3D del ....cicristiques de texturs
86% de la informacio
0.3,

o Cares Fronfals
+ Cares Peril

0.2

01

0

Component 3 PCA,

01

0.2

0z
Component 1 FCA =

Component 2 PCA
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DESCRIPCIO DEL SISTEMA PER AL
PROTOTIPUS |

Preprocessament Descripcio Interpretacio

Extraccid Segmentacio Reconeixement

-Reconeixement:

La classificacio a una determinada classe ve
precedida per I'apropament als nuclis, de les
projeccions dels conjunts d’aprenentatge.
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DESCRIPCIO DEL SISTEMA PER AL
PROTOTIPUS |

Preprocessament Descripcio Interpretacio

Extraccid Segmentacio Reconeixement

-Interpretacio:

La classificacio final ve precedida per les
sortides del classificador, restringida a les
limitacions de la logica espacio-temporal |

veinatge.

3" = minger1{Es,., Es,, Es, 1S e v(SY)
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Procés de convergencia a la cerca
d’'un model plausible

Component 3 PLA

: Convergir
Convergir
al model
al model
dret
frontal
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El procés de
convergencia al
model frontal dona
mes bons resultats
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La localitzaci6 facial es molt
robusta, més encara en
situacions de continuitat
espacio- temporal

» Percentatge d’encert de classificacio 92-94%
(videos de 3000 imatges).
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» Classificador fiable per diverses textures.

» Capac de treballar amb petites oclusions locals.

» Robust davant transformacions de gir, translacio i
escalat.

* Alt rendiment en temps real.

» Facilment ampliable a més estats descriptius de
pose.

» Feble davant descripcions facials molt
especifiqgues (en temps real).
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Part de la formulacié del prototipus ha estat publicat al congres
de CVPR 2010 San Francisco , seleccionat com a oral al
workshop de “Analysis and Modelling Faces and Gestures”. Co-
autor amb Antonio Hernandez, Sergio Escalera i Petia Radeva

Article publicat a la revista Machine Vision and Aplication
(Springer), co-autor amb Antonio Hernandez, Sergio Escalera i
Petia Radeva

El sistema pot ser ampliat amb nous estats, comportant
aplicacions d'estudi del comportament huma (psicologia dels
gestos).



MOLTES GRACIES



