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Detekce klı́čových bodů pomocı́ konvolučnı́ neuronové sı́tě

Ivan Gruber1

1 Úvod
Úloha detekce klı́čových (významných) bodů na lidské tváři je v dnešnı́ době rozšı́řenou

úlohou. I přes veškerou snahu však nenı́ plně vyřešena a to předevšı́m kvůli tomu, že se vzhle-
dem k rozmanitým externı́m (osvětlenı́, póza, okluze) a internı́m (výraz tváře, stárnutı́) podmı́nkám
jedná o velmi komplexnı́ a složitou úlohu.

Existuje mnoho rozličných algoritmů, které detekci klı́čových bodů řešı́. Tyto algoritmy
lze rozdělit podle jejich přı́stupu k řešenı́ do třı́ skupin: top-down a bottom-up a jejich kom-
binace. Mezi typického představitele top-down přı́stupu můžeme zařadit Active Appearance
Model (AAM) (viz Cootes a Taylor (2004)). Do druhé skupiny lze zařadit předevšı́m metody
založené na neuronových sı́tı́ch (v poslednı́m roce se tı́mto přı́stupem zabýval napřı́klad Zhang
a spol. (2015)). Tı́mto přı́stupem se bude dále zabývat i tato práce.

2 Dataset a Augmentovaná data
Pro trénovánı́ neuronové sı́tě jsem zvolil databázi Helen (vı́ce viz Vuong a spol. (2012)).

Databáze byla vytvořena z obrázků z Flickeru, na každém snı́mku bylo manuálně anotováno 68
klı́čových bodů. Databáze obsahuje 2330 RGB snı́mků, které jsem dále rozdělil na trénovacı́
(obsahujı́cı́ 2000 snı́mků) a development (obsahujı́cı́ 330 snı́mků) sadu.

V prvnı́m kroku přı́pravy dat bylo třeba na každém snı́mku detekovat danou tvář. Použil
jsem dva přı́stupy - pomocı́ Viola-Jones detektoru (viz Viola a Jones (2004)) a ořez vzhle-
dem k anotovaným klı́čovým bodům. Druhý přı́stup samozřejmě na reálná data nelze využı́t,
nicméně zde byl použit k vytvořenı́ vyššı́ho počtu dat. Velikost oblasti zájmu (ROI) byla unifi-
kována na 120×100 pixelů.

Takto ořı́znuté ROI byly augmentovány několika způsoby: převrácenı́ (flip), rotace (v
kladném i záporném směru otáčenı́), translace, transformace jasu (pomocı́ aditivnı́ho Gausse),
rozmazánı́, zašuměnı́ klı́čových bodů. Ve finále testovacı́ sada obsahovala 54958 snı́mků a de-
velopment sada 9663 snı́mků.

Konvolučnı́ neuronová sı́t’ byla implementována ve frameworku Caffe. Sı́t’ byla optima-
lizována na základě Euklidovy vzdálenosti nalezených a anotovaných bodů pomocı́ metody
stochastic gradient descent (SGD). Během experimentů jsem otestoval několik architektur sı́tě.

3 Experimenty a výsledky
V prvnı́m experimentu byla sı́t’ natrénována v celkem 50000 iteracı́ch, přičemž na konci

dosáhla chyby přibližně 4.4 pixely na jeden bod na development datech. V druhém experi-
mentu jsem nejprve spočetl průměrné pozice klı́čových bodů přes celou trénovacı́ množinu
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(viz Obrázek 1). Dále jsem u každého snı́mku vypočetl deltu tohoto průměru a anotovaných
bodů. Sı́t byla optimalizována (opět v 50000 iteracı́ch) na základě Euklidovy vzdálenosti takto
vypočtených rozdı́lů. Chyba byla snı́žena na 3.5 pixelu na bod na development datech.

Tyto prvotnı́ experimenty ukázaly významné snı́ženı́ chyby při trénovánı́ rozdı́lů mı́sto
absolutnı́ch souřadnic bodů. Sı́t’ lépe reagovala na extrémnı́ přı́pady natočenı́ tváře a taktéž se
dokázala lépe naučit závislosti mezi jednotlivými body (jejich strukturu). Celková chyba je sice
stále signifikantnı́, nicméně hlavnı́m přı́nosem těchto experimentů nebylo nalezenı́ optimálnı́ho
řešenı́, nýbrž srovnánı́ dvou výše uvedených přı́stupů k trénovánı́. V budoucı́m experimentu
bych rád natrénoval neuronovou sı́t’ pomocı́ rozdı́lových obrazů (zı́skaných odečtenı́m průměrné
tváře od daného snı́mku).

Obrázek 1: Průměrná tvář s průměrnými klı́čovými body.

4 Závěr
Neuronové sı́tě jsou všestranným nástrojem, dostatečně rychlým a přesným pro řešenı́

problému detekce klı́čových bodů. Výše uvedené experimenty posloužı́ jako výchozı́ bod pro
moji dalšı́ práci s neuronovými sı́těmi.
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