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Detekce klicovych bodu pomoci konvolu¢ni neuronové sité

Ivan Gruber!

1 Uvod

Uloha detekce kli¢ovych (vyznamnych) bodé na lidské tvafi je v dnesni dobé rozsifenou
ulohou. I pres veskerou snahu vSak neni plné vyfesena a to predevsim kvili tomu, Ze se vzhle-
dem k rozmanitym externim (osvétleni, p6za, okluze) a internim (vyraz tvare, stirnuti) podminkdm
jednd o velmi komplexni a sloZitou dlohu.

Existuje mnoho rozli¢nych algoritmi, které detekci klicovych bodi fesi. Tyto algoritmy
1ze rozdé€lit podle jejich pfistupu k fesSeni do tii skupin: top-down a bottom-up a jejich kom-
binace. Mezi typického predstavitele top-down pristupu mizeme zatadit Active Appearance
Model (AAM) (viz Cootes a Taylor (2004)). Do druhé skupiny lze zaradit pfedevSim metody
zaloZené na neuronovych sitich (v poslednim roce se timto pfistupem zabyval napiiklad Zhang
a spol. (2015)). Timto pfistupem se bude déle zabyvat i tato prace.

2 Dataset a Augmentovana data

Pro trénovani neuronové sité jsem zvolil databazi Helen (vice viz Vuong a spol. (2012)).
Databaze byla vytvorena z obrazki z Flickeru, na kazdém snimku bylo manudlné anotovano 68
klicovych bodu. Databdze obsahuje 2330 RGB snimki, které jsem dale rozdélil na trénovaci
(obsahujici 2000 snimki) a development (obsahujici 330 snimku) sadu.

V prvnim kroku pfipravy dat bylo tfeba na kazdém snimku detekovat danou tvar. Pouzil
jsem dva pfistupy - pomoci Viola-Jones detektoru (viz Viola a Jones (2004)) a ofez vzhle-
dem k anotovanym kli¢ovym bodim. Druhy pfistup samoziejmé na redlna data nelze vyuZit,
nicméné zde byl pouzit k vytvoreni vyssiho poctu dat. Velikost oblasti zdjmu (ROI) byla unifi-
kovana na 120x 100 pixelt.

Takto ofiznuté ROI byly augmentovany nékolika zptsoby: prevraceni (flip), rotace (v
kladném i zdporném sméru otaceni), translace, transformace jasu (pomoci aditivniho Gausse),
rozmazani, zaSuméni klicovych bodu. Ve findle testovaci sada obsahovala 54958 snimku a de-
velopment sada 9663 snimkd.

Konvolu¢ni neuronova sit byla implementovana ve frameworku Caffe. Sif byla optima-
lizovana na zaklad¢ Euklidovy vzdalenosti nalezenych a anotovanych bodi pomoci metody
stochastic gradient descent (SGD). Béhem experimenti jsem otestoval nékolik architektur sité.

3 Experimenty a vysledky

V prvnim experimentu byla sit natrénovana v celkem 50000 iteracich, pficemZ na konci
dosdhla chyby priblizné 4.4 pixely na jeden bod na development datech. V druhém experi-
mentu jsem nejprve spocetl primérné pozice kliCovych bodu pies celou trénovaci mnozinu
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(viz Obrazek 1). Dédle jsem u kazdého snimku vypocetl deltu tohoto priméru a anotovanych
bodu. Sit byla optimalizovana (opét v 50000 iteracich) na zaklad¢é Euklidovy vzdalenosti takto
vypoctenych rozdilii. Chyba byla sniZena na 3.5 pixelu na bod na development datech.

Tyto prvotni experimenty ukdzaly vyznamné sniZeni chyby pfi trénovani rozdilii misto
absolutnich soufadnic bodi. Sit 1épe reagovala na extrémni piipady natodeni tvéfe a taktéZ se
dokazala 1épe naudit zavislosti mezi jednotlivymi body (jejich strukturu). Celkova chyba je sice
stale signifikantni, nicméné hlavnim pfinosem téchto experimenti nebylo nalezeni optimalniho
feSeni, nybrz srovnani dvou vyse uvedenych pristupti k trénovani. V budoucim experimentu
bych rad natrénoval neuronovou sit pomoci rozdilovych obrazi (ziskanych ode¢tenim primérné
tvare od daného snimku).

Obrazek 1: Primérna tvar s primérnymi klicovymi body.

4 Zavér
Neuronové sité jsou vSestrannym ndstrojem, dostate¢né rychlym a presnym pro feSeni

problému detekce klicovych bodl. VySe uvedené experimenty poslouZi jako vychozi bod pro
moji dalsi préaci s neuronovymi sit€mi.
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