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Motivation ﬂ(“.
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Agenda ﬂ(“.
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® Objekterkennung
W Implizit vs. Explizit

B Objekterkennung mit implizitem Modell
W Detektor
® Haar-Merkmale
@ AdaBoost

® Objekterkennung im Luftbild
W Beispiele
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Objekterkennung ﬂ(“.
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W 2-Klassen-Problem
® Vordergrund vs. Hintergrund
® Objekte markieren

® Varianten
® | okalisierung
@ Segmentierung
® Modellanpassung

Hinz, S.; Lenhart, D. & Leitloff, J. ,Detection and Tracking of Vehicles in Low Frame Rate Aerial Image Sequences” Proceedings of Workshop on "High-Resolution Earth Imaging for Geo-Spatial Information”, 2007
Hinz, S. ,Integrating Local and Global Features for Vehicle Detection in High Resolution Aerial Imagery”, ISPRS Archives, Vol. XXXIV, Part 3/W8, Munich, 17.-19. Sept. 2003
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Explizite Modellierung ST
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@ Objektmodell

® Vorwissen, Semantik
® Geometrisches Modell, Muster

® Detektion — Suche nach Modell im Bild

@ Top-down: Zuordnen des Modells zu Daten
W Bottom-up: Modell aus Teilen zusammensetzen

q_,,M"

Hinz, S. ,Integrating Local and Global Features for Vehicle Detection in High Resolution Aerial Imagery*, ISPRS Archives, Vol. XXXIV, Part 3/W8, Munich, 17.-19. Sept. 2003
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Implizite Modellierung ST
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@ Lernverfahren
W sehr viele Beispiele
B Objekt — Merkmale: Grauwerte, Textur, Form
B Klassifikatortraining — statistisches Modell der Objektmerkmalen

B Detektion mittels trainiertem Klassifikator

Beispﬁjlﬂ Merkmale % Wissensbasis
Objekt
L'?/H Merkmale —® Klassifikator <

Hintergrund
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Objekterkennung mit implizitem Modell

W Segmentierung

® Objektform im Bild genau markieren
® beliebige geformte, homogene Objekte

Bild

> Segmente

[

Merkmale

[

SKIT
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W | okalisierung mittels Detektor
® Position und Ausdehnung (BBOX)

® kompakte, gleichartige Einzelobjekten

Bild

Suchfenster

Y

Y

Merkmale

Klassifikator

N Y
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Objekterkennung mittels Detektor ﬂ(“'

W Detektor — Suchfenster / Objektfilter
B Objektabhangige Grole ;
® Gleitendes Fenster g |* ’1“'
u_rﬁ-'
B Klassifikator — Filterantwort
@ |okale Bildmerkmale |
® Hohe Robustheit !'
® Hohe Trennfihigkeit W
® Einfach zu extrahieren
y
Merkmale
Klassifikator
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Haar-Merkmale ﬂ(“.
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® Blockmerkmale, Haar-Wavelets

B Grauwertdifferenzen zwischen
zweil Rechtecken

® Formmerkmal
® Breite, Hohe, Position

A
Y

@ Beleuchtungsinvariant

® Schnelle Berechnung mittels
Integralbildern

Oren, M.; Papageorgiou, C.; Sinha, P.; Osuna, E. & Poggio, T. ,Pedestrian detection using wavelet templates* Computer Vision and Pattern Recognition, 1997. Proceedings., 1997 IEEE Computer Society Conference on, 1997, 193-199
Viola, P. & Jones, M. J. ,Robust Real Time Object Detection“ Workshop on Statistical and Computational Theories of Vision, 2001
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Haar-like features ﬂ(“.

Kersruher Institus fiir Tecrnalogis

@ Sehr viele Typen und Variationen — Merkmalsreduktion

330 _
= |
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]
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330

Smal, |.; Loog, M.; Niessen, W. & Meijering, E. ,Quantitative Comparison of Spot Detection Methods in Fluorescence Microscopy” IEEE Transactions on Medical Imaging, 2010, 29, 282-301
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Adaptive Boosting ﬂ(“.
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@ Boosting

Ensemble-Methode
Kombination schlechter Klassifikatoren — ein guter Klassifikator

W AdaBoost

11 20.01.11

Zwei-Klassen-Problem — Schwellwerte, Entscheidungsbaume

Transduktives Lernverfahren — Diskriminanzfunktion statt
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion

ltteratives (adaptives) Hinzufugen schw. Klassifikatoren
Gewichtete Trainingdaten (boosting by reweighting)
Merkmalsreduktion durch Auswahl der nutzlichsten Merkmale
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AdaBoost ﬂ(“'
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Algorithmus 1 Discrete AdaBoost
e Gegeben ist eine Trainingmenge (x1,y1),...,(xN,yn) mit y; € {—1,+1} fiir
Hintergrund- bzw. Objektbeispiele
e Initialisiere Gewichte: w} = & firi =1... N
o Birt =1 :su
1. Unter Verwendung des WEAK-LERNVERFAHRENS trainiere einen Weak-
Klassifikator hy(z) € {—1,+1}, der den kleinsten gewichteten Klassifikationsfeh-

_ t;
ler € = D ;. (i) 2y, Wi liefert

2. Berechne: o = %111 (ﬂ)

€t
3. Aktualisiere Gewichte: wf“ = w! exp(—y;athi(x;))
. . . t+] wt_’+1
4. Normalisiere Gewichte: w;"" = =7
7 Zi wtT
T

e Ensemble Klassifikator: Hy(x) = sgn [23:1 ath.t(a':)]

Peters, V. ,Effizientes Training ansichtsbasierter Gesichtsdetektoren“ Diplomarbeit, Universitat Bielefeld, 2006
Schapire, R. E. ,A Brief Introduction to Boosting“ IJCAI, Morgan Kaufmann, 1999, 1401-1406
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Ubersicht des Lernverfahrens AT
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Objektlokalisation ST

Kersruher Institus fiir Tecrnalogis

@ Detektion — Konfidenzbild
@ Maxima-Suche, Schwellwert — Objektpositionen
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Anwendungsbeispiel - Personendetektion ﬂ(“'
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W Detektion 1-2s pro Bild (230x300)
B Korrektheit 90%, Vollstandigkeit 60%

3
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Anwendungsbeispiel - Personendetektion ﬂ(IT

Kersruher Institus fiir Technalogie
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Anwendungsbeispiel - Personendetektion ﬂ(“'
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Zusammenfassung ﬂ(“.
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® Objekterkennung

® Explizit — Objektmodell
® Implizit —» Lernverfahren

W Detektor-basierte Objekterkennung
W Filtermaske
@ Haar-Merkmale "
® AdaBoost-Klassifikator

. ! | AdaBoost <
B
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