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ABSTRACT

Manual annotation of data for training a classifier is usually a very time consuming task.
Automatizing this process is therefore very important. This paper presents a novel method
of automatized data acquisition for training of a hand detectors. By using the proposed
method it is possible to collect thousands of training samples in just a few hours. This
amount of data is enough to train a usable hand detector.

. UVOD

Rozhrania zalozené na detekcii a sledovani rak v obraze najdu svoje uplatnenie v situ-
aciach, ked’ je potrebné zabezpecit’ bezkontaktné ovladanie. Takouto situaciou je napriklad
ovladanie pocitada pri chirurgickych operaciach [3]. Dalsie vyuZitie moze byt dialkové
ovladanie domacej elektroniky, rozpoznanie znakovej reci, ¢i vyuka bojovych umenti [2].

KIdcovym problémom, ktory musia takéto rozhrania riesit’, je detekcia ruky a pripadne
rozpoznanie konkrétnej poézy. K tomu je mozné pouzit’ Statisticky klasifikator, ten vSak vy-
7aduje vel’ké mnoZstvo trénovacich dat. Ruéna anotacia dat byva vel'mi zdihava a nezabav-
na. Preto je potrebné navrhnat’ metddu, ktord by tento proces do zna¢nej miery automatizo-
vala.

Tento ¢lanok predstavuje novi metdodu automatického ziskavania dat pre trénovanie detek-
torov rak. UspeSnost’ metddy je demonstrovana natrénovanim pouziteI'ného detektora.

. NAVRHNUTA METODA ZISKAVANIA DAT

Navrhnutd metoda automatického ziskavania trénovacich dat vyuziva skuto¢nosti, ze farba
ruk je podobna farbe tvare. Princip metody je zndzorneny na obrazku 1.

Vstupom metddy je obraz ziskany z kamery. V tomto obraze je detekovana tvar'. Na za-
klade ziskanej pozicie tvare je adaptovany model farby koze. Nésledne je na zéklade tohto
modelu segmentovany vstupny obraz. Spojité oblasti s farbou koze st sledované v po sebe
iducich obrazoch. UZivatel' zabezpec¢i vyber oblasti obsahujucich ruku. Okolo zvolenych
oblasti je vytvoreny obal'ujuci obdiZnik s potrebnym pomerom stran. Tento obdiZnik je po-
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Je mozné pouzit’ napriklad vol'ne dostupny detektor tvare z kniznice OpenCV.



tom zvi&Seny, aby vzniklo vol'né miesto okolo ruky. Pozicie vyslednych obdiznikov potom
mozu byt’ pouzité na anotaciu vstupného obrazu. Avsak z dovodu redukcie ukladanych dat
je vhodnejsie ukladat’ len vyrezy zo vstupného obrazu.
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Obrazok 1: Vlavo princip metédy automatického ziskavania trénovacich dat. Vpravo
znazorneny vystup metody, kde vnutorny obdlznik predstavuje povodnu spojiti oblast’ farby
koze a vonkajsi obdlznik je vysledny ukladany vyrez s potrebnym pomerom stran.

2.1. ADAPTACIA MODELU FARBY KOZE

Kvoli nezavislosti na intenzite osvetlenia a zaroven rychlosti vypoctu je pre popis farby
zvoleny normalizovany RG priestor. Jeho dve zloZzky st uréené rovnicami:
_ R _ G
""R+G+B * ®* T R+G+B 1
Klasifikator modeluje triedu farby koze a triedu farby pozadia. Hustoty rozlozeni prav-
depodobnosti oboch tried su modelované normalizovanymi 2D histogramami. Pravdepo-
dobnost’, ze dany pixel je koza sa vypocita podl'a Bayessovho vzorca:
p(x|skin) P (skin)
p(x|skin) P (skin)+ p(x|background ) P(background )

P (skin|x)= (2)
Model sa adaptuje po€as behu systému na zdklade detekcie tvare vo vstupnom obraze.
Princip je znazorneny na obrazku 2. Obdiznik predstavujici vystup z detektora tvare je
zmengeny, pri¢om ostava zachovany jeho stred. Pixely vnutri zmenseného obdiznika si
pouzité na adaptaciu triedy farby koze. VSetky pixely mimo detekovanu tvar su povazova-
né za pozadie. Do pozadia su teda zahrnuté aj oblasti ako krk alebo ruky, ktoré maju farbu
koze. Ale vzh'adom na malt plochu tychto oblasti v porovnani s celym obrazom je ich
vplyv na kvalitu modelu nevyznamny. Na adaptaciu st vyuzivané vSetky dovtedy ziskané
data, pricom starSim datam sa postupne znizuje ich véha.

Obrazok 2: Pixely vo vniitornom obdiZniku st povazované za kozu. Vonkajsi obdiznik
predstavuje detekciu tvare. Pixely mimo vonkajsi obdlZnik st povaZzované za pozadie.

2.2. SLEDOVANIE OBLASTI

Kazda spojitd oblast’ farby koze ma priradeny priznak aktivity. Ten urcuje, ¢i je oblast’ po-
vazovana za ruku alebo nie, a teda, ¢i budu na zaklade jej pozicie ziskavané data pre tré-
novanie. Na zaciatku st vSetky oblasti neaktivne. Oblast’ je aktivovand, ked prejde cez
zvoleny bod v obraze. Toho uzivatel’ dosiahne umiestnenim ruky na dané miesto. TiezZ by
sa dali oblasti aktivovat’ kliknutim mysi, avSak to by znizilo mieru automatizacie metody.



Korespondencia oblasti v dvoch po sebe nasledujicich obrazoch je urcend na zaklade ich
vzdialenosti. Bolo by mozné vyuzit’ aj lepSie metody korespondencie, pripadne dokonale;j-
Sie metddy sledovania, avsak tento sposob je dostatocny.

3. TESTY

Data ziskané prezentovanou metddou boli pouzité na natrénovanie detektora ruky zatatej
v pést. Bol pouzity detektor zaloZzeny na AdaBoost implementovany kniznicou OpenCV.
Trénovacie data boli ziskané za niekol’ko malo hodin a obsahovali 5625 pozitivnych pri-
kladov rik. Vsetky ziskané priklady boli zmensené na 24x24 pixelov. Uspesnost’ detektora
bola testovana na 1088 snimkoch s rozliSenim 640x480, so zlozitym pozadim a s vysokym
Sumom kamery. Vysledky testov st znazornené na obrazku 3. False positive rate urcuje
pomer medzi celkovym poctom falo$nych detekcii k poctu snimkov.
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Obrazok 3: Vrlavo ukazka trénovacich dat. V strede ROC krivka vysledného detektora.
Vpravo ukéazka detekcie ruky.

4. ZAVER

V ramci tohto ¢lanku bola predstavend metdda automatického ziskavania trénovacich dat.
Téato metdda umoznuje ziskavat’ az niekol’ko trénovacich prikladov za sekundu. To v praxi
znamena, 7e za par hodin je mozné ziskat’ az niekol’ko tisic prikladov. Bolo ukazané, Ze
na zaklade takto ziskanych dat je moZzné natrénovat’ detektor dostato¢ne UspeSny pre prak-
tické pouzitie.

Dalsie zlep$enie vysledkov metddy by bolo pravdepodobne mozné dosiahnut’ zarovnanim
ziskanych dat. Toto vSak zatial’ nebolo otestované. Principy pouzité v predstavenej metode
je mozné aplikovat’ taktiez na ziskavanie trénovacich dat pre iné objekty ako ruky.
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