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1. Introduccidon

OpenCV [2] incorporaE], gracias a la implementacién de R. Lienhart [3], las
funciones necesarias tanto para entrenar un clasificador basado en el marco general
de deteccién de objetos de Viola-Jones [5], [6] como para su uso. Este documento
pretende describir las experiencias adquiridas por su autor en la elaboracién de
distintos clasificadores integrados en la distribucién de OpenCV desde su versién
2.0. Una fuente indispensable para la consecucién de las experiencias alcanzadas
en este tutorial ha sido [4].

2. Creacion de un clasificador

2.1. Creacion del conjunto de datos de entrenamiento

Para crear una cascada basada en el método de Viola-Jones, para cualquier
tipo de objeto, es necesario construir dos conjuntos de imagenes independientes

1. Conjunto de muestras positivas:

= Conjunto de imagenes conteniendo muestras del objeto que deseamos
detectar, es decir, aquel para el que disefiamos el clasificador. Este
conjunto de imagenes es necesario para que el comando createsam-
ples genere el conjunto de imagenes de entrenamiento en el formato

LEste tutorial ha sido desarrolllado trabajando sobre la versién 1.1
2Nota: Para usar los comandos indicados a continuacién es necesario tener la ruta de insta-
lacién de OpenCV en la variable de entorno PATH, p.e. en un entorno Windows C:
Archivos de programa
OpenCV
bin)
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esperado por el comando haartraining, que como indicaremos mas ade-
lante serd quien realice efectivamente el célculo del clasificador. Entre
sus parametors podemos destacar:

e nfo: permite especifica el fichero que lista las imagenes contenien-
do el patrén de interés.

e vec: especifica el nombre del fichero de muestras resultante.

e w y h: ancho y alto respectivamente de las muestras positivas a
generar.

e num: nimero de muestras a generar. Existen posibilidades de ge-
neracién de muestras realizando pequefias alteraciones, deforma-
ciones y transformaciones sobre las aportadas originalmente, como
se muestra en los ejemplos mas abajo.

= |Las imagenes positivas proporcionadas, listadas en el fichero pos.txt en
el ejemplo aqui mostrado, no necesariamente deben ser todas del mismo
tamafo, pero se sugiere que estén bastante alineadas, sera createsam-
ples quien las escale en base a los parametros w y h proporcionados.

= Elsiguiente ejemplo toma la lista de muestras positivas contenidas en el
fichero de texto pos.txt, extrae las ventanas conteniendo al objeto, las
transforma al tamafio 20 x 20 generando 10000 imagenes que almacena
en samples.vec

1 createsamples.exe -info pos.txt -vec datalclasif\samples.vec -
num 10000 -w 20 -h 20

= Cada fila del fichero de muestras positivas, pos.txt en el ejemplo, lo-
caliza una imagen que contiene una o varias muestras del objeto.

= Tras la ruta de la imagen se indica el namero de muestras positivas
del patrén de interés contenidas en la imagen y el contenedor de cada
una en el formato: Coordenadas x e y de la esquina superior izquierda,
seguidas del ancho y alto del contenedor, ver por ejemplo la Figura
para un ejemplo concreto. De este forma el fichero de texto estaria
conformado por lineas como:

1 samples\subjectO0l_centerlight.png 1 126 88 121 137
2 samples\subjectOl_glasses.png 1 116 80 121 137

= Tras crear el fichero de muestras, en el ejemplo samples.vec, y ejecu-
tar createsamples es posible visualizar las muestras positivas creadas
una vez realizada la transformacién con la opcién vec del comando
createsamples
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Figura 1: Ejemplo de imagen tomada de la base de imagenes faciales de
Yale [I] cuya linea en el fichero de muestras positivas seria algo como
samples\subjectO1l centerlight.png 1 126 88 121 137. El contenedor del ob-
jeto, mostrado en la imagen inferior, ha sido estimado a partir de una anotacién
de los ojos, también mostrada en la imagen inferior.
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1 createsamples -vec datalclasif\samples.vec -w 20 -h 20 %
Visualiza el fichero .vec de muestras positivas

» createsamples permite ademas distorsionar las que tenemos para obten-
er un nimero mayor de muestras positivas a partir de un grupo inicial
de imagenes mas reducido.

= El ejemplo a continuacién crea 10 muestras positivas a partir del patron
positivo contenido en face.png. Las diversas muestras se transforman
de forma aleatoria en base a los pardmetros indicados, usandose las ima-
genes contenidas en negatives.txt como fondo y generando un fichero
de muestras positivas con sus contenedores denominado test.dat

1 \% Creacidén de muestras de entrenamiento distorsionadas a partir de
una imagen
2 createsamples -img face.png -num 10 -bg negatives.txt -vec samples.

vec -maxxangle 0.6 -maxyangle 0 -maxzangle 0.3 -maxidev 100 -
bgcolor 0 -bgthresh 0

4 \% Creacién de muestras de test distorsionadas a partir de una
imagen
5 createsamples -img face.png -num 10 -bg negatives.txt -info test.

dat -maxxangle 0.6 -maxyangle 0 -maxzangle 0.3 -maxidev 100 -
bgcolor 0 -bgthresh 0

2. Conjunto de muestras negativas:

= De forma analoga a las muestras positivas, usamos un fichero texto
para indicar la localizacién de cada muestra negativa.

= Cada fila del fichero de texto localiza una imagen sin presencia del
patrén a buscar, es decir, contiene la ruta de la imagen. Se sugiere
utilizar imagenes grandes estilo fondo de escritorio para poder obtener
un dominio mayor de falsos positivos, ver por ejemplo la Figura [2

1 .\samples\KIF_0201. jpg
2 .\samples\ocaso2.JPG

2.2. Entrenamiento

Una vez obtenidos y anotados los conjuntos de muestras de imagenes positivas
y negativas, podemos proceder al entrenamiento. Para ello necesitamos hacer uso
del comando haartraining, que dispone de las siguientes opciones:
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Figura 2. Ejemplso de imagenes del conjunto de muestras negativas empleadas
para detectores de rostros humanos, las imagenes originales tienen 2272 x 1704
pixeles
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2.3. Test

Para probar la bondad del clasificador hacemos uso del comando performance:

3.

Errores

Errores registrados en el foro, que deberian estar corregidos en las versiones

mas recientes:

= Con muestras no cuadradas|
= Usando performance

Ejercicio propuesto

= Desarrollar un detector basado en Viola-Jones tras escoger un objeto deter-

minado a detectar

= Componer la base de imagenes positivas, quizas requiriendo anotacion
= Componer la base de imagenes negativas
= Entrenar

= Usar el proyecto ViolaDetectorDemo para ver su funcionamiento en vivo.


http://tech.groups.yahoo.com/group/OpenCV/message/50328
http://tech.groups.yahoo.com/group/OpenCV/message/44801
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Repositorio clasificadores:

= Alejandro Reimondo

= [SIANI

4.1. Un ejemplo

Un ejemplo con la base de imagenes de citeBelhumeur97 seguiria Iso
siguientes pasos para desarrollar un clasificador ejemplo que detecte rostros:

= Obtener muestras positivas

= Obtener muestras de imagenes negativas, interesan imagenes como fondos
de pantalla sin el patrén del objeto de interés

= Anotar las positivas si no estuvieran ya anotadas, o traducir los ficheros de
anotacién al formato esperado por createsamples

= Configurar estructura de ficheros de datos

El siguiente coédigo permite anotar el contenedor o recuadro de una muestra
positiva empleado Matlab:

© @ N oW N e
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El lanzador del entrenamiento para este pequefio ejemplo atiende a la estruc-
tura de directorios mostrada en la figura [3] Su calculo no requiere mas de unos
segundos en un ordenador actual, y puede ejecutarse empleando el siguiente codi-

go:

©® N oA W N e


http://alereimondo.no-ip.org/OpenCV/34
http://cvc.yale.edu/projects/yalefaces/yalefaces.html
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Figura 3: Estructura de directorios

4.2. En ejemplo mas elaborado

Un detector creado con pocas muestras positivas y negativas adolecera de
dos problemas: 1) detectard poco al objeto de interés, y 2) detectara numerosos
falsos positivos. Sin embargo, cuando estemos desarrollando un clasificador, es
muy interesante obtener una primera impresién de lo que el clasificador puede
ofrecer. Si se ha conseguido una cierta tasa de deteccion y el entrenamiento no
se colgado, podemos ir mas alld. En caso contrario, recomiendo jugar con los
parametros hasta mejorar las sensaciones con el primer clasificador simple. Una
vez que las sensaciones sean positivas podemos abordar hacer un cémputo mas
elaborado, aumentando el nimero de muestras positivas y negativas. El siguiente
codigo muestra el fichero tanda empleado para obtener los detectores de ojo
derechi, izquierdo, nariz y boca incluidos en la altima versién de OpenCV:
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