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Abstract: This article deals with the image object detection using Haar—like features. The text de-
scribes methods how to train and test an object detector. Created algorithms were integrated as plugin
into the RapidMiner tool, which is widely used and known worldwide. Functionality was demon-
strated on MRI images, where the temporomandibular joint discs were detected. The accuracy of the
object detector was assessed using MRI images obtained from doctors. The best achieved accuracy
was 66,7%.
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UvVOD

V dnesni dobé se metody detekovani objektd v obraze vyuzivaji v celé fad¢ oblasti. Bézny Clovék se
nejcastéji setkd napiiklad s detekci obliceju, nebo lidskych postav v digitdlnich fotoaparatech nebo
kamerdch. Jednou z vyznamnych oblasti zpracovani obrazd je zpracovani biomedicinskych snimk.
Prikladem miiZe byt detekce Celistniho kloubu ze snimkti magnetické rezonance. Na zdklad¢ detekce
Celistniho kloubu je mozné zméfit parametry chrupavky kloubu. Diky ziskanym parametrim je moZné
diagnostikovat nemoc jakou je porucha celistniho kloubu.

Hlavnim pfinosem price je modifikace detektoru objekti v obraze o moZnosti jeho trénovani ge-
netickymi algoritmy. Testovani natrénovaného detektoru probihalo na snimcich Celistnich kloubd,
kde detektor dosdhl 66,7% presnosti detekce s primérnou rychlosti detekce jednoho snimku 30 ms.
Vsechny metody a algoritmy byly integrovany jako operatory do programu RapidMiner, ktery patfi

vev s

celosvétové mezi nejpouzivangjsi programy pro dolovani informaci z baze dat.

DETEKTOR OBJEKTU V OBRAZE

Tato prace primarné vychdzi z objektového detektoru, ktery byl prvné piedstaven P. Violou a M. Jo-
nesem v roce 2001, a ktery se vyznacuje predevsim svou rychlosti a presnosti detekce. Vlastnosti
detektoru je schopnost vyhledavat objekty s riznymi rozméry. Pro natrénovani detektoru se vyuziva
klasifikacni algoritmus AdaBoost, ktery vybira jednoduché klasifikatory a skldda je do kaskady na
zdkladé vstupni mnoZiny negativnich a pozitivnich snimkd. Jako jednoduché klasifikdtory jsou pou-
Zity Haarovy pfiznaky. Prahova hodnota klasifikdtort je urena s pomoci Matthewsova korelacniho
koeficientu Cy z rovnice 1, kde Npp uréuje pocet spravné klasifikovanych pozitivnich snimkd, Ny
pocet spravné klasifikovanych negativnich snimk, N pocet fale$né€ pozitivnich snimkd a Ny po-
Cet faleSné€ negativnich snimki. Pro rychlou funkci detektoru je pouZit integralni obraz a kaskada
klasifikatord. [1][3]
Nrp Nix — Nip Neyw
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2.1 TRENOVANI DETEKTORU

Trénovaci mnoZinou algoritmu AdaBoost jsou pozitivni snimky (obrdzek 1a), které obsahuji hledany
objekt a negativni snimky (obrdzek 1b), které obsahuji pozadi. Dalsi etapou je vygenerovani vSech
Haarovych priznaki (189 664) pro velikost detekéniho okna 24x24 pixeld. [1] V dal$im kroku al-
goritmus AdaBoost vybird uréité mnoZstvi slabych linedrnich klasifikatorti tak, aby jejich linedrn{
kombinaci vznikl silny nelinedrni monoliticky klasifikator, ktery reprezentuje stupen kaskady. Takto
vzniklych silnych klasifikdtor( je moZné pouzit vice, v zavislosti na poétu stupni kaskady.

(a) Pozitivni snimky

Obrazek 1: Ukazka trénovacich snimku.

2.2 IMPLEMENTACE GENETICKYCH ALGORITMU PRO TRENOVANI DETEKTORU

Hlavni piinos této prace spoéivd v pouZiti genetickych algoritmi pro trénovéni detektoru. Ugelem
téchto algoritmi je upravit stavajici kaskadu klasifikatord tak, aby méla co nejlepsi presnost de-
tekce na trénovacich datech. To je provedeno ndhodnym rozmisténim klasifikatord do stuprit kaskady.
V dalsim kroku nasleduji dpravy prahovych hodnot jednotlivych stupiti kaskady. [2]

2.3 TESTOVANI DETEKTORU

Pro detekci objektl je nacten snimek spolu s natrénovanou kaskadou klasifikatorti. Detekéni proces
zacind nastavenim velikosti a pozice detekéniho okna ve vstupnim snimku. Timto vznikne pod—okno,
na které je aplikovana kaskada klasifikatord. Pokud pod—okno projde vSemi stupni kaskady, tak jsou
jeho soufadnice pridany do seznamu detekovanych oblasti. Takto je detekcni okno posunuto pres cely
obraz. Pak je v kaZzdé iteraci zvétSeno a opét posouvédno. Po ukonceni procesu je na vysledky de-
tekce aplikovano slouceni vicendsobnych detekci stejného objektu do jedné detekce, kterd je nejvice
vypovidajici. Nakonec jsou detekované oblasti zobrazeny ve vstupnim snimku.

IMPLEMENTACE ALGORITMU DO PROSTREDI PROGRAMU RAPIDMINER

VSechny metody a algoritmy byly integrovany jako operdtory do programu RapidMiner. Operatory
jsou vytvofeny v programovacim jazyce JAVA a jsou soucdsti knihovny ,Image Processing Ex-
tension®, kterd je vyvijena na Ustavu telekomunikaci vyzkumnou skupinou Signal Processing La-
boratory. Celkem bylo v rdmci této prace vytvoreno 7 operatori: pro nacitani sady obrazki, vytva-
feni trénovacich dat, natrénovani kaskady klasifikatort, testovani kaskady klasifikatort, zhodnoceni
uspésnosti kaskady, detekci objekti v obraze a upravu kaskady klasifikatora.

VYSLEDKY

Na zakladé popsanych algoritmi byl natrénovan detektor Celistniho kloubu. Na obrazku 2a je zobra-
zen vstupni snimek z magnetické rezonance. Déle jsou v ném zobrazeny vSechny nalezené detekce
(obrazek 2b) a nakonec jsou tyto detekce slouCeny v jednu nejvice vypovidajici (obrazek 2c). Pro
trénovani detektoru bylo pouzito 280 pozitivnich a 300 negativnich snimkii. Néasledné byly na té€chto



(a) Origindlni snimek (b) VSechny detekce (c) Detekovany celistni kloub

Obrazek 2: Detekce Celistniho kloubu.

datech natrénovény dvé kaskady klasifikdtord: jedna byla natrénovéana bez pouZiti genetickych algo-
ritmi (GA) a druhd s pouzitim GA. Presnost detekce byla spoctena jako podil mezi sumou spravné
detekovanych oblasti a sumou vsech hledanych oblasti. V tabulce 1 jsou zobrazeny vysledky presnosti
detekce objektl na trénovacich a testovacich datech. Kazda kaskdda byla testovana dvéma zpuisoby:
pri prvnim byly zobrazeny vSechny detekce, takZe ve vysledcich je kromé hodnoty piesnosti detekce
také informace o poctu falesné pozitivnich detekei (Ngp). V druhém zptisobu byla uvaZovana jen nej-
vyznamnéjsi detekce, protoZe se predpokladd, ze v celém snimku se nachazi pouze jeden Celistni
kloub. Z vysledkt vyplyva, Ze kaskada klasifikatori, ktera byla trénovdna genetickymi algoritmy,
dosahuje vyssi presnosti detekce z ptivodnich 41,7% na vyslednych 66,7%.

Tabulka 1: Pfesnost detekce natrénovanych kaskad klasifikatort.

Snimky | sGA | sGA+Ng | bez GA | bez GA + Nip

trénovaci (70) | 70,0% | 82,9% +86 | 62,9% | 92,9% + 344
testovaci (12) | 66,7% | 100,0% + 18 | 41,7% | 100,0% + 93

5 ZAVER

Hlavnim pfinosem prace je modifikace stdvajiciho Viola—Jones objektového detektoru o moZnosti
jeho trénovani genetickymi algoritmy. S vyuZitim této metody se podarilo vytvorit detektor Celistniho
kloubu s ptfesnosti 66,7%, coZ je o 25% vice nez za pouZziti pivodni metody. Tento detektor je schopen
pracovat se snimky s rozliSenim 640x640 pixeld na béZném pocitaci v redlném Case. Zminény nastroj
je v soucasné dobé soucdsti rozsiteni RapidMineru, které je komeréné€ nabizeno v rdmci spoluprace
VUT a némecké spolecnosti Rapid-I. Vytvoreny algoritmus byl také jiZ pouzit ve védecké praci Dr.
Manola Maragoudaka z ,,University of the Aegean®, kde byly detekovany nékteré body na sitnici
oka. Ddle byl algoritmus nasazen rakouskou firmou ,,Ditech® pro vytvofeni aplikace pro pocitani
osob v obchodé.
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