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Introducao

Deteccao de tipos de materiais: pele, grama, céu, asfalto,
dentre outros.

Passo intermediario de aplicac6es em Visdao Computacional:
m Detectar Pele:
m Reducéo do espago de busca na localizac&o de faces
m Informacéo para deteccdo de pornografia
m Detectar Grama: Informacéo para sumarizacéo de videos
desportivos
m Detectar Céu:
m Categorizacao indoor x outdoor

m Localizacdo de horizonte @
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Introducao

Tarefas para obter um segmentador:
Construir conjunto de imagens para treinamento

Determinar o valor dos parametros relacionados as
imagens

Ajustar um classificador para os pixels das imagens

Testar o segmentador para mensurar sua qualidade

<
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Introducao

Em geral, pouca ou nenhuma automatizacao

Beneficios da automatizacao:
m Maior agilidade em projetos de Visdo Computacional

m N&o ha desvio de esfor¢os para resolugéo de tarefas
periféricas

Principal contribuicdo: automatizacdo da obtencédo de
segmentadores

<
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Introducéao

Descri¢céo do Problema

“Que passos devem ser seguidos para que seja obtido um bom
segmentador de imagens para deteccdo de materiais a partir
de um conjunto de imagens em que as regides do material em
guestédo estdo marcadas de maneira confiavel?”

Particularidades do enunciado:
m A resposta ndo é um segmentador, mas um método
m N&o ha exigéncia de otimizacao
m O conjunto marcado manualmente deve ser confiavel

<
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Introducéao

Motivagéo

Diminuir o tempo exigido nas tarefas que compdem o processo
de obtencédo de segmentadores de imagens:

m Maior agilidade na obtencéo dos segmentadores
m N&o € necessaria supervisdo humana

Geracao de detectores para 3 tipos de material: grama, pele

humana e céu
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Introducéao

Objetivos

Propor um método de automatizacdo da obtencdo de
segmentadores de imagens baseados em informacgéo de cor e
textura para deteccéo de materiais em fotografias digitais

Objetivos especificos:
m Investigar os aspectos relevantes para detectar materiais
m Implementar um protétipo de programa de computador
seguindo o método proposto
m Validar o método proposto, através de estudos de caso
m Obter detectores para cada material dos estudos de caso.

<
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Conceitos Fundamentais

Regides das Imagens (Classes)

P: abrange todos os pixels do material a ser detectado
N: abrange todos os demais pixels

(a) Imagem original (b) P (Branco) /N (Preto)

Figura: Regifes P e N das imagens @
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Conceitos Fundamentais

Regides dos Resultados

Tp: pixels P classificados corretamente
Tn: pixels N classificados corretamente
Fp: pixels N classificados incorretamente como P
Fn: pixels P classificados incorretamente como N

(a) Segmentacéo hipotética  (b) Te (Branco) / Ty (Preto) / Fp
(Amarelo) / Fy (Vermelho)

Figura: Regides dos resultados das segmentacdes ¥ 4
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Conceitos Fundamentais
Métricas

Taxa de Deteccao (Recall):
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Conceitos Fundamentais

Métricas

Medida-F (F-measure):

B () _ 2\ _Pr(Q)-DP Q)
RO=(15) 2es 5508 (0

(B peso relativo entre a taxa de deteccdo e a precisdo

Neste estudo S = 1, salvo quando explicitamente especificado

em contrario
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Revisao Bibliogréafica

Trabalhos Relacionados

Dificuldade em encontrar trabalhos com o mesmo objetivo
desta dissertacao

Projeto PERMM: objetivos semelhantes

Content Based Image Retrieval Using Semantic Visual
Categories [Town e Sinclair 2000]

m Recuperacado de imagens a partir de primitivas semanticas
de alto nivel

m Caracteristicas de alto nivel sdo determinantes da
relevancia na recuperacao das imagens

m Construcéo de interfaces amigaveis de busca @
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Revisao Bibliogréafica

Trabalhos Relacionados

Técnica dividida em trés estagios:

m Segmentacédo por similaridade de cor utilizando diagramas
de Voronoi [Sinclair 1999]

m Treinamento de redes neurais MLP, uma para cada tipo de
material

m Consultas a base de imagens com a linguagem Oquel
[Town e Sinclair 2001]

Diferencas entre o projeto PERMM e esta dissertacéo:

m N&o ha mecanismo automatico de obtencdo de novos
detectores de materiais

m Leva em consideracao as formas das regides
[Town e Sinclair 2000]
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Revisao Bibliogréafica

Aspectos Relevantes a Deteccédo de Materiais

Espaco de Cor:

m Sistema de coordenadas tridimensionais onde cada cor é
representada por um Unico ponto
[Gonzalez e Woods 1987]

m Espaco padrdo é o RGB [Jones e Rehg 2002]: alta
correlacao entre os 3 canais e mistura entre luminancia e
crominancia

m Espacgos com luminanica separada: YCbCr
[Phung et al. 2005], YES, YIQ, YUV, HSV, HSL, HSI

m Modelos da percepcédo humana das cores: CIE XYZ, CIE
L*a*b* [Phung et al. 2005] e CIE L*u*v*

[Vezhnevets et al. 2003] @
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Revisao Bibliogréafica

Aspectos Relevantes a Deteccédo de Materiais

Profundidade de Cor:

m Quantidade de bits com que cada canal de cor é
representado

m Quando a pronfundidade € reduzida, ha uma tendéncia de
homogeneizacédo nas cores

m Jones e Regh obtiveram melhores resultados com 5 bits
por canal [Jones e Rehg 2002]

m Jayaram et al. (2004) determinaram de 5 a 7 bits, a
depender do espaco de cor

<
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Revisao Bibliogréafica

Aspectos Relevantes a Deteccédo de Materiais

Posicionamento dos Pixels:

m Alguns materiais tém tendéncia a estar em uma
determinada regido da imagem

m Zafarifar et al. (2007) prop6em um modelo probabilistico a
partir da posigéo vertical dos pixels de céu

<
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Revisao Bibliogréafica

Aspectos Relevantes a Deteccédo de Materiais
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Figura: Histograma da coordenada vertical dos pixels de céu

pN~ 4
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Revisdo Bibliografica

Aspectos Relevantes a Deteccdo de Materiais

Textura:
m Padrdo homogéneo das pequenas variacdes de cor que
caracterizam materiais
m Apenas informacao de cor pode confundir detectores
m Se for introduzida a analise de textura, a confusédo pode
diminuir

(@) Semtextura  (b) Textura de grama.
Figura: Comparacao visual entre diferentes texturas. '@!
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Revisao Bibliogréafica

Consideracdes sobre a Revisdo

Ineditismo na proposi¢cao do método automatizado para obter
segmentadores

Varios aspectos que devem ser considerados para detectar
materiais

Referéncias consultadas servem de fonte para estudo
comparativo

<

Revisdo Bibliografica 2273



Roteiro

Método Proposto

Método Proposto 23173



Método Proposto

Visdo Geral

Base
de
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Figura: Visao geral do método proposto
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Método Proposto

Fase 1: Segmentador neural baseado em informacao de cor

Objetivo: ajustar um segmentador de imagens baseado em
informacéo de cor

Posicionamento dos pixels também é levado em consideracéo

Redes Neurais MLP:
m Padrdes ndo-linearmente separaveis

m Pouca memdria para execuc¢do (apesar do lento
treinamento)

m N&o exigem nada a respeito da distribuicdo dos dados

<
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Método Proposto

Fase 1. Segmentador neural baseado em informacao de cor

L
250

(a) Verde X Vermelho (b) Verde X Azul

Figura: Distribuicbes dos pixels de grama e ndo-grama

pN~ 4
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Método Proposto

Arquitetura das redes neurais utilizadas

Figura: Representacdo da arquitetura das redes MLP no ambito
desta dissertacao. @
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Método Proposto

Bases de imagens de treinamento

Figura: Exemplo de imagem no conjunto de treinamento. @
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Método Proposto

Pré-processamento das imagens

Filtro Gaussiano: considerar vizinhanca dos pixels

(@) Imagem Original  (b) Imagem Borrada @
Figura: Borragem Gaussiana (9 x 9) ¥ 4
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Método Proposto

Pré-normalizacéo, reducéo e normalizagao final

Pré-normalizagéo:
V — Ci
norm(v) = ———m_
Cmax — Cmin

Reducéo:

Lnorm - 255 . levels

256 J

reduced (norm, levels) = ovels — 1

Normalizacéo Final:

i(Vreduced ) = 2Vreduced — 1 @
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Método Proposto

Analise da posicao dos pixels

w

Figura: Distancias consideradas quando se utiliza o posicionamento@

dos pixels
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Método Proposto

Neurdnios de saida

Valores esperados na saida:
m Classe P:0; =+1,0, = -1
m Classe N:0o; = —-1,00 = +1

Considera-se resultado da rede:
m P:seo; >0+t
m N: nos demais casos
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Método Proposto

Estratégia de amostragem

Inicialmente, todos os pixels sdo amostrados

Ordenagéo levando em consideracédo os canais de cor e 0
posicionamento

Séo retirados os k-ésimos pixels, tais que k = h (mod [h + 1])

Filtragem das ambiguidades:

m Ocorréncias minoritarias e quantidades iguais das
ocorréncias majoritarias

m Ocorréncias iguais em ambas as classes

Extracdo de quantidades iguais de padrdes para cada classe @

Método Proposto 33/73



Método Proposto

Obtencao do segmentador neural

Avalia
Espaco de Cor
C={RGB, HSV, YCbCr, XYZ, HLS,
CIE L*a*b* e L¥u*v*}

Avalia
Profundidade de Cor
D={1,2,3,4,5,6,7,8}

Avalia
Tamanho de Janela
w={1, 3, ..}

— Quantidade de Neurdnios

Avalia

H={1,2, ..}

/

Define Eixos de
Posicionamento

Treinamento Final

Fim

Figura: Principais passos da obten¢do do segmentador neural
baseado em informagé&o de cor
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Método Proposto

Fase 2: Segmentador baseado em informacéo de textura e cor

Objetivo: incorporar informacao de textura ao segmentador da
primeira fase.

A meta desta fase € minimizar a taxa de falsos positivos

Técnica proposta por Jiang et al. (2007): aplicacdo de filtros de
Gabor com diferentes escalas e orientacdes

E realizada uma binarizacéo do resultado do filtro de Gabor
Também é feita uma operacgéo légica “e” entre o resultado da

binarizacéo e o resultado da fase 1 @
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Método Proposto

Fase 2: Segmentador baseado em informacgao de textura e cor

Figura: Segmentacdo baseada em informacé&o de textura e cor. i@,,
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Método Proposto

Fase 2: Segmentador baseado em informacéo de textura e cor

Figura - Etapa Medida-F Fer
Segmentacdo por Cor 0,9576 | 0,1917
Aplicacéo do Filtro de Textura | 0,2554 | 0,0869
Conjuncéo (Resultado Final) 0,2466 | 0,0138

Tabela: Segmentagéo baseada em informagéo de textura e cor.

<
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Método Proposto

Fase 2: Segmentador baseado em informacéo de textura e cor

Pardmetros a ajustar:
m M: Orientagbes dos filtros de Gabor
m N: Escalas dos filtros de Gabor
m |: Limiar inferior para binarizacéo
m u: Limiar superior para binarizacéo

Solucao para ajuste de parametros: Algoritmo Genético

<
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Método Proposto

Fase 3: Expansor de regides com floodfill adaptado

Objetivo: incorporar ao segmentador um expansor de regioes
baseado em informagé&o de cor

Adaptacao do algoritmo floodfill :
m Com respeito a area conectada devem ser respeitados

m um limiar b de distancia Euclidiana de cor com respeito a
borda da regido ja marcada

m um limiar a de distancia Euclidiana de cor com respeito a
média de cor da regido ja marcada

m Utilizacao de varias sementes para execucédo do algoritmo

<
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Método Proposto

Fase 3: Expansor de regides com floodfill adaptado

AN

(a) Original (b) Lim. Area (c) Lim. Borda (d) Final

Figura: Algoritmo floodfill adaptado

<
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Método Proposto

Fase 3: Expansor de regides com floodfill adaptado

_—l

(a) Imagem Original (b) Resultado Parcial

-

Ay

(c) Resultado Final @
Figura: Algoritmo floodfill executado para detec¢édo de grama. W
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Método Proposto

Fase 3: Expansor de regides com floodfill adaptado

Figura - Etapa Medida-F Fpr
Segmentacgédo por Cor 0,9576 | 0,1917
Segmentacdo com Textura | 0,2466 | 0,0138
Expanséao de Regibes 0,9678 | 0,0380

Tabela: Resultados parciais da segmentacdo baseada em
informacéo de textura e cor.

Método Proposto
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Método Proposto

Fase 3: Expansor de regides com floodfill adaptado

Pardmetros a ajustar:
m a: Limiar de aceitacdo da area
m b: Limiar de aceitacdo da borda

Solucao para ajuste de parametros: Algoritmo Genético

<

Método Proposto 43/73



Método Proposto

Consideracdes sobre o método

Considera uma miriade de aspectos que ajudam na
separabilidade das classes P e N

Sistematizacao para o ajuste de todos os parametros

<
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Avaliacao Experimental

Configuragdo comum aos testes

Protétipo desenvolvido na linguagem C++
Bibliotecas utilizadas: OpenCV, libFann e gaLib

MLP: 100 épocas (1000 no treinamento final), h = 10, i = 10,
conectividade total, bias em todos os neurdnios

Genéticos: probabilidade de crossover de 0,9 e de mutacdo
0,01, com populagdo de 100 individuos e limite maximo de 500

geracbes

Avaliagédo Experimental 46/73



Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 1: Grama

Base de imagens fornecida por Firmino Jr. e Gomes (2007)
Videos de partidas da Copa do Mundo de Futebol de 2006
Resolucédo de 360 x 240 pixels

50 imagens: 25 para treinamento e 25 para teste das métricas

<
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 1: Grama

Fase 1 - Medida-F: 96,76% Fase 2 - Medida-F: 89,32%
Espaco de Cor YCbCr Escalas 1
Profundidade 8 bits = Orientacdes 4
Tamanho da Janela | 7x7 pixels Limiar inferior 0
Neurénios 11 Limiar superior 7
U
Fase 3 - Medida-F: 95,61%
Limiar de area 18,57
Limiar de borda 232,63

<
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 1: Grama

Comparativo dos resultados:

Segmentador Tx. Deteccéo | Precisdo | Medida-F
Automatizado 96,68% 97,55% 97,11%
Naive Bayes 96,64% 96,93% 96,78%
Firmino Jr. e Gomes 98,12% 92,79% 95,38%
Wang et al. (2004) 44,33% 97,81% 61,01%

Tabela: Resultados obtidos para detec¢édo de grama

<
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 1: Grama

Melhor resultado:

(a) Original (b) Resultado

Figura: Melhor resultado @
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 1: Grama

Resultado médio:

(a) Original (b) Resultado

Figura: Resultado médio @
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 1: Grama

Pior resultado:

(a) Original (b) Resultado

Figura: Pior resultado @
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 2: Pele

Base de imagens fornecida por Jones e Regh (2002)

Necessidade de remarcacao, devido a ma qualidade da
segmentacdo manual

Resolucéo variada

119 imagens: 60 para treinamento e 59 para teste das métricas

<
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 2: Pele

Fase 1 - Medida-F: 68,81% Fase 2 - Medida-F: 49,88%
Espaco de Cor YCbCr Escalas 2
Profundidade 6 bits = | OrientagBes 1
Tamanho da Janela | 3x3 pixels Limiar inferior 3
Neurénios 13 Limiar superior 19
U
Fase 3 - Medida-F: 57,84%
Limiar de area 9,72
Limiar de borda 43,34

<
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 2: Pele

Comparativo dos resultados:

Segmentador Tx. Deteccdo | Precisdo | Medida-F
Automatizado 52,82% 49,31% 51,01%
Naive Bayes 84,50% 35,17% 49,67%

Rahman et al. (2006) 66,56% 29,40% 40,78%
Herodotou et al. (2000) 83,34% 29,97% 44,09%

Tabela: Resultados obtidos para detec¢éo de pele

<
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 2: Pele

Melhor resultado:

(a) Original (b) Resultado

Figura: Melhor resultado

<
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 2: Pele

Resultado médio:

(a) Original (b) Resultado
Figura: Resultado médio lgt
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 2: Pele

Pior resultado:

(a) Original (b) Resultado @
Figura: Pior resultado N 4
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 3: Céu

Base de imagens fornecida por Zafarifar et al. (2007)

Diversas imagens com reflexo de céu em agua, piscinas, ou
corpos azulados

Resolucéo variada

57 imagens: 29 para treinamento e 28 para teste das métricas

<
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 3: Céu

Fase 1 - Medida-F: 78,42% Fase 2 - Medida-F: 78,11%
Espaco de Cor CIE L*a*b Escalas 8
Profundidade 7 bits = | OrientagBes 2
Tamanho da Janela | 7x7 pixels Limiar inferior 0
Neurdnios 7 Limiar superior 19

Y

Fase 3 - Medida-F: 96,18%

Limiar de area

237,94

Limiar de borda

2,65

Avaliagéo Experimental

<
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 3: Céu

Comparativo dos resultados:

Segmentador | Tx. Deteccdo | Precisdo | Medida-F
Automatizado 94,52% 91,21% 92,84%
Naive Bayes 93,47% 89,60% 91,49%

Tabela: Resultados obtidos para detecgéo de céu azul

Avaliagéo Experimental
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 3: Céu

Melhor resultado:

(a) Original (b) Resultado

Figura: Melhor resultado @
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 3: Céu

Resultado médio:

(a) Original (b) Resultado

Figura: Resultado médio @
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 3: Céu

Pior resultado:

(a) Original (b) Resultado

Figura: Pior resultado @
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Avaliacao Experimental

Estudo de Caso 3: Céu

Efeito do expansor de regides:

(a) Imagem original (b) Apenas cor (c) Floodfill adaptado

Figura: Evolucao dos resultados da segmentacao antes e depois da

aplicacao do floodfill adaptado @
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Avaliacao Experimental

Consideracdes sobre a avaliagdo

A automatizacéo da obtencéo de segmentadores é tarefa
factivel

Para todos os estudos de caso, os segmentadores gerados
obtiveram resultados compativeis (e maiores) que os demais

segmentadores testados

Espaco de cor: parametro mais importante, com maior
variabilidade

Profundidade de cor: parametro importante, comportamento
crescente

Tamanho da janela: pardmetro com pouca importancia, @
resultados sem variabilidade N 4
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Avaliacao Experimental

Consideracdes sobre a avaliagdo

Neurdnios ocultos: rapida elevacdo na medida-F, seguida de
estabilizacdo

Expansor de regides é eficaz em situagdes bem especificas:
m Bastante homogeneidade nas regides do material
m Fronteiras muito bem definidas

<
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Conclusoes

Objetivo geral atingido: 0 método proposto é genérico e os
seus resultados sdo compativeis com os de técnicas
especificas

A busca pelos aspectos para separacdo entre as regioes
também é contribuicdo deste trabalho

Foram gerados e disponibilizados 3 detectores de materiais,
gue podem ser utilizados livremente pela comunidade

académica

Novo enfoque: abordar o problema de detec¢do de materiais

sob a ética da recuperacédo de contetdo @
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Conclusoes

Detector de pele utilizado em projeto de mestrado da UFCG
[Leite 2008]:

m “Deteccdo de Olhos em Imagens com Faces Humanas”

m Fornecimento de critérios para eliminacao de falsos
candidatos a olhos

Todo o material esta disponibilizado na Pagina Web do LVC

<
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Conclusoes

Pontos positivos:

m N&o é necessario conhecer técnicas de segmentacéo de
imagens
m MLP: execucdo rapida e exige pouca meméria

Ponto negativo: treinamento demorado e custoso

<
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Trabalhos futuros

Realizar analises matematica e estatistica mais formais (PCA,
por exemplo)

Incorporar técnicas de otimizacao global para descoberta de
parametros das MLPs

Utilizar outras técnicas de classificacdo além de MLP, outros
espacos de cores etc. Tornar 0 método ainda mais genérico
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