
Введение
Основной алгоритм

Данные и эксперименты
Улучшение модели

Распознавание человека по походке на основе
сверточных нейронных сетей

Анна Соколова

Аспирант второго года обучения
Аспирантской школы по компьютерным наукам

Научный руководитель:
к.ф.-м.н. Конушин А.С.

2017

Анна Соколова Распознавание человека по походке на основе сверточных нейронных сетей



Введение
Основной алгоритм

Данные и эксперименты
Улучшение модели

Преимущества походки
Недостатки походки
Информация о движении

Почему походка?

Преимущества походки как биометрического показателя:
Походка человека – уникальный идентификатор
Невозможно подделать
Можно измерять на большом расстоянии
Не нужно взаимодействовать с человеком напрямую
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Факторы, влияющие на представления походки

Съемка под различными углами
Одежда, которая может скрывать движения
Обувь, влияющая на походку
Ношение сумок, рюкзаков или каких-либо тяжестей
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Информация о движении

Яркость, контрастность и другое внешние показатели не
влияют на представление походки.
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Информация о движении

Оптический поток содержит информацию о движении,
необходимую для распознавания по походке. Мы предполагаем,
что карт оптического достаточно для распознавания.

Рис.: Горизонтальные и вертикальные компоненты карт оптического потока для
нескольких последовательных кадров.
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Предлагаемый алгоритм состоит их трех основных частей:

1 Подготовка данных для обучения нейронной сети
2 Обучение сети и выделение признаков походки
3 Классификация найденных признаков
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Предобработка данных

Для каждой пары последовательных кадров вычисляются
карты оптического потока.
Оптический поток (ОП) линейно переводится в интервал
[0, 255] по аналогии с RGB каналами.
Карты потока разделяются на блоки по 10 кадров с
5-кадровым пересечением.
Для каждого блока вычисляется рамка, содержащая
фигуру человека во всех кадрах блока.
Из карт ОП вырезаются квадраты, содержащие фигуру
человека, и подаются на вход нейронной сети.
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Нейронная сеть как средство выделения признаков

На вход нейронной сети подаются блоки карт ОП размера
20× 60× 60 (20 каналов, 60× 60 пикселей).
Блоки вырезаются случайным образом и отражаются с
вероятностью 50% для увеличения объема данных.
Выходы последнего скрытого слоя обученной сети
используются в качестве дескрипторов походки.
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Архитектуры нейронных сетей

Рассматриваются 3 архитектуры сверточных нейронных сетей:
1 CNN-M-подобная архитектура

C1 C2 C3 C4 F5 F6 SM
7x7x96 5x5x192 3x3x512 2x2x4096 4096 2048 soft-
Norm stride 2 stride 2 - d/o d/o max
pool 2 pool 2 pool 2 -

2 Медленное слияние четырех веток CNN-M-подобной сети.
3 VGG -подобная архитектура

B1 B2 B3 B4 F5 F6 SM
3x3x64 3x3x128 3x3x256 3x3x512
3x3x64 3x3x128 3x3x256 3x3x512 4096 4096 soft-

3x3x256 3x3x512 d/o d/o max
pool 2 pool 2 pool 2 pool 2
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Методы классификации

Имея дескрипторы походки для каждого блока, необходимо
классифицировать видео целиком.
Соотношение обучающего и тестового множеств:

1 Обучающее и тестовое множество людей совпадают:
В качестве классификатора можно использовать саму
сеть, выходы ее последнего слоя.

2 Различные люди в обучающем и тестовом множестве:
На части тестовых данных обучается новый
классификатор и тестируется на оставшихся данных.
Классификация проводится наиболее общим и
распространенным способом — методом ближайшего
соседа с использованием различных метрик.
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Улучшение классификации

1 Метод главных компонент (PCA).
Уменьшение размерности дескрипторов избавляет от
зашумленности и ускоряет настройку классификатора.

2 Triplet Probability Embedding (TPE).
Обучение низкоразмерного вложения на основе
вероятностей триплетов. Решается оптимизационая
задача, цель которой – сближение представлений для
векторов из одного класса и отдаление — для веторов из
разных классов.

SW (vi , vj) < SW (vi , vk),

где SW (u, v) = ‖Wu −Wv‖2, vi , vj — вектора из одного
класса, а vk из другого.
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Наборы данных

Два популярных используемых датасета:
1 CASIA Gait Dataset B.

124 человека, 10 видео для каждого: 6 нормальных
проходов, 2 прохода с сумкой и 2 прохода в уличной
одежде.

2 TUM-GAID Dataset.
305 человек, 10 видео для каждого: 6 нормальных
проходов, 2 прохода с рюкзаком и 2 прохода в бахилах.

CASIA Gait dataset B TUM-GAID dataset
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Эксперименты

Все методы протестированы на двух описанных наборах
данных.
Проведено 3 набора экспериментов:

1 Обучение и тестирование алгоритма на каждом наборе
данных по отдельности;

2 Перенос алгоритма, обученного на одном наборе данных,
на другой;

3 Совместное обучение на обоих наборах и тестирование на
каждом из них.

Все результаты сравниваются с подходом, описанным в
[Castro, F.M., Marin-Jimenez, M., Guil, N.and Perez de la Blanca,
N., Automatic learning of gait signatures for people identification,
2016]
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Раздельное обучение

Результаты на данных TUM-GAID:

Модель Rank1 Rank5
CNN (PCA 1100), L1 93,22 98,06
CNN+TPE (PCA 450), L2 94,51 98,70
fusion CNN (PCA 160), L2 94,40 98,06
fusion CNN +TPE (PCA 160), L2 95,04 98,06
VGG (PCA 1024), L1 97,20 99,78
VGG (PCA 1024), L2 96,34 99,67
VGG+TPE (PCA 800), L1 97,52 99,89
VGG+TPE (PCA 800), L2 96,55 99,78
(Castro, et.al) CNN+SVM, L2 98,00 99,60

Точность на данных CASIA: VGG, метрика L2: 71, 80%,
VGG, метрика L1: 74, 93%.
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Различные условия

Результаты для различных условий для TUM-GAID:

Normal Backpack Shoes Avg
Метод R1 R5 R1 R5 R1 R5 R1 R5
VGG-like, L1 99,7 100 96,5 99,7 96,5 100 97,5 99,8
CNN+SVM, L2
(Castro, et. al.) 99,7 100 97,1 99,4 97,1 99,4 98,0 99,6
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Перенос обучения и классификации

Результаты переноса метода без дообучения:

Обучающие данные
Тестовые данные

CASIA TUM

CASIA 74,93 67,41
TUM 58,20 97,20

Результаты для совместного обучения на объединении
доступных данных:

Точность на TUM Точность на CASIA
Метод Rank1 Rank5 Rank1 Rank5
VGG + NN, L1 96,45 99,24 72,06 84,07
VGG + NN, L2 96,02 99,35 70,75 83,02

Качество измеряется отдельно ка каждом наборе данных.
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Модель, учитывающая позу человека в кадре

В изначальной модели внимание уделялось фигуре целиком.
Чтобы улавливать движения точнее, рассматриваем отдельные
части тела:

Правая и левая нога;
Верхняя и нижняя часть тела;
Вся фигура целиком.

Рис.: Ограничивающие прямоугольники для 5 частей тела в нескольких
последовательных кадрах.
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Подготовка данных

Для всех кадров базы TUM вычислены ключевые точки
фигуры человека (алгоритм из [Human pose estimation via
Convolutional Part Heatmap Regression, Bulat, 2016]).
На основании этих данных вычисляются ограничивающие
прямоугольники для 5 частей тела.
Для всех кадров вычисляются трехканальные изображения
оптического потока (вертикальная и горизонтальная
составляющие, длина вектора потока).
Из карт потока вырезаются прямоугольники, содержащие
выделенные части тела, и приводятся к размеру 60× 60.
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Обучение сети

На вход сети подаются отдельные трехканальные квадраты,
вырезанные из карт оптического потока.

Архитектура сети VGG -подобная.
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Выделение признаков и классификация

При тестировании сети для каждой части тела в каждом кадре
выделяется признаковый вектор — выход последнего скрытого
слоя сети.
Из них необходимо получить один дескриптор для всего видео.
2 способа агрегации:

1 Усреднение по всем кадрам и по всем частям тела;
2 Усреднение по всем кадрам для каждой части тела,

конкатенация 5 получившихся векторов.
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Результаты улучшенной модели

Модель Rank1 Rank5
old: VGG+TPE (PCA 800), L1 97,52 99,89
VGG, 5 joints (PCA 1000), mean, L2 96,44 100,00
VGG, 5 joints (PCA 1000), mean, L1 97,84 100,00
VGG, 5 joints (PCA 500), concat, L2 97,41 99,89
VGG, 5 joints (PCA 500), concat, L1 98,81 100,00
(Castro, et.al) CNN+SVM, L2 98,00 99,60
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Выводы

Выводы и дальнейшая работа

По оптическому потоку действительно возможно распознавание
человека в видео, однако используемые базы данных малы для
обучения полноценного устойчивого классификатора даже для
одного фиксированного угла обзора.

В дальнейшем планируется использовать более крупную базу
данных, исследовать новые способы извлечения признаков,
архитектуры и методы обучения нейронных сетей.

Анна Соколова Распознавание человека по походке на основе сверточных нейронных сетей



Спасибо за внимание!
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