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AUTOMATSKO GENERISANJE SKUPA PODATAKA ZA TRENIRANJE MODELA ZA
AUTOMATSKO PREPOZNAVANJE OSOBE NA SLICI

AUTOMATED DATASET GENERATION FOR PERSON-IDENTIFICATION MODEL
TRAINING

Noemi Sabados, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Kvalitetni skupovi podataka su retko
dostupni, sto otezava treniranje kvalitetnih modela
masinskoq ucenja. Cilj ovog rada jeste generisanje skupa
podataka koji bi mogao biti koris¢en za obuku modela
masinskog ucenja ¢iji bi cilj bio da uporedi slike ljudi sa
slikama poznatih licnosti i prepozna slicnosti U izgledu.
Generisanje skupa podataka se vrsi automatski, na
osnovu unapred zadatih kriterijuma. Svrha kriterijuma je
da ucine skup podataka raznovrsnim, sa ciljem
poboljsanja generalizacije nad njime obucenih modela.
Podrzani Kriterijumi ukljucivanja slika u skup podataka
su sledeci: (1) da li se osoba smesi ili ne, (2) specifikacija
smera pogleda, (3) cinjenica da li osoba ima: bradu,
Siske, kosu, (4) da li osoba nosi naocare ili kapu i (5) da li
osoba rukom zaklanja lice. Prikupljeni skup podataka
sadrzi slike o 100 glumca, koje su skinute sa interneta
prema zadatim kriterijumima.

Kljuéne redi: skup podataka, generisanje skupa
podataka, skup podataka o licu, skup podataka o slavnim
licnostima, detekcija atributa lica

Abstract — The basis for successful training of quality
machine learning models are the datasets, but quality
ones are hard to find in most cases. This paper aims to
generate a dataset that could be used in machine learning
as a training set for comparing celebrities with ordinary
people. The generation process is automatic and based on
predetermined criteria, aimed to make the dataset
diverse. Dataset diversity hould enhance the generaliz-
ation of the trained models. Among the supported criteria
are: (1) whether the person is smiling, (2) the direction of
the person’s gaze, (3) whether the person has a beard,
bang, or hair, (4) whether the person wears glasses or a
hat, or (5) is the persons’ hand in front of the face. The
generated dataset contains publicly available images of
100 actors.

Keywords: dataset, generating dataset, face dataset,
celebrity dataset, face attribute detection

1. UvOD

U oblasti informacionih tehnologija, masinsko uéenje je
oblast koji se najbrze razvija. Korektan rad sistema
zasnovanih na masinskom uéenju u velikoj meri zavisi od

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Slivka, vanr. prof.

skupa podataka koris¢enog za treniranje modela. Los
kvalitet skupova podatka uzrokuje 1os rad sistema.

Postoje javno dostupni skupovi podataka za prepozna-
vanje liénosti na slici. Medutim, ni jedan se ne fokusira na
anotaciju smera pogleda osobe na slici. Pri tome, ovakve
anotacije bi bile od velike pomo¢i za aplikacije &iji je cilj
odredivanje sli¢nosti lica prikazanog na dve razlidite
slike. Cilj ovog rada je napraviti skup podataka koji ¢e
ublaziti ovaj i slicne nedostatke. Pored smera pogleda,
razmatrane su jos neke osobine lica koje mogu isto da
doprinesu detekciji sli¢nosti:

e  prepoznavanje osmeha

prepoznavanje brade

prepoznavanje §iski

prepoznavanje ¢elavosti

prepoznavanje naocara

prepoznavanje kape i/ili kacketa
prepoznavanje ruku koje zaklanjaju lice.

U drugom poglavlju ¢e biti predstavljeni radovi koje su
imali uticaj na reSenje predstavljeno u ovom radu. U
tre¢em poglavlju ¢e biti opisane faze generisanja skupa
podataka. O rezultatima Ce biti re¢ u cetvrtom poglavlju.
U petom poglavlju prikazan je rezime rada i pravci
buduceg razvoja.

2. POSTOJECA RESENJA

Postoji mnogo javno dostupnih skupova podataka sa sli-
kama javnih li¢nosti, ali je fokus ovog rada na skupovima
podataka koji sadrZi sli¢ne karakteristike razmatrane u
ovom reSenju. Odnosno, skup podataka bi trebao da
sadrzi podatke o smeru glave, da osobe na slikama budu
poznate li¢nosti i da, 0sim toga, sadrZe viSe osobina koje
mogu pomo¢i u definisanju slicnosti lica na dve razlicite
slike. Po znanju autora, trenutno ne postoji ni jedan skup
podataka koji zadovoljava sve ove kriterijume.

Jedan od najpoznatijih javno dostupnih skupova podataka
je Labeled Faces in the Wild (LFW) [1]. Skup podataka je
napravljen za prepoznavanje lica. Verifikacija lica ili
drugacdije pair matching, je metoda u kome uporedujemo
dve slike i odredujemo da li je ista osoba prisutna na obe
slike. Skup sadrzi 13.233 slika 0 5.749 osoba. Za vecinu
osoba prisutna je samo jedna slika, ali je za 1.680 imena
prisutno 2 ili vise slika. Dodatna vazna osobina jeste da su
slike snimane u prirodnoj okolini, dakle, ne u vestacki
pripremljenim uslovima. Cilj da su prikupljene slike iz
svakodnevnice, bez uticaja okoline ili poboljsanja.
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Rad ,,Names and faces in the news* [2] je dodao slike iz
online novina. Tako slike iz LFW sadrze slike o osobama,
koje su se pojavile u ovim ¢lancima, ali uglavnom se radi
o slikama poznatih ljudi koje ne sadrze nikakve dodatne
informacije poput smera pogleda, osmeha, itd.

Skup podataka CelebFaces Attributes Dataset (CelebA)
[3] sadrzi slike poznatih li¢nosti na kojima je oznaceno
mnogo razli¢ith osobina. Ovaj skup podataka je
najslicniji onom predstavljenom u ovom radu, Ssa
izuzetkom smera pogleda, koji nije uklju¢en u [3]. Skup
podataka sadrzi 10.177 osoba na vise od 200 hiljada slika.
Pored toga, na slike su dodate anotacije sa 5 lokacijskih
obelezja i 40 binarnih atributa.

Medu anotiranim osobinama nalazi se postojanje Siski,
osmeha, naocara, i sl. U [3] kreiran je skup podataka na
osnovu slika iz CelebFaces+ [4], pri ¢emu su kod svake
manuelno dodate anotacije za 40 atributa. NaZalost, smer
glave nije bio izmedu ovih osobina. Cilj rada [5] jeste da
se kreira skup podataka koji ¢e sluziti za treniranje
softvera za prepoznavanje lica, procenu smera pogleda ili
lokalizaciju tacaka lica. Konacan skup sadrzi 367.888
slika od 8.277 osoba. Slike nisu iz kontrolisane okoline,
ve¢ iz svakodnevnice. Skup podataka sadrzi i anotaciju
grani¢nog okvira lica, koja je verifikovana manuelno. Za
svaku sliku su dodate i lokacije kljucnih tacaka, pozicija
(rotacije oko z, y i x ose) i informacije o polu.

Ovaj skup ve¢ sadrzi smer pogleda, medutim, u drugoj
formi od ocekivane, to jest, nisu zabelezeni uglovi
rotacija i definisani smerovi. Ne sadrzi nikakve dodatne
informacije koje bi mogli biti iskoris¢ene u definiciji
sli¢nosti dve osobe na slici.

3. GENERISANJE SKUPA PODATAKA

Prvi korak za generisanje skupa podataka prikazanog u
ovom radu je kolekcija liste poznatih osoba. Za ovo je
koridéena lista' od 1000 poznatijih glumaca. Za prvih 100
glumaca saCuvano je oko 200 slika sa Bing Image
Downloader?. Sledeéi korak je bio filtriranje slika (vise
detalji u poglavlju 3.1). Nakon kolekcije slika, slede faze
generisanje skupa podataka. Na kraju su manuelno
uklonjene pogresne anotacije.

Koraci generisanja skupa podataka se mogu videti na slici
1. Prvo je detektovano lice na slici pomo¢u kombinacije
Histogram of Oriented Gradients (HOG) obelezja i SVM
(Support Vector Machine) modela [6]. Nakon toga su
filtrirane slike gde o¢i nisu otvorene. Nakon toga sledi
detekcija: osmeha, smera glave, $iski, brade, celavosti,
naocara, kape i ruke ispred lica. Za svaku od navedenih
osobina su detektovane slike iz filtriranog skupa. Nakon
§to su za datu osobu pronadene 3 slike po gore navedenim
kriterijumima, potraga za slikama ove osobe se zavrsava.

Prepoznavanje Prepoznavanje Prepoznavanje
lica

as smera glave

Prepoznavanie
Celavosti

Prepoznavanie
SiZki

Prepoznavanje
brade

Prepoznavanie
nac&ara

Prepoznavanje
ruku ispred lica

Slika 1. Koraci kreiranja skupa podataka

1 www.imdb.com/list/Is058011111/
2 github.com/gurugaurav/bing_image_downloader

3.1. Filtriranje slika

Zbog velike koli¢ine prikupljenih podataka, filtriranje je
trebalo biti automatsko. Ovaj korak je neophodan jer su
prikupljene slike pomoc¢u Bing pretrazivaéa koji ne
garantuje da je traZzena osoba na slici.

Prvi korak za filtriranje je detekcija lica. Ako broj
pronadenih lica nije jedan, slika je uklonjena. Sledeéi
korak je uporedivanje lica na slici sa referenthom slikom
(za koju znamo da sadrzi trazenu osobu). Cilj uporedenja
lica je da se filtriraju slike na kojima je lice osobe jako
razli¢ito, odnosno, da se uklone direktorijumi Kkoji
verovatno sadrze slike razliCitih osoba. Za referentnu
sliku uzeta je profilna sliku od TMDb * stranice.
Uporedivanje slika sa referentnom je vrSeno pomocu
Openface-a [7], pri ¢emu su filtrirane slike koje su bile
jako razli¢ite. Poslednji korak je bio brisanje duplikata.
Ovo je izvrseno scalable template matching metodom.

3.2 Prepoznavanje zatvorenih ociju

Inspiraciju za prepoznavanje zatvorenih ociju je dao rad
[8] u kome je opisana metoda za prepoznavanje treptanja
na video snimcima. Otvorenost o€iju se vrS§i merenjem
EAR (eye aspect ratio). U ovom cilju izvrsena je
klasifikacija sa slede¢im ulaznim podacima: 3
normalizovane udaljenosti ta¢aka o¢iju, EAR, pol i rasa.
Najbolji rezultat je postugnut primenom Gradient
Boosting modela.

3.3 Prepoznavanje osmeha

Konvolucione neuronske mreze (Convolutional Neural
Networks, CNN) su najefektivnije za Klasifikaciju slike i
stoga su Gesto koris¢ene za prepoznavanje osmeha [9, 10].
Ovo je bio razlog za odabir CNN modela za
prepoznavanje osmeha, na osnovu Keras mnist_cnn.py*
primera. Ova arhitektura trenirana je na slikama iz
SMILEsmileD® skupa, i koris¢ena je za prepoznavanje
osmeha.

3.4 Prepoznavanje smera glave

Za prepoznavanje smera glave isprobano je vise nadina,
ali je na kraju kreirana posebna neuronska mreza. Mreza
ima 15 ulaznih neurona, koji kao ulaz primaju udaljenosti
kljuénih tacaka lica. MreZa ima jedan skriveni sloj sa 60
neurona. Aktivaciona funkcija je softmax. Za treniranje je
koris¢en Head Pose Image Database [11] skup podataka.
Skup sadrzi 2 790 slika o 15 osoba. Smer pogleda je
odreden sa 2 ugla. Vertikalni ugao oznacava levi i desni
smer, a horizontalni gore i dole. Mnogo slika ovog skupa
podataka je moralo biti odbaceno, jer ovde predstavljena
aplikacija nije detektovala lica na slikama uslikanim iz
profila. Na kraju je za treniranje kori§¢eno 792 slika.

Prilikom testiranja detekcije, nije primeéena nijedna slika
gde je osoba gledala na dole, ali je bilo mnogo sluc¢ajeva
da je za lice sa centralim smerom pogleda prediktovano
da osoba gleda dole. Zbog ovoga, svaki dole prediktovan
smer je nadalje ra¢unat kao centralni. Smer pogleda na
gore je takode redak, i preciznost detekcije je svega 0.49,

% www.themoviedb.org
* github.com/keras-team/keras/blob/
® github.com/hromi/SMILEsmileD
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tako da i on odbacen. Na kraju, aplikacija trazi smerove
levo, desno i centriran.

3.5 Prepoznavanje brade

Za prepoznavanje koris¢ena je ista arhitekturu kao kod
prepoznavanje osmeha (poglavlja 3.2). Za treniranje su
korisc¢eni iseéci slika iz CelebA [3]. Iseéci su predstavljali
podru¢ja usana (slika 2), i model je treniran na ovim
slikama. Detekcia brade je izvrSena samo u slucaju da je
osoba na slici muskarac.

o e g e g o o

Slika 2. Isecanje za razlicite detekcije — celavosti: crvena
puna linija, naocare: plava isprekidana linija, kapa: zelena
tackasta linija, brada: ljubicasta puna linija

3.6 Prepoznavanije siski

Prepoznavanje $iski je izvrSeno na sliCan nadin kao
prepoznavanje brade (poglavlje 3.5). Jedina razlika je da
se ovde za treniranje koriste slike sa tamnom kosom, jer
su svetle kose zbunjivale detekciju. Najvazniji deo je bio
izbeci false positive (FP) u trening skupu, tako da su slike
koje su bile riziénije izbacene iz trening skupa. Riziénije
slike su one na kojima aplikacija prepoznaje i ¢elavost
(poglavlje 3.7) i siske na istoj slici. Takode su odbacene
slike gde je prepoznata kapa (poglavlje 3.9).

3.7 Prepoznavanje ¢elavosti

Problem prepoznavanja éelavosti je sli¢an problem kao
detekcija brade ili $iski, tako da je opet kori§¢ena ista
CNN arhitektura. I u ovom slucaju su koris¢ene slike i
labele iz CelebA [3] skupa. Medutim, sada je umesto da
se koristi celo lice za treniranje koris¢en samo deo lica
izmedu spoljnih uglova oka i od obrva do vrha okvirne
glave (slika 2). Sli¢no kao i kod prepoznavanja $iski, i
ovde su izbacene slike na kojima su detektovane siske ili
kape. Aplikacija je detektovala ¢elavost samo ako je
osoba na slici bio muskarac.

3.8 Prepoznavanje naocara

Za prepoznavanje naocara isprobane su dve metode. Obe
metode treba da prepoznaju naocare u ciju dodavanja
takvih slika u skup podataka.

Prvi pristup je Kkoristio istu CNN arhitekturu za
prepoznavanje drugih aspekata lica (poglavlje 3.2, 3.5-
3.7). Takode je koris¢en CelebA [3] skup podataka, gde je
iseCeno podrucje koja pocinje od nosa i ide do najvise
tacke obrva (slika 2).

Drugi pristup je detekcija objekta pomo¢u Mask R-CNN
[12]. Za ovaj pristup sacuvane su slike za treniranje iz
Open Images Dataset [13] sa naocarima za sunce, gde je
dodat grani¢ni okvir za svake naocare. Nakon toga je

istreniran Mask R-CNN model. Dodat je kriterijum da
naoCare trebaju biti prepoznate sa minimalnom
verovatno¢om 0,9 u da se pronadeno podruéje nalazi u
podrugju lica.

3.9 Prepoznavanje kape i/ili kacketa

Mask R-CNN [12] pristup je isproban i na problemu
prepoznavanja kape, ali nije bio uspesan. Ovde je zato
ipak kori§¢ena jednostavna CNN arhitektura (poglavlje
3.2, 3.5-3.8). Prvi korak je bila anotacija slika iz Open
Images Dataset [13], gde je iseCena regija od obrva do
vrha lica (slika 2). Nad takvim slikama je trenirana CNN.

3.10 Prepoznavanije ruku ispred lica

Prvi korak za detekciju ruku koje zaklanjaju lice je bio
detekcija ruke. Za procenu tatke ruke je Kkoriscen
postoje¢i model OpenPose [14]. Model procenjuje 21
taCku za ruku. Aplikacija je trebala samo da odluci da li
je ta ruka ispred lica ili ne. Prvo je iseceno lice iz slike,
nakon Cega se vr$i predikcija tacaka ruke. Ako je
aplikacija na ise¢enoj slici lica nasla bar 5 tacaka, slika je
anotirana da sadrzi ruku ispred lica.

4. REZULTATI | SKUP PODATAKA

U ovom poglavlju prvo ¢e biti predstavljeni rezultati za
svako prepoznavanje na jednom velikom skupu. Nakon
toga Ce biti predstavljen izgenerisani skupu podataka.

4.1. Rezultati prepoznavanja

Da testiram svoje detekcije, Zelela sam da kreiram jedan
test skup podataka koji ¢e biti sli¢an onome Kkoji je cilj bio
generisati. Za filtriranje su koris¢ene profilne slike iz
TMDb stranice. S obzirom na to da se tamo se moZe naci
vise od jedne slike, sve su saGuvane. Ukupno sam uspela
da sakupim 1 921 sliku, od ¢ega su 1 313 slika zena, a
608 slike muskaraca. Za pojedinacne slike sistem nije
mogao da pronade lice, neke tacke na licu i slicno. Te
slike su preskocene za odredenu detekciju. Anotacije
skupa podataka sam uradila manualno.

U tabeli 1 mogu se videti rezultati za evaluaciju. Budu¢i
da kreiranji test skup sadrzi jako mnogo negativnih
primera, mikro f1 mera nije toliko zna¢ajna. Umesto toga,
cilj je maksimizovati preciznost. Prikazani rezultati ne
sadrze prepoznavanje zatvorenih o¢iju jer u ovom skupu
nije postojao ni jedna slika gde bi o¢i bile zatvorene. Od 1
778 slika, samo sam 5 puta dobila rezultate da o¢i nisu
otvorene.

U rezultatima prikazanim u tabeli 1 moze se videti da
prepoznavanje osmeha, smera glave i brade nema gotovo
nijedan FP rezultat. Prepoznavanje $iski je nesto losije, ali
broj FP nije znafajan. Najve¢i problem sa ovom
detekcijom jeste da sistem nije prepoznao mnogo slika sa
plavim siskama.

Za prepoznavanje ¢elavosti i nao¢ara gotovo za svaku
trecu sliku nije bio dobar rezultat. Detekceija ¢elavosti ima
problem sa sedom kosom i visokim ¢elom. Rezultati za
prepoznavanje kape i ruke ispred lica su takode
nezadovoljavajuéi zbog velikog broja FP.
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Tabela 1: Rezultati prepoznavanja razlicitih osobina slike

Prepoznavanje Mikro f1 mera Preciznost
prepoznavanje osmeha 0.77 0.97
prepoznavanje smera glave 0.95 0.95
prepoznavanje brade 0.83 0.98
prepoznavanje $iski 0.84 0.83
prepoznavanje ¢elavosti 0.92 0.59
prepoznavanje nao¢ara 0.98 0.62
prepoznavanje kape i/ili kacketa 0.98 0.35
0.95 0.29

prepoznavanje ruku ispred lica

4.2. 1zgenerisan skup podataka

Ceo proces generisanje skupa podataka je automatski,
pomocu implementirane aplikacije. Kao izvor slika,
koris¢en je Bing, Sto nije bila najbolja opcija. Od 200
sacuvanih slika, nakon filtriranja je preostalo svega oko
20-30 slika po osobi. Dobavljene slike sadrzale su mnogo
duplikata, slika vise ljudi ili slike bez ljudi, slike slabog
kvaliteta, itd. Nakon generisanja skupa, manuelno su
eliminisane pogresno prediktovane slike. Zbog loseg
izvora, konacan skup je sadrzao samo 716 sliku. Za svaku
osobu, za svaku detekciju mozemo da imamo maksimum
tri slike. U tabeli 2. mogu se videti statisticki podaci o
generisanom skupu podataka.
Tabela 2: Statisticki podaci i broj slike za razlicite kriterijume

Zena Muskarac Ukupno
Broj osoba 60 40 100
Broj slika 450 266 716
Osmeh 179 113 292
Smer centar 177 118 295
Smer levo 47 21 68
Smer desno 45 13 58
Sigke 150 28 178
Brada - 80 80
Celavost - 45 45
Naocare 5 19 24
Kapa i/ili kacket 8 3 11
Ruka ispred lica 30 6 36

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljena je aplikacija za generisanje
skupa podataka na osnovu vise kriterijuma kao $to su
smer glave, postojanje osmeha, brade, $iski, ¢elavosti, na-
ocara, kapa 1 ruku ispred lica. Prepoznavanje ovih Kri-
terijuma vrseno je automatski. Najbolji rezultati su dobi-
jeni na prepoznavanju osmeha, smera glave i brade (pre-
ciznost preko 0.95). Najgore rezultate imaju prepoz-
navanje kape i ruku ispred lica (preciznost oko 0.3).

Pomoc¢u implementirane aplikacije generisan je novi skup
podataka. Izvor slika je bio Bing, koji nije predstavljao
najbolju opciju. Konacan skup ima 716 slika od 100
glumaca.

Budu¢i plan je ispraviti prepoznavanja sa loSijim
rezultatima, i generisati skup podataka koris¢enjem
drugog izvora.
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