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ОТЗЫВ ВЕДУIЦШЙ ОРГАНИЗАЦИИ
на диссертационную работу Усилина Сергея Александровича

<АлгоритN,Iическое развитие Виола-flжонсовских детекторов для

решения прикладных задач распознавания изображений>>,

представленную на соискание,чченой степени кандидата наук по

специальности 05.1З.0l - <Сltстеьtный анализ, управление и обработка
информаци и ( и нфор},1ационно-выLIислительное обеспечен и е)>

Актуальность темы. Щиссертация Усилина С.А. посвящена р€}звитию
известного метода раслознавания lлзображений - метода поиска объектов

Виолы-ЩItонса. Несмотря на то, tITo этот N,Iетод изначально разрабатывался
для поиска лиц на изображениях в ре)IiиNlе реального времени, в настояшее

время его различные модификации активно применяются в задачах поиска на

изображениях пешеходов, транспортных срелств, дорожных знаков и

множества других объектов с условно-фиксированной проекцией (так

называемых ригидных объектов). Такая популярность обусловлена тем

фактом, что метод показывает отличные результаты и высокую стабильность

к геометрическим искажениям и яркостным изN,IененияN.,I. Однако, несмотря

на кажущуюся универсальность оригинального алгоритN{а, он оказывается

неприменимыN,{ при решении целого ряда прикладных задач распознавания
изобрахtений. Так, например, на сегодняшний день задаLIа поиска объектов

чаше решается на видеопоследовательности, а использование детекторов в

промышленных распознающих системах автоматически порождает проблему

дообучения детектора с исполъзованием новых данных. Кроме того,

несмотря на болъшое количество существующих модификаций пространства
признаков, все еще актуальной является задача разработки признаков,

эффективных как с точки зрения выделения ключевых особенностей

науки Институт проблем



объектов, так и с вычислительной точки зрения. Щиссертационная работа
Усилина С.А. посвяшена развитию оригинального метода Виольi-Щжонса в

указанных областях, что обуславливает ее актуальность. ПредлагаеМые

соискателем подходы и алгоритмы позволяют повысить применимость

метода Виолы-Щжонса для решения прикладных задач в промышленных

распознаюших систеN,lах.

Основная цель диссертационной работы заключается в повышенИи

эффективности метода Виолы-Щжонса (повышение производителъности и

качества детектирования объектов) .rр" использовании в индустриальных

системах распознавания.
Структура и содержание диссертации. Щиссертация состоит из

введения, пяти основных разделов, заключения, списка используемых по

тексту работы сокращений и условных обозначений, списка использованной

литературы, список публикаций автора по теме диссертации, а также трех

прилоrкений. Обший объем работы составляет 149 страниц (с учетоi\{

прило}кений), содеряtит Зб рисунков и 1 0 таблиц. Список литературы

представлен 1 ?8 наип,tенованиями.

В введении обоснована актуальность теN,Iы диссертации, показана

степень разработанности данной научной области, определен предМеТ

исследования..Щалее сформулированы цель и задачи исследования, приведен

список достигнутых научных результатов и перечень положений, выносИМых

на зашиту.
В первом разделе содержится обзор оригинального метода поиска

объектов Виолы-Щжонса, представлены определения и теоремы,

необходимые для подробного описания метода. В конце раздела рассмотрены
существующие модификации метода в части используеNlого пространства

признаков, обучаюшего алгоритма и каскадной структуры классификатОРа, а

также проведен анализ применимости алгорит\,1а и представленных

модификаций для решения задач детектирования объектов в индустрИаЛЬных

распознающих системах.
Во втором разделе представлено новое семейство признаков,

устойчивых к различным параметрам освеLценности и не облаДаюшИХ

характерными яркостными особенностями. Щанные признаки представляЮТ

собой прямоугольные признаки Хаара, вычисляемые поверх карты

направленных границ, что позволяет существенно улучшить их

обобщаюrцую силу. Эффективность описанных гIризнаков покаЗана на

примере решения двух задач распознавания распознавание образов коJIес на

фотографиях в боковом ракурсе и распознавание номера кредитЕой карты.



В третьем разделе представлена модель классификатора Виолы-

Щжонса в виде решающего дерева и описан €Lпгоритм обучения такого

классификатора. В разделе приведено определение взвешенного каскада, с

помощью которого удается построить €IJIгоритм обучения древовидного
методу обучения классического каскадногоклассификатора аналогично

классификатора Виолы-lжонса. Разработанная модель обучения

древовидного классификатора обладает двумя важными преимуществами

перед классическим каскадом: лучшее качество детектирования вариативных

объектов и возможность дообучения классификатора при расширении
обучающей выборки. Оба преимущества продемонстрированы при решении
двух задач: распознавание образов колес на фотографиях в боковом ракурсе
и в задаче поиска логотипа платеrкной системы VISA на изобрах<ениях

банковских карт.

в .tетвертом разделе описан оригинальный N,Iетод адаптивного выбора

распознающих классификаторов Виолы-Щжонса в задаче многоклассовой

детекции объектов в видеопотоке для систем распознавания, работаюших в

режиме реального времени, в случае, когда в каждый момент времени на

кадре мо}кет присутствовать не более одного объекта. N4етод использует

инфорплацию, накопленную по уже обработаFIньIм видеокадрам, с целью

выбора наилуLIшего классификатора для текушего видеокадра. Пр" этом

представленный алгоритм выбора лучшего классификатора ре€Lтизует идею

выбора действия в задаче об n-pyкoM. Эффективностъ разработанного в

диссертационной работе алгоритма показана на примере решения задачи

определения типа банковской карточки в видеопотоке.
Пятый раздел посвящен проектированию и реализации программного

комплекса детекции объектов методом Виолы-.Щжонса, содержаrцего

имплементацию полученных в рамках диссертационной работы научньIх

резулътатов. В результате был разработан программный комплекс objed,

который используется в следуюrцих индустриальных распознаюших
системах:

- Автоматический классификатор транспортных средств <АКТС-4>;

- Систешлы распознавания документов, удостоверяюших личность,

Smагt PassporlReader и Smаrt IDReader;

- Интеллектуалъная система автономного вождения Cognitive C-Pilot.
В заключении приведены основные результаты диссертации, кратко

указана сфера их апробации.
Приложения содержат подробное оrrисание аJIгоритма AdaBoost,

программного комплекса objed, акраткое описание основных составляюIцих



также сканы охранных документов на результаты интеллектуаJIьной

деятельности, в которых применяются методы, изложенные в диссертации.

Научная новизна исследований. В диссертации Усилина С.А.
получены следующие новые научные результаты.

1. Представлено семейство признаков для €tпгоритма Виолы-Щжонса,

устойчивых к р€вличным параметрам освещенности и учитывающих
геометрические особенности объектов.

2.Разработан важный в первую очередь с теоретической точки зрения

подход к построению высокоуровневого классификатора Виолы-Щжонса в

виде решаюшего дерева обrцего вида.

З. Впервые предлоiliен алгоритм многоклассовой детекции объектов на

видеопоследовательности, используюший N,Iетодьi машинного обучения с

подкреплениеNI. Пролеп,tонстрирована эффективность описанного алгоритма
на практических примерах.

Практическая значимость полученных результатов заключается в

адаптации метода Виолы-Щжонса к использованию в индустриаJIьных

условиях. Разработан програп,tплный комплекс детекции объектов,

ре€Lлизующий методы, полученные в работе. Резулътаты работы внедрены в

систему классификации автомобилей, интеллектуапьную систему
автономного вождения, а также в информационные системы ряда российских
банков и сраховых компаний.

Апробация полученных результатов. Основные научные резулътаты
диссертации опубликованы в 2З публикациях, в том числе: 5 статей в

изданиях, рекоN,lендованных ВАК РФ, 3 публикации в изданиях, входящих в

международные базы цитирования Scopus и Web of Science, докладывались
на 7 конференциях, в том числе на трех международных конференциях по

машинному зрению.
Замечания к работе:
1) понятие (индустриuLльной распознающей системы)> и требования к

модулям распознавания данных в таких системах введены недостаточно
подробно;

2) представленный алгоритм построения древовидного классификатора
не содержит форм€LгIьного описания влияния управляющих параметров на

структуру древовидного классификатора;
3)предложенный ыIгоритм выбора распознающего классификатора

опирается на предположение об (идеаJIьности)) имеющихся классификаторов
в плане качества детектирования и не содержит поправок на возможные

ошибки детектирования;



4) в диссертационной работе качество детектирования предложенного
аlrгоритма выбора распознающего классификатора сравнивается
классическими методами решения задачи о многоруком бандите, но

учитывает современные €Lлгоритмы решения таких задач.
Приведенные замечания не снижают общей положительной оценки

диссертационной работы.

обработка информации (информационно-вычислительное обеспечение)>> в

оцтимизации, управления, шринятия решений и обработки информации; 4 -
Разработка методов и алгоритмов решения задач системного анализа,

оптимизации, управления, принятия решений и обработки информашии, 5 -
Разработка специальFlого математического и алгорит\,1ического обеспечения
систеN4 аналIlза. оптиN,{изации, управления. прrIнятI]я решений il обработки
информации.

Щиссертация Усилина С.А. соответствует критерияN,t, установленным
Полояtением о присух{дении ученых степеней; написана соискателем лично,
обладает внутренним единством, содер}кит новые научные результаты,
содержит сведения о практическом использовании полчченных наччных

результатов. Автореферат соискателя соответствует содержанию

диссертации,
Таким образом, диссертационная работа Усилина Сергея

Александровича <<Алгоритмическое развитие В иола-.Щжонсовских детекторов
для решения прикладных задач распознавания изображений> удовлетворяет
всем требованиям ВАК РФ, предъявляемым к кандидатским диссертациям, а

ее автор заслу}кивает присвоения ученой степени кандидата технических
наук по слециальности 05. 13.01 <Системный анализ, управление и

обработка информ ации ( информационно-вычислительное обеспечение)>.
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