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Abstract: This work deals with pedestrian detection via convolutional neural network which can be
used in autonomous car driving systems to improve travel safety. The work focuses on the influence
of the training dataset on the resulting network behavior. The Faster R-CNN with ResNet 101 as
backbone network and the SSDLite with MobileNet v2 as backbone network meta-architectures were
selected for parameter testing. Both networks achieved real-time detection while accuracy was 61.92
% for the Faster R-CNN and 31.72 % for the SSDLite.
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UvVOD

Uméla inteligence zazivad v poslednich letech velky rozvoj, a to hlavné diky dostatku dat a vyraz-
nému zvySeni vypocetniho vykonu. Umél4 inteligence nachazi uplatnéni v mediciné, na socidlnich
sitich, v dopravé, ale i vojenskych aplikacich a dalSich oborech. V oboru zpracovani obrazu detektory
vyuzivajici umélou inteligenci a strojové uceni piekonavaji klasické pristupy pro detekci objektt [1].

Tato prace se zabyva pouZzitim konvolu¢nich neuronovych siti pro detekci chodcii z pohledu auto-
nomniho vozidla pomoci palubni kamery. Zejména pak vlivem trénovaciho datasetu na vysledné cho-
van{ sité. Motivaci této prace je zvysit bezpecnost dopravy nasazenim systému, ktery vyuziva umélou
inteligenci pro detekci chodcii at’” pro plné autonomni fizeni nebo pouze pro zobrazovani rozsitené
reality, kterd usnadni fidici orientaci v daném prostiedi.

Préce si klade za cil najit optimalni postup pii trénovani konvolu¢nich neuronovych siti - vybrat vhod-
nou meta-architekturu, vhodné zvolit velikost a rozmanitost datasetu pouZitého pro uceni, testovani
a validaci a nasledn€ vhodné zvolit parametry samotné neuronové sité. Vzhledem k tomu, Ze je nutné

projit vicerozmérny stavovy prostor, nepfichdzi feSeni hrubou silou v dvahu. Proto prochdzime jed-
notlivé osy stavového prostoru postupné. Vysledek tohoto hledani tedy bude pseudo-optimalni feSeni.

DETEKCE OBJEKTU POMOCI KONVOLUCNICH NEURONOVYCH SITi

Na zdkladé literatury [1], [2] byly pro testovani vybrany modifikace architektur Faster R-CNN [3]
a SSD: Single Shot Multibox Detector (SSD) [4]. Meta-architektura Faster R-CNN patii mezi nej-
presnéjsi detektory, jeji nevyhodou jsou ale velké vypocetni ndroky, coZ se projevi zejména na rych-
losti. SSD naopak vynika v rychlosti, nicmén¢ nedosahuje presnosti Faster R-CNN. Z pohledu au-
tonomniho auta je ovSem dilezita jak rychlost, tak i presnost detekce, nebot’ i jedna false negative

detekce pfi autonomnim fizeni mize mit fatalni nasledky.

409



3 DATASET

Protoze se jedna o uceni s u€itelem, pouzity trénovaci dataset ma zasadni vliv na chovani sité. Je nutné
co nejlépe obsdhnout mozZné situace, aby sit’ dosdhla dostate¢ného stupné generalizace. Pro natréno-
vani sit€ je v tomto piipadé prevazné vyuzito vefejné¢ dostupnych datasetd Kitti [5]
a City Shapes, respektive CityPersons [6]. Oba datasety se zaméfuji na dopravni situaci a jsou vy-
tvoreny pomoci palubni kamery umisténé v osobnim automobilu. Pro lepsi generalizaci byly tyto da-
tasety doplnény snimky z datasetu Pascal VOC [7]. Nicméné tyto datasety neobsahuji no¢ni snimky.
Z tohoto diivodu byl vytvofen no¢ni dataset zaméfeny na chodce. Dataset byl ru¢n€ anotovén v sou-
ladu s formatem Pascal VOC. Na obrdzku 2 je zndzornén vybér snimki z pouzitych datasett.

Obrazek 1: Priklad trénovactho datasetu. Vlevo snimek z Kitti datasetu, vpravo z CityPersons.

4 EXPERIMENTY

Jednotlivé sité byly implementovany v jazyce Python za vyuZiti frameworku Tensorflow a knihovny
Object Detection Api. Vzhledem k poZadavku na rychlost bylo sniZeno rozliSeni feature extractoru
u Faster R-CNN tak, aby se snaZil zachovat pomér velikosti snimku, nicméné€ maximalni velikost
mize dosahnout 640 px, minimdln{ velikost pak 340 px. Rozliseni feature extraktou u SSDLite [8] je
pak fixn€ nastavena na 300 x 300 px. ProtoZe trénovani i testovani probihalo na béZném notebooku
s low end GPU MX 150, byla sniZzena hodnota batch size pro fazi ufeni na hodnotu 1 pro Faster
R-CNN a na hodnotu 8 pro SSDLite. ZaleZi tedy, v jakém potadi jsou snimky pri uceni predkladany.
Jako patefni sit’ feature extraktoru je pro Faster R-CNN pouZito sit€ Resnetl01 [9] a pro SSDLite
MobileNet v2 [8].

Nasledné byla vyhodnocena presnost naucenych siti na Kitti datové sadé a CityPersons pomoci me-
triky pouZivané v Pascal VOC. Ziskané vysledky jsou zaneseny v tabulce 1. Je vidét, Ze obé sité
dosahuji lepsich vysledkd na Kitti datasetu, vyrazné horsich pak na CityPersons datasetu. Tento roz-
dil mtiZze byt zplisoben tim, Ze na snimcich CityPersons je vyrazné vice lidi na snimek a je zde vyrazné
vice anotaci lidi, ktefi jsou z velké Casti zakryti jinymi objekty. Toto tvrzeni bude déle v praci zkou-
mano pomoci matice zdmén tzv. confusion matrix.

Pii testovani rychlosti pro zpracovani videa z webkamery a videa uloZeného na disku sit’ Faster
R-CNN dosahovala primérné rychlosti 1.2 snimku za sekundu (véetné nacéteni, samotné detekce
a uloZeni snimku s vyznacenymi bounding boxy), samotnd detekce je schopnd zpracovat 1.5 snimku
za sekundu. U sité¢ SSDLite rychlost celé detekéni smycky dosahovala v priméru 17.8 snimkd za
sekundu, samotnd detekce je pak schopna zpracovat v priméru 45.3 snimki za sekundu. Obé site tak
dosdhly detekce v redlném Case, nicméné Faster R-CNN jesté nedosahuje rychlosti, kterd by pieko-
nala lidské oko. Tento problém lze samoziejmé fesit vykonnéj$im hardwarem.

Na obréazku 2 je zobrazena detekce pomoci siti SSDLite. Vlevo je detekce sité¢ natrénované na mixu

410



Meta-architektura CNN | Kitti mAP [%] | CityPersons mAP [%]
SSDLite KO 28.26 2.459
SSDLite MD 31.72 8.585
Faster R-CNN KO 61.92 21.45
Faster R-CNN MD 61.54 27.14

Tabulka 1:  Vyhodnoceni pfesnosti detekce pro sité Faster R-CNN a SSDLite. KO = trénovéano na
Kitti datasetu, MD = trénovdno na mixovaném datasetu.
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Obrazek 2: Detekce pomoci SSDLite. Vlevo mixed dataset, napravo trénovano pouze na Kitti.

datasetti, vpravo je sit’ trénovand pouze na Kitti datasetu. Je zfejmé, Ze rliznorodost datasetu zdsadné
sniZuje False Positive detekce - zde napiiklad detekce motorky jako osobu. Ddle je vidét, Ze osoby
v déli nejsou detekovany, coZ je problém i u siti Faster R-CNN. Tento problém lze odstranit vét-
$im rozliSenim feature extraktoru a vstupnich snimkid. Dale se ukazuje, Ze je nutné trénovat sit’ i na

nocnich snimcich, nebot’ sit€ natrénované pouze na snimcich pofizenych ve dne nedokazi rozpoznat
Spatné osvétlené osoby.

ZAVER

Tato prace se zabyvd testovanim meta-architektur konvolu€nich neuronovych siti pro detekci osob
v dopravnim prostfedi z pohledu autonomniho vozidla. V soucasné dobé byly vytvoreny trénovaci
a testovaci datové sady, vCetné ndstrojii pro praci s nimi. Déle byly natrénovéany architektury Faster
R-CNN a SSDLite na téchto datasetech. Natrénované sit€ jsou schopny zpracovdvat snimky v re-

dlném case. Dosavadni price zatim ukdzala, Ze jednotlivé sit€¢ nedokaZi pfekonat Clovéka at uz
z pohledu rychlosti (Faster R-CNN) nebo v kvalité detekce (SSDLite).

V dals{ casti vyvoje bude podrobnéji rozpracovano vyhodnocovani presnosti vytvorenim matice za-
mén, diky které budou vice patrné nedostatky jednotlivych siti, coZ pomiZe v rozhodnuti, jaké Casti
architektur upravit pro redlné vyuziti. V posledni fazi bude vytvofen ndstroj pro automatizovanou
tvorbu datasetu.
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