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Objetivos e Datas Relevantes

Do Objetivo

Objetivo
Implementar 04 classificadores para a tarefa de verificacdo facial. A tarefa de
verificacdo consiste em receber duas imagens e dizer se estas correspondem a

mesma pessoa ou n3o. J3 a tarefa de identificacdo consiste em receber uma
imagem e dizer quem é esta pessoa.
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Objetivos e Datas Relevantes

Das Datas

Datas de Entrega

A data mdxima para a Entrega é 12 de Dezembro.

@ Todos os artefatos que compdem uma entrega, descritos nas préximas secdes, deverdo ser
postados no e-disciplina

@ Para as entregas, os alunos devem se organizar em grupos com no maximo 2 pessoas.!

@ Atencdo para a postagem na dltima hora: miultiplos usuarios tentando submeter ao
mesmo tempo, podem causar instabilidade no servidor.

@ Entregas apds a data ndo serdo aceitas. Integrantes de grupo que n3o submeter uma
entrega até sua data limite receberdo nota zero na entrega em questdo. Todas as
entregas realizadas via email serdo descartadas.

1. . . .
N3o serd permitido grupos maiores.
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Objetivos e Datas Relevantes

DEWANE]IETeETe

Processo de Avaliacao

A avaliagao sera realizada sobre cada um dos artefatos que compoem uma entrega:
relatério, video e cddigo, nesta ordem de importancia.

@ A contribuicdo deste trabalho na nota final de cada aluno segue as regras informadas no
esquema de avaliacdo, apresentado na primeira aula.

@ Material de terceiros em dominio pdblico (mantidos em sitios académicos ou sitios
especializados no assunto) poderdo ser usados sob a condicdo de estarem claramente
referenciados no relatério. Falha em referenciar o uso de trabalho de terceiros caracteriza
plagio. Se for constatado pldgio de qualquer natureza durante a avaliagcdo do trabalho, os
integrantes do grupo receberdo nota zero na entrega em questao.

@ Eventualmente, durante a avaliacao dos trabalhos, os grupos podem ser chamados para
esclarecer algum aspecto da entrega submetida.
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Especificagdo da Entrega

Especificacdo da Tarefa

A entrega é composta do cédigo implementado pelo grupo (e arquivos produzi-
dos por sua execu¢do em cendrios distintos), um relatério explicando aspectos
mais relevantes do cédigo, como se descreve nos préximos slides, um video ex-
plicando a execu¢do dos experimentos e detalhes gerais.
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Especificagdo da Entrega

Especificacdo da Tarefa

@ O grupo devera empregar 04 classificadores (MLP, SVM, Ensemble e Mistura de
Especialistas) usando o conjunto de dados especificado mais adiante. A arquitetura que
deve ser adotada, no caso da MLP feedforward, consiste de uma rede com 1 camada
escondida, treinada com algoritmo de aprendizado backpropagation, ja no caso do SVM,
deve ser o SVM tradicional (C-SVC).

@ A estratégia de selecdo de pardmetros é livre. Recomendamos que se empregue uma

amostra balanceada com no minimo 30% das instancias da particio de treinamento.?

@ No caso da MLP, a interrupgdo do processo de treinamento n3o precisa aguardar a
conclusdo de k épocas — o critério de parada antecipada adotado deve ter precedéncia
sobre o processo de selecio de modelos.

2 . . N . . ~ -
Segundo testes realizados, escolhidos os parametros, o processamento do conjunto de dados e indugdo de modelo deve se rapido.
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Especificagdo da Entrega

Especificacdo da Tarefa

@ Para a estratégia de treinamento e avaliagdo dos modelos, recomendamos adotar k-fold cross
validation, com k igual a 10 (veja Figura 1).

@ O grupo devera pré-processar o conjunto de dados usando o algoritmo Viola & Jones e, para
cada imagem, dois descritores diferentes devem ser extraidos: (a) descritor HOG (Histogram of
Oriented Gradients), e (b) um outro descritor, a escolha do grupo. Algumas opgdes sdo listadas
nas Referéncias. Recomendo que seja utilizado o LPB (Local Pattern Binary) ou Transformada
Wavelet. Somente a implementagdo dos descritores pode ser utilizada de terceiros.

@ O grupo devera induzir modelos especificos para cada um dos descritores acima, observando que
a mesma arquitetura e pardmetros sejam empregados em ambos os modelos®.

@ O conjunto de dados precisara ser pré-processado para extrair caracteristicas das instancias do
conjunto de dados. O grupo deverd produzir dois modelos, usando a mesma arquitetura e
parametros*: (a) modelo induzido a partir de descritores HOG (Histogram of Oriented Gradients),
e (b) modelo induzido a partir de descritores extraidos por um outro filtro, a escolha do grupo.

Incluindo o ndmero de entradas, que corresponde ao nimero de caracteristicas dos descritores extraidos.

Incluindo o ndmero de entradas da rede, que corresponde ao nimero de caracteristicas dos descritores extraidos.
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Especificagdo da Entrega

Especificacdo da Tarefa

@ A extragdo de descritores HOG de uma imagem ¢ realizada por um processo com muiltiplas
etapas, como ilustra a Figura 2: (1) Um filtro é aplicado a imagem, para ressaltar as mudangas
de intensidade; (b) a imagem ¢ dividida em células de igual tamanho; (c) para cada célula,
calcula-se a orientag3o da troca de intensidade para cada pixel; (d) aplicando-se uma codificagdo
por faixas de variagdo, um histograma de orientagSes é criado, sumarizando as orienta¢cdes dos
pixels na célula. O descritor HOG da imagem inteira é uma concatenac¢do dos histogramas
obtidos para cada célula.

@ Este trabalho n3o requer que os grupos conhecam esse processo com detalhes: ao contrario,
recomendamos que se empregue alguma implementac3o livre (open source) de extratores desse
descritor (algumas s3o mencionadas logo adiante).
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Especificagdo da Entrega

llustracao do k-fold cross validation

Particio de Processo de selecdo de modelo usando 5-fold cross validation.

Treinamento Epoca 0 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Epoca 4

Conjunto
de Dados

(a) Partiggo de (b) Reserva-se uma (c) O processo é
treinamento édividida  Subparticdo para repetido k vezes,
em 5 subpartigdes validaggo (amarela)e alternando a
induz-se um modelo a  subparticio reservada
partir das demais para validaggo.

subpartiges (azuis).

Figura 1: Processo de selecdo de modelos usando k-fold cross validation, com k igual a 5.

Clodoaldo Ap Moraes Lima SIN-5016 - Aprendizado de Mdquina



Especificagdo da Entrega

llustracao do processo de extracao de descritores HOG
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Figura 2: Processo de extracdo de descritores HOG. Extraido do material do MOOC " Deteccion
de Objetos”, oferecido por Antonio M. Lépez e Maria Vanrell, afiliados a Universitat Autonoma
de Barcelona. Para simplificacdo da explica¢do, consideramos blocos de 1x1 células).
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Especificagdo da Entrega

llustracdo do processo de extracao de descritores wavelet

(b)

Figura 3: a) Imagem original, b) Imagem gerada pela wavelet usando um nivel de decomposicdo
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Especificagdo da Entrega

llustracdo do processo de extracao de descritores Ibp
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Figura 4: llusta o processo do LPB
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Especificagdo da Entrega

Especificacdo da Tarefa (Base de Dados)

@ A base de dados CelebFaces (CelebA) contém 202,599 imagens de celebridades, cada uma
com 40 anotagdes de atributos. As imagens neste conjunto de dados cobrem grandes
variagOes de pose e fundo. A base de dados pode ser empregada como conjunto de
treinamento e teste para as seguintes tarefas de visdo computacional: reconhecimento de
atributo facial, deteccdo facial, localizacdo de ponto de referéncia e edicdo e sintese de
face. Nesta atividade, o objetivo é desenvolver um modelo para tarefa de classificacdo
com mdltiplas classes (com pelo menos 25% da base) (identificagdo biométrica).
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Especificagdo da Entrega

Exploracdo do Conjunto de Dados

@ Existem vdrias abordagens para a extracdo de descritores (como LBP, Histograma de
Blocos, HOG e Haar) e diversas implementacdes abertas destes extratores estdo
disponiveis para diversos ambientes de programagdo. Exemplos: OpenCV (para Java,
Python, C, e C4++) ou scikit-image (para Python).

@ A sensibilidade dos descritores é parametrizavel. Por exemplo, como ilustra a Figura 7?
extratores de descritores HOG costumam receber como pardmetro (a) o nimero de
orientagdes; (b) o tamanho das células, em pixels; (c) o tamanho dos blocos, em células e
(d) especificagdo de normalizag3o, por exemplo.
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Especificagdo da Entrega

Especificacdo da Tarefa (Relatério)

O objetivo do relatério é apresentar as caracteristicas da codificacdo construida. Todos
os itens devem ser explicados usando o cédigo-fonte do seu trabalho.

Requisitos para o relatério.
RO1 Duragdo de 10 a 15 min, formato MP4, resoluc3o suficiente para o cddigo estar legivel.

R02 Cada membro deve gravar um exemplo explicando a codificagdo realizada para pelo
menos 01 modelo

R03 Cada membro deve demonstrar conhecimento de todos os cddigos desenvolvidos
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Especificagdo da Entrega

Especificacdo da Tarefa (Relatério)

O objetivo do relatério é apresentar as caracteristicas da codificacdo construida. Todos
os itens devem ser explicados usando o cédigo-fonte do seu trabalho.

Requisitos para o relatério.

RO1 Apresentar quais sdo e como se configura os pardmetros (incluindo tipo de descritor).

RO2 Apresentar estruturas de dados que organizam os pesos que compdem as camadas da rede.
RO3 Apresentar como se deu a extragdo de caracteristicas das instancias no conjunto de dados.
R04 Apresentar a estratégia de selecdo de modelos (5-fold cross validation, por exemplo).

RO5 Apresentar como atuam os algoritmos de inicializagdo de pesos e a implementacdo do
algoritmo de treinamento da rede.

RO6 Apresentar os resultados obtidos em forma de tabelas e graficos.

‘ala | ala)
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Especificagdo da Entrega

Especificacdo da Tarefa - (Artefatos - Relatério)

R08 O relatdrio deverd ser elaborado seguindo o formato IEEE, disponivel neste link, op¢do
"Template and Instructions on How to Create Your Paper'. As secdes sugeridas n3o
precisam ser seguidas: a ideia é usar a mesma diagramagdo, tamanho e tipo de fonte,
estilo dos paragrafos, margens, referéncias bibliograficas, etc. O arquivo deve ser
convertido no formato PDF antes da submissdo da entrega.

R09 O relatério deve apresentar aspectos dos modelo. No caso de uma rede neural, a
arquitetura selecionada e descrever seus pardmetros (como ndmero de entradas, niimero
de neurdnios em cada camada, tipo de funcdo de ativacdo de cada camada, fun¢do de
custo (ou de erro) aplicada na saida da rede, método de inicializagdo dos pesos, passo de
aprendizado e critérios de parada).

R10 O relatério deve apresentar o método utilizado para selecdo dos valores adotados para os
parametros, se houver inspiracdo em outros trabalhos publicados, cite-os adequadamente.

R11 O relatério deve apresentar as curvas com a evolucdo dos erros de treinamento, de
validac3do e de testes por época, conforme apresentado em sala.
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Especificagdo da Entrega

Especificacdo da Tarefa (Artefatos - Relatério)

R12 O relatério deve ainda apresentar a acurdcia média por classe (caractere), obtida nos
testes para os dois descritores (modelo treinado com descritores HOG e o modelo treinado
com descritor selecionado pelo grupo).

R13 O relatdério deve apresentar uma andlise comparativa dos resultados obtidos pelos modelos
induzidos a partir de diferentes descritores, justificando a diferenca em termos de
influéncia dos parametros.

R14 O relatério deve apresentar uma andlise comparativa dos resultados obtidos pelos modelos
com melhor e pior desempenho, justificando em termos de influéncia dos pardmetros.

@ N3o é necessério explicar a teoria referente aos algoritmos usados no trabalho.
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Especificagdo da Entrega

Especificacdo da Tarefa (Artefatos - Cédigo)

@ Para as entregas, serdo aceitos cddigos desenvolvidos nos seguintes ambientes de
programagdo: R, Matlab, Python, Java, C e C++. Alinhar com o professor caso queira
utilizar outro ambiente.

@ Recomendamos que o grupo considere, ao selecionar o ambiente de programacao, a
disponibilidade de bibliotecas que oferecam servicos basicos de manipulacdo de imagens
em formato PNG e de extracdo de descritores, como HOG ou LBP.

@ O cdédigo produzido deve estar bem comentado, de modo que o avaliador possa encontrar
rapidamente os trechos referentes as principais funcionalidades (como leitura de
pardmetros de configuracdo, implementacdes de fun¢bes de ativacdo e de erro, método de
inicializa¢do dos pesos, algoritmo de aprendizado e critérios de parada).
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Especificagdo da Entrega

Especificacdo da Tarefa (Artefatos - Cédigo)

R13 Ao executar, a implementacdo deve salvar em arquivo texto a configura¢io dos
pardmetros que estd sendo considerada (arquivo config.txt).

R14 Ao executar, a implementa¢do deve salvar em arquivo texto a progressao dos erros de
treinamento, de validagdo e de testes ao longo das épocas (arquivo error.txt).

R15 Ao executar, a implementagao deve salvar os parametros do modelo treinado, de modo
que o grupo ou o avaliador possa aplicar novas instancias ao modelo treinado (arquivo
model.dat). O formato do arquivo é de escolha do grupo, uma vez que servicos de
serializacdo de objetos dependem do ambiente de programagdo adotado.

R16 O grupo deve submeter os arquivos produzidos pelas execu¢des, organizados conforme
ilustram as Figuras 5 e 6. A entrega minima esperada deve conter esses arquivos para 4
cendrios distintos: (a) modelo de melhor desempenho treinado com o descritor HOG; (b)
modelo de pior desempenho treinado com o descritor HOG; (c) modelo de melhor
desempenho treinado com o descritor escolhido pelo grupo e (d) modelo de pior
desempenho treinado com o descritor escolhido pelo grupo.
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Especificagdo da Entrega

Especificacdo da Tarefa (Artefatos - Cdédigo

Hog
config.txt
Melhor . o0 run_errortxt
model.dat 0 arquivo deve ter um cabegalho seguido de linhas de detalhe: 0 arquivo deve ter um cabegalho seguido de linhas de detalhe:
- Cabegalho: Cabegalho:
. Execucao em 01/04/2017 14:00 Execucao em 01/04/2017 14:00
Pior  crore
b Linha de detalhe: composta pelo nome do pardmetro e seuvalor, Linha de detalhe: colunhas com dados de época, erro médio de
b separados por dois pontos. Nimeros decimais representados com i (k1 iges de trei , erro médio de
ponto (a0 invés de virgula). validagZo (subparticio reservada para validag&o). Campos separados
por ponto e virgula, Nimeros decimais representados com ponto (a0
Outro Exemplo: invés de virgula).
MLP_SPECIFICATON: ('layer 0', 14, 'sigmoid’, 'mse')
MLP_SPECIFICATON: (‘layer 1', 3, 'sigmoid’, 'mse')
config.xt 0;0.537532256;0.510597465
MLP_OPERATION ETA METHOD : FIX 1;0.437917031;0.734788994
Melhor  emoroc MLP_OPERATION_ETA_PARAMS 1 2;0.431760194;0. 487446779
ol dat MLP_OPERATION INITIALISATION : Glorot Bengio 2010 3:0.4431711650. 498086418
MLP_OPERATION MAY_EPOCHS : 200 4;0.456150605 ;0. 512672343
MLP_OPERATION MIN EPOCHS : 10 50.432404126;0. 708678751
config.txt MLP_OPERATION STOP_WINDOW : 6

Pior ot

model.dat

Figura 5: Estrutura dos arquivos produzidos pela execu¢do do cddigo nos 4 cenarios exigidos.
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Especificagdo da Entrega

Especificacdo da Entrega

Video  video.mpd
Codigo

Arquivos com
cédigo-fonte

Execucao

configtxt
Melhor
Pior

model.dat

Figura 6: Organizacio

dos artefatos para
submissdo pelo

R17 A entrega é composta de um unico arquivo, nomeado
grupo_DD.zip, organizado como ilustra a Figura 6.

@ O grupo pode submeter arquivos de execucdo referentes a
outros cendrios além dos minimos, mas devem nomear as
pastas com identificadores diferentes (e sem acentua¢3o).
Além disso, para essas execucdoes complementares, n3o
submeter os arquivos model.dat, por questdes de volume de
armazenamento.

@ As pastas com os arquivos de execucao devem conter
somente os arquivos listados.

@ Atenc3o para o formato dos arquivos (cabecalho e linhas de
detalhe).
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Especificagdo da Entrega

Especificacdo da Tarefa (Artefatos - Cédigo)

@ N3o é esperado que o grupo precise alterar o cédigo entregue na Tarefa 1, pelo menos
ndo de forma significativa.

R18 Desta forma, seguir as mesmas recomenda¢des sobre geracdo de arquivos de execucdo
(arquivo config.txt, error.txt e model.dat) descritas para a Tarefa 1.

R19 O grupo deve submeter os arquivos produzidos pelas execucdes, organizados conforme
ilustram a Figura 7. A entrega minima esperada deve conter esses arquivos para 4
cendrios distintos: (a) modelo de melhor desempenho usando descritores HOG; (b)
modelo de pior desempenho usando descritores HOG; (c) modelo de melhor desempenho
usando descritores escolhidos pelo grupo e (d) modelo de pior desempenho usando
descritores escolhidos pelo grupo.
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Especificagdo da Entrega

Especificacdo da Entrega

Relatorio  relatorio.pdf

R20 A entrega é composta de um unico arquivo, nomeado como
grupo_DD.zip, organizado como ilustra a Figura 7.

Codigo 0%

Execucao

@ O grupo pode submeter arquivos de execucdo referentes a
outros cenarios além dos minimos, mas devem nomear as

t . pastas com identificadores diferentes (e sem acentua¢3o).
ey Além disso, para essas execucdoes complementares, n3o
submeter os arquivos model.dat, por questdes de volume de

t armazenamento.
@ As pastas com os arquivos de execucao devem conter

model.dat

somente os arquivos listados.

Figura 7: Organizagdo @ Atencdo para o formato dos arquivos (cabegalho e linhas de
dos artefatos para detalhe)

submissdo pelo e-Tidia.

Clodoaldo Ap Moraes Lima SIN-5016 - Aprendizado de Maquina



Referencias

Referéncias

Bibliotecas para manipulacao de imagens

@ OpenCV: Open Source Computer Vision, disponivel em http://opencv.org/,
com interfaces para C++4, C, Python, Java e MATLAB, sobre Windows, Linux,
Mac OS e Android.

e scikit-image: disponivel em http://scikit-image.org/, com interface para
Python. Os responsaveis pedem gentilmente para que o uso da biblioteca seja
citado. http://dx.doi.org/10.7717 /peerj.453.

o MATLAB possui um pacote com funcgdes (teis em processamento de imagens:
Computer Vision System Toolbox.
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Referencias

Referéncias

Extracao de Caracteristicas

@ Artigo sobre o descritor HOG: Dalal, Navneet, and Bill Triggs. "Histograms of
oriented gradients for human detection.” Computer Vision and Pattern
Recognition, 2005. CVPR 2005. IEEE Computer Society Conference on. Vol. 1.
IEEE, 2005. Disponivel neste link. Também temos disponivel um video de um dos
autores (Dalal) falando sobdre o descritor HOG, neste link.

@ Outros descritores de imagem comumente utilizados em Visdo por Computador:
LBP (Local Binary Patterns), Filtros de Haar, SIFT (Scale Invariant Feature
Transform), este dltimo é patenteado nos EUA.

o Método empregado por Alpaydin e Kaynak para extracdo de caracteristicas de
instancias do conjunto de dados NIST SD-19, release 1 (1995): link

o Método empregado por LeCun, Cortes e Burges para extragdo de caracteristicas
de insténcias do conjunto de dados NIST SD-19, release 1 (1995): link.
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http://ai2-s2-pdfs.s3.amazonaws.com/10d6/b12fa07c7c8d6c8c3f42c7f1c061c131d4c5.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=7S5qXET179I&t=126s
https://archive.ics.uci.edu/ml/conjunto de dadoss/Optical+Recognition+of+Handwritten+Digits
http://yann.lecun.com/exdb/mnist/

Referencias

Referéncias

Elementos Comuns da Arquitetura de Redes Neurais

e Fungdes de Ativagdo (também chamadas de non-linearities em textos em Inglés):
degrau (step), sigmdide, tangente hiperbdlica (Fausett, secdes 1.4.3, 6.1.2),
retificadora (artigo disponivel neste link).

e Fung¢des de Erro: MSE (Mean Squared Error, se¢do 5.1.4 do livro Deep Learning,
disponivel online); Softmax (se¢do 6.2.2.3 do mesmo livro).

e Métodos de inicializagdo: aleatdria, pelo método de Nguyen-Widrow (Faussett,
se¢do 6.1.2), Glorot e Bengio 2010 (veja o slide 26 deste documento). Para uma
analise mais profunda sobre a controvérsia do assunto, veja este artigo.

o Critério de parada antecipada usando cross-validation: Haykin, secdo 4.13

@ Maneira simples de reduzir as chances do modelo " overfit”: procedimento de
decaimento de pesos (weight-decay procedure), Haykin, secdo 4.14.
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http://www.cs.toronto.edu/~fritz/absps/imagenet.pdf
http://www.deeplearningbook.org/contents/ml.html
https://cs224d.stanford.edu/lectures/CS224d-Lecture6.pdf
https://arxiv.org/pdf/1511.06422.pdf

Referencias

Calibracao de Parametros da Rede

A selecdo de hiperparametros de um modelo pode ser uma tarefa desafiadora. Veja as
dicas que Richard Socher, um pesquisador em redes neurais aplicadas ao
processamento de linguagem natural, ofereceu em uma palestra na NAACL2013:

e Apresentac3o disponivel neste link (de 1:18:25 a 1:34:20).
@ Slides da apresentacdo podem ser encontrados neste link, slides 177 a 190.

@ Para este trabalho, ressaltamos a necessidade de se certificar que o modelo tem
capacidade de "overfit" o dataset, e depois fazer os ajustes necessarios para que
isso n3o ocorra.
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http://techtalks.tv/talks/deep-learning-for-nlp-without-magic-part-2/58415/
http://nlp.stanford.edu/courses/NAACL2013/NAACL2013-Socher-Manning-DeepLearning.pdf
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