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Аннотация. На данный момент существует множество методов обнаружения объектов на изображе-
нии, к примеру метод FREAK. Однако практически все эти методы основаны на вычислении свертки 
с определенным паттерном. Такой подход ведет к существенному возрастанию объема вычислений 
при увеличении размеров исходной сцены, что делает его малоприменимым в системах реального 
времени и ограниченных вычислительных мощностях. В статье предлагается метод улучшения алго-
ритма FREAK, позволяющий снизить вычислительные нагрузки без ущерба точности. Для данного ме-
тода также показаны результаты тестирования, демонстрирующие его применимость. 
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На сегодняшний день метод FREAK являет-

ся одним из самых быстрых алгоритмов реше-

ния задачи обнаружения объектов на сцене. Как 

и большинство алгоритмов в этой области в ча-

стности, и в области цифровой обработки изо-

бражений он использует сканирующее окно 

[1, 2]. Это ведет к увеличению объема требуе-

мых вычислений с увеличением размера обра-

батываемого изображения, что не хорошо при 

обработке в реальном времени [3]. В статье 

предлагается эффективный подход решения 

данной проблемы без потери точности. 

ОПИСАНИЕ АЛГОРИТМА FREAK 

В алгоритме FREAK предлагается исполь-

зовать распределение, аналогичное сетчатке 

глаза, в которой размер просматриваемого окна 

увеличивается при удалении от центра. Плот-

ность точек при этом падает экспоненциально 

при удалении от центра [1]. Для снижения чув-

ствительности к шуму каждая окрестность точ-

ки, соответствующей нервной клетке, должна 

быть сглажена. BRIEF и ORB используют одно 

ядро сглаживания для разных окрестностей 

[4, 5]. По аналогии с сетчаткой предлагается 

использовать разные ядра сглаживания как 

в алгоритме BRISK. Разница с BRISK в экспо-

ненциальном росте радиусов окрестностей 

и перекрывании полей [6].  

Каждый круг на Рис. 1 представляет собой 

стандартное отклонение гауссова ядра, приме-

няемого к соответствующим точкам выборки.  

Рис. 1. Окрестности и их паросочетания 

для построения дескриптора 

Не трудно заметить, что наличие перекры-

вающихся окрестностей увеличивает произво-

дительность. Стоит также отметить, что избы-

точность окрестностей приводит к увеличению 

вероятности верного срабатывания. Для по-

строения бинарных дескрипторов F использует-

ся пороговая разница между парами рецептив-

ного поля с соответствующими им ядрами Гаус-

сиан [1]. Другими словами, F представляет со-

бой двоичные строки, формируемые с помощью 

последовательности однобитовых разниц по 

Гауссу  

где – пары рецептивных полей, – выбран-

ный размер дескриптора, 

где – сглаженная яркость поля  .
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Авторы алгоритма предлагают некоторые 

наборы пар, сопоставив средние яркости кото-

рых, можно построить бинарный вектор, опи-

сывающий особую точку [1]. После чего вопрос 

поиска соответствий сводится к вопросу поиска 

минимальных расстояний между векторами 

признаков. 

АДАПТИВНЫЙ МЕТОД СКАНИРОВАНИЯ 

ДЛЯ АЛГОРИТМА FREAK 

В алгоритме FREAK окно двигается c фик-

сированным шагом Δ. Предлагается использо-

вать различные размеры шага по оси x и y: ΔX 

ΔY. В случае ΔX = ΔY, будем по-прежнему ис-

пользовать обозначение Δ. Шаг сканирования 

влияет как на точность обнаружения, так и на 

пропускную способность. С увеличением шага 

уменьшается вероятность ложного срабатыва-

ния в однородных областях. Также возможно 

увеличение скорости работы алгоритма за счет 

увеличения шага сканирования в тех областях, 

где объект отсутствует. В существующих реали-

зациях размер шага, как правило, выбирается 

Δ = 1 или Δ = 2 [7]. Для примера в качестве объ-

екта возьмем человеческое лицо, как достаточно 

часто встречающуюся задачу для систем реаль-

ного времени [8]. 

Назовем ступенью выхода этап, на котором 

отвергается данное окно (в частном случае но-

мер классификатора в каскаде). На Рис. 2 пред-

ставлено графическое представление ступени 

выхода: чем большее значение она имеет, тем 

большее значение записывается в синий канал. 

Легко заметна взаимосвязь наличия лица в об-

ласти изображения и ступени выхода.  

Данный подход позволяет увеличивать раз-

мер шага при малых значениях ступени выхода 

и увеличивать его при приближении к объекту 

поиска. Также данный подход позволяет избе-

жать дополнительных расходов на нормализа-

цию подокна. Данная нормализация необходима 

для минимизации влияния различных условий 

освещения в методе FREAK. 

Рис. 3. Различные Δ 

На Рис. 3 рассмотрен постоянный шаг 

ΔX = 2 или ΔX = 3. Видно, что детектор не в со-

стоянии разместить окно в локальном максиму-

ме, в отличие от адаптивного шага Δ. 

На каждом шаге свертки запускается клас-

сификатор, возвращающий ступень отсечения. 

Искомый объект считается найденным, в случае 

если ступень отсечения совпадает с числом 

классификаторов. Результатом является поло-

жение и размер текущего окна.  

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Эксперименты проводились на четырехъя-

дерном Intel Core i7 с тактовой частотой 

2.2 ГГц. Использовалась база лиц CMU+MIT. 

Реализованы статический (ΔX и ΔY посто-

янны и равны 1, 2 или 3) и динамический 

(ΔX и ΔY уменьшаются при приближении к ло-

кальному максимуму) подходы. 

Для сравнения получаемых результатов ис-

пользуются следующие метрики [3]:  

Рис. 2 Исходное изображение (справа) и наложенные на него ступени выхода (слева) 
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где TP – число правильно определенных объек-

тов; EN – число пропущенных объектов; 

FP – количество ложных срабатываний. Для 

удобства введем метрику F1 – средневзвешен-

ное отзыва и точности:  

Полученные результаты сравниваются в па-

ретовском смысле [9] (рис. 4).  

Рис. 4. Результаты сравнения для метрики F1 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В статье используется адаптивное скани-

рующее окно для улучшения процесса обнару-

жения объекта алгоритмом FREAK. Представ-

лены результаты для реализации детектора лиц 

FREAK, но данная оптимизация может быть 

применена для любого алгоритма обнаружения 

объектов, в котором используются сканирую-

щее окно и каскадный классификатор. По срав-

нению с существующими, адаптивный подход 

обеспечивает лучшие показатели в пространстве 

recall / precision, что особенно важно для систем 

реального времени. При захвате изображения 

с видео может быть принята во внимание также 

и временная неоднородность для еще большего 

снижения объема вычислений. 
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