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A propos du stage :
z( DRT LIST IAS|
- ) D
|.I|_.| Direction de la Département , LVIC
Recherche I P Rercic] DEpartement E . . A |
5 Technologi ngemer'e‘ OBICIEIS | |ntelligence Ambiante et SIElIRIE < k MElEE
O echnologique et Systemes Systémes Interactifs de scene
Déroulement o Etat de I'art
Période restante Les datasets
du stage:

Corrections et
améliorations
Création du
03/04 -28/09 dataset

Premiers tests

Etat de l'art

Détection d'objets

Détection des ‘
. . Etat de l'art
interactions Détection des relations et
des intéractions
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Aller au-dela d’'une detection simple

Estimation de pose Détection d’objets Segmentation

Scene Graph Triplets
...... m @ Ball yellow
T~ Racket heavy

(Hitting) (Holding) Racket long

1 Person white
Person standing
........................ Racket Parson holding ekt
. Lone Person hitting ball
o Ball ]"(Ye"m”] Person holding racket
Interactions
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Relations visuelles

Verbes - Comparaison - Propositions - Action - Spatiale

- = 3 5 -J’A ..ﬂ-— ’—- ~
person wear shirt e!epha;\etrt%ller that motorcycle with wheel person kick ball person on top of road
son

Interactions
Verbes - Actions

Intéractions Intéractions
Homme - Homme Homme - Objet

Deux types d'interactions

-~

Interactions Homme-Objet Interactions Homme-Homme

Highfive
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Nos deux principales contributions

Un dataset pour Un modeéle pour la détection d'objets et
les interaction la reconnaissance d'interaction d'une
Homme-Homme fagcon conjointe
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Représentation des interactions
Homme-Homme

Triplets : <sujet, verb, objet>

Action commutative Action non commutative Action individuelle
<A, highfive, B > <A, feeding, B > <A, saluting, ~>
< B, highfive, A > <A, holding, B > <B, saluting, ~>

xmin ’ Ymin

A et B sont des objets annotés: ™
[Coordonnées, ID, catégorie]

~
X max 7 Ymax
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LN du dataset nteractions.
Comparaison des datasets d'interactions
Datasets Taille Verbes | Triplets | Annotation des objets

QE) ShakeFive2 153 vidéos 8 X X
£ | Human Interaction Images | 1972 images 9 X X
2 K3HI 312 poses 8 X X
@ SBU Kinect Interaction 171 vidéos 8 X X
E BIT-Interaction 400 vidéos 7 X X
-_g UT-Interaction 60 vidéos 6 X X
TV Human Interaction 350 vidéos 5 X X
& HICO 47K images 117 X X
o HICO-DET 47K images 117 v v
O VCOCO 10K images | 27 v s

|—> Création d’un dataset des interactions H-H

e ~5000 Images
e 25Verbes

* Annotations des objets et des interactions

arguing
handshake

nursing

giving

kicking

talking

holding

pulling pushing

bending choking fistbump

helping  highfive interviewing kissing
patting  playing haircut

saluting waving feeding
punching_boxing hugging

throwing thumbsup dancing

Reconnaissance et détection des interactions humaines




UNIVERSITE

S PARIS

dati & H Conclusion
) Introduction Création Détection des

du dataset interactions & perspectives

universite
FPARIG-SACLAY

Création du
dataset

Collection des images |- wecemeescusecnnne 1

Pascal-Voc

. Annotation des objets

Source 1
Web

< Annotation de 80 catégories d'objets

coco £« Pré-annotation avec le Detectron
Source 3 2@ « Correction manuelle
Dataset de

Source 2
Dataset
d’interaction H-H

detection

3 Sources

l B‘T-t . UT-Interaction
nteraction
TV-Human

interaction

Bing

Flickr ShakeFive2

S8U-Kinect

Google Human-interaction-
search APl Images

Source 1 Source 2
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. Création
SUD
= Introduction du dataset interactions
upiversite
Création du
dataset
Annotation
des interactions
: Ajout des interactions en forme
de triplets

Outil d'annotation

Design d’outil
d’annotation pour
ajouter les triplets.

Vidéo de démonstration
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Quelques statistiques

| Datasets Type Taille | Verbes | # Objets | Triplets | Ann. O & S | Ann. Objets :
g ShakeFive2 Vidéos 153 8 - X X X
£ | Human Interaction Images | Images 1972 9 - X X X
:g SBU Kinect Interaction Vidéos 171 8 - X X X
) BIT-Interaction Vidéos | 400 7 . X X X
g UT-Interaction Vidéos 60 6 - X X X
o TV Human Interaction Vidéos 350 b - X X X
= Notre dataset Images | 5.5K 25 78 v v v
Qé *Q HICO-DET Images 47K 117 80 v v X
§ e} VCOCO Images | 10K 27 80 v v v

Triplets distribution

arguing
bending
choking

* Taille totale: 862 MB, ﬁ‘%’%‘&fﬁg

0 stbump

* Nombre d'images: 5417, i c,’,gi}“g&%

andsnake

* Nombre de verbes: 25, helping
0 holdi

* Nombre de triplets: 10854 inter'\‘}f&%iﬁg

* Nombre de segmentations: 17639, ey

. nursing

* Nombre de boites: 37713, patting

1. . pulling_pushing

* Nombre d'instances de personnes: 21721. p;;}gg;gg__;aglygg

Ifnrowmg

thumbsup

T T T T T T T
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750
Number of triplets
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Détection des interactions

Image Détection Détection Triplets
d'entrée d'objets d'interactions

Etat de I'art

Méthode 1 : Learning to Detect H-O Interactions, Chao et al, [2018].

HO-RCNN ‘
features des sujets
Détection des personnes Deep

Image N Détecteur d'objets | mummlp Détection des objets m features des objs Neural S-COl’eS
d'entrée RCNN P — Nat Tiplets

possibles positions spatiales

—
Méthode 2 : InteractNet, Gkioxari et al [2018].
Boites Actions

Branche
d'intéractions

scores
Triplets

homme b
ranche
Image Branche de détection human-centric
d'entrée d'objets Prédiction des pos

Boites des objs
ohjets

>
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Images

Introduction Création

du dataset

Notre méthode

Détection des Conclusion
interactions & perspectives

< Détecteur d'objets

Backbone Détection Détection ,
Triplet
ResNet 50 FPN d'objets d'interactions nplets

Propositions
V4 7 °
Détecteurs d'objets foscies
: e Classification
smeesne: o régression
Détection (vag, inception, des boitas
l resnet, etc)
L ification
a/' |
régression ; : Détection
des boites features

totur
Réseau convolutif

Détection directe
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Détecteur de choix : RetinaNet Lin et al (2017).

P

3

a
.

—» Classification & Régression

—» Classification & Régression

Riche sémantiquement

~» Classification & Régression

Résolution diminue

Sémantique augmente

-

y

image d'entrée " image d'entrée
- - - - - - - -
. - - - - *
. . . - . o . 1. .
- - J
- - - |
- - - - -
. . . - - - . - L]

Exemple de détection

Régression

Al y.w, h)

Classification : label de racket
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Modele proposé

E C & 5
: P7 e — Py : Classification
: : : & Régression
—E Class & Box § Détection
: P4 I Sobiets : d'interactions
: Class & B - .
EP3 ESa——————— T : > H W KxA+4xA
$ : FPN L
: FPN _ features | > 256 K : Classes.
; 4 RetinaNet > w A : Boites.
Module de detection d'interactions
Matrice de tag

(Verbes x Boites)

)—v Matrice de score
= (Verbes x Boites)

Ix1 1x1 1x1

{conv conv)_{conv

PR T (v
CoNv|_| c

N~ e N - \
by I et (Rt
ot i vt
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Les sorties : Tags & Scores

Les triplets: Matrice de Score:

; Vi V2 V3 V4
<Bl1, V2, B2> - 0 1 0 0
B1
<B3, V2, B2> - n n 0 0
: : : ~ B2
<B3, V1, Bl1> s ) ) . 0
B3
<B5, V4, B4> - 5 P O 0
b B4
B5 0 0 0 1 B5
. Sujets
- ‘ - F ‘ “ T “ N
’ LY ’ %
/ % ! Minimiser B
i ] I ]
l\ - :ﬁ" :
i Mlnimiser Maxlmlser\' Minimiser :'Max1m|seﬁ‘ ;
\‘ . . " . Bl "0 - ,'

“——

S -

Objets
détectés

Pour chaque
obj

' Non
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Inférence:

verbe & suj

Matrice de Tag:
V1
Y
0
Y
0
0

V2 V3 V4
« 0 0
« 0 0
v 0 0
0 0 I5]
0 0 8

Objectives

Tags
Maximiser les distances entre les boites
gui sont pas en interactions,
Minimiser les distances entre les boites
en interactions.
Scores
Classifier les actions faites par les sujets.

Distances entre|
tags

triplets
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Image d'entée

|

Réseau convolutif
pour la classification
d'image

Resnet

Construction
du pyramid
FPN

Détection des
objets a chaque
niveau de ['FPN

1 |
[Régression] [Classification]

Concaténation
||

Détection
des interaction

| S:clsres [ | qus |
| Inférence |

!

Triplets
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Métriques d’évaluation T pe——
<sujet, verbe, objet>

APygene : Le couple sujet verbe est correct. Pour
le sujet / objet loU=

AP,y : Letriplet sujet, verbe, objet est correct. >0,5

Expériences
Modele
N Dataset Interactions | AP agent | AP role
FPN Module d’inter. Liag e
InteractNet VCOCO H-O 69.2 40.0
Notre modele 1 niveau 1x1&3x3 Marge CS VCOCO H-O 21.64 -
Notre modele 1 niveau 1x1&3x3  Marge CS VCOCO H-O 21.07 -
Notre modele 1 niveau 1x1&3x%x3 Exp CS VCOCO H-O 22.45 -
Notre modele 1 niveau 1x1& 3x3 Exp CS VCOCO H-O 29.92 -
Notre modele 1 niveau 1x1&3x%x3 Marge L2 Notre dataset H-H 8.5 -
Notre modéele 1 niveau 1x1&3x3  Marge CS Notre dataset H-H 25.51 -

Reconnaissance et détection des interactions humaines
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Futures expériences

 Utilisation de plusieurs niveaux pour la détection des interactions

L= | P7 w1 }—
: X
| B a2 (
i | PO o :
; ¢ o :
M m Mteraction -
P4 ms— [l u I] Jlr :-»
332 put volume . . .
g 2R x E : Interaction
P3 — 'xs;ls 16026 (55156 « KA + 4AN P3 = lno’:::‘lhm
S —— ¢ : ——————— o
664 RetinaNet outputs & N de 6ax64  RetinaNet outputs & e haddats
FPN features sese  Autoencoder FPN features {256+ KA + 44}

« Tester des différents hyper-parametres et optimiseurs.

* Modifier les fonctions de pertes pour mieux satisfaire les
objectives d'apprentissage

Reconnaissance et détection des interactions humaines




UNIVERSITE
"f: PARIS

b Conclusion

Détection des
interactions

Création

Introduction du dataset

universite
FARIG-SACLAY

& perspectives

Perspectives

« Avoir de meilleurs résultats sur la détection des interactions : H-H et H-O

« Publication du dataset avec les premiers benchmarks

A court terme : Détection de I'ensemble des interactions

Datasets Taille | Verbes | # Objets | Triplets | Anno. S&O | Anno. Objets
Notre dataset 5.5K 25 78 v v v
VCOCO 10K 27 80 v v v
All interactions | 15.5K 52 80 v v v

A long terme : Détection de I'ensemble des relations dans les scenes visuelles avec
des modeles plus fiables et moins complexe.

Conclusion

De nombreux défis restent a relever avant que nous puissions réaliser la vision des
machines capables de comprendre le monde visuel et d'interagir avec nous a travers le

langage naturel.

Reconnaissance et détection des interactions humaines
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Annexe
Fonctions de pertes

Fonction de perte : Liag = Lpwii + Lpush

: - 1
Moyenne des tags : h, = = th(w

Tag pull: Lpun = + ZZ(*’M hi(€nk))?

4
. | 1 P
Tag pUSh ' L‘p’ush. erp — ?_\5 Z Z E‘XD{ ’2_5(,1"".. - h:x)}
. noon' a
Lpush margin T Z Z max ((]- ”1—714 - ili,”)
n n'

Fonction pour les scores: » . .
P L‘s: ore L2 = Z(‘Sk - *Sk_)z

k

Lscore S = Z _(1 - Sk) 10?)(1 - S'k) - Sk l(f)g (‘§k>

I
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Learning to Detect Human-Object Interactions — [M1]

( N

Générer des propositions de pairs H-O

v

Classification des pairs H-O

=
Riding Bicycle Modeéle :

N
{ \ [cwnuu-l [lhlu’h-llﬂvhm] [mt":t“:&‘l[smnw
Human Detection Object Detection -

>SS ]

”’/.“m“-\ )

- == '—om—» - @ = || = v

we Rupair Bicycle
’

‘ENER-1 T

Indarodbon Fatben

Human-Object Proposals l
8RR

Irtsracon paetem
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Detecting and Recognizing Human-Object Interactions (InteractNet)

G
/ 1 ére Branche 2 éme Branche
o (a) object detection branch () Iman-centric branch
't y » box by, —» action 5}
N/ = » class s,. s, - target /i \ 3 éme Branche
- b (¢) imteraction branch
" (Faster RCNN) . o 3 E &
// Y
“conv [ (.:? » action 5,
features Qo | 88 11

nM_c"_ccr@a%

lere Branche : les scores sj, et s, de classification
2éme Branche :
- Reconnaissance d’actions: scores sy, action a —> by,.
- Prédiction de positionnement de l'objet en question: prédire une densité sur
I'emplacement possible de 'objet.
3éme Branche : Détection des triplets <action a pour les bbox o et h>
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Detection des relations

oncatenate,

Appr Module

Object Feature Vector

Object Detection 5

Joint Recognition

3

w
o
.~

Visual Module V(R. &

|

"

| =
N .l

bhat-ride-horse

]

|

|

| %
-:»

|

|

| L- 3 ho:sa-pul].—n_-,
I person-ride-horase
T I porson—mx- \orse
s Roipca I Language Module /(R W)
Object-pairs
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DR-Net

¥

(chair, front of, table) 0.50

—

perzon-wear-hat .76

N
horse-wear-ihnk 0.11
person~ride~horss 0.81
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Dataset

osdx.proto

4 — Conversion des annotation en format osdx.

| Entity I

£ -
- id
o -- source_id

osdx.proto protoc osdx_pb2.py .
-~ time_stamp
-- begin_at
import -- end_at
coco - static_properties I-—- category
H PASCAL-VOC - NAME
Conversion «——— T Web
Datasets d'interactions
- dynamic_properties |- view_type - not_specified
] front
entities.json .
- rear_right
3 ar --— occlusion_level
5 — Annotation des bbox avec ATOMIC: [ Gitficulty Tevel
Les images de web : 1539, [ truncation_level
] ] ] - is_crowd
Les images € datasets des interactions : 2184,
Les 80 classes de COCO, - geomerty - geometry_type F""e
- rectangle
- skeleton

-> Pré-annotation avec le Detectron [ nbr_of_components

-> Correction manuel des annotations (~2 min /img) ~- _normelized

--- edges
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Dataset

£ dinstances par catégorie

* Total size : 862 Mo

* Total images: 5417
?‘F— *  Average image size (px) : 908 x 688

*  Minimum image size (px) : 213 x 142

*  Maximum image size (px) : 7500 x 5000

:.’-;:.‘:“F . Total number of bbox : 39393

# d'instances par catégorie

*  Total number of interactions : 10878
*  Total number of segmentations : 21449

*  Total number of person instances : 22264

8

— e - e - -
1000 uw 1305 g 2000
Noerboes dirslances
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0

Nomidres O irstances

1%
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Exemples d’'images

Patting

-

Holding

Dancing

Kicking
Haircut
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