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¾»¸¿ª·±® º±® º¿½» ¼»¬»½¬·±² ¿²¼ ®»½±¹²·¬·±² ©·´´ ¾» ¹·ª»² ·²
¬¸» º±´´±©·²¹ò

Þò Î±¾±¬ Þ»¸¿ª·±® Ý±²¬®±´ ©·¬¸ ß½¬·ª» ×³¿¹» ß½¯«··¬·±²

É» ½±²·¼»® ¬¸» ·³¿¹» ¿½¯«··¬·±² ¿ ©»´´ ¿ ®±¾±¬ ½±²ó
¬®±´ ¬®¿¬»¹§ ·² ±«® ·²¹´» ½¿³»®¿ §¬»³ò É¸»² ±²´§ ±²»
½¿²¼·¼¿¬» ±¾¶»½¬ »¨·¬ ·² ¬¸» ¬¿®¹»¬·²¹ ¿®»¿ô ¬¸» ·¬«¿¬·±² ·
·³°´» ¿²¼ ¬¸» ½¿³»®¿ ½¿² »®ª» º±® ·¬ò É¸·´» ¬¸» ²«³¾»®
±º ±¾¶»½¬ · ³±®» ¬¸¿² ±²»ô ¿½¬·ª» »´»½¬·±² · ²»»¼»¼ ¿³±²¹
¿´´ ¬¸» ½¿²¼·¼¿¬» ¿²¼ ¬¸» ¬®¿¬»¹§ ²»»¼ ¬± ½±²·¼»® ©¸·½¸
¬¿®¹»¬ ¸±«´¼ ¾» ½¿°¬«®»¼ »¿½¸ ¬·³»ò ×² ¬¸· °¿°»®ô ©» ¼± ²±¬
½±²·¼»® ³«´¬·ó¿¹»²¬ ®±¾±¬ §¬»³ ÅïîÃò

Ð®»ª·±« ³»¬¸±¼ »¨°´±·¬ »·¬¸»® °±»ó¾¿»¼ ±® ®»±´«¬·±²ó
¾¿»¼ ³»¬¸±¼ ¬± »´»½¬ ¬¸» ¬¿®¹»¬ ±¾¶»½¬ô ©¸·½¸ ±²´§ «»
·²¹´» ³»¿«®»³»²¬ò ×² ¬¸· °¿°»®ô ©» °®±°±» ¿ ®±¾«¬
³»¬¸±¼ ¾§ ½±³¾·²·²¹ ¾±¬¸ °±» ¿²¼ ®»±´«¬·±² º¿½¬±®ò
Þ»º±®» »¿½¸ ½¿°¬«®·²¹ ¬·³»ô ½¿²¼·¼¿¬» ±¾¶»½¬ °±·¬·±² ¿²¼
³±ª·²¹ ¼·®»½¬·±² ¿¬ ¬¸» ¿³°´·²¹ ¬·³» ¿®» »¬·³¿¬»¼ ¾¿»¼ ±²
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¬¸» ³»¬¸±¼ ·² ÅïïÃò Ð±»ó¾¿»¼ ¿²¼ ®»±´«¬·±²ó¾¿»¼ ³»¿«®»
¿®» ½¿´½«´¿¬»¼ô ©·¬¸ ¬¸» ¸§°±¬¸»· ¬¸¿¬ º¿½» ±®·»²¬¿¬·±² · ¬¸»
¿³» ¿ ¬¸» ¼·®»½¬·±² ¿ ½¿²¼·¼¿¬» ±¾¶»½¬ ³±ª» ·²ò Ì¸»² ¬¸»
®±¾±¬ §¬»³ ½¿² ³±ª» ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» °±·¬·±² ±º ¬¸» ¬¿®¹»¬
±¾¶»½¬ò É» ½¿´´ ¬¸· ³»¬¸±¼ ¿ ¶±·²¬ó°±»ó®»±´«¬·±² øÖ±·²¬ó
Ð±»óÎ»÷ ¿²¼ ¬¸» ³»¿«®»¼ ª¿´«» ©·¬¸ ¾±¬¸ ¿ ®»±´«¬·±²
¿²¼ °±» ¿ ®°Ûª¿´ ·² ¬¸· °¿°»®ò Ì¸» ¼»¬¿·´ ±º ¬¸» ³¿·²
°®±½»¼«®» · ¹·ª»² ¿ ¾»´±©æ

ï÷ ×²°«¬æ ¹·ª»² ¿®»¿ ßïô ¿´´ ¬¸» Ò ½¿²¼·¼¿¬» ·³¿¹»
±¾¶ïå å ±¾¶Ò ·² ßïô ¬¸» ½¿³»®¿ ·² ¿®»¿ ßî ¿²¼ ·¬
ª»´±½·¬§ ªÝ¿³ò
Ñ«¬°«¬æ º±® »¿½¸ ¿³°´»¼ ¬·³» ¬ô ¬¸» »´»½¬·±² ±º ¬¿®¹»¬
±¾¶»½¬ ±¾¶Ì¿® º®±³ ±¾¶ïå å ±¾¶Òò

î÷ Û¬·³¿¬·²¹ ¬¸» °±·¾´» °±·¬·±² ®¿²¹» ÎÝ¿³ ±º ¬¸»
½¿³»®¿ ·² ¬·³» ¬æ

ß¬
Ý¿³ ã ß®»¿ ß Ð±¬ ï

Ý¿³
õ ªÝ¿³ ¼¬ øï÷

©¸»®» Ð±¬ ï
Ý¿³

· ´¿¬ °±·¬·±² ±º ¬¸» ½¿³»®¿ò Ì¸»²
É» ¿³°´» Õ °±·¾´» °±·¬·±² º®±³ ÎÝ¿³ ©·¬¸
Ð øµ÷¬

Ý¿³ ã Î¿²¼±³øÎÝ¿³÷ò
í÷ Û¬·³¿¬·²¹ ¬¸» °±·¬·±² Ð±¬

· ¿²¼ ±®·»²¬¿¬·±² Ñ®·¬· º±®
¬¸» · ½¿²¼·¼¿¬» ±¾¶»½¬ ±¾¶· ¿¬ ¬·³» ¬ò

Ð±¬
· ã Ð±¬ ï

· õ ªÝ¿³ ¼¬

Ñ®·¬· ã Åðå ðå ¿¬¿²îøÑ®·¬· ª§
Ý¿³

å Ñ®·¬· ª¨
Ý¿³÷ÃÌ

øî÷

ì÷ Ý¿´½«´¿¬·²¹ ¬¸» °±·¬·±² ¿²¼ ®»±´«¬·±² ³»¿«®»¼ ª¿´«»
°Ûª¿´øµ÷¬

·ô ®Ûª¿´øµ÷¬
· ¾»¬©»»² ¬¸» ½¿²¼·¼¿¬» · ·³¿¹»

¿²¼ ¬¸» °±·¾´» ¿³°´»¼ °±·¬·±² Ð øµ÷¬
Ý¿³ ±º ¬¸»

½¿³»®¿æ

°Ûª¿´øµ÷¬
· ã ×²¬»®Í»½¬·±²ø Ñ®·¬·å Ð±¬

· Ð øµ÷¬
Ý¿³÷

®Ûª¿´øµ÷¬
· ã

ºÉ·¼¬¸¬
·

ºÔ»²¬¸Ý¿³

Ü·øÐ±¬
·å Ð øµ÷¬

Ý¿³
÷

øí÷

©¸»®» ºÉ·¼¬¸¬
· · ¬¸» º¿½» ©·¼¬¸ ±º ¬¸» · ±¾¶»½¬ ·³¿¹»

¿²¼ ºÔ»²¬¸Ý¿³ · ¬¸» º±½¿´ ´»²¹¬¸ ±º ¬¸» ½¿³»®¿ò Ü·ø÷
· ¬¸» ¼·¬¿²½» º«²½¬·±²ò

ë÷ ßº¬»® ©» ¹»¬ ¬¸» °Ûª¿´øµ÷· ¿²¼ ®Ûª¿´øµ÷· º±® ¿´´ ¬¸»
µô ¬¸» ½±³¾·²»¼ »ª¿´«¿¬·±² ®°Ûª¿´· ½¿² ¾» ½¿´½«´¿¬»¼
¾§æ

Ú±® · ã ð ¬± µô ·º ®Ûª¿´øµ÷· â ®Ûª¿´¬¸ô °Í»¬· ã
°Ûª¿´øµ÷·

Í
°Í»¬·ò

®°Ûª¿´· ã Ó»¿²ø°Í»¬·÷ô ©¸»®» Ó»¿²ø÷ · ¬¸»
³»¿² ¼·¬¿²½» º«²½¬·±² º±® ¿´´ ¬¸» °±·²¬ º±® ¬¸»
»¬ °Í»¬·å
®°Ù¿·²· ã ®°Ûª¿´¬· ®°Ûª¿´¬ ï

·

Ý¸±±» ¬¸» ´¿®¹»¬ ®°Ù¿·²· ¿²¼ ¬¸» ¬¿®¹»¬ ±¾¶»½¬
±¾¶Ì¿® ·² ¿³°´» ¬·³» ¬ · ±¾¶·ò

ê÷ Ë°¼¿¬» ¬¸» ¬®¿·²·²¹ ·³¿¹» °±±´ò Î±¾±¬ ³±ª» ¬± ¬¸»
°±·¬·±² Ð±¬

· ¿²¼ ¬¸» ±®·»²¬¿¬·±² Ñ®·¬· ±º ±¾¶»½¬ ±¾¶·ò

Ýò Ú¿½» Ü»¬»½¬·±²

In the proposed system, to efficiently detect human faces,
©» ·²¬®±¼«½»¼ ¿ ³»¬¸±¼ ·²¬»¹®¿¬·²¹ ¬¸» ß¼¿¾±±¬ ¿´¹±®·¬¸³
¿²¼ µ·² ½±´±® ³±¼»´ ³»¬¸±¼ò

Adaboost algorithm was first proposed by Freund Y. and
Í½¸¿°·®» ÎòÛò ·² ïççêô ©¸·½¸ ©¿ ¿² ·¬»®¿¬·ª» ¿²¼ ª»®§

·³°±®¬¿²¬ ³¿½¸·²» ´»¿®²·²¹ ³»¬¸±¼ ÅïíÃò Þ¿»¼ ±² ¬¸·
³»¬¸±¼ô Ê·±´¿ô Ðò ¿²¼ Ö±²»ô Óò °®±°±»¼ ¿² ·³°®±ª»¼
³¿½¸·²» ´»¿®²·²¹ ¿°°®±¿½¸ô ©¸·½¸ ½±«´¼ °®±½» ¬¸» ·³¿¹»
extremely efficiently and achieve high detection rates, for
ª·«¿´ ±¾¶»½¬ ¼»¬»½¬·±² ÅëÃô ÅïìÃò

ß¼¿¾±±¬ ¼»¬»½¬±® »³°´±§ ¬¸» »¨¬»²¼»¼ »¬ ±º Ø¿¿®ó´·µ»
º»¿¬«®» ©¸·½¸ · °®±°±»¼ ¾§ Ô·»²¸¿®¬ »¬ ¿´ò ÅïëÃô ÅïêÃ
to make classification. Each feature is consisted of 2 to 3
®»½¬¿²¹´» ¬± ¼»¬»½¬ »¼¹» º»¿¬«®»ô ½»²¬»®ó«®®±«²¼ º»¿¬«®»
¿²¼ ´·²» º»¿¬«®»ò Ú·¹ò î ·´´«¬®¿¬» ¬¸» »¬ ±º º»¿¬«®»ò ×²
±®¼»® ¬± ½±³°«¬» ¬¸» º»¿¬«®» ®¿°·¼´§ô Ê·±´¿ Ðò ·²¬®±¼«½»¼
¬¸» ·²¬»¹®¿´ ·³¿¹» ®»°®»»²¬¿¬·±² º±® ·³¿¹»ò Ì¸» ·²¬»¹®¿´
·³¿¹» ¿¬ ´±½¿¬·±² ø¨å §÷ ³»¿² ¬¸» «³ ±º ¬¸» °·¨»´ ¿¬ ¬¸»
«°°»® ´»º¬ ·¼» ±º ø¨å §÷ô ¿

··ø¨å §÷ ã
È

¨
ð

¨å§
ð

§

·ø¨å §÷ øì÷

©¸»®» ··ø¨å §÷ · ¬¸» ·²¬»¹®¿´ ·³¿¹» ¿²¼ ·ø¨å §÷ · ¬¸» ±®·¹·²¿´
·³¿¹»ò

Ú·¹ò îò Ø¿¿®ó´·µ» º»¿¬«®» º±® ß¼¿¾±±¬ ¿´¹±®·¬¸³ò

É·¬¸ ¬¸» º»¿¬«®» »¬ ¿²¼ ¿ ¬®¿·²·²¹ »¬ ±º °±·¬·ª» ¿²¼ ²»¹ó
¿¬·ª» ·³¿¹»ô ß¼¿¾±±¬ ¿´¹±®·¬¸³ · «»¼ ¬± ¬®¿·² ¬®±²¹ ½´¿ó
sifiers and a cascade of classifiers is constructed to achieve
·²½®»¿»¼ ¼»¬»½¬·±² °»®º±®³¿²½» ©¸·´» ®»¼«½·²¹ ½±³°«¬¿¬·±²
¬·³»ò Ì¸» ³¿·² °®±½»¼«®» · ¿ ¾»´±©æ

ï÷ Ù·ª»² »¨¿³°´» ·³¿¹» ø¨ïå §ï÷å å ø¨²å §²÷ô ¿²¼
§· ã ïå ð º±® ²»¹¿¬·ª» ¿²¼ °±·¬·ª» »¨¿³°´» ®»°»½ó
¬·ª»´§ò

î÷ ×²·¬·¿´·¦» ©»·¹¸¬

©ïå· ã
ï

î³
å ³ · ¬¸» ²«³¾»® ±º ²»¹¿¬·ª» »¨¿³°´»

ï

î²
å ² · ¬¸» ²«³¾»® ±º °±·¬·ª» »¨¿³°´»

øë÷
º±® §· ã ïå ðò

í÷ Ú±® ¬ ã ïå å Ì æ

Ò±®³¿´·¦» ¬¸» ©»·¹¸¬ ©¬å· ©¬å·ã
Ð²

¶ãï
©¬å·ô ±

¬¸¿¬ ©¬ · ¿ °®±¾¿¾·´·¬§ ¼·¬®·¾«¬·±²ò
Ú±® »¿½¸ º»¿¬«®» ¶ trains a classifier ¸¶ ©¸·½¸ ·
®»¬®·½¬»¼ ¬± «·²¹ ¿ ·²¹´» º»¿¬«®»ò Ì¸» »®®±® ·
ú¶ ã

Ð
· ©· ¸¶ø¨·÷ §· ò

Choose the classifier with the lowest error.
Ë°¼¿¬» ¬¸» ©»·¹¸¬æ ©¬õïå· ã ©¬å·

ï »·

¬ ô ©¸»®»
»· ã ð ·º »¨¿³°´» ¨· is classified correctly,
±¬¸»®©·» »· ã ï ¬ ã ú¬ãøï ú¬÷ò

4) The final strong classifier is:

¸ø¨÷ ã
ïå

ÐÌ

¬ãï ¬¸¬ø¨÷ ø
ÐÌ

¬ãï ¬÷ãî
±å ±¬¸»®©·»

øê÷
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©¸»®» ¬ ã ´±¹øï ¬÷æ
5) Constructed the cascade of strong classifiers.

Ñ² ¬¸» ±¬¸»® ¸¿²¼ô µ·² ½±´±® ³±¼»´ ¸¿ ¾»»² «»¼ ¿²¼
°®±ª»² ¬± ¾» ¿² »ºº»½¬·ª» º»¿¬«®» ·² º¿½» ¼»¬»½¬·±² ÅïéÃô ÅïèÃò
Í»ª»®¿´ ½±´±® °¿½» ¸¿ª» ¾»»² «¬·´·¦»¼ ¬± ´¿¾»´ °·¨»´ ¿ µ·²
·²½´«¼·²¹ ÎÙÞô ²±®³¿´·¦»¼ ÎÙÞô ØÍÊô ÇÝ®Ý¾ô Ç×Ïô Ý×Û
XYZ and CIE LUV. YCrCb model is influenced little by
·´´«³·²¿¬·±² ª¿®·¿¬·±² ¿²¼ ¬¸» ³±¬ ·³°´»¬ ¿²¼ »ºº»½¬·ª»
³±¼»´ò Ý±²·¼»®·²¹ ¾±¬¸ ¬¸» ¼»¬»½¬·±² ®¿¬» ¿²¼ °»»¼ô ©»
»¨°´±·¬ ¬¸» ÇÝ®Ý¾ ³±¼»´ ¿²¼ ½´¿·º§ ¿ °·¨»´ ·³°´§ ¬± ¸¿ª»
µ·² ¬±²» ·º ·¬ ª¿´«» º¿´´ ©·¬¸·² ¿ ®¿²¹»ô ©¸·½¸ · ´»¿®²»¼
º®±³ ¬¸» ¬®¿·²·²¹ ¼¿¬¿»¬ò ×² Ú·¹ò í ¸±© ¬¸» ¼·¬®·¾«¬·±²
¿½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» ¬¿¬·¬·½ ±º îðð ·³¿¹» ·² ±«® ¼¿¬¿»¬ò

Ú·¹ò íò Ü·¬®·¾«¬·±² ±º µ·² ½±´±® ·² ÇÝ®Ý¾ ³±¼»´ò

Ì¸» µ·² ½±´±® ³±¼»´ · «»¼ ¬± ª»®·º§ ¬¸» ®»¹·±² ¼»¬»½¬»¼
¾§ ß¼¿¾±±¬ ¿´¹±®·¬¸³ò ×º ¬¸» ®¿¬·± ±º µ·² ½±´±® °·¨»´
¿²¼ ¬±¬¿´ °·¨»´ · ´¿®¹»® ¬¸¿² ¬¸» ¬¸®»¸±´¼ô ©¸·½¸ · »¬
¿ ðòíëë ¹±¬ ¾§ »¨°»®·³»²¬ô ¬¸» ®»¹·±² ¿®» ½±²·¼»®»¼ ¿
faces finally.

Üò Ú¿½» Î»½±¹²·¬·±²

×² ¬¸» «¾»½¬·±²ô Û³¾»¼¼»¼ Ø·¼¼»² Ó¿®µ±ª Ó±¼»´
øÛØÓÓ÷ ÅïçÃ · »³°´±§»¼ ¬± ®»½±¹²·¦» ¬¸» ¼»¬»½¬»¼ º¿½»ò
É» µ²±© Ø·¼¼»² Ó¿®µ±ª Ó±¼»´ · ¿ »¬ ±º ¬¿¬·¬·½¿´ ³±¼»´
«»¼ ¬± ½¸¿®¿½¬»®·¦» ¬¸» ¬¿¬·¬·½¿´ °®±°»®¬·» ±º ¿ ·¹²¿´ô
which consists of five elements: (1) Ò ô ¬¸» ²«³¾»® ±º ¬¿¬»
·² ¬¸» ³±¼»´å øî÷ Ó ô ¬¸» ²«³¾»® ±º ¼·ºº»®»²¬ ±¾»®ª¿¬·±²
§³¾±´å øí÷ ßô ¬¸» ¬¿¬» ¬®¿²·¬·±² °®±¾¿¾·´·¬§ ³¿¬®·¨å øì÷ Þô
¬¸» ±¾»®ª¿¬·±² §³¾±´ °®±¾¿¾·´·¬§ ³¿¬®·¨å øë÷ ô ¬¸» ·²·¬·¿´
state distribution. With the factors, a HMM is defined as

ã øßåÞå øé÷

Û¿½¸ ±º º¿½·¿´ ®»¹·±² ø¸¿·®ô º±®»¸»¿¼ô »§»ô ²±»ô ³±«¬¸
±® ½¸·²÷ · ¿·¹²»¼ ¬± ¿ ¬¿¬» ·² ¿ ´»º¬ ¬± ®·¹¸¬ ïó¼»³»²·±²
½±²¬·²«±« ØÓÓò Ì¸»² ¬¸» ±¾»®ª¿¬·±² ª»½¬±® ½±²·¬ ±º
a set of 2D DCT coefficients that are extracted from each
®»¹·±²ò ßº¬»® ¬¸» ØÓÓ ã øßåÞå · ¾»·²¹ ·²·¬·¿´·¦»¼ô
¬¸» ¬®¿·²·²¹ ¼¿¬¿ · «²·º±®³´§ »¹³»²¬»¼ º®±³ ¬±° ¬± ¾±¬¬±³
·² Ò ã ë ±® ê ¬¿¬» ¿²¼ ¬¸» ±¾»®ª¿¬·±² ª»½¬±® ¿±½·¿¬»¼
©·¬¸ »¿½¸ ¬¿¬» ¿®» «»¼ ¬± ±¾¬¿·² ·²·¬·¿´ »¬·³¿¬» ±º ¬¸»
±¾»®ª¿¬·±² °®±¾¿¾·´·¬§ ³¿¬®·¨ Þò Ì¸» ·²·¬·¿´ ª¿´«» º±® ß
¿²¼ ¿®» »¬ ¹·ª»² ¬¸» ´»º¬ ¬± ®·¹¸¬ ¬®«½¬«®» ±º ¬¸» º¿½»
³±¼»´ò

ÛØÓÓ · ·³·´¿® ¬± ØÓÓô ¾«¬ ½±²·¬ ±º  »¬ ±º
«°»® ¬¿¬»ò Í«°»® ¬¿¬» ¼·ª·¼» º¿½» ·²¬± ¼·ºº»®»²¬ ®»¹·±²

©¸·½¸ ¿®» ¸¿·®ô º±®»¸»¿¼ô »§»ô ²±» ¿²¼ ³±«¬¸ô º®±³ ¬±° ¬±
¾±¬¬±³ò Û¿½¸ «°»® ¬¿¬» ¿´± ½±²·¬ ±º ±³» ¬¿¬» ²¿³»¼
»³¾»¼¼»¼ ¬¿¬»ò Ì¸» º¿½» ¿®» ¼·ª·¼»¼ ·²¬± ±³» ¾´±½µ ¾±¬¸
ª»®¬·½¿´´§ ¿²¼ ¸±®·¦±²¬¿´´§ò îÜ ÜÝÌ º»¿¬«®» ¿®» »¨¬®¿½¬»¼
º®±³ ¬¸» ¾´±½µ ¿ ¬¸» ±¾»®ª¿¬·±² ª»½¬±®ò ÛØÓÓ «¬·´·¦»
³±®» ·²º±®³¿¬·±² ±º º¿½» ¬¸¿² ØÓÓ ¿²¼ ¬¸» ®»½±¹²·¬·±²
°»®º±®³¿²½» ±º ÛØÓÓ · ¹±±¼ò Ú·¹ò ì ¼»½®·¾» ¬¸» º¿½»
structure of EHMM and Fig. 5 is the program flow of
ÛØÓÓò

Ú·¹ò ìò Ú¿½» ¬®«½¬«®» ±º ÛØÓÓò

Ú·¹ò ëò Ú´±©½¸¿®¬ ±º ÛØÓÓò

×××ò ÎÛÍËÔÌÍ

×² ¬¸· »½¬·±² ©» °®»»²¬ ¬¸» °»®º±®³¿²½» ±º ±«® °®±°±»¼
algorithm on several real-world datasets. We first describe ¬¸»
®»«´¬ ±º º¿½» ¼»¬»½¬·±² ¿²¼ ®»½±¹²·¬·±² ±² ±³» ¾»²½¸³¿®µ
¼¿¬¿»¬ô ¿²¼ ¬¸»² °®»»²¬ ±«® »¨°»®·³»²¬¿´ ®»«´¬ ©·¬¸ ¿ ®»¿´
®±¾±¬ §¬»³ò

ßò Ú¿½» Ü»¬»½¬·±² ¿²¼ Î»½±¹²·¬·±² Ûª¿´«¿¬·±²

ÙÌßÊ º¿½» ¼¿¬¿¾¿» ÅîðÃ · «»¼ ¬± ¬»¬ ¬¸» »ºº»½¬·ª»²»
±º ¬¸» °®±°±»¼ º¿½» ¼»¬»½¬·±² ¿´¹±®·¬¸³ ·² ¬¸· °¿°»®ò ÙÌßÊ
¼¿¬¿¾¿» ·²½´«¼» ¿ ¬±¬¿´ ±º ìì °»®±² ©·¬¸ íì °·½¬«®»
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°»® °»®±² ©¸·½¸ ½±®®»°±²¼·²¹ ¬± ¼·ºº»®»²¬ °±» ª·»©
øð å íð å ìë å êð å çð ÷ «²¼»® ¬¸®»» ¼·ºº»®»²¬ ·´´«³·ó
²¿¬·±² ø»²ª·®±²³»²¬ ±® ²¿¬«®¿´ ´·¹¸¬ô ¬®±²¹ ´·¹¸¬ ±«®½»
º®±³ ¿² ¿²¹´» ±º ìë , and finally an almost frontal mid-
¬®±²¹ ´·¹¸¬ ±«®½»÷ò Ú«®¬¸»®³±®»ô ¿¬ ´»¿¬ îð ³±®» ¿¼¼·¬·±²¿´
º®±²¬¿´ ª·»© °·½¬«®» ¿®» ·²½´«¼»¼ ©·¬¸ ¼·ºº»®»²¬ ±½½´«·±²
¿²¼ º¿½·¿´ »¨°®»·±² ª¿®·¿¬·±²ò Ì¸» ®»±´«¬·±² ±º ¬¸» ·³¿¹»
· íîð îìð ©·¬¸ ÞÓÐ º±®³¿¬ò ×² ¬¸» »¨°»®·³»²¬ô ìð °»®±²
©·¬¸ ïë ·³¿¹» °»® °»®±² ©·¬¸ ¼·ºº»®»²¬ ·´´«³·²¿¬·±² ¿²¼
º¿½·¿´ »¨°®»·±² ¿®» »´»½¬»¼ º±® ¬¸» »¨°»®·³»²¬ò Ø¿´º ±º
the faces images are used to train the cascade of classifiers.
É» ¼·ª·¼»¼ ¬¸» ¬»¬ ¼¿¬¿»¬ ·²¬± ¹®±«°ò Ð¿®¬ ±º º¿½» ¼»¬»½¬·±²
®»«´¬ ¿®» ¸±©² ·² Ú·¹ò ê ¿²¼ Ì¿¾´» × «³³¿®·¦» ¬¸»
¼»¬»½¬·±² ®¿¬» ¿²¼ °»»¼ò Ñ«® ³»¬¸±¼ ½¿² ¿½¸·»ª» ¿ ¹±±¼
performance efficiently.

Ú·¹ò êò Ð¿®¬ ±º º¿½» ¼»¬»½¬·±² ®»«´¬ ±² ÙÌßÊò

ÌßÞÔÛ ×

ÚßÝÛ ÜÛÌÛÝÌ×ÑÒ ÎÛÍËÔÌÍ ÑÒ ÙÌßÊ ÜßÌßÍÛÌ

ý ±º ×³¿¹» ý ±º Ð»®±² Ü»¬»½¬·±² ®¿¬» Í°»»¼
ï ïïë ïç èëòèû ðòîîñ·³¿¹»
î ïêë îë éçòêû ðòíïñ·³¿¹»

É» «» ¬¸» ÑÎÔ º¿½» ¼¿¬¿¾¿» ÅîïÃ ¬± »ª¿´«¿¬» ¬¸»
®»½±¹²·¬·±² ¿´¹±®·¬¸³ò Ì¸» ÑÎÔ ¼¿¬¿¾¿» ½±²·¬ ±º ìð
persons with 10 pictures per person. Half of the data (fiver
°·½¬«®» °»® °»®±²÷ ¿®» «»¼ ¬± ¬®¿·² ¬¸» ÛØÓÓ ©¸·´» ¬¸»
±¬¸»® ¿®» º±® ¬»¬ò É» ®«² ¬¸» »¨°»®·³»²¬ ©·¬¸ ¼·ºº»®»²¬
ÛØÓÓ »³¾»¼¼»¼ ¬¿¬»ò Ì¸» ®»½±¹²·¬·±² ®»«´¬ ¿®» ¸±©²
·² ¬¿¾´» ×× ©·¬¸ ¬¸» ®»½±¹²·¬·±² °»»¼ò Ì¸» ÛØÓÓ ½¿²
achieve excellent recognition results under certain define¼
·¬«¿¬·±²ò

Þò Î±¾±¬ Í§¬»³

ß ®»¿´ ®±¾±¬ §¬»³ ¸¿ ¾»»² «»¼ ¬± »ª¿´«¿¬» ¬¸» °®±ó
°±»¼ ¿°°®±¿½¸ ·² ®»¿´ó¬·³» °»®º±®³¿²½»ò Ì¸» ¿¼±°¬»¼ ®±¾±¬
§¬»³ · ¸±©² ·² Ú·¹ò éò Ì¸»² ¬¸» º¿½» ¼»¬»½¬·±² ¿²¼
®»½±¹²·¬·±² ®»«´¬ ¿®» ±¾¬¿·²»¼ «²¼»® ¬¸» §¬»³ ½±²¼·¬·±²ò

ÌßÞÔÛ ××

ÚßÝÛ ÎÛÝÑÙÒ×Ì×ÑÒ ÎÛÍËÔÌÍ ÑÒ ÑÎÔ ÜßÌßÍÛÌ

Í«°»® ¬¿¬» Û³¾»¼¼»¼ ¬¿¬» Î»½±¹²·¬·±² ®¿¬» Î»½±¹²·¬·±²
²«³¾»® ²«³¾»® °»»¼

ï ë íôêôêôêôí ïððû ìòïñ·³¿¹»
î ë ïôïôïôïôï çîû ïòíñ·³¿¹»

Ú¿½» ¼¿¬¿¾¿» · »¬¿¾´·¸»¼ ¾§ ½¿°¬«®·²¹ ¬¸» º¿½» ·³¿¹»
º®±³ ïë °»®±² ·² ¬¸» ´¿¾±®¿¬±®§ô ©·¬¸ ïí °·½¬«®» °»®
°»®±²ò Ü·ºº»®»²¬ ·³¿¹» ¿½¯«··¬·±² ³»¬¸±¼ ¿®» °»®º±®³»¼
·² ¬¸· °®±½»·²¹ô °»®º±®³»¼ ¾§ ¬¸» ®±¾±¬ §¬»³ ©·¬¸
³¿¬½¸»¼ ½±²¬®±´ ¬®¿¬»¹·»ò Ù·ª»² ¬¸»» ¼¿¬¿»¬ô ¸¿´º ±º
·³¿¹» ½¿°¬«®»¼ ¿®» «»¼ ·² ¬¸» ¬®¿·²·²¹ ¬¿¹» º±® ¼»¬»½¬·±²
¿²¼ ®»½±¹²·¬·±²ò Ì¸» ¬»¬ »¬ ·²½´«¼·²¹ ¿´´ ¬¸» °±·¾´» º¿½»
·³¿¹» ¬± ¾» ½¿°¬«®»¼ ·² ¬¸» ½»²»ô ©¸»®» »¿½¸ ¬¿®¹»¬ ®¿²¼±³
½®± ¬¸» ¿®»¿ ¼·ºº»®»²¬´§ò

Ú·¹ò éò Ì¸» ®±¾±¬ §¬»³ ·² ¬¸» »¨°»®·³»²¬ò

Ü·ºº»®»²¬ ®»«´¬ ±º ¼·ºº»®»²¬ ³»¬¸±¼ ø·²½´«¼·²¹ Ö±·²¬óÐ±»ó
Î» °®±°±»¼ ·² ¬¸· °¿°»®÷ ¿®» ½±³°¿®»¼ò Ì¸» ¾¿»´·²»
³»¬¸±¼ ¿®»æ øï÷ Î»±´«¬·±²æ ½¿°¬«®» ¬¸» ·³¿¹» ©·¬¸ ¸·¹¸
®»±´«¬·±² ÅèÃ�ÅïðÃå øî÷ Í·²¹´» Ð±»æ ¿½¯«·®·²¹ ·³¿¹» ©·¬¸
poses close to frontal or profile pose [11]; (3) Random:
¿·¹² ¿ ®¿²¼±³ ·³¿¹» ¬± ¿ ½¿³»®¿ »¿½¸ ¬·³»ò

ÌßÞÔÛ ×××

ÐÛÎÚÑÎÓßÒÝÛ ÝÑÓÐßÎ×ÍÑÒ É×ÌØ Ü×ÚÚÛÎÛÒÌ ×ÓßÙÛÍ ßÝÏË×Í×Ì×ÑÒ

ÓÛÌØÑÜÍ

×³¿¹» ß½¯«··¬·±² Ó»¬¸±¼ ®°Ûª¿´ Ü»¬»½¬·±² ®¿¬» Î»½±¹²·¬·±² ®¿¬»
Î»±´«¬·±² íòêð ìéòìû îîòïû
Í·²¹´» Ð±» îòèê ìîòïû ïèòìû

Î¿²¼±³ íòïð íéòëû îëòíû
Ö±·²¬óÐ±»óÎ» ìòïç êîòïû íçòèû

Ì± »ª¿´«¿¬·±² ¬¸» °»®º±®³¿²½» ©·¬¸ ¼·ºº»®»²¬ ³»¬¸±¼ô
©» «» ®°Ûª¿´ô Ü»¬»½¬·±² ®¿¬» ¿²¼ Î»½±¹²·¬·±² ®¿¬» ¿ ¬¸»
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»ª¿´«¿¬·±² ³¿¬®·¨ò ß ¬¿¾´» ××× ·´´«¬®¿¬»ô ¬¸» °»®º±®³¿²½» ±º
Ö±·²¬óÐ±»óÎ» ±«¬°»®º±®³ ¬¸» ±¬¸»® ³»¬¸±¼ ±² ¬¸» ®»¿´ó
¬·³» §¬»³ò Ì¸» ¼»¬»½¬·±² ®¿¬» ½¿² ¾» ³±®» ¬¸¿² êðû ¿²¼
®»½±¹²·¬·±² ®¿¬» ½¿² ¿½¸·»ª» ¿¾±«¬ ìðûò Ì¸» ®»±´«¬·±² ¿²¼
·²¹´» °±» ¸¿ª» ·³·´¿® °»®º±®³¿²½»ô ©¸·´» ¬¸»§ ¿½¸·»ª»
´±©»® ®»½±¹²·¬·±² ®¿¬» ¬¸¿² ¬¸» ®¿²¼±³ ¿³°´·²¹ò ×¬ ·
¸±©² ¬¸¿¬ ¬¸»§ ¾±¬¸ ¿®» ²±¬ ª»®§ ®±¾«¬ ³»¬¸±¼ò É·¬¸
³±®» ¼»´·¾»®¿¬·ª» ®»½±¹²·¬·±² ³»¬¸±¼ô ¬¸» ®¿¬» · »¨°»½¬»¼
¬± ¾» »ª»² ¸·¹¸»®ò Ì¸» ¬®¿¬»¹§ °®±°±»¼ ·² ¬¸· °¿°»® ·
«¾·¯«·¬±« º±® ª¿®·±« ®»½±¹²·¬·±² ³»¬¸±¼ ¿²¼ µ»»° ¬¸»
±®·¹·²¿´ ®»½±¹²·¬·±² °±©»®ò

×Êò ÝÑÒÝÔËÍ×ÑÒÍ

Ì¸» °¿°»® ·²¬®±¼«½» ¿ ®±¾±¬ó·²ó¬¸»ó´±±° º¿½» ¼»¬»½¬·±²
¿²¼ ®»½±¹²·¬·±² §¬»³ ©·¬¸ ½±±®¼·²¿¬·ª» ½±²¬®±´ °´¿¬º±®³ò
Ì¸· §¬»³ · ¼»ª»´±°»¼ º±® ®±¾±¬ ¬± ¸¿ª» ¬¸» ½¿°¿¾·´·¬§
±º ·²¬»®¿½¬·±² ©·¬¸ °»±°´» ·² ¬¸» «²½±²¬®±´´»¼ ·²¼±±® »²ª·ó
®±²³»²¬ò Ì¸» ¬¿®¹»¬ ·³¿¹» ¿®» »´»½¬»¼ ¾§ ¬¸» °®±°±»¼
¶±·²¬ó°±»ó®»±´«¬·±² ³»¬¸±¼ ¿²¼ ®±¾±¬ ½¿² ³±ª» ¿½½±®¼·²¹
¬± ¬¸» °±·¬·±² ±º ¬¸» ¬¿®¹»¬ ·³¿¹»ò ×² ¿¼¼·¬·±²ô ß¼¿¾±±¬
algorithm and skin color model are used for efficient hu-
³¿² º¿½» ¼»¬»½¬·±² ·² ¬¸» ½±³°´»¨ ¾¿½µ¹®±«²¼ ®¿°·¼´§ ¿²¼
efficiently. EHMM algorithm is employed to recognize the
¼»¬»½¬»¼ º¿½» ©·¬¸ ¸·¹¸ ®»½±¹²·¬·±² ®¿¬»ò Ì¸» ·³«´¿¬·±² ¿²¼
experimental work by use of an actual robot verified the
»ºº»½¬·ª»²» ±º ¬¸» °®±°±»¼ §¬»³ò

Ì¸»®» ¿®» »ª»®¿´ ¼·®»½¬·±² º±® ¬¸» º«¬«®» ©±®µò Ú·®¬ô ©»
©±«´¼ ´·µ» ¬± »¨¬»²¼ ½«®®»²¬ ³»¬¸±¼ ¬± ³«´¬·°´» ½¿³»®¿
§¬»³ ¿²¼ ¼»ª»´±° ¿´¹±®·¬¸³ º±® ®±¾±¬ ½±²¬®±´ò Í»½±²¼ô
©» ©·´´ ·³°®±ª» ¬¸» ½«®®»²¬ ÛØÓÓ ¬± ·²½®»¿» ¬¸» ®»½±¹ó
²·¬·±² °»»¼ò ×² ¿¼¼·¬·±²ô ¿½¬·ª» ´»¿®²·²¹ ¿°°®±¿½¸» ©¸·½¸
· ¼»·¹²»¼ º±® ¬®»¿³ ®±¾±¬ ª··±² ¼¿¬¿ ÅîîÃ ½±«´¼ ¾»
·²½±®°±®¿¬»¼ò

Êò ßÝÕÒÑÉÔÛÜÙÛÓÛÒÌ

Ì¸· ©±®µ · «°°±®¬»¼ ¾§ ¬¸» Ò¿¬·±²¿´ Þ¿·½ Î»»¿®½¸
Ð®±¹®¿³ ±º Ý¸·²¿ øçéí Ð®±¹®¿³ô Ò±òîðïðÝÞéíïèðð÷ò É»
©±«´¼ ´·µ» ¬± ¬¸¿²µ Ø¿± Í«²ô È«»¼±²¹ Ý¸»² ¿²¼ Ø»§· Ô·
º±® ¬¸»·® «»º«´ ½±³³»²¬ ¿²¼ ·²·¹¸¬º«´ «¹¹»¬·±²ò

ÎÛÚÛÎÛÒÝÛÍ

ÅïÃ Ûò Ù¿®½·¿ô Óò Ö·³»²»¦ô Ðò Ü» Í¿²¬±ô ¿²¼ Óò ß®³¿¼¿ô �Ì¸» »ª±´«¬·±²
±º ®±¾±¬·½ ®»»¿®½¸ô� ×ÛÛÛ Î±¾±¬·½ ú¿³°å ß«¬±³¿¬·±² Ó¿¹¿¦·²»ô
ª±´ò ïìô ²±ò ïô °°ò çð�ïðíô Ó¿®ò îððéò

ÅîÃ Íò Ø»´³»®ô Üò Ó»¹»®ô ÐòóÛò Ú±®l»²ô Íò Ó½Ý¿²²ô Ìò Í±«¬¸»§ô Óò Þ¿«ó
³¿²²ô Õò Ô¿·ô Þò Ü±©ô Öò Öò Ô·¬¬´»ô ¿²¼ Üò Ùò Ô±©»ô �Ý«®·±« ¹»±®¹»æ
Ì¸» «¾½ »³¿²¬·½ ®±¾±¬ ª··±² §¬»³ô� ßßß× Ì»½¸²·½¿´ Î»°±®¬ Í»®·»ô
Ì»½¸ò Î»°ò ßßß×óÉÍóðèóÈÈô Ñ½¬±¾»® îððéò

ÅíÃ Òò Ü¿¼¿¸·ô ßò Í¬»¼³±²ô ¿²¼ Ìò Ð®·¼³±®»ô �ß«¬±³¿¬·½ ½±³°±²»²¬
±º ·²¬»¹®¿¬»¼ ½½¬ª «®ª»·´´¿²½» §¬»³æ Ú«²½¬·±²¿´·¬§ô ¿½½«®¿½§ ¿²¼
confidence,” in Ð®±½»»¼·²¹ ±º ¬¸» îððç Í·¨¬¸ ×ÛÛÛ ×²¬»®²¿¬·±²¿´
Ý±²º»®»²½» ±² ß¼ª¿²½»¼ Ê·¼»± ¿²¼ Í·¹²¿´ Þ¿»¼ Í«®ª»·´´¿²½»ô »®ò
ßÊÍÍ ùðçò É¿¸·²¹¬±²ô ÜÝô ËÍßæ ×ÛÛÛ Ý±³°«¬»® Í±½·»¬§ô îððçô
°°ò íéê�íèïò

ÅìÃ Ìò Í¸¿²ô Íò Ý¸»²ô Ýò Í¿²¼»®±²ô ¿²¼ Þò Ýò Ô±ª»´´ô �Ì±©¿®¼ ®±¾«¬ º¿½»
®»½±¹²·¬·±² º±® ·²¬»´´·¹»²¬ó½½¬ª ¾¿»¼ «®ª»·´´¿²½» «·²¹ ±²» ¹¿´´»®§
·³¿¹»ô� ·² Ð®±½»»¼·²¹ ±º ¬¸» îððé ×ÛÛÛ Ý±²º»®»²½» ±² ß¼ª¿²½»¼
Ê·¼»± ¿²¼ Í·¹²¿´ Þ¿»¼ Í«®ª»·´´¿²½»ô »®ò ßÊÍÍ ùðéò É¿¸·²¹¬±²ô
ÜÝô ËÍßæ ×ÛÛÛ Ý±³°«¬»® Í±½·»¬§ô îððéô °°ò ìéð�ìéëò

ÅëÃ Ðò Ê·±´¿ ¿²¼ Óò Öò Ö±²»ô �Î±¾«¬ ®»¿´ó¬·³» º¿½» ¼»¬»½¬·±²ô� ×²¬ò Öò
Ý±³°«¬ò Ê··±²ô ª±´ò ëéô ²±ò îô °°ò ïíé�ïëìô Ó¿§ îððìò

ÅêÃ Ýò Ù¿®½·¿ ¿²¼ Óò Ü»´¿µ·ô �Ý±²ª±´«¬·±²¿´ Ú¿½» Ú·²¼»®æ ß Ò»«®¿´
ß®½¸·¬»½¬«®» º±® Ú¿¬ ¿²¼ Î±¾«¬ Ú¿½» Ü»¬»½¬·±²ô� ×ÛÛÛ Ì®¿²¿½¬·±²
±² Ð¿¬¬»®² ß²¿´§· ¿²¼ Ó¿½¸·²» ×²¬»´´·¹»²½» øÌÐßÓ×÷ô ª±´ò îêô ²±ò ïïô
°°ò ïìðè�ïìîíô Ò±ªò îððìò

[7] Y. Cheng, T. Zhang, and S. Chen, “Fast person-specific imag» ®»¬®·»ª¿´
using a simple and efficient clustering method,” in Ð®±½»»¼·²¹ ±º
¬¸» îððç ·²¬»®²¿¬·±²¿´ ½±²º»®»²½» ±² Î±¾±¬·½ ¿²¼ ¾·±³·³»¬·½ô »®ò
ÎÑÞ×Ñùðçò Ð·½¿¬¿©¿§ô ÒÖô ËÍßæ ×ÛÛÛ Ð®»ô îððçô °°ò ïçéí�ïçééò

ÅèÃ Óò Ì·¬¿®»´´· ¿²¼ Ûò Ù®±±ô �ß½¬·ª» ª··±²ó¾¿»¼ º¿½» ¿«¬¸»²¬·½¿¬·±²ô�
×³¿¹» ¿²¼ Ê··±² Ý±³°«¬·²¹ô ª±´ò ïèô ²±ò ìô °°ò îçç�íïìô îðððò

ÅçÃ ßò Þ¿µ¸¬¿®· ¿²¼ Þò Þ»²¸¿¾·¾ô �ß² ¿½¬·ª» ª··±² §¬»³ º±® ³«´¬·¬¿®¹»¬
«®ª»·´´¿²½» ·² ¼§²¿³·½ »²ª·®±²³»²¬ô� Í§¬»³ô Ó¿²ô ¿²¼ Ý§¾»®²»¬ó
·½ô Ð¿®¬ Þæ Ý§¾»®²»¬·½ô ×ÛÛÛ Ì®¿²¿½¬·±² ±²ô ª±´ò íéô ²±ò ïô °°ò
ïçð�ïçèô îððéò

ÅïðÃ ßò Þ¿µ¸¬¿®·ô Ðò ß¼®¿¹²¿ô ¿²¼ Þò Þ»²¸¿¾·¾ô �ß«¬±²±³±« «®ª»·´´¿²½»
±º ¿ ¼§²¿³·½ô ³«´¬·ó«¾¶»½¬ »²ª·®±²³»²¬æ ¿² ·³°´»³»²¬¿¬·±² º±®
¿«¬±³¿¬»¼ º¿½·¿´ ®»½±¹²·¬·±²ô� ·² Ó»¿«®»³»²¬ Í§¬»³ º±® Ø±³»ó
´¿²¼ Í»½«®·¬§ô Ý±²¬®¿¾¿²¼ Ü»¬»½¬·±² ¿²¼ Ð»®±²¿´ Í¿º»¬§ É±®µ¸±°ô
îððëòø×ÓÍ îððë÷ Ð®±½»»¼·²¹ ±º ¬¸» îððë ×ÛÛÛ ×²¬»®²¿¬·±²¿´ É±®µó
¸±° ±²ò ×ÛÛÛô îððëô °°ò îï�îêò

ÅïïÃ Óò Ø¿²¸»·¼»ô Íò É®»¼»ô Ýò Ô¿²¹ô ¿²¼ Ùò Í¿¹»®»®ô �É¸± ¿³ · ¬¿´µ·²¹
©·¬¸á ¿ º¿½» ³»³±®§ º±® ±½·¿´ ®±¾±¬ô� ·² Î±¾±¬·½ ¿²¼ ß«¬±³¿¬·±²ô
îððèò ×ÝÎß îððèò ×ÛÛÛ ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ý±²º»®»²½» ±²ò ×ÛÛÛô îððèô
°°ò íêêð�íêêëò

ÅïîÃ Çò Ý¸»²¹ô Ìò Æ¸¿²¹ô ¿²¼ Öò É¿²¹ô �Ó«´¬·ó¿¹»²¬ §¬»³ ³±¼»´ º±®
urban traffic simulation and optimizing based on random walk,” ·²
ß¼ª¿²½» ·² Ò»«®¿´ Ò»¬©±®µ Î»»¿®½¸ ¿²¼ ß°°´·½¿¬·±²ô »®ò Ô»½¬«®»
Ò±¬» ·² Û´»½¬®·½¿´ Û²¹·²»»®·²¹ô Æò Æ»²¹ ¿²¼ Öò É¿²¹ô Û¼òô ª±´ò êéò
Í°®·²¹»® Þ»®´·² Ø»·¼»´¾»®¹ô îðïðô °°ò éðí�éïïò

ÅïíÃ Çò Ú®»«²¼ ¿²¼ Îò Ûò Í½¸¿°·®»ô �Û¨°»®·³»²¬ ©·¬¸ ¿ ²»© ¾±±¬·²¹ ¿´¹±ó
®·¬¸³ô� ·² Ì¸·®¬»»²¬¸ ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ý±²º»®»²½» ±² Ó¿½¸·²» Ô»¿®²·²¹ò
Í¿² Ú®¿²½·½±æ Ó±®¹¿² Õ¿«º³¿²²ô ïççêô °°ò ïìè�ïëêò

ÅïìÃ Îò Ô·»²¸¿®¬ ¿²¼ Öò Ó¿§¼¬ô �ß² »¨¬»²¼»¼ »¬ ±º ¸¿¿®ó´·µ» º»¿¬«®» º±®
®¿°·¼ ±¾¶»½¬ ¼»¬»½¬·±²ô� ·² ×Ý×Ð øï÷ô îððîô °°ò çðð�çðíò

ÅïëÃ Îò Ô·»²¸¿®¬ô Ûò Õ«®¿²±ªô ¿²¼ Êò Ð·¿®»ªµ§ô �Û³°·®·½¿´ ¿²¿´§· ±º
detection cascades of boosted classifiers for rapid object d»¬»½¬·±²ô� ·²
×² ÜßÙÓ îë¬¸ Ð¿¬¬»®² Î»½±¹²·¬·±² Í§³°±·«³ô îððíô °°ò îçé�íðìò

ÅïêÃ ÓòóØò Ç¿²¹ô Üò Öò Õ®·»¹³¿²ô ¿²¼ Òò ß¸«¶¿ô �Ü»¬»½¬·²¹ º¿½» ·²
·³¿¹»æ ß «®ª»§ô� ×ÛÛÛ Ì®¿²ò Ð¿¬¬»®² ß²¿´ò Ó¿½¸ò ×²¬»´´òô ª±´ò îìô
²±ò ïô °°ò íì�ëèô Ö¿²ò îððîò

ÅïéÃ ÖòóÝò Ì»®®·´´±² ¿²¼ Íò ßµ¿³¿¬«ô �Ý±³°¿®¿¬·ª» °»®º±®³¿²½» ±º ¼·ºº»®ó
»²¬ ½¸®±³·²¿²½» °¿½» º±® ½±´±® »¹³»²¬¿¬·±² ¿²¼ ¼»¬»½¬·±² ±º ¸«³¿²
º¿½» ·² ½±³°´»¨ ½»²» ·³¿¹»ô� ·² Ð®±½ò ±º ¬¸»ïî¬¸ Ý±²ºò ±² Ê··±²
×²¬»®º¿½» øÊ× ùççô îðððô °°ò ïèð�ïèéò

[18] A. V. Nefian, M. H. Hayes, and III, “Hidden markov models for º¿½»
®»½±¹²·¬·±²ô� ·² Ð®±½ò ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ý±²ºò ±² ß½±«¬·½ô Í°»»½¸ ¿²¼
Í·¹²¿´ Ð®±½»·²¹ô îððëô °°ò îéîï�îéîìò

ÅïçÃ Øò Ñ¬¸³¿² ¿²¼ Ìò ß¾±«´²¿®ô �ß »°¿®¿¾´» ´±© ½±³°´»¨·¬§ î¼ ¸³³
©·¬¸ ¿°°´·½¿¬·±² ¬± º¿½» ®»½±¹²·¬·±²ô� ×ÛÛÛ Ì®¿²ò Ð¿¬¬»®² ß²¿´ò Ó¿½¸ò
×²¬»´´òô ª±´ò îëô ²±ò ïðô °°ò ïîîç�ïîíèô Ñ½¬ò îððíò

ÅîðÃ Ûò Üò ß ß´¾·±´ô Ô Ì±®®»ô �Ú«´´§ ¿«¬±³¿¬·½ º¿½» ®»½±¹²·¬·±² §¬»³
«·²¹ ¿ ½±³¾·²»¼ ¿«¼·±óª·«¿´ ¿°°®±¿½¸ô� Ê··±²ô ×³¿¹» ¿²¼ Í·¹²¿´
Ð®±½»·²¹ô ×ÛÛ Ð®±½»»¼·²¹ô ª±´ò íô ²±ò ïëîô °°ò íïè�íîêô ðê îððëò

ÅîïÃ Üò Ý¿·ô Èò Ø»ô Çò Ø«ô Öò Ø¿²ô ¿²¼ Ìò Ø«¿²¹ô �Ô»¿®²·²¹ ¿ °¿¬·¿´´§
³±±¬¸ «¾°¿½» º±® º¿½» ®»½±¹²·¬·±²ô� ·² Ð®±½ò ×ÛÛÛ Ý±²ºò Ý±³°«¬»®
Ê··±² ¿²¼ Ð¿¬¬»®² Î»½±¹²·¬·±² Ó¿½¸·²» Ô»¿®²·²¹ øÝÊÐÎùðé÷ô îððéò

ÅîîÃ Çò Ý¸»²¹ô Õò Æ¸¿²¹ô Çò È·»ô ßò ß¹®¿©¿´ô ¿²¼ ßò Ý¸±«¼¸¿®§ô
“On active learning in hierarchical classification,” in Ð®±½»»¼·²¹
±º ¬¸» îï¬ ßÝÓ ·²¬»®²¿¬·±²¿´ ½±²º»®»²½» ±² ×²º±®³¿¬·±²
¿²¼ µ²±©´»¼¹» ³¿²¿¹»³»²¬ô »®ò Ý×ÕÓ ùïîò Ò»© Ç±®µô
ÒÇô ËÍßæ ßÝÓô îðïîô °°ò îìêé�îìéðò ÅÑ²´·²»Ãò ßª¿·´¿¾´»æ
¸¬¬°æññ¼±·ò¿½³ò±®¹ñïðòïïìëñîíçêéêïòîíçèêêè
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