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1. INTRODUGCAO

A area de Visao Computacional é uma subarea da Inteligéncia Artificial que
tem como objetivo desenvolver solu¢cdes para o computador ndo apenas receber
as imagens, mas também processa-las cognitivamente a ponto de adquirir algum
tipo de informacdo ou conhecimento presente nelas. De acordo com PRINCE
(2012), este processo comumente é feito através da aprendizagem de certos
padrdes invariantes em certas categorias de objetos, algo semelhante ao que o
cérebro humano faz para aprender a distinguir objetos ao processar imagens
provenientes dos olhos. Inspirando-se na forma com que o cérebro reconhece
padrées e somando isso a utilizacdo de otimizacdes estatisticas e matematicas, a
area de Visdo Computacional procura dar a habilidade de processar imagens
cognitivamente aos computadores.

De acordo com PRINCE (2012), sdo exemplos de problemas abordados pela
area de Visdao Computacional: a estimativa de movimento e segmentacéo,
reconstrucdo de objetos para modelos tridimensionais, andlise de segmentacéo,
reconhecimento de faces e objetos, rastreamento de alvos, entre outros muitos
desafios. Este trabalho trata sobre o problema de reconhecimento e rastreamento
de objetos em video.

Um tépico bastante abordado pela area de Visdo Computacional é o
rastreamento de pessoas. Isso ocorre devido a crescente necessidade de
aplicacdo em diversos campos, desde sistemas de monitoramento de ruas
através de cameras até o uso de rastreamento em esportes para obtencédo de
estatisticas de rendimento e outras informacdes relevantes. De acordo com
MASOUD;PAPANIKOLOPOULOS (1997), rastrear pessoas em ambiente urbano
pode trazer valiosas informagdes, como por exemplo reconhecimento de eventos,
contagem de pedestres e nivel de trafego. O problema em questdo consiste em
identificar uma pessoa através de uma ou mais cameras e manter sua identidade,
rastreando-a enquanto ela se movimenta mantendo a associacao dela a uma
espécie de rétulo, sempre cuidando para que a sua identidade esteja vinculada ao
rétulo.

Rastrear pessoas em ambiente urbano prova-se um desafio, pois deve
levar em consideracdo diversos problemas. O primeiro desafio é o
reconhecimento em si, que consiste em reconhecer corretamente o que sdo
pessoas dentro de um ambiente com muitos outros objetos e oclusbes parciais
causadas por obstaculos no campo de captura das cameras. O segundo desafio
seria rastrear os alvos, ou seja, segui-los enquanto movimentam-se. Estimar
movimentagao e seguir pessoas que sofrem oclusdes € um problema dificil de ser
resolvido. O terceiro e ultimo desafio seria manter a associacao de identidade dos
alvos, uma vez que o alvo pode ter variagbes de angulos e formato que né&o
permitem a fixacdo de apenas um Uunico ponto invariante, dificultando a
identificacdo. Além disso, pode-se ter pessoas com um grande numero de
caracteristicas em comum tais como cores e formato das roupas (por exemplo,
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vendedores uniformizados de uma mesma loja), estatura, corte do cabelo, etc.
Esse problema é grave, pois a perda de associacdo dos dados pode fazer com
gue pessoas sejam identificadas como pessoas diferentes entre cameras
diferentes ou entre periodos curtos de oclusao.

Tendo em vista as dificuldades encontradas atualmente para construir um
sistema robusto de rastreamento de pessoas, neste trabalho foi desenvolvida uma
proposta de solucdo hibrida para rastrear pessoas em ambiente urbano, utilizando
o algoritmo de reconhecimento de objetos conhecido como Viola-Jones, um
algoritmo robusto de reconhecimento de objetos em tempo real proposto por
VIOLA;JONES (2004), que utiliza uma arquitetura em cascata em sua execucao.
Para realizar o treinamento do detector, foi utilizado um conjunto de dados de
tracklets proposto por KAWANISHI et al. (2014). Este conjunto de dados consiste
em vinte e duas mil imagens de pedestres capturadas nas mais diferentes
posicdes e com diferentes intensidades de iluminacédo, com o objetivo de treinar
reconhecedores através da obtencdo de padrdes invariantes presentes nestas
imagens. Para manter a associacdo de dados entre as cameras e curtos periodos
de oclusédo do alvo, foi utilizado o Algoritmo Hungaro proposto por KUHN, H.
(1955), um meétodo de otimizacdo combinacional estatistica que compara
histogramas de cores candidatos, gerados a partir de alvos detectados, para
associar identidades entre pessoas.

2. METODOLOGIA

No capitulo anterior foi mostrado que detectar e rastrear objetos sao
problemas distintos apesar de que, para rastrear um objeto, é preciso
primeiramente detecta-lo. Também no capitulo anterior, fora citado o modelo
proposto por VIOLA;JONES (2004) para detectar faces ou quaisquer alvos desde
gue seja treinado um classificador para o mesmo previamente. A primeira etapa
deste trabalho, entéo, consiste em treinar padrbes de detecgao para tornar o
algoritmo de Viola-Jones capaz de detectar pedestres nas mais diferentes
variagdes de angulos e iluminagdo ambiente.

Para treinar um detector, usamos um conjunto de imagens de alvos os quais
gueremos detectar e um conjunto de imagens negativas. Imagens negativas
consistem em fundos ou outras imagens que ndo sao as que queremos detectar.
Com isso, através de aprendizado de maquina e a combinagdo dessas imagens
positivas e negativas, podemos treinar um classificador para o alvo em questao:
pedestres. Tudo isso utilizando imagens positivas provenientes do conjunto de
dados Shinpuhkan2014.

Apés treinado, teve-se como produto final um arquivo classificador no
formato XML contendo as caracteristicas retiradas na etapa de treinamento.
Essas caracteristicas ficam devidamente organizadas em etapas de detec¢éo (foi
usado 20 etapas), o que justifica o fato do algoritmo de Viola-Jones ser um
algoritmo em cascata. Essas etapas vao da precisdo mais grossa até a mais fina,
e um objeto s6 sera detectado se passar por todas essas etapas de deteccdo. Na
Figura 1, exemplifica-se essa estrutura atraveés de um diagrama. Essa arquitetura
em cascata da-se ao fato de podermos eliminar areas da imagem que néao
possuem chance de conter o alvo pretendido, afinal, essas areas ndo passam
pelas primeiras etapas do arquivo de caracteristicas.

Assim, utilizando o arquivo de padrdes obtido na etapa de treinamento com o
algoritmo de Viola-Jones é possivel detectar pedestres, mas nao rastrea-los. A
cada frame de video, 0 nosso alvo seria detectado como um alvo totalmente
diferente, sem manter a identidade.
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Para resolver o problema de rastreamento, ou seja, associar um alvo a uma
espécie de identidade, geramos histogramas de cores para descrever os alvos e
comparamos 0S mesmos com Meétodo Hungaro. De acordo com
STOCKMAN;SHAPIRO (2001), um histograma de cores é um bom descritor de
objeto, pois 0 mesmo é relativamente invariante com translacéo e rotacdo do eixo
de visao podendo apenas variar lentamente conforme muda o angulo de visdo em
relacdo ao alvo. Em video, como no trabalho proposto, € comum usarmos
histogramas de cores reduzidos, ndo contendo todas informacdes de cores pelo
fato de variagcdes na iluminacdo e calibramento das cameras dar pequenas

diferencas nos tons das cores.

Onde Tx € uma etapa do classificador

Figura 1 — Etapas em cascata do Viola-Jones

Com a obtencédo dos histogramas de cores dos alvos, é possivel compara-
los e manter a identidade dos alvos entre cameras e até mesmo entre curtos
periodos de oclusdo. Usamos o Método Hungaro, um algoritmo de otimizacdo
combinacional para comparar histogramas de forma acelerada e determinar qual
histograma pertence a qual alvo, assim sabendo quem € o alvo nos préximos
frames de video e entre as cameras que estdo captando um mesmo alvo.

Para implementacgéo, utilizou-se a ferramenta OpenCV na linguagem de
programacao Python, uma biblioteca completa de Visdo Computacional com seu
proprio plugin para realizar treinamento de detectores e sua propria
implementacéo do algoritmo de deteccao Viola-Jones.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Até escrita deste trabalho, foi apenas realizada a etapa de treinamento dos
classificadores. Nesta etapa, teve-se como produto final um classificador capaz
de reconhecer pedestres em varios angulos, diferente do classificador para
corpos inteiros ja existente na ferramenta OpenCV citada no capitulo anterior. Na
Figura 2, exemplifica-se os formatos de deteccéo de alvos.

Figura 2 — Tracklets detectados de pedestres



CO02014

XXIICONGRESSODEINICIAGAOCIENTIFICA
DAUNIVERSIDADEFEDERALDEPELOTAS

Com a continuagéo do trabalho, pretende-se medir estatisticamente a taxa
de acerto do novo detector comparado aos existentes na ferramenta utilizada.
Depois disso, pretende-se seguir para a etapa 2: implementagcéao do rastreamento.
Com a concluséo do trabalho espera-se ter um rastreador de pedestres capaz de
ter bons resultados e manter associadas as identidades aos alvos de forma
correta.

4. CONCLUSOES

Enfim, ao término do desenvolvimento deste projeto pretende-se chegar a
um rastreador de pedestres robusto, que seja capaz de seguir alvos através de
multiplas cameras e manter a identidade mesmo que um alvo fique parcialmente
ocluso. A aplicacdo do produto final vai desde sistemas de seguranca
automatizados a sistemas de estatisticas de rendimento para esportes.

Fazer maquinas enxergarem e ter cognicdo semelhante & do ser humano
ainda é um grande desafio para os proximos anos de pesquisa na area de Viséo
Computacional e da Inteligéncia Artificial como um todo. Grande parte disso deve-
se ao fato da maquina ser muito deterministica e carecer de “senso comum” e
“intuicdo”, estratégias que os seres humanos utilizam-se muito para detectar
padrdes.
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