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Introducao

m Motivacao

Uso de video se tornou algo ubiquo;

m Barateamento de hardware, consumo de energia dos
equipamentos, qualidade de imagem, meios de transmisséao.

Resulta em grandes quantidades de video que nunca serao
asistidos;

Existe necessidade de analise automatica de contetuido de
video:

Surge interesse da academia (Visao Computacional).



m Motivacao

Introducao

Criou-se um novo dominio de aplicacoes (looking at people);

Surveillance;

Analise de Movimento;
Realidade Virtual,
Controle e Automacao;
Interfaces Avancadas;
Compressao de Video.



Introducao

m Motivacao
Aplicagcbes Promissoras - Surveillance

m Contagem de pessoas;

m Analise de congestionamento;
s Reconhecimento de acoes;

m Atividades anormais;

Aplicacoes Promissoras — Analise de Movimento

m Diagnostico automatico em ortopedia;
m Analise de desempenho de atletas;
» Indexacao baseada em conteudo;



Introducao

m Motivacao
Aplicacoes Promissoras - Interfaces Avancadas

m Sistemas de didlogo homen-maquina,;
m Interpretacéo de gestos;

m Leitura de labial e auxilio em sistemas de reconhecimento de
VOZ:

Aplicacbes Promissoras — Realidade Virtual

m Mundos virtuais interativos;
m Teleconferancias;



Introducao

m Motivacao
Aplicacoes Promissoras - Controle e Automacao

m Acionamento de airbags;
m Deteccao de sonoléncia ao volante;

m Deteccao de pedestres,

Destacam-se aplicacfes de Video Surveillance

= Nao apenas como desafio de pesquisa;

m Escalada de violéncia, atos de vandalismo, roubos e atentados
terroristas.



Introducao

m Motivacao
Surgem diversos projetos em Video Surveillance

m PFinder - http://vismod.media.mit.edu/vismod/demos/pfinder ;
m VSAM — http://www.cmu.edu/~vsam,

m W4 — http://www.umiacs.umd.edu/~hismail/W4 _outline.htm;

s ADVISOR - http://www-sop.inria.fr/ADVISOR,;

s CAVIAR - http://homepages.inf.edu.ac.uk/rbf/CAVIAR.



Introducao

m Problema

“*Quando vemos uma pessoa em movimento, nossos olhos a
rastraeiam; entao, pela analise das posturas que essa

pessoa assume, nosso cérebro reconhece o comportamento
dela™

Desafios Gerais

m Detectar;
m Rastrear;
m Interpretar.
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Introducao

m Sistemas de Vigilancia Automatica
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Sequéncia logica dos moédulos



Introducao

m Objetivos

Revisar técnicas tradicionalmente utilizadas em sistemas de
vigilancia automatica,

Destacar as principais dificuldades e tendéncias;
desenvolver um prototipo de sistema que, seja capaz de

detectar remocao ou abandono de objetos em ambientes
monitorados.



Introducao

m Relevancia

Sistemas automaticos devem requerer a atencdo humana
somente quando necessario;

Monitoramento manual continuo de fluxo de video além de
estar sujeito a falhas, consome tempo valioso;

Detectar objetos abandonados € importante visto, pois
podem representar riscos;

Proteger objetos contra remocao sem a devida permissao;



eccao de Movimento




Deteccao de Movimento

m Caracteristicas

Objetos alvo;

Modelo de segmentacao;

Processamento P0s-segmentacao;
Classificacao de objetos;

Entrada: sequéncia de imagens capturadas;
Saida: Imagens binarizadas, objetos alvo;

m Desafio
Adaptar-se as mudancas de background.



m Exemplo

Deteccao de Movimento
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"
Deteccao de Movimento

m Modelos de Segmentacao

Subtracao de Imagem;
Estatisticos;

Diferenca Temporal,
Fluxo Optico.



Deteccao de Movimento

m Modelos de Segmentacao - Subtracéo de Imagem
Mais simples dos modelos;

Nao adaptativo
m Imagem estatica do ambiente sem objetos alvo;

Adaptativo o o
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Deteccao de Movimento

m Modelos de Segmentacao — Estatistico
Utiliza uma ou mais grandezas estatisticas para cada pixel;

Utiliza essas grandezas para classificar os pixels dos quadros
de entrada em background ou foreground,;

Atualiza medidas a cada n quadros;

Exemplos

= Bimodal W4 (Haritaoglu, 2000);
m Mistura de Gaussianas (Satuffer & Grimson, 1999);



Deteccao de Movimento

m Modelos de Segmentacao — Diferenca temporal

Subtral, pixel a pixel, duas ou mais imagens de entrada
consecutivas e aplica a um limiar de classificacao;
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Deteccao de Movimento

m Modelos de Segmentacao — Fluxo Optico

Estima o movimento entre duas imagens de entrada atraves
de vetores de movimento contendo intensidade e direcao;

Vantagem: invariante a movimento de camera;
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Deteccao de Movimento

m Processamento Ps-Segmentacao

Remocao de Sombras

m Regibes sombreadas sao semelhantes ao background, com
uma diferenca de iluminacéao;

Deteccao de Regioes Conectadas;

Remocéao de Ruido;
s Remocéao de regides muito pequenas;
m Filtros de suavizacéo;
m Eroséao Dilitacao.



Deteccao de Movimento

m Processamento Pds-Segmentacao - Exemplos
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Deteccao de Movimento

m Processamento Pds-Segmentacao - Exemplos




"
Deteccao de Movimento

m Processamento Pds-Segmentacao - Exemplos




treamento




Rastreamento

m Caracteristicas
Algoritmo de rastreamento;
Entrada: objetos segmentados;
Saida: objetos rotulados.

m Objetivo

Estabelecer relacbes temporais entre objetos alvo de
guadros de video consecutivos.

m Desafios

Tratamento de oclusao (juncao e divisao de objetos);
Rastreamento multi-camera.



Rastreamento

m Modelos de Algoritmos — Correspondéncia de caracteristicas

Iterar entre os objetos de quadros consecutivos comparando
0s vetores de caracteristicas calculados;

Exemplos

Altura;

Largura,;

Area;

Perimetro;
Retangulo minimo;
Compactacao;
Regularidade;



Rastreamento

m Modelos de Algoritmos — Filtro de Kalman
Conjunto de equacdes matematicas;
Composto de duas etapas: predicao e correcao;
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Deteccao de Acoes

m Caracteristicas

Classificacdo de dados com caracteristicas que variam no
tempo;

Entrada: objetos rastreados;
Saida: depende da aplicacao (alarmes ao operador);

Classificador
m Tradicional;
m Simples heuristicas;



m Classificadores

Tradicionais

= Hidden Markov Model;
s Template Matching;

m Redes Bayesianas;

m Redes Neurais.

Heuristicas

= Conjuntos de regras.

Deteccao de Acoes
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Arquitetura Proposta
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Implementacao

m Sistema de Vigilancia Automatica

cd: smart-surveillance )
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Implementacao

m Sistema de Vigilancia Automatica

Modulos Implementados
m Deteccédo de Movimento;
s Rastreamento;
m Detecao de Abandono e Remocao de Objetos.

Ferramentas
= Linguagem C;
m Ambiente Eclipse + Plugin CDT;
m Bibliotecas: OpenCV, FFMPEG.



m Deteccao de Movimento

Implementacao

dd: Detecgéo de Movimento)
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" N
Implementacao

m Deteccao de Movimento



" M
Implementacao

m Rastreamento



Implementacao
m Rastreamento
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Implementacao

m Rastreamento

¥
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m Deteccao de Acoes
l

™| Atualizar objetos da lista da
eventas existentes

i

Verflcar exlsténcla
de objetos em diviséo

Implementacao
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Bases de Dados

m Bases de Dados para Experimentos

Deteccao de Movimento

m PETS 2004 (indoor);

s PETS 2001 (outdoor).
Rastreamento

m PETS 2006.
Deteccéo de Eventos

m PETS 2006;

m Videos Produzidos no DSC.



PETS 2001

PETS 2004

Bases de Dados

PETS 2006

Video DSC



Experimentos

m Deteccdo de Movimento

Métricas w4 GMM Métricas w4 GMM

(%) (%) (%) (%)

Deteccao Correta 90,51 94,72 Deteccéao Correta 63,10 60,00

Falha de Deteccao 3,50 1,84 Falha de Deteccao 6,65 10,91

Regido Dividida 1,09 0,72 Regido Dividida 0,8 0,01

Regido Conjunta 1,43 1,36 Regido Conjunta 25,59 28,36

Regido Conjunta e 3.47 1,36 Regido Conjunta e 3,86 0,11
Dividida Dividida

Deteccéao Total 96,50 98,16 Deteccéao Total 93,35 89,09

Ruido 39,22 | 11,13 Ruido 61,74 38,78

PETS 2004 - Indoor PETS 2001 - outdoor



Experimentos

m Deteccao de Movimento — w4

Original Segmentacéo vs Conj.Verdade



m Deteccao de Movimento — GMM

Experimentos

Original

Segmentacéo vs Conj.Verdade



m Rastreamento

Experimentos

Algoritmo Estratégia Deteccao de Tratamento de Deteccao de
Oclusao/Juncéo | Oclusao/Juncao Divisao
Algoritmo 1 Similaridade de Sim N&o. Atribui ao Sim.
vetor de objeto resultante o
caracteristicas rétulo do maior
objeto em ocluséo.
Algoritmo 2 Similaridade de Sim Sim. Utiliza a Sim.
vetor de predicdo da
caracteristicas e posicao do objeto.
Filtro de Kalman.




m Rastreamento — Algoritmo 1

Experimentos

Objeto Quadros NUum. de Rotulos | Q. Rastreados Divisdes Juncdes
Objeto 1 195 1 195 0 0
Objeto 2 132 1 132 2 2
Objeto 3 110 1 110 1 0
Objeto 4 153 1 153 8 4
Objeto 5 1140 2 671 27 15
Objeto 6 167 1 167 0 0

Total 1897 7 1428 38 21




m Rastreamento — Algoritmo 1

Experimentos

Objeto 1




m Rastreamento — Algoritmo 1

Experimentos

Objeto 5




m Rastreamento — Algoritmo 2

Experimentos

Objeto Quadros NUm. de Rotulos | Oclusbes/ | Oclusodes Roétulos
Juncdes | Detectadas | Recuperados
Objeto 7 120 4 7 7 4
Objeto 8 115 3 1 1 1
Objeto 9 120 2 2 2 1
Objeto 10 100 1 1 1 1
Objeto 11 95 2 2 2 0
Total 550 12 13 13 7




m Rastreamento — Algoritmo 2

Experimentos

Objeto 10



Experimentos

m Eventos - Abandono e Remocéo de Objetos

RestricOes
Um objeto sofre divisao;
Um dos objetos resultantes permanece imivel,

Um dos objetos permanece a uma distancia maior que um limiar
minimo;

O evento permanece em alarme por certo tempo.



Experimentos

m Eventos — Abandono e Remocgéo de Objetos

Video Quadros Abandonos Oclusdes/ | Oclusobes
Juncdes | Detectadas

Video 1 3021 1 0 0
Video 2 3000 6 0 5
Video 3 3400 5 0 3
Video 4 840 1 1 0




m Eventos - Abandono e Remocio de Objetos

Experimentos




m Eventos - Abandono e Remocio de Objetos

Experimentos




usoes e Trabalhos




Conclusoes

m Deteccao de Movimento

A principal questao a ser observada no uso de modelos de
segmentacao adaptativos diz respeito ao momento em que as
adaptacoes sao feitas;

Modelo W4 apresentou maior consumo de recursos
computacionais;

Deteccao de Sombras apresentou melhores resultados com
modelo W4;

Implementacao do GMM né&o apresentou se apresentou muito
superior ao W4 como se esperava,

Alternativas: Considerar frame rate do video, combinacéao de
tecnicas de diferentes modelos, uso eroséo dilatacao.



Conclusoes

m Rastreamento

S&o dois os principais fatores que dificultam o rastreamento:
falhas de segmentacao e a oclusao/juncao entre dois ou mais
objetos;

Algoritmo 1 comportou-se melhor em relacéo a falhas de
segmentacao;

Algoritmo 2 nao obteve éxito (predicao apenas da posicao);
Tratamento de oclusao passa, necessariamente por uso de
multiplas cameras.



Conclusoes

m Eventos

Viabilidade de uso de heuristicas simples em videos nao
complexos;

Eventos e Agdes complexas exigem mecanismos tradicionais de
aprendizagem de maquina;

Modulo mais prejudicado pela deficiéncia dos demais;



Trabalhos Futuros

Experimentar Combinac6es de modelos de segmentacao;

Avaliar a representatividade dos itens de um vetor de
caracteristicas para rastreamento;

Implementar algoritmos de rastreamento multi-camera;
Incorporar classificadores de diversos tipos de objetos;

Elaborar técnicas para otimizacao de parametros de cada
modulo;

Desenvolvimento de um framework que permitisse avaliar
técnicas tradicionais, bem como adicéo e testes de novos
modelos.



