Deteccion de objetos en secuencias de video
mediante modelos estadisticos y neuronales

Miguel A. Molina-Cabello!, Ezequiel Lépez-Rubio® y Rafael Marcos
Luque-Baena?

! Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Mélaga.
Bulevar Louis Pasteur, 35. 29071 Malaga. Espana.
2 Departamento de Ingenierfa de Sistemas Informéaticos y Telemdticos. Universidad
de Extremadura. Centro Universitario de Mérida. 06800 Mérida. Espana.
{miguelangel,ezeqlr}@lcc.uma.es, rmluqueQunex.es

Resumen El uso de un mayor niimero de videos e imégenes, incluyendo
los obtenidos por cdmaras con movimiento (PTZ), hace necesario con-
tar con aplicaciones que procesen autométicamente esta informacién. Sin
embargo, uno de los principales problemas para elaborar estas aplicacio-
nes es detectar los objetos que pertenecen al primer plano, maxime si
la cdmara es PTZ. En este trabajo se propone el desarrollo de una tesis
doctoral que profundice en esta temética, definiendo sus objetivos, la
metodologia aplicada y el plan de trabajo establecido.
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1. Introduccién

El nimero de videos e imagenes existentes es cada vez mayor debido al au-
mento del uso de cdmaras de video. Normalmente son camaras 2D, aunque exis-
ten otros tipos como 3D, multiespectrales, con movimiento (también llamadas
Pan-Tilt-Zoom o PTZ), etc.

Debido a dicha cantidad de datos ( Visual big data) se hace necesario realizar
un procesamiento automético de imagenes ya que gestionarlos de manera rigu-
rosa manualmente seria muy costoso, siendo deseable contar con aplicaciones
rapidas (méxime si dicho procesamiento es en tiempo real) que puedan reco-
nocer el comportamiento de los actores que participan en la escena capturada
en una imagen y desarrollar otras tareas a partir de este reconocimiento. Asi,
centrdandonos en la videovigilancia, un sistema automético podria identificar per-
sonas, hacerles un seguimiento, entender su comportamiento, detectar objetos
perdidos, actividades sospechosas o situaciones de peligro, activar alarmas... In-
cluso podria practicar el seguimiento de los objetos o personas realizando los
movimientos de cdmara necesarios si ésta fuera del tipo PTZ.

Ademds, serfa interesante contar con un buscador inteligente que permitiera
la recuperacién en bases de datos de imégenes y videos basada en su conteni-
do (Content based retrieval), pudiendo satisfacer busquedas como, por ejemplo:
“encontrar todos los videos en los que aparezca un gato”.
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Figura 1. Ejemplos de segmentacién. (a) Arriba: escena e imagen con un objeto pre-
sente en dicha escena; abajo: segmentacién ideal y segmentacién obtenida con un al-
goritmo de deteccién de objetos. (b) Arriba: imagen a segmentar y su segmentacién
ideal; abajo: resultado producido por tres algoritmos distintos.

2. Definicién del problema

Este procesamiento de teledeteccién se puede descomponer en tres fases: una
primera etapa de deteccién de los objetos en movimiento (en primer plano), una
segunda fase que controla el seguimiento de dichos objetos y una tercera y iltima
accién que consiste en el andlisis del comportamiento.

Sin embargo, todo este procesamiento automatico es el mayor inconveniente
que existe actualmente, centrandonos principalmente en la primera fase, don-
de es critico detectar el fondo y los objetos que aparecen en ellas, utilizando
informacién temporal de la secuencia de video capturada.

Existen diversos algoritmos para solventar el problema pero no existe ninguno
que resuelva adecuadamente todas las situaciones posibles. Esto se debe a que no
es trivial que un algoritmo pueda gestionar situaciones inesperadas que puedan
aparecer y obtener unos resultados fiables. Hay multitud de dificultades que
entorpecen nuestra labor, como objetos estacionarios en movimiento, ya sea por
objetos de fondo méviles (por ejemplo, olas del mar) o por la oscilacién de la
cdmara, camuflaje (los objetos de primer plano tienen colores muy similares al
fondo de la escena), cambios de iluminacién, aparicién de sombras, ruido, etc.

Dos ejemplos de la aplicacién de algoritmos de deteccién del fondo y objetos
en primer plano pueden observarse en la Figura 1. En (a) existen zonas que
pertenecen al objeto y que el algoritmo empleado no ha reconocido. Por otro
lado, existe ruido como consecuencia de sombras y el cambio de posicién de
algunos elementos, como las ramas de los drboles, motivados supuestamente por
el cambio de la posicién del sol con respecto a la escena y por la accién del
viento. Por su parte, en (b) se puede observar que el resultado producido por
cada algoritmo es distinto, presentando distinta calidad.

Esta problemadtica es independiente del tipo de camara utilizada, si bien es
cierto que la dificultad aumenta si en lugar de una cdmara comin se utiliza una
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del tipo PTZ debido a que su movimiento no hace posible que pueda visualizarse
la escena completa en cualquier instante de tiempo.

3. Estado del arte

La visién por computador es una de las dreas més demandadas actualmente
en el mundo de la investigacién, existiendo multitud de revistas que solicitan
publicaciones de esta indole [8].

Nuestro cometido se centra en el drea del procesamiento de video, principal-
mente en los métodos de deteccién de objetos y fondo de una imagen. Podemos
citar algunas publicaciones de relevancia como, por ejemplo, el método [9] (hace
uso de una distribucién gaussiana) o el modelo [5] (redes neuronales). También
destacamos la publicacién [6] perteneciente al campo del seguimiento de objetos.

Nuestra investigacién se basard en trabajos previos ya desarrollados por nues-
tro grupo de investigacién de los que podemos citar el algoritmo de aproximacion
estocdstica con uso de mixturas de distribuciones uniformes y gaussianas [2]; el
modelo [3] basado en el uso de redes neuronales autoorganizadas y distribucio-
nes gaussianas para detectar objetos en una imagen, concretamente imégenes
de tréfico; o la propuesta [4] de un espacio de color y un proceso de seleccién
del componente color ponderado para la deteccién de objetos y fondo en videos
mediante el uso de mapas autoorganizados.

Para la realizacién de estudios sobre la bondad de los nuevos modelos desarro-
llados nos basaremos en la comparacién con otros del estado del arte. Para este
cometido se puede hacer uso de paquetes que incorporan modelos ya implemen-
tados, como es la libreria BGS [7]. Ademés de las distintas medidas utilizadas en
este tipo de estudios, necesitamos videos de los que tengamos su segmentacién
ideal (Ground Truth Mask), existiendo librerfas de videos para este propésito,
como el 2014 dataset de ChangeDetection.net [1].

4. Objetivos

Nuestro principal objetivo es el de desarrollar (mediante el uso de técnicas
como redes autoorganizadas, modelos estadisticos o la aproximacién estocastica)
nuevos modelos y algoritmos que permitan detectar con mayor calidad objetos
de primer plano en las secuencias de imdgenes analizadas, poniendo especial
interés en los videos captados por cdmaras PTZ ya que el proceso de modela-
do del fondo de la escena es mds complejo y las investigaciones existentes son
practicamente nulas en comparacién con las de cdmaras tradicionales. Para ello
se estudiaran diversas técnicas existentes y se propondran mejoras. Una de estas
técnicas que podemos citar es la generacién del modelo del fondo mediante una
imagen panoramica que se va elaborando conforme la cdmara se va moviendo.
Un ejemplo de dicha técnica puede verse en la Figura 2.

También nos hemos marcado como reto desarrollar algoritmos de seguimiento
de objetos mediante camaras PTZ, de manera que la cimara se mueva automati-
camente en funcién del movimiento de los objetos presentes en la escena.
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Figura 2. Ejemplo de generacién de panordmica de un video de cdmara PTZ. (a) y (b)
se corresponden con los frames 6 y 339, respectivamente, mostrando la imagen captada
por la cdmara en ese instante y la panoramica elaborada hasta dicho momento.

5. Metodologia

Los algoritmos de deteccién de objetos, ademds de ofrecer una solucién al
problema, deben tener una complejidad baja para ejecutarse en un tiempo razo-
nable, mdxime en un sistema en tiempo real. Asi, la calidad del método estara
determinada por la fiabilidad de la solucién y por el tiempo que consume.

La base de nuestra investigacion es el método cientifico, donde todo proyecto
que lo cumpla estard sujeto al principio de reproducibilidad (poder repetir el ex-
perimento) y refutabilidad (poder demostrar que la hipdtesis es falsa). También
se hard uso de una metodologia iterativa e incremental, asi como de una imple-
mentacién adecuada para hacer que el proyecto sea extensible, modificable...

Por otro lado, se estableceran criterios de evaluacién, utilizando medidas de
rendimiento calculadas entre el resultado ideal y el resultado producido por nues-
tro algoritmo, tales como el acierto, la precisién, la F-medida... Adem4s, se rea-
lizard una comparacién con otros modelos mediante un estudio de las diferencias
de los resultados producidos por nuestro método con respecto a otros del estado
del arte, basandonos en las medidas de rendimiento establecidas anteriormente.

Concretando técnicamente la deteccién de objetos mediante cAmaras PTZ, se
generard un fondo panoramico utilizando técnicas de emparejamiento de puntos
entre fotogramas consecutivos. Posteriormente se identificara la posicién en el
fondo panoramico a la que se corresponde el fotograma analizado. Por 1ltimo, se
aplicard el modelo de aprendizaje sobre esa regién del panorama para detectar
el movimiento y actualizarlo con la informacién obtenida.

6. Plan de trabajo

La presente tesis fue iniciada en octubre de 2014 y estaba planificada para 5
anos puesto que en un principio el doctorado se iba a realizar con una dedicacién
a tiempo parcial, aunque finalmente se prevé que se realice en 4 anos.

Podemos esbozar distintas actuaciones a realizar durante nuestro doctorado.
Primero se abordara un aprendizaje de la herramienta de trabajo. Posteriormen-
te se estudiard el estado del arte, analizando algoritmos y métodos de nuestra
temdtica, ademds del estudio de los modelos desarrollados por el grupo de in-
vestigacién. A continuacién se generaran y desarrollaran nuevos modelos para
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finalmente proceder para cada uno de ellos a la evaluacién de resultados y ex-
traccién de conclusiones, donde se elaborard una comparativa de los resultados
obtenidos por los nuevos modelos con los de los algoritmos existentes, documen-
tando qué caracteristicas tienen nuestros nuevos modelos.

En un primer momento los modelos desarrollados serdn de cdmara estaciona-
ria y después, una vez estudiada la temdtica en profundidad, de cdmaras PTZ.
En funcién del devenir de estos trabajos se continuard con investigaciones sobre
el seguimiento de objetos con camaras PTZ.
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