ATENEA - UdeMM

Sergio Daniel Conde - Osvaldo Donato Marcovecchio

Universidad de la Marina Mercante (UdeMM).

sergiodanielconde@fibertel.com.ar -

o_marcovecchio@yahoo.com.ar

Estudio de Patrones
caracteristicos en Imagenes

Resumen

Las aplicaciones de visién por com-
putadora son cada vez mds comunes,
tomas de extensos sectores, publico
numeroso, un factor que hoy dia pue-
den hacer fracasar un sistema biomé-
trico de identificacion de personas si el
objetivo es controlar un pasillo, un hall,
etc.

Hacer un examen preliminar para
identificar individuos por medio de sus
siluetas permitiria realizarlo en condi-
ciones donde la iluminacién ambiente
puede estar comprometida.

El objetivo de la presente investigacion
se centrd en elaborar las herramientas
que permitan utilizar técnicas mas sen-
cillas para la implementacion (software
y hardware) y con ellas poder realizar
las estadisticas que aseguren un entorno
de fiabilidad de las mediciones obteni-
das. Con esto se logrard una minimiza-
cion en los costos de implementacion
maximizando la seguridad de sitios
claves (Bancos, Aeropuertos, etc.)

Palabras Clave

Patrones. Imdgenes. Siluetas.
Reconocimiento
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Introduccion

Enla actualidad hay investigaciones en
curso con esta temadtica, algunos de
ellos agregan pardmetros dindmicos
(forma de moverse del individuo).
También recrean espacios tridimensio-
nales con mds de una camara.

Los datos obtenidos deben cumplir con:
Universalidad: indica como comin
encontrar esta caracteristica en las
personas.

Caricter distintivo: indica que esa
caracteristica tiene una diferencia sufi-
ciente entre personas.

Permanencia en el tiempo.
Rendimiento: indica una relacién
costo-beneficio aceptable a la aplica-
cién en particular.

Colectividad: da un valor de la
adquisicion y medicion del sistema.
Los pasos a seguir son;

Adquisicion de imagen.
Procesamiento previo.

Segmentacion.

Descriptores.!

Interpretacién y reconocimiento.

El objetivo es poder identificar a

1 Gonzales R.C .; Woods R.E.; Eddins S.L.

2009): “Digital Image Processing using
Matlab”. 2° Edicién - Capitulos 10, 11 y 12.

partir de una imagen tomada desde
una cdmara de seguridad, donde la
posicién admita variaciones sin afec-
tar a los resultados.

Las tomas de los individuos no tienen
una orientacion determinada para la
construccion de un modelo.

La iluminacién en cada sector de
la toma puede tener variaciones
relevantes.

La restriccion que se impone se
refiere a la velocidad de resolucion
(dado que hay en una sola toma varias
personas).’

El reconocimiento se realiza a partir
de sujetos en movimiento donde se
utilizan patrones dindmicos (caracte-
risticas individuales de movimientos
y posturas) v patrones estaticos (tie-
nen que ver con la geometria de los
individuos y son dnicos tales como
las huellas dactilares), a partir de
estos pardmetros se intenta realizar
una identificacion.

Este tipo de modelo precisa de gran
poder de computacién y en el caso de
integrar los patrones dindmicos, un
tiempo de aprendizaje del sistema.

2 Lions R.G. (2001): “Understanding Digital
Signal Processing”. Capitulo 6.
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;Cuénto tiempo tenemos los consumidores reclamar?

La presente investigacion utilizard
como marco de referencia geometria
plana, fotogramas tomados desde una
Unica cdmara, en otras palabras, se cen-
trard en patrones biométricos estaticos
y geometria euclidiana con el prop6sito
de poder utilizar sistemas de procesa-
miento mas sencillos y econdémicos.

Desarrollo

1.1. Descripcién

Para lograr el objetivo, se inicia el
trabajo utilizando herramientas para la
captura de imdgenes en 2D, sin hacer
mapas de profundidad para no tener
que invertir tiempo de procesamiento
en reconstruir una imagen en 3D, -2
Para el modelo utilizado (2D), si bien
hay muchas herramientas en la ident-
ficacion de imagenes, para la presente
investigacion se desarrollard SW parael
cdlculo de los patrones con el objetivo
de permitir la utilizacion de HW mads
sencillo y econdémico, ya que la com-
plejidad computacional serd menor.

El diagrama en bloques muestra la
secuencia de pasos a seguir:
Segmentacion —sDescriptores —»
Reconocimiento e interpretacion —»
Adquisicion —p
Procesamiento Previo
—pSegmentacion.
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Se parte desde imdgenes obtenidas de
fotografias para la etapa de “adqui-
sicibn” y se trabaja con una mayor
dispersion tanto en la relacion de lumi-
nancia como asi también en el tamafio
de las imdgenes.®

Los pasos que corresponden al proce-
samiento previo son los siguientes:
Transformacion de la imagen a Blanco
y Negro (en el caso de ser una toma
color) [Figura 1].

3 Haytes M.H. (1999): “Digital Signal
Processing”. Capitulos 8 y 9.

Inversion de la luminancia (canal Y
para la norma YIQ). [Figura 2].
Corrimiento a un umbral determinado
y coercion del canal Y. [Figura 3].
Derivada de la funcién Imagen (I(x,y))
[Figura 4].

Figura 3

Figura 4

Se define a la complejidad computa-
cional como una funcién que tiene dos
dimensiones, espacio y tiempo.

El espacio corresponde a la cantidad
de memoria que va a precisarse para
la ejecucion de algin algoritmo que
procese una cierta cantidad de datos,
en cuanto al tiempo es el tiempo de
gjecucion de ese algoritmo.

Ambas dimensiones, en el caso de que
el grafo sea decidible, se refleja en
dinero y/o tamafio.

Dependiendo si se utilizardn imdgenes
3D o imdgenes 2D la complejidad
variard enormemente, otro factor que
influye es la definicién de la imagen
y por tltimo mencionamos el tamafio
del sector de imagen a procesar, ya
que la cantidad de pixeles involucrados
depende de manera directa.

El ajuste de luminancia debe hacerse
de forma particular para cada sector del
cual se obtienen las imdgenes, ya que
de ella depende el nivel que se prefije
para la umbralizacién del canal “Y”,
este ajuste se hace por Unica vez.

La derivada de la imagen se realiza
para hallar los perfiles de la imagen
(sectores de imagen donde la luminan-
cia no es constante).

Al trabajar sobre imdgenes planas, las
derivadas e integrales (realizadas por
convolucién) se realizaron con matri-
ces de dos dimensiones.

En la segmentacion se procede a:
Segmentar la imagen para la ubicacién
de cabeza-torso-pies.

Identificar las geometrfas en cada una
de las segmentaciones anteriores.
Pasar un gradiente por cada una de
ellas a los efectos de hallar los maxi-
mos y minimos. [4]

Trazar segmentos (triangulacion) entre
los sectores identificados en el paso
anterior [Figura 5].
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Figura 5

Para los descriptores:

Cidlculo de los angulos internos de
los distintos tridngulos obtenidos uti-
lizando como métodos el teorema del
seno y el del coseno [Figura 6].

U bicacion de los calculos un una tabla.

Figura 6

Muestra las referencias utilizadas en el
volcado de datos a las tablas.

La seleccion del tipo de cdlculo tiene
mucha importancia en la velocidad de
procesamiento. Por ese motivo.

Para el ultimo paso (Identificacion):
Comparacion de los valores obtenidos
contra los descriptores que vinculan a
imdgenes previamente guardadas en
una Base de Datos.

Los valores obtenidos en el Gltimo paso
se representaron en una Excel, ya que
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el objetivo fue tener una primera esta-
distica del método empleado en cuanto
a la fiabilidad de la informacién.

Para lograrlo se procesaron algunas
imdgenes de varias personas y repeti-
cién de imagenes de una misma per-
sona en distintas tomas. Hubo ciertas
restricciones a la posicion de la toma
y la luminosidad de las mismas, no
import6 si eran color o blanco y negro
ni en la definicién de la imagen.

Se procesaron todas esas imagenes y
se cargaron en una planilla Excel los
datos a fin de realizar los cdlculos.*

1.2. Resultados Otenidos

Luego de realizar el procesamiento de
las imdgenes siguiendo los pasos y rea-
lizados los cdlculos correspondientes
se obtienen una serie de datos corres-
pondiente a los dngulos medidos:
Nueve dngulos correspondientes a
dos tridngulos que se formaron en el
proceso de trazado de los segmentos
[figura 6], algunos de ellos estin volca-
dos en [tabla 1].

Desvio estindar entre imdgenes del
mismo individuo y entre individuo 1 y
3 volcados en [tabla 2].

Observacion en la diferencia de resul-
tados se pueden apreciar en los [grafi-
cosl] [gréficos 2].

Se observa que los valores obtenidos
luego de efectuadas las operaciones
arriba comentadas, cuando se trata
de imdgenes correspondientes a un
mismo individuo no son muy peque-
fios respecto al resto de las otras dife-
rencias pero observando los grificos
se puede observar una gran aproxi-
macién en las pendientes de las rectas
cuando se trata de la comparacién
de patrones en un mismo individuo,
mientras que si se comparan imagenes
de individuos distintos el grafico de
rectas tiene una diferencia notable en
cuanto a las pendientes.

4 Russ J.C. (1998): “Image Processing
Handbook™. Capitulos 1,4, 5, 6,7y 8.
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Tabla 2: Tabla de Desvio Estandar
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Grdfico 1: Diferencia angular entre dos
imdgenes de un mismo individuo.
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Grdfico 2: Diferencia entre imdgenes de un
mismo individuo, condiciones de la toma
sin restricciones en posicion, iluminacion,
tiempo (dos afios entre tomas).
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Grdfico 3: Diferencia entre imdgenes de
dos individuos.
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Conclusiéon

Si bien los primeros resultados obteni-
dos no son representativos al tratarse
de una muestra muy pequefia tienen
relevancia ya que nos hacen pasar a
la segunda fase del trabajo, la cual es
disefiar y realizar una estadistica con
una muestra poblacional representativa
para poder valorar la eficiencia de la
herramienta desarrollada.

Como distintivo podemos decir que
observamos lo siguiente:

Alta velocidad de resolucion que per-
mite aplicarlo en tomas masivas, donde
hay que procesar varios rostros.
Simplicidad en los cdlculos a realizar,
que podrian permitir la integracion en
chips especializados.

No hay inversion de matrices, esto
permite paralelizar el procesamiento
de los algoritmos en GPU (Placas de
procesamiento de grdficos) aumen-
tando centenares de veces la velocidad
de resolucion.
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