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8. RESUMEN DE LA LABOR QUE DESARROLLA
Descripcién para el repositorio institucional. Maximo 150 palabras.

El objetivo general de este proyecto es la generacidbn de conocimiento aplicado para el
desarrollo de sistemas autbnomos basados en técnicas de Vision e Inteligencia Atrtificial para el
procesamiento de escenas visuales dinamicas. Estos sistemas asistiran a los operadores
humanos en tareas de analisis, toma de decision y control motor.

Los objetivos especificos de este proyecto apuntan al desarrollo de un sistema auténomo
basado en Visién Artificial para tareas de Seguridad Ciudadana. Estos objetivos consisten en
una serie de sub-problemas concatenados: (A)- Desarrollo de un sistema de adquisicion de
imagenes compuesto por una camara con vision de campo amplio (fisheye) y una camara Pan-
Tilt-Zoom (PTZ). (B) Implementacion de algoritmos para la clasificacion de videos en
background (BKG) y foreground (FRG) para la deteccion de objetos en movimiento. (C)
Algoritmos para el seguimiento de objetos méviles. (D) Algoritmos de clasificacién de los objetos
y sus patrones de actividad. (E) Algoritmo de posicionamiento y nivel de zoom de la camara PTZ
para adquirir informacion de un objeto de interés en una resolucién mayor a la obtenida por la
camara fisheye.

9. EXPOSICION SINTETICA DE LA LABOR DESARROLLADA EN EL PERIODO.
Debe exponerse la orientacion impuesta a los trabajos, técnicas empleadas, métodos, etc.,
y dificultades encontradas en el desarrollo de los mismos, en el plano cientifico y material.
Si corresponde, explicite la importancia de sus trabajos con relacién a los intereses de la
Provincia.
Tareas desarrolladas en relaciéon al objetivo (A): Estudio de teoria, modelado y
simulacidén del sistema de cAmaras

En el afio correspondiente a la beca, y en el marco del grupo de Vision Artificial y Robética
del Programa de Investigacién Estrategias de ingenieria en automatizacién, computacion y
procesos industriales aplicadas a la resolucibn de problemas tecnolégicos” de la
Universidad Nacional de Quilmes, cuyo Director es Félix Safar, se comenzé con el estudio
de la teoria asociada a camaras VCA y PTZ [1,2,3]. En la actualidad, tanto organizaciones
privadas como en el &mbito publico, es comun el uso de sistemas de video-vigilancia para
garantizar la seguridad de las personas o bienes de valor. Estos sistemas trabajan
actualmente en su mayoria con camaras de proyeccion planas de tecnologia IP (internet
protocol). Las camaras de proyeccién plana pueden ser fijas o del tipo PTZ, ambas
presentan una limitacién fundamental, tienen un campo de visibn maximo acotado a 60°x60°
lo que no permite tener un panorama general y es necesario re-orientar la camara hacia los
sitios de interés. Las camaras PTZ permiten realizar esta orientaciébn constantemente
gracias a un sistema de motores y la capacidad de manejo remoto de las mismas. En
ambos casos la re-orientacion constante de las camaras genera un desgaste debido a
piezas moviles.

En los trabajos estudiados se plantea la posibilidad de utilizar camaras de campo amplio, ya
gue permiten obtener una informacion panoramica global, con un campo aproximado de
360°x180. Estas camaras sin partes moviles permiten observar en varias direcciones al
mismo tiempo. Como desventaja este tipo de cadmaras presenta deformaciones de la
imagen donde una trayectoria recta en el espacio se transforma en una curva. Otra
desventaja particular es que al tratarse de una camara que toma imagenes en un campo tan
amplio, al enfocarse en una regién de interés reducida la definicion disponible disminuye
drasticamente.

Formulario Informe de Beca Doctoral 2



COMISION DE , Buenos
INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Aires

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion P . H
rovincia

Se implementd, estudié y simuld, un modelo de camara PTZ y uno de VCA que incorpora
los factores intrinsecos (relacionados con éptica del sistema); como también los extrinsecos
(relacionados con la posicién y orientacién de la camara) . Para la camara PTZ se utilizo el
modelo clasico de pin hole de camaras planas permite establecer una relacién entre la
posicion tridimensional de un objeto en el espacio y su proyeccion sobre la imagen obtenida
por la cAmara.

Para el estudio y simulacion de la camara VCA se utiliz6 el modelo estereogréfico, este
modelo se basa en plantear los puntos del espacio 3D en coordenadas esféricas, que se
proyectan al plano de la imagen. Dicha proyeccion depende de una constante multiplicativa
“k” que define un factor de escalamiento de la imagen [4].

La simulacién del sistema de adquisicion de imagenes permitio comprender la geometria del
sistema y a partir de los modelos se comenz6 a trabajar en la identificaciéon de los
pardmetros.

Actividades relacionadas con la implementacién del sistemas

En base a lo expuesto anteriormente se propuso utilizar en conjunto las dos camaras para
obtener informacién general con la camara de campo amplio y encontrar eventos de interés
y su direccion, para luego enfocar una PTZ en la direccion establecida anteriormente.

Es comun que los sistemas de video vigilancia estén conformados por camaras y software
de distintos tipos y marcas, ya sea por utilidad, precio, o disponibilidad. tanto a la hora de
disefio de un sistema desde cero o en la modificacion para ampliacién del mismo. Este
hecho trae como inconveniente la necesidad de un software para administracién y
configuracion especializado para cada marca y modelo.

Como solucion a dicho inconveniente se cre6 ONVIF (Open Network Video Interface
Forum), un estdndar abierto utilizado como interfaz de productos de seguridad sobre IP,
basado en web services. Este sistema permite la configuracién, deteccion, administraciéon y
control de varios dispositivos de distintas marcas. Se estudié el protocolo y se realizé un
programa en python para acceder, controlar y adquirir con las camaras PTZ y VCA en
colaboracién con Lilian Garcia y Sebastian Arroyo, ambos también integrantes del
Programa de Investigacion UNQ antes mencionado. Se disefiaron y llevaron a cabo
experimentos para la calibracion de los parametros intrinsecos de los modelos descriptos en
la seccién anterior, como ser: la distancia focal de la cAmara PTZ y el pardmetro “k” de la
camara VCA. Se disefiaron y llevaron a cabo experimentos para la adquisicion conjunta
utilizando los programas previamente mencionados donde se aplica el protocolo estudiado.
Se obtuvieron asi videos de trafico de autos para su posterior andlisis (ver figura 1).
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Figura 1: (A) esquema de montado de las caAmaras VCA y PTZ. (B) imagen global adquirida con la
camara de campo amplio. ( C) imagen enfocada de la camara PTZ en mismo tiempo.

Actividades relacionadas con los objetivos (B,C) del proyecto: Detecciéon vy
seguimiento de objetos en movimiento.

Se trabajé en la implementacion del algoritmo Background-Foreground para separar las
regiones con movimiento de los videos de las estéticas. Con el fin de detectar los objetos
moviles.

Se estudio la teoria de filtro de Kalman para realizar estimaciones tanto de la posicién como
la velocidad de los objetos. También se estudio la posibilidad de utilizar fuentes distintas de
informacién para la estimacion (fusién de sensores) y la extension no lineal del filtro (EKF).
Se probaron 4 modelos para estimar sobre una serie de puntos obtenidos de una trayectoria
de un automdévil en una de las filmaciones: l-particula libre con velocidad constante, 2-
modelo de desplazamiento de la bicicleta con velocidad constante, 3-particula libre con
aceleracion constante, 4-modelo de la bicicleta con aceleracion constante. Estos 4 modelos
tienen 4, 5, 6 y 7 estados cada uno. Quedé pendiente la realizacion de un experimento
donde se pueda obtener informacién precisa de la velocidad de un automdévil para validar
las estimaciones de velocidad de estos modelos y asignarles un grado de precision y
exactitud a cada uno.

Actividades relacionadas con el objetivo (D) del proyecto: Clasificacién de los objetos

Para la deteccién y clasificacion, se decidié por estudiar redes neuronales convolutivas, ya
que esta herramienta presenta una gran variedad de usos y muy buenos resultados. Este
tipo de algoritmos forma parte del estado del arte [5].

Las redes neuronales son un tipo de algoritmo computacional cuyo funcionamiento tiene
una base biolégica. Las redes convolutivas cuentan con varias capas donde en cada una de
ellas se realiza una convolucién entre la entrada y una matriz de pesos. Estos algoritmos
presentan un muy buen desempefio a la hora de clasificar (poner una etiqueta a una
imagen), detectar (ubicar un objeto) y segmentar (separar distintas clases a lo largo de la
imagen). Como contrapartida, este tipo de redes suele tener una gran cantidad de capas
con varios nacleos cada una, por lo cual, la cantidad de operaciones y memoria necesaria
por imagen es alta y también lo es la la cantidad de parametros que lleva la red ( del orden
de millones y miles de millones).[6]

A pesar de esto, el exponencial crecimiento de las capacidades de las computadoras en los
ultimos afios, y la capacidad de realizar operaciones en los GPUs (unidades de
procesamiento grafico) ha permitido la implementacién de estas redes, que utilizan
principalmente estos Ultimos, por su velocidad para realizar operaciones como la
convolucion.

Se estudié en detalle la bibliografia y el funcionamiento de estas redes, y se probaron
algunas herramientas de programacion para placas de la marca NVIDIA, utilizando las
librerias de CUDA. Se realizaron pruebas con librerias de python como Scikitlearn (Machine
Learning) [7], Theano (Large scale computation and GPU use)[8], Keras (Deep Learning) [9]
y se pudieron implementar algunos casos sencillos de clasificacién y pruebas de deteccion
en pequeia escala con el hardware disponible de la universidad (Geforce GTX 980 con
2048 nucleos), sin embargo, limitaciones y problemas de compatibilidad de la plataforma
GPU impedian aumentar la complejidad y tamafio de las redes para las tareas deseadas,
retrasaron significativamente el avance del trabajo en este tema especifico durante meses.
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Una vez solucionado el problema, se analiz6 el uso de algoritmos mas complejos para
realizar la deteccion. Se realizaron pruebas sobre bases de datos de prueba disponibles en
Internet como las de numeros manuscritos de la base de datos MNIST y se logr6 plena
comprension del funcionamiento de estas redes. Quedan para desarrollar a futuro las
pruebas sobre datos obtenidos en los experimentos de grabacién descritos anteriormente.

[1] Arroyo, S. I., Safar, F., & Oliva, D. (2015, October). Georeferenced feature tracking in
wide field images. In Information Processing and Control (RPIC), 2015 XVI Workshop
on (pp. 1-6). IEEE.

[2] Kannala, J., & Brandt, S. S. (2006). A generic camera model and calibration method for
conventional, wide-angle, and fish-eye lenses. IEEE transactions on pattern analysis and
machine intelligence, 28(8), 1335-1340.

[3] Arroyo, S. I., Safar, F., & Oliva, D. (2016, June). Probabilidad de infraccién de velocidad
de vehiculos utilizando vision artificial en camaras de campo amplio. In Biennial Congress of
Argentina (ARGENCON), 2016 IEEE (pp. 1-6). IEEE.

[4] Stanganelli, D., Oliva, D. E., Noblia, M., & Safar, F. (2014, June). Calibraciéon de una
camara fisheye comercial con el modelo unificado para la observacion de objetos mdltiples.
In Biennial Congress of Argentina (ARGENCON), 2014 IEEE (pp. 147-152). IEEE.

[5] Krizhevsky, A., Sutskever, I., & Hinton, G. E. (2012). Imagenet classification with deep
convolutional neural networks. In Advances in neural information processing systems (pp.
1097-1105).

[6] Deep Learning, lan Goodfellow and Yoshua Bengio and Aaron Courville, MIT Press,
deeplearningbook.org, 2016.

[7] Scikit-learn.org, scikit lear library

[8] Deeplearning.net , theano library

[9] Keras.io , keras library

Formulario Informe de Beca Doctoral 5



COMSION DE : Buenos
INVESTIGACIONES CIENTIFCAS Aires

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion P . .
rovincia

Plan de Trabajo: Desarrollo de un sistema auténomo basado en Visién Artificial
con aplicacion al ambito de la Seguridad Ciudadana.

Postulante: Ulises Bussi
Director: MSc. Ing. Félix Safar
Codirector: Dr. Damian Oliva

1-Objetivo general del Plan de Trabajo: El objetivo general de este plan es la
generacion de conocimiento aplicado para el desarrollo de sistemas autbnomos basados
en técnicas de Vision e Inteligencia Artificial para el procesamiento de escenas visuales
dindmicas. Estos sistemas asistiran a los operadores humanos en tareas de analisis,
toma de decision y control motor.

2-Objetivos especificos: Los objetivos especificos de este plan apuntan al desarrollo
de un sistema autbnomo basado en Vision Artificial para tareas de  Seguridad
Ciudadana. Los objetivos especificos, se presentan como una serie de sub-problemas
concatenados (ver Figura 1): (a)- Desarrollo de un sistema de adquisicion de imagenes
compuesto por una camara con vision de campo amplio (fisheye) y una camara Pan-Tilt-
Zoom (PTZ). (b) Implementacion de algoritmos para la clasificacion de videos en
background (BKG) y foreground (FRG) para la deteccién de objetos en movimiento. (c)
Algoritmos para el seguimiento de objetos moviles. (d) Algoritmos de clasificacién de los
objetos y sus patrones de actividad. (e) Algoritmo de posicionamiento y nivel de zoom de
la camara PTZ para adquirir informacion de un objeto de interés en una resolucion
mayor a la obtenida por la cAmara fisheye.

(a) (b) (c) (d) (e)

. . . . - Objeto de —
Adquisicionde | | Clasificacion | | Seguimiento | | Clasificacion |, o4 | Posiciona
imégenes ”| BKG-FRG " objetos FRG 7| objetos PTZ

Y Y Y Y Y
Calibracion conjunta: Método -Descripcion _Clasificacion Estrategias de adq.
fisheye + PTZ - A ) . de informacion a

Para(arrj,:ﬂe[glco Asignacion -Comportamiento mayor resolucion
Autoset de ¢so|ucién de oclusiones
parametros Estimacion
(X.YJVMVY)
Filtro Kalman

Figura 1: Sistema propuesto: Cada objetivo del plan esta asociado a uno de los médulos (a-€). En rojo
se resaltan los problemas de mayor complejidad. El plan descripto contempla el desarrollo completo en el
marco de una tesis doctoral.

3- Introduccién y Antecedentes: El desarrollo tecnolégico actual produce un flujo de
informacion digital que crece exponencialmente en el tiempo y es dificil de interpretar
por un numero (siempre limitado) de operadores humanos. Por este motivo, es
fundamental el desarrollo de sistemas auténomos que asistan a los operadores
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humanos en el analisis, toma de decisién y eventualmente, la generacion de acciones
motoras en funcién de la informacion adquirida. En los Ultimos afios se produjo una
reduccion drastica en el costo del hardware para adquisicion y procesamiento de
imagenes. Al mismo tiempo surgieron nuevos algoritmos computacionales que
revolucionaron el andlisis dinAmico de la informacion visual que se encuentran
disponibles a través de librerias abiertas como OpenCV. Estos hechos convergen en la
posibilidad de procesar grandes volimenes de informacién visual en tiempo real para
implementar soluciones de procesamiento automatizadas con costos moderados [1].

Actualmente las tareas de video deteccion (VD) de escenas dinamicas tienen relativamente
bajo nivel de automatizacion pese a las notables capacidades de adquisicién de datos y de
cémputo, existe un amplio campo de investigacion y desarrollo para estas aplicaciones. Estas
consideraciones conducen al objetivo principal de este plan que consiste en la investigacion y el
desarrollo a nivel prototipo experimental de un sistema de video-deteccion auténoma (VDA) para
imagenes de vision de campo amplio (VCA) con el propdsito de asistir a la VD realizada por
operadores humanos en tareas de analisis, toma de decision y control motor.

El plan esta orientado a mejorar dos aspectos fundamentales de la VD. En el objetivo (a) se
propone utilizar técnicas que aumenten el campo de visién (CV) manteniendo la posibilidad de
analizar regiones de interés en alta resolucion. Por su parte, los objetivos (b) a (d) se orientan a
la aplicacién y mejora de algoritmos autonomos que asistan a los operadores humanos en el
andlisis de los videos. El objetivo (e) se orienta al comando motorizado de una camara del tipo
PTZ (Pan-Tilt-Zoom) para seguimiento automatico en alta resolucion de los objetos detectados
por el sistema VCA.

La estrategia que se propone seguir posee un amplio espectro de aplicaciones
potenciales y en este proyecto nos concentraremos en el ambito estratégico de la
Seguridad Ciudadana [5]. A continuacion se describe el estado del arte en la
investigacion de cada uno de los modulos que requiere el sistema VDA+VCA.

3.a - Sensores. Sistema de Visién de Campo Amplio: Una de las innovaciones para
el sistema de VDA sera la utilizacion de sensores que permitan aumentar el campo de
vision a todo un hemisferio (360x180°), utilizando camaras con lentes del tipo ojo de pez
(cdmaras fisheye [6]). En los sistemas actuales de video deteccion (VD), para observar
una escena amplia con resolucién razonable se utilizan varias camaras fijas y/o una
camara PTZ operada por un humano con el objetivo de observar las regiones de interés
en mayor resolucién. Las camaras PTZ tienen un campo visual maximo de
aproximadamente 60°x60° por lo que un usuario debe reorientar mecanicamente la
camara para adquirir las regiones de interés perdiendo momentaneamente la vision en
otras regiones. Dada esta limitacion, es natural preguntarse si pueden usarse sistemas
con vision de campo amplio (VCA), como camaras fisheye, que permiten medir un
hemisferio de la escena aproximadamente 360°x180° [6]. Con este aumento de campo
visual, pueden abarcarse grandes extensiones de espacio. Para mantener una relacion
razonable de pixeles por metro cuadrado estas camaras utlizan sensores de alta
resolucion (alrededor de 5 mega pixeles) (ver figura 2A). Estas cAmaras no tienen partes
moviles y permiten observar simultaneamente en muchas direcciones. En el trabajo [2]
presentamos nuestros primeros desarrollos de un sistema de vision de campo amplio
para el seguimiento de mdultiples objetos en la escena visual. Para esto calibramos los
parametros intrinsecos de una camara fisheye comercial y mostramos que el proceso de
formacién de imagenes puede ajustarse con el Modelo Unificado. Utilizamos este
modelo para corregir las distorsiones provocadas por la camara fisheye y simulamos
imagenes adquiridas por una camara de proyeccion plana en cualquier direccion del
campo visual. Finalmente propusimos un algoritmo simple para detectar regiones
moviles en la imagen panoramica, seguir estas regiones de interés a través del tiempo y
corregir las distorsiones a medida que el objeto se mueve en la escena visual.
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En la figura 2 se puede observar que, aunque la cdmara fisheye puede observar un
panorama amplio (y asi detectar todos los objetos de interés en la escena); su aplicacion
para tareas de video vigilancia, tiene una limitante en la resolucién de las imagenes
adquiridas. Por este motivo, en este proyecto nos proponemos desarrollar un sistema de
mayor complejidad que coordine la informacion VCA de la camara fisheye y direccione
una camara PTZ para obtener informacidn en mayor resolucion de los objetos de
interés. La solucion de esta problematica determina el primer objetivo de este plan
donde nos proponemos una calibracion conjunta de los dos tipos de camaras (figura

¢ fisheye
L

K
' )
' k

'

Figura 1: Sistema de Video detecciéon con una camara fisheye. En la figura 2A se ve un ejemplo de la
imagen obtenida por la camara fisheye. La camara observa un hemisferio completo pero introduce
distorsiones importantes. El algoritmo que implementamos detecta las regiones en movimiento que se
indican como regiones punteadas (fig. 2A). En la figura 2B y 2C se muestra la correccion de distorsiones.
(C) Observando la region indicada con la flecha blanca se puede apreciar que se corrigen las curvaturas
de distorsion introducidas por la camara fisheye. (D) Sistema de adquisicion de imagenes propuesto para
este plan compuesto por una camara fisheye y una camara PTZ.

3.b - Modelos estadisticos de las imagenes adquiridas y Clasificacién
Background-Foreground (BKG-FRG) para la deteccion de objetos en movimiento:
En los sistemas de VDA se necesitan algoritmos para detectar objetos de interés que se
mueven (objetos FRG) respecto del fondo (BKG). Estos algoritmos deben adaptarse a
las variaciones de luminosidad del ambiente en distintos momentos del dia y también
deben poder distinguir por ejemplo, entre el movimiento de ramas de arboles (que
corresponden al BKG) respecto de vehiculos o personas (que corresponden a objetos
FRG de interés). Para segmentar los objetos del FRG se desarrollaron algoritmos
heuristicos [7] y algoritmos estadisticos paramétricos y no paramétricos [9].

3.c - Seguimiento de objetos FRG: Seguir cada objeto a medida que se mueve por la
escena requiere mantener la identidad del objeto a través del tiempo y es claro que esto
puede complicarse por problemas de ruido, oclusiones, cruces de objetos, etc. Un
enfoque utilizado para resolver estos problemas consiste en filtrar y predecir las
trayectorias de los objetos utilizando filtros de Kalman y sus variantes [10].

Un problema que no esta completamente resuelto hasta el momento, consiste en
mantener la identidad de los objetos entre frames sucesivos (que denominamos
problema de asignacion). En trabajos previos en el contexto del analisis de transporte
[3], hemos utilizado los descriptores SURF para tener una descripciéon detallada de cada
punto de interés que facilita la asignacion y seguimiento de los objetos.

3.d - Clasificacion y analisis del comportamiento de los objetos FRG: A medida que
se mantiene el seguimiento de los objetos de la escena se pueden estimar para cada
objeto distintas propiedades espaciales y temporales. Estas propiedades se utilizan
como entradas del cuarto modulo del sistema (Figura 1 (d)) que consiste en un
clasificador entrenado por un operador para categorizar los objetos FRG. Las redes
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neuronales han demostrado ser buenos clasificadores para estas tareas [11]. También
se prevé utilizar técnicas de deteccion de anomalias [12] que definiran los objetos a
enfocar la camara PTZ para obtener mayor informacion.

3.e - Posicionamiento de la camara PTZ : Como describimos, los mddulos (b-d) determinan
los objetos de interés que queremos observar en mayor resolucion. Finalmente, el modulo (e)
sera el encargado controlar el posicionamiento de la camara PTZ para generar una imagen en
alta resolucién del objeto de interés.

Aspectos innovadores del plan de investigacion: En los ultimos afios se
realizaron avances tanto en el disefio de las camaras de VCA como en los algoritmos de
video-deteccion automatica (VDA) para camaras convencionales. Ambas lineas de
investigacion hasta el momento siguieron caminos separados. La innovacion principal
de este plan consiste en integrar informacion de campo amplio obtenida a partir de una
camara fisheye con la posibilidad de un analisis en alta resolucion controlando el
posicionamiento de la camara PTZ De este modo, el sistema autonomo tendra
informacion de todo el campo visual para detectar eventos novedosos e informar a un
operador humano.

4. Actividades y Metodologia: Se detallan las actividades y metodologia prevista para
alcanzar los objetivos.

4.a - Sensores. Sistema de Visién de Campo Amplio (VCA): En la figura 2D se
muestra un esquema del sistema a desarrollar. Para lograr posicionar el centro de la
camara PTZ en una direccién de interés determinada por una posicion en la imagen
fisheye, es necesaria una calibracion de los parametros intrinsecos y extrinsecos de
ambas camaras. Luego de este proceso de calibracion quedara definido un mapeo entre
la posicion de los pixeles de ambas camaras. En [3] hemos resuelto el problema para la
camara fisheye. Por lo tanto nos concentraremos en calibrar los parametros de
posicionamiento y zoom de la camara PTZ. Luego debemos integrar todo en una
descripcion georeferenciada a un sistema de referencia fijo al plano de observacion.
Respecto a la camara PTZ se debe realizar un estudio detallado del protocolo de
comunicacién. Finalmente es necesario un andlisis de las incertezas de
posicionamiento.

4.b - Clasificacion (BKG/FRG) y su extensiéon a imagenes de VCA: Este plan prevé
analizar la eficiencia de un método heuristico desarrollado por nuestro grupo [2,4] y el
modelo paramétrico de Gaussian Mixture Model (GMM) propuesto por Stauffer y
Grimson [8] y sus variantes. Algunas de las ventajas de este algoritmo son: i) formalismo
riguroso desde el punto de vista estadistico y ii) simplicidad del algoritmo con costo
computacional relativamente bajo. El algoritmo GMM supone que las clases de pixeles
vecinos son independientes y actualmente se esta investigando como mejorar esta
aproximacion. En esta direccion, interesa extender el modelo estadistico del GMM y
aplicar el método de Méaxima Evidencia utilizado previamente en el contexto de
clasificacion de imagenes meédicas [14,15]. Dado que los dos problemas tienen
similitudes, se espera realizar contribuciones a la mejora del GMM.

Otro aspecto no solucionado hasta el momento, es el autoset de los parametros de
estos algoritmos. La solucion de este problema es importante ya que trabajaremos con
imagenes en ambientes con iluminacion natural que presentan variaciones importantes
dependiendo de las condiciones meteoroldgicas y la posicion del sol. Este plan prevé
desarrollar un método supervisado que resuelva esta problematica. Para esto un
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operador optimizara los parametros de los algoritmos BKG-FRG en distintas condiciones
de adquisicién y una red neuronal aprendera a simular al operador.

Finalmente, se evaluard la utilizaciébn de técnicas de procesamiento en paralelo para
acelerar la aplicacion de los algoritmos BKG-FRG.

4.c - Implementacion de algoritmos para seguir objetos de interés: El método
descripto en la seccién anterior permite identificar los pixeles FRG en cada nueva
imagen adquirida. Estos pixeles FRG deben ser segmentados en regiones conectadas,
de modo tal que cada regién conectada corresponda a un objeto en movimiento. Para
esto, se estudiara un algoritmo tradicional de dos pasadas que demostré ser eficaz en
la segmentacion los objetos en movimiento [16]. Para realizar el seguimiento de los
objetos en movimiento, se propone que se desplazan a velocidad constante. Se estima
su estado de posicion y velocidad iterativamente utilizando filtros Kalman [10].

Sin embargo, cuando hay distintos objetos en movimiento antes de poder actualizar el
estado de cada objeto, es necesario resolver el problema de asignacion que mantiene la
identidad de los objetos moviles.

El problema de asignacion puede pensarse como el problema de minimizacién de una
distancia (0 una energia) que depende de los descriptores asociados a cada objeto en
los frames sucesivos. Por ejemplo en los trabajos [3,4] realizamos algunos avances en
el contexto del andlisis de imagenes de Sistemas de Transporte. En situaciones
relacionadas con la Seguridad el problema presenta mayor complejidad. Por lo que
evaluaremos aplicar algoritmos como el presentado en [17].

4.d - Clasificacion y analisis del comportamiento de los objetos FRG: A medida que
se siguen los objetos de la escena, se pueden estimar (para cada uno) propiedades
como: tamafo, perimetro, momentos, medidas de dispersion, color, ubicacion,
velocidad, medidas que cuantifiquen variaciones temporales, etc. Estas propiedades se
tomaran como entradas en un clasificador entrenado por un operador para categorizar
los objetos FRG en clases como: persona, vehiculo, grupo de personas, etc. Las redes
neuronales demostraron ser buenos clasificadores para este tipo de tareas [11].
Generalmente se utilizan redes neuronales estandar de tres capas y el aprendizaje en la
red se realiza mediante el algoritmo backpropagation. También se prevé utilizar técnicas
de deteccidon de anomalias [12] que definiran los objetos a enfocar la camara PTZ para
obtener mayor informacion.

4.e - Posicionamiento de la camara PTZ : En relacion a este problema, consideramos
evaluar dos estrategias: 1) El sistema VDA+VCA informa la posicién de un objeto de
interés. La camara PTZ se ubica para interceptarlo y se establece un lazo de control
para el seguimiento del objeto. 2) En funcion del estado de los objetos en la imagen
VCA, se determina una estrategia posicionamiento de la camara PTZ de manera tal de
interceptar el objeto de interés con alta probabilidad, en condiciones favorables y sin la
necesidad de seguirlo. La bibliografia informa problemas para el seguimiento de objetos
moviles con cdmaras PTZ debido a imprecisiones del timing de comunicacion a través
de la red [18]. Creemos que el enfoque 2 producirad un sistema que adquiera imagenes
de alta resolucion de los objetos de interés en la escena, con mayor eficiencia. Para el
control de foco se estudiara la aplicacion del método descripto en [13].

5- Factibilidad y consideraciones finales:
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5.1- Factibilidad: La UNQ brindara las instalaciones necesarias para el desarrollo del
proyecto. Las cAmaras fisheye y PTZ que se necesitan para el desarrollo de este plan ya
han sido adquiridas.

Tareas a desarrollar en el primer afio: Durante el primer afio de trabajo, el postulante se
concentrard en estudiar detalladamente la bibliografia relacionada con el problema de
estudio y en desarrollar el primer objetivo de este problema (médulo ‘a’). De alcanzar
ambos objetivos, podra seguir avanzando en este plan.

Respecto al director y co-director de este proyecto: Durante el periodo 2013-2014,
ambos investigadores trabajaron en esta area de estudio [2-4]. El MSc. Ing. Félix Safar
tiene amplia experiencia en investigacion y desarrollo de algoritmos y sistemas de
procesamiento para vision artificial y procesamiento digital de imagenes, que resultaron
en trabajos publicados, patentes de invencidn, y transferencias en colaboracion con IBM
Almaden Research Center. En este proyecto se concentrara principalmente en los
aspectos relacionados con la implementacion del sistema realtime en hardware y
software. ElI Dr. Damian Oliva es docente de la carrera IACI-UNQ en las materias
‘Control de Robots’ y ‘Redes neuronales y Loégica Difusa’, investigador asistente del
Conicet en el area de Fisica. Investiga actualmente temas relacionados con el
procesamiento visuomotor en sistemas autbnomos (biolégicos y artificiales). En este
proyecto, se concentrara principalmente en los aspectos relacionados con el desarrollo
de los algoritmos del sistema.

Financiamiento: Este proyecto se enmarcara dentro de los siguientes subsidios:
-Proyecto “Sistemas de Video Deteccion Vehicular con Vision de Campo Amplio, y su aplicacion
a

los Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT)”. Convocatoria "Universidad y Transporte".
Ministerio de Educacion. 2015. Monto 200000 pesos. Director: Félix Safar, Codirector: Damian
Oliva

-Programa de Investigacion UNQ 2015-2019. “PUNQ EXPTE 1406/15”. Monto 115000 pesos
por afio. Director: Félix Safar
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10. TRABAJOS DE INVESTIGACION REALIZADOS O PUBLICADOS EN ESTE PERIODO.

10.1 PUBLICACIONES. Debe hacer referencia exclusivamente a aquellas publicaciones en
la cual se haya hecho explicita mencion de su calidad de Becario de la CIC (Ver
instructivo para la publicacion de trabajos, comunicaciones, tesis, etc.). Toda
publicacion donde no figure dicha mencién no debe ser adjuntada ya que no sera
tomada en consideracion. A cada trabajo asignarle un numero e indicar el nhombre de
los autores, en el mismo orden en que aparecen en la publicacion, informe o memoria
técnica, lugar donde fue publicado, volumen, pagina y afio si corresponde. En cada
trabajo que el becario presente -si lo considerase de importancia- agregara una nota
justificando el mismo y su grado de participacion. Asimismo, en cada caso debera
indicar si el trabajo se encuentra depositado en el repositorio institucional CIC-Digital.

10.2 TRABAJOS EN PRENSA Y/O ACEPTADOS PARA SU PUBLICACION. Debe hacer
referencia exclusivamente a aquellos trabajos en los que haya hecho explicita mencién
de su calidad de Becario de la CIC (Ver instructivo para la publicacion de trabajos,
comunicaciones, tesis, etc.). Todo trabajo donde no figure dicha mencion no debe ser
adjuntado porque no sera tomado en consideracion. A cada trabajo, asignarle un
numero e indicar el nombre de los autores en el mismo orden en que aparecen en la
publicacion y el lugar donde sera publicado. A continuacion, transcribir el resumen
(abstract) tal como aparecera en la publicacion. La versién completa de cada trabajo se
presentara en papel, por separado, juntamente con la constancia de aceptacion. En
cada trabajo, el becario debera aclarar el tipo o grado de participacion que le cupo en el
desarrollo del mismo y, para aquellos en los que considere que ha hecho una
contribucién de importancia, debera escribir una breve justificacion.

10.3 TRABAJOS ENVIADOS Y AUN NO ACEPTADOS PARA SU PUBLICACION. Incluir
un resumen de no mas de 200 palabras de cada trabajo, indicando el lugar al que ha
sido enviado. Adjuntar copia de los manuscritos.

10.4 TRABAJOS TERMINADOS Y AUN NO ENVIADOS PARA SU PUBLICACION. Incluir
un resumen de no mas de 200 palabras de cada trabajo.
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10.5 COMUNICACIONES. Incluir tnicamente un listado y acompafar copia en papel de
cada una. (No consignar los trabajos anotados en los subtitulos anteriores).

10.6 INFORMES Y MEMORIAS TECNICAS. Incluir un listado y acompafiar copia en papel
de cada uno o referencia de la labor y del lugar de consulta cuando corresponda.
Indicar en cada caso si se encuentra depositado en el repositorio institucional CIC-
Digital.

PUBLICACIONES Y DESARROLLOS EN:
11.1 DOCENCIA

11.2 DIVULGACION

11.3 OTROS

En cada caso indicar si se encuentran depositados en el repositorio institucional CIC-Digital.

PARTICIPACION EN REUNIONES CIENTIFICAS. Indicar la denominacion, lugar y fecha de
realizacién, tipo de participacion que le cupo, titulos de los trabajos o comunicaciones
presentadas y autores de los mismos.

CURSOS DE PERFECCIONAMIENTO, VIAJES DE ESTUDIO, ETC. Senalar
caracteristicas del curso o motivo del viaje, periodo, instituciones visitadas, etc, y si se
realizé algin entrenamiento.

Machine Learning Course, Buenos Aires 24 — 25 de Noviembre 2016, a cargo de Radl
Ramos Pollan de la Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga Colombia. Curso
introductorio y de capacitacion en Machine learning: Deep learning, Convolutional neural
networks, Recurrent networks, Eigenfaces, Autoencoders, Large scale learning, Big data,
distributed Machine learning, Machine learning on GPU. El Curso se realizé en el Centro
Atémico Constituyentes de la CNEA.

SUBSIDIOS RECIBIDOS EN EL PERIODO. Indicar institucion otorgante, fines de los
mismos y montos recibidos.

DISTINCIONES O PREMIOS OBTENIDOS EN EL PERIODO.

TAREAS DOCENTES DESARROLLADAS EN EL PERIODO. Indicar el porcentaje
aproximado de su tiempo que le han demandado.

Durante el periodo se desarroll6 la tarea de instructor contratado con cargo interino en el
area de Matemaética, puntualmente sobre Andlisis 2 con un porcentaje aproximado de
tiempo de 16%.

OTROS ELEMENTOS DE JUICIO NO CONTEMPLADOS EN LOS TITULOS
ANTERIORES. Bajo este punto se indicara todo lo que se considere de interés para la
evaluacion de la tarea cumplida en el periodo.

DESCRIPCION DEL AVANCE EN LA CARRERA DE DOCTORADO.
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Debe indicarse los logros alcanzados en la carrera de Doctorado en relacion a los requisitos
particulares de la misma (cursos, seminarios, trabajos de campo, etc), asi como el
porcentaje estimado de avance en la tesis.

TITULO Y PLAN DE TRABAJO A REALIZAR EN EL PROXIMO PERIODO. Deberan
indicarse claramente las acciones a desarrollar.

En el préximo periodo se desarrollara un plan de doctorado dentro del contexto de una
Beca Doctoral CONICET, cuyo otorgamiento nos fuera informado en Diciembre de 2016. La
orientacion propuesta es trabajar y desarrollar conocimientos sobre sensores, camaras,
vision artificial, machine learning y georeferenciacion parar su aplicacion tanto en ambitos
rurales (agricultura de precision) como en el analisis automatico de escenas urbanas.

Titulo: Automatizaciéon de procesos basada en video-deteccion utilizando camaras
moviles en ambientes exteriores.

Firma del Director Firma del Becario

Condiciones de Presentacion
A. EIl Informe Cientifico debera presentarse dentro de una carpeta, con la documentacion

abrochada y en cuyo rétulo figure el Apellido y Nombre del Becario, la que debera incluir:

a. Una copia en papel A-4 (puntos 1 al 14).

b. Las copias de publicaciones y toda otra documentacion respaldatoria, deben
agregarse al término del desarrollo del informe

C. Informe del Director de tareas con la opinion del desarrollo del becario (en sobre
cerrado).

el f

Nota: El Becario que desee ser considerado a los fines de una prdérroga, debera solicitarlo en

ormulario correspondiente, en los periodos que se establezcan en los cronogramas anuales.
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