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INTRODUCCION

Los sistemas de video-vigilancia han tenido, en los ultimos afios, un crecimiento continuo
en popularidad y disponibilidad, que lleva a que se capturen videos las 24hs en infinidad
de camaras alrededor del mundo. Si bien esto permite tener un registro completo de los
eventos sucedidos, se hace cada vez mas importante el problema de la gestion eficaz del
almacenamiento y el analisis de la informacion almacenada (Thounaojam, 2014). La video
sinopsis consiste en generar videos de corta duracion que contengan Unicamente la
informacién relevante proveniente de videos extensos, a partir de ubicar los objetos de
interés y fundir su aparicién y movimiento en un mismo espacio-tiempo (Fu et al., 2014).
Los métodos del estado del arte han ido evolucionando desde métodos simples como
eliminar cuadros (en inglés, frames) cada cierto tiempo sin fijarse en la actividad de la
escena (Nam & Tewfik, 1999), y métodos adaptativos que eliminan cuadros de manera
selectiva en periodos de inactividad (Petrovic et al., 2005). Los métodos mas recientes
estan basados en minimizar una funcién de energia, en cuya funcion de costo se ponen
en juego restricciones de actividad, duracién de la sinopsis, fragmentacion de objetos,
entre otros (Rav-Acha et al., 2006; Yao et al., 2014).

Si bien en la literatura se reportan estas técnicas, no se ha presentado y puesto a
disposiciébn —hasta nuestro conocimiento— una herramienta software que implemente
estos métodos y pueda ser utilizada no s6lo para la comunidad cientifica, sino también
por la comunidad en general interesada en esta tecnologia y sus aplicaciones. En este
trabajo se presenta una biblioteca que implementa un sistema de video sinopsis basada
en la deteccion y segmentacion de objetos moviles, su extracciéon y fusidon para
generacion del video-resumen sobre el fondo modelado.

VIDEO SINOPSIS BASADA EN OBJETOS

A continuacién se presentan los detalles del método y de la biblioteca desarrollada que
permite obtener un resumen de video aplicando técnicas de procesamiento digital de
imagenes.

Modelado del fondo

El objetivo de esta etapa es obtener el fondo estéatico de la escena, en una imagen que se
denomina de “solo fondo”. Esta imagen sera utilizada para extraer los objetos “moviles” de
la escena y posteriormente, servira como fondo para superponer los objetos detectados
gue se deseen, de forma solapada en el tiempo o no. Este fondo se modela, para cada
pixel p, mediante una mezcla de Gaussianas 7, = (]Vp,ﬁg). A los fines practicos de este
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trabajo, se define 7, = (J\G-,p,afp), con 3<i<5 siendo i el numero de gaussianas
utilizadas en la mezcla.
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dane WJ representa el.pego de la j-ésima componente Gaussiana y (I, 0/,) €s la
distribucion normal de la j-ésima componente.

Cada cierto intervalo de tiempo T, este fondo es actualizado. Esta actualizacion se realiza
de manera recursiva, adaptando el modelo segln un parametro a « 1:
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donde a = 1/T es una constante de tiempo que determina el factor de cambio entre
frames (KaewTraKulPong & Bowden, 2002).

Posteriormente, sobre la imagen de fondo se realizan operaciones de suavizado,
umbralizado y morfologia matematica para lograr un resultado mas estable.

Extraccion de objetos en movimiento
Esta etapa se divide en los siguientes 3 pasos.

1. Deteccion de objetos en movimiento
En este paso se utiliza la imagen de fondo estimada y para cada cuadro I; (para un
tiempo t cualquiera), un pixel es considerado “objeto” si

L,y — Ny | > €02 (4)

para un umbral € dado. El valor de € otorga al sistema tolerancia al ruido generado en la
captura, y es determinado de manera empirica. Finalmente, se obtiene la envolvente
convexa de cada objeto, asegurando una completa inclusion del mismo adn si se
perdieron pixeles en el procesado morfolégico (Gonzalez & Woods, 2002).

2. Etiguetado de objetos

El objetivo de este paso es que cada objeto identificado en la escena obtenga una Unica
etiqueta, que se mantendra desde el primero hasta el ultimo cuadro donde aparece el
objeto en cuestion. Para implementar ésto, se computan los centros de masa de los
objetos en cada cuadro y se comparan con los calculados en el cuadro previo, mediante
la distancia euclidea

dg(CarCp) = (X = xp)? + o = ¥5)? ()
donde C, = (x4,¥,) Y Cp = (x5, ¥p) SON los centros de masa de cuadros sucesivos.

Esta distancia es utilizada para chequear la correspondencia de objetos entre frames
sucesivos. Si dg < §, se considera el mismo objeto y la etiqueta asignada es la misma
para ambos. Experimentalmente se fija § = 5. De esta manera, es posible mantener una
misma etiqueta para un objeto ya existente y asignar una diferente a los objetos
novedosos en la escena (Pritch et al., 2009).



3. Individualizacion de objetos

Se procede a la individualizacién de cada objeto agrupando aquellos cuadros que los
incluyen. De esta forma, para cada objeto se obtiene informacion acerca de: el instante en
gue aparece en escena, el tiempo total de permanencia, el momento en que sale de
escena, la informacién espacio-temporal de su trayectoria, su tamafo, su textura, sus
colores, etc. Finalmente, para cada objeto se genera un nuevo video donde puede verse
el comportamiento de éste (de forma aislada) en la escena.

Generacion de video sinopsis

La sinopsis puede realizarse de dos formas y para ambos casos se consideran: un fondo
fijo y la lista de los objetos que se desea que estén presentes en la escena. La forma mas
simple de sinopsis genera un video que muestra la actividad en la escena, es decir, que
elimina los momentos en que no se detectan movimientos. Una ventaja de este método es
que el usuario no debe establecer ninglin parametro adicional.

La segunda opcién de sinopsis permite que los objetos seleccionados estén presentes en
escena de manera concurrente. Estos se iran introduciendo en el mismo orden en que
fueron apareciendo en el video original. Ademas, es posible adicionar un pequefio retraso
(k cuadros) en cada nueva insercion para evitar que se superpongan los objetos en el
cuadro inicial. La cantidad de objetos simultaneos puede ser controlada mediante un
parametro especifico.

Adicionalmente, el sistema dispone de pardmetros que controlan el tamafio y color de los
objetos que aparecen en escena.

EXPERIMENTOS Y RESULTADOS

Para el desarrollo del trabajo se realizaron pruebas sobre distintos videos, de los cuales
se tomd uno como ejemplo para este articulo. Los videos considerados para probar el
algoritmo poseen una tasa de 30 cuadros por segundo, con resoluciones de 480p (4:3) y
720p (16:9). Estos fueron tomados tanto de la plataforma para compartir videos YouTube,
como también de una base de datos privada de videos de vigilancia. La duracion de los
mismos fluctuaba entre 10 minutos y 1 hora. En la Figura 1 se puede observar una
escena del video original, donde aparecen entre 3 a 5 objetos (himero promedio de
objetos concurrentes).

En la video sinopsis generada se puede sobreimprimir una etiqueta numérica que
identifica a cada objeto aparece en escena, indicando el tiempo original de aparicion,
como puede observarse en la Figura 2.

Finalmente, si se desea obtener algin objeto de tamafio o de un color particular, el
método brinda la posibilidad de realizar una segmentacion selectiva, obteniendo asi una
video sinopsis con los objetos deseados.

Las tasas de compresion logradas por el método varian dependiendo de los parametros
seleccionados para ser mostrados en la video sinopsis resultante. En promedio, la tasa de
compresion fue de al menos 4:1. Ahora bien, modificando pardmetros de visualizacion,
como al mostrar objetos de un color determinado, esta tasa aumentd aproximadamente
hasta 50:1.

Un video de ejemplo obtenido con la biblioteca desarrollada se puede encontrar online
enhttps://youtu.be/gKh53IXPIcs .



https://youtu.be/gKh53lXPlcs
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Figura 1 Figura 2
CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta el desarrollo inicial de una biblioteca software de codigo
abierto para la realizacion de video sinopsis a partir de la deteccién de objetos. La misma
se encuentra disponible en https:/github.com/lerker/OpenSourceVS. Se proveen
implementaciones en C++ para las etapas de modelado del fondo, deteccién y etiquetado
de objetos, y fusién de movimientos individuales. La biblioteca presenta, ademas, una
gran cantidad de parametros que se deben configurar para obtener una sinopsis con la
informacion deseada. Estos parametros estan relacionados con condiciones de
iluminacion, forma de los objetos, color, tamafio, entre otros.

Los resultados preliminares obtenidos son satisfactorios, generando un video de menor
duracién que condensa la actividad detectada. Asimismo, esta biblioteca permitiria
abordar y dar soluciéon a problemas de video vigilancia, control de transito, seguridad,
compresion, etc., en un sistema abierto y de libre disponibilidad.
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