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    COMO ESTE LIVRO É ESTRUTURADO




    O capítulo 1 apresenta uma introdução sobre a re-identificação de pessoas em imagens digitais e os desafios para realização desta tarefa.




    O capítulo 2 apresenta conceitos sobre processamento de imagens digitais e inteligência artificial, redes neurais de aprendizado profundo e conceitos sobre re-identificação de pessoas.




    O capítulo 3 apresenta a metodologia utilizada para o desenvolvimento da plataforma a qual efetuará a detecção e re-identificação de pessoas em múltiplas câmeras, com o uso de uma rede neural convolucional para efetuar a detecção das pessoas e uma rede neural convolucional para efetuar a re-identificação por meio da área de interesse.




    O capítulo 4 apresenta uma análise e discussão dos resultados obtidos na pesquisa.




    O capítulo 5 apresenta a conclusão do trabalho.


  




  

    PREFÁCIO




    Este livro nasceu a partir da minha dissertação de mestrado e tem como objetivo apresentar um estudo na área da RE-ID (re-identificação de pessoas) por meio de imagens digitais em ambientes com múltiplas câmeras, com uso de técnicas de processamento digital de imagens (PDI) e redes neurais de aprendizado profundo (Deep Learning), realizando a comparação com o estado da arte na RE-ID de pessoas.




    Neste livro você verá conceitos sobre PDI, inteligência artificial e metodologias para abordar a RE-ID por meio de imagens digitais.




    A justificativa do trabalho se deu, pois, com a disponibilização de várias bases de dados e redes neurais de aprendizado profundo, criaram-se muitos modelos públicos treinados para efetuar a tarefa de detecção e RE-ID. Porém quando se trata de ambientes de múltiplas câmeras aumenta-se a complexidade, pois as pessoas serão identificadas em diferentes ângulos, diferentes distâncias, múltiplos cenários e com diferentes dispositivos de captura. Neste contexto são necessários estudos para adequar os modelos existentes para detecção e RE-ID em múltiplas câmeras e múltiplos cenários. Contudo há problemas como incompatibilidade das anotações em base de dados públicas para aprendizado supervisionado, modelos neurais com tecnologias incompatíveis, bibliotecas descontinuadas entre outros problemas que dificultam o processo de teste, adaptação e modelagem de uma rede neural.




    Vale ressaltar que redes neurais de aprendizado profundo necessitam de treinamentos com bases de dados amplas e com diferentes cenários para efetuar o aprendizado a fim de evitar overfitting e underfitting.




    Com base nessas informações será analisada a literatura e o estado da arte da detecção de objetos e re-identificação de objetos em múltiplas câmeras bem como as bases de dados e as tecnologias disponíveis para obter um modelo neural com acurácia aceitável em ambientes adversos a fim de fornecer informações referentes ao fluxo de pessoas em uma área monitorada.


  




  

    INTRODUÇÃO




    A RE-ID (re-identificação de pessoas) foi alvo de estudo de várias áreas como metafísica, psicologia e lógica, todas baseadas na lei de Leibniz, a qual afirma que “não pode haver objetos ou entidades separados que tenham todas as suas propriedades em comum”. Na comunidade da visão computacional, a tarefa de RE-ID compartilha percepções semelhantes como na vigilância por vídeo, a qual ao ser apresentada uma pessoa de interesse (consulta), a RE-ID informa se ela foi observada em outro lugar. Tecnicamente a RE-ID pode ser dividida em três módulos, ou seja, detecções de pessoas, rastreamento de pessoas e posteriormente a identificação da pessoa (ZHENG; YANG; HAUPTMANN, 2016).




    A detecção de pessoa refere-se a fase de encontrar características de pessoas presentes em uma imagem digital e obter as informações referente a sua posição e ao seu tamanho na cena. A detecção de pessoas tem uma ampla gama de aplicações como vigilância por vídeo, rastreamento de personagens, transporte inteligente, etc. Sua principal tarefa é encontrar a localização da pessoa em várias cenas naturais (ZHAO; WAN, 2019).




    O rastreamento visual também chamado de rastreamento de objetos, refere-se à trajetória de um objeto à medida que ele se move em um vídeo possuindo inúmeras aplicações na visão computacional, como vigilância, interação humano/computador, análise de vídeos de esportes e em imagens médicas (WANG; YEUNG, 2013; Wu; Lim; Yang, 2013). Contudo, segundo Chen et al. (2017), o rastreamento de objeto visual é um problema de longa data na visão computacional, e há uma grande quantidade de esforços feitos nesta área dentro de câmeras individuais. De acordo com Wang (2013), o problema se agrava mais quando se trata de monitoramento em múltiplas câmeras, onde é necessário efetuar rastreamento em finitas câmeras a fim de detectar, rastrear e reconhecer objetos de interesse de forma automática, compreendendo e analisando suas atividades.




    Embora tenham sido amplamente estudados durante as últimas décadas, ainda são problemas difíceis devido a muitos desafios do mundo real, como oclusão, variações de posição, movimentos rápidos e o ambiente envolvido na filmagem (HONG et al., 2015). Para resolver esses problemas, as pesquisas desenvolvidas nessas áreas produziram modelos cada vez mais complexos. Embora os modelos tenham se tornado progressivamente mais sofisticados, os descritores subjacentes, usados para decidir se duas detecções pertencem à mesma pessoa e trajetória, permaneceram simples e difíceis de aplicar em cenários desafiadores (multidões, oclusões frequentes e efeitos de iluminação fortes). Recentemente, quantidades maiores de dados anotados tornaram-se disponíveis e, com a ajuda desses dados, as redes neurais de aprendizado profundo (Deep Learning Neural Networks) e as redes neurais convolucionais (Convolutional Neural Networks) demonstraram grandes avanços, elas aprendem representações de recursos como parte de sua formação, assim superando as características heurísticas projetadas manualmente em vários problemas da visão computacional (LEAL-TAIXé; CANTON-FERRER, 2016a).




    Atualmente, as aplicações baseadas na detecção, rastreamento e RE-ID possuem grande interesse em diferentes áreas (Dollar et al., 2012), pois, essas análises podem conter informações extremamente úteis por várias razões, como na segurança, na vigilância e na otimização do fluxo de pessoas, permitindo a detecção, por exemplo, na mudança anômala no número de pessoas, a qual pode ser causa ou o efeito de um evento perigoso. Segundo Correa e Junior (2007) os acidentes de trabalho em geral são causados por falhas humanas e cerca de 95% devido a atos inseguros. De acordo com Gordon (1998), os relatórios de acidentes podem fornecer muitas informações se forem realizados com o cuidado e o compromisso necessários para fornecer uma análise abrangente. Com uma plataforma para detecção e RE-ID é possível obter informações sobre o fluxo de pessoas e fornece-las para a tomada de decisão em vários setores como segurança, vigilância, administração (otimização de rotas, equipamentos, etc) dentre outros os quais necessitem destas informações.




    Em face deste cenário, é proposto utilizar-se das bases de dados disponíveis para treinamento supervisionado e dos avanços da inteligência artificial, como as redes de aprendizado profundo e as redes neurais convolucionais, para o desenvolvimento de uma plataforma para detecção e RE-ID em múltiplas câmeras por meio de imagens e vídeos digitais com desempenho dentro dos parâmetros aceitáveis, possibilitando o auxílio na segurança, vigilância ou na otimização de rotas.


  




  

    REVISÃO DA LITERATURA




    O rastreamento de objetos em imagens digitais é alvo de estudos a décadas pela comunidade científica por meio de técnicas de Processamento Digital de Imagens (PDI) como apresentados nos trabalhos de Grabner, Grabner e Bischof (2006), Bolme et al. (2010), Babenko, Yang e Belongie (2011), Henriques et al. (2014) e Lukezic et al. (2017).




    Na área da visão computacional técnicas de PDI possibilitam obter características dos objetos presentes em uma imagem digital permitindo a detecção, classificação e a análise da trajetória quadro a quadro de um objeto em uma determinada sequência de imagens. Posteriormente o uso dos algoritmos de aprendizado de máquina possibilitaram avanços na área da visão computacional permitindo detectar, classificar e rastrear objetos em imagens digitais de maneira mais eficiente quando comparados as abordagens que utilizam apenas técnicas de PDI.




    Para melhor contextualização, na seção 2.1 são apresentadas algumas técnicas de PDI demonstrando as metodologias aplicadas para extração de características e reconhecimento de padrões e na seção 2.2 é apresentada a fundamentação teórica dos algoritmos de aprendizado de máquina aplicado a visão computacional.




    PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS – PDI




    Uma imagem digital em tons de cinza pode ser definida como uma função 𝐹 (𝑥, 𝑦), na qual 𝑥 e 𝑦 são coordenadas do plano bidimensional e 𝐹 a intensidade. Uma imagem digital é gerada pela combinação de uma fonte iluminação e a reflexão ou absorção desta fonte de energia pelos elementos da “cena” que está sendo visualizada (GONZALEZ; WOODS, 2008). Imagens digitais são compostas por pixels, também chamados de elementos da foto, elementos da imagem e pels. O pixel é o termo mais comum para denotar o elemento de uma imagem digital e é considerado a menor unidade de uma imagem digital (GONZALEZ;WOODS, 2008). A grande vantagem em se utilizar imagens digitais é a possibilidade de abranger um espectro eletromagnético maior em relação ao espectro visual humano, podendo-se variar de raios gama até ondas de rádio conforme demonstrado na Figura 1, desta maneira abrange-se um amplo e variado campo de aplicações.
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    Figura 1 - Espectro eletromagnético (GONZALEZ; WOODS, 2008).




    O espaço de cor ou modelo de cor em imagens digitais são especificações de um sistema de coordenadas e um subespaço no qual cada cor é representada por um único ponto. A Figura 2 demonstra o espaço de cor Red, Green e Blue (RGB) muito utilizado em monitores para representação de imagens coloridas, nessa representação tem-se três matrizes, na qual cada matriz corresponde a uma tonalidade de cor com valores de 0 representando ausência de cor até 255 onde tem-se a representação máxima da cor. Um pixel em uma imagem colorida é a representação da junção destas três matrizes conforme demonstrado na Figura 2 (GONZALEZ; WOODS, 2008).
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    Figura 2 - Espaço de cor RGB (GONZALEZ; WOODS, 2008).




    Com uso das imagens digitais e técnicas de processamento de imagens, é possível automatizar tarefas como detecção de movimento, reconhecimento de objetos por meio de padrões, rastreamento de objetos entre outras aplicações. A seguir serão mostradas algumas das principais e mais utilizadas técnicas de processamento de imagens digitais.




    LOCAL BINARY PATTERN




    O algoritmo Local Binary Pattern (LBP) proposto por Ojala (1997) é um descritor de textura para imagens em tons de cinza obtendo resultados significativos à variação de iluminação e à variação de rotação, limitado a kernels de tamanho 3x3 pixels. Em sua atualização Ojala, Pietikainen e Maenpaa (2002) possibilitou a utilização em imagens coloridas e com kernels maiores de 3x3, dado por um raio (R) e a quantidade de pontos (pixels) a ser usado na fronteira da circunferência (P) conforme Figura 3.
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    Figura 3 – Kernel LBP (Ojala; Pietikainen; Maenpaa, 2002).




    O algoritmo LBP aplica uma limiarização (threshold) na imagem de entrada e a partir desta nova imagem obtida é efetuado o cálculo do pixel central de acordo com sua vizinhança conforme Figura 4.
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    Figura 4 – Funcionamento LBP.




    O valor do pixel central é dado de acordo com sua vizinhança conforme a Equação 1. Na Figura 4 é demonstrado um exemplo do cálculo efetuado para extração de características de textura da imagem.
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    No qual 𝑔𝑝 refere-se ao elemento avaliado, 𝑔𝑐 refere-se ao elemento central e 𝑃 refere- se a quantidade de vizinhos.




    HAAR-LIKE FEATURES E WAVELETS




    O trabalho apresentado por Viola e Jones (2001), utiliza-se do modelo de Alferd Haar 1909, o qual apresenta as wavelets com uma abordagem binária em vez de um sinal contínuo, possibilitando métodos para detecção de recursos em imagens de maneira rápida. Essencialmente, a detecção binária pode ser considerada como as médias formadas sobre conjuntos de pontos, fornecendo assim meios para compressão e detecção de características (NIXON; AGUADO, 2012). A Figura 5 demonstra o funcionamento de uma wavelet, a qual tem como objetivo obter os picos de máximos e mínimos por meio de uma onda senoidal.
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    Figura 5 – Funcionamento de uma wavelet (NIXON; AGUADO, 2012).




    Após o uso da onda senoidal e a obtenção dos picos de máximos e mínimos é possível criar uma função binária conforme demonstrado na Figura 6.
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    Figura 6 – Wavelet função binária (NIXON; AGUADO, 2012).




    Com o uso da função binária foi criada a técnica de extração de características de Haar (Haar-Like Feature) demonstrado na Figura 7.
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    Figura 7 – Haar-Like Features (NIXON; AGUADO, 2012).




    Com o uso das wavelets, Viola e Jones (2001) criaram a abordagem denominada integral da imagem dada pela Equação 2, possibilitando a computação de características retangulares rapidamente por meio de uma representação intermediaria, desta maneira possibilitando a detecção de objetos de forma eficiente e rápida.
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