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Validacion del Sistema

* Enlaces a la ejecucion de los modelos del sistema de Re-ldentificacion de personas.

* Facial: https://drive.google.com/drive/folders/14VI-R7kXo7wCPasWk9CZ7RayMNwPRIJd?usp=drive link
e Formade

caminar: https://drive.google.com/drive/folders/1CPMpc9CLjVLY5 IXKwyaS8KEAd35DOEdR?usp=drive link
e Soft-

biométrico: https://drive.google.com/drive/folders/1H95ySSECAvipB1KFfOSNfhcAS5bgeUcna?usp=drive li

nk
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Problema

* En la actualidad, se estan desplegando grandes redes
de camaras en lugares publicos como aeropuertos,
estaciones de tren, campus universitarios y edificios de
oficinas, cuyo fin esta relacionado con la seguridad de
las personas.

* El control humano de estos videos es erréneo, lento y
costoso, lo que reduce considerablemente |a eficacia de
la vigilancia. Al contrario, el analisis automatizado de
grandes cantidades de datos de video no solo puede
procesar los datos con mayor rapidez, sino que mejora
significativamente la calidad de la vigilancia (Ezzahout
and Hanj, 2013).
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Planteamiento de la solucion

Se propone desarrollar un Sistema de Re-ldentificacion
de personas a través de las caracteristicas biométricas:
facial y la forma de caminar y soft-biométricas: silueta
corporal, textura y color de la vestimenta, con el uso
de modelos no holisticos, aplicando técnicas
computacionales avanzadas.
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Objetivo General

Desarrollar un Sistema de Re-ldentificacion de personas a través de

las caracteristicas biomeétricas: facial y la forma de caminar y soft-

biométricas: silueta corporal, textura y color de la vestimenta,

con el uso de modelos no holisticos, aplicando técnicas computacionales avanzadas.
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Objetivos Especificos

Conocer y estudiar sobre técnicas
computacionales avanzadas utilizadas en la
re-identificacion de personas utilizando
caracteristicas biométricas: facial y la forma
de caminar y softbiométricas: silueta
corporal, textura y color de la vestimenta.

eeeeeeee

Validar los resultados, analizar
errores y ajustar los modelos del
sistema de videovigilancia.

Implementar un sistema de
re-identificacion de
personas a través de las
caracteristicas biométricas:

facial y la forma de caminar,

y caracteristicas soft-
biométricas: silueta
corporal, textura y color de
la vestimenta para
personas, utilizando
técnicas computacionales
avanzadas.
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Caracteristicas Biomeétricas

Se refieren a aquellos rasgos fisicos que son Unicos para cada individuo, estos rasgos
pueden ser medidos y utilizados para identificar a una determinada persona.
Ejemplos comunes de caracteristicas biométricas incluyen huellas dactilares,
patrones de retina o iris, geometria de la mano, y caracteristicas faciales (Jain et al,,
2004).

La forma de caminar, conocida como "gait", es Unica y puede ser utilizada como una
caracteristica biométrica. Esta técnica se basa en el movimiento y la forma del
cuerpo al caminar, y aunque puede ser afectada por factores externos como la ropa
o el calzado, sigue siendo un indicador valioso para la identificacién puesto que es
unico de cada individuo (Niyogi & Adelson, 1994).
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Caracteristicas Soft-biomeétricas

Las caracteristicas soft-biométricas como el color y la textura de la
vestimenta, la silueta corporal, el género, la altura, y el color del cabello,
entre otros (Dantcheva et al., 2011), a diferencia las biométricos
tradicionales, no siempre son distintivas de una persona, pero pueden
ayudar al proceso de identificacion aportando mas detalles.

La silueta se refiere al contorno del cuerpo humano. Aunque no es Unica
para cada individuo, puede proporcionar informacion valiosa,
especialmente cuando se combina con otras caracteristicas (Dantcheva et
al., 2011).

1. Una misma persona con vestimentas diferentes

@

ESPE

UMNIVERSIDAD DE LAB FUERZAS ARMADAS
IMMOVADION PARA LA ENOCLENCIA




Modelos Holisticos y No Holisticos

Estos modelos consideran la imagen en su totalidad, sin descomponerla en partes
o caracteristicas individuales, tienen un procesamiento mas rapido debido a que
requieren un menor preprocesamiento de la imagen, asi como son muy
susceptibles a los cambios o variaciones en el entorno como: iluminacién, postura
u oclusion (Turk & Pentland, 1991).

Los modelos no holisticos descomponen la imagen en caracteristicas o partes
especificas, tienen mayor precision al centrarse en detalles especificos y son
especialmente utiles en situaciones donde exista variacion en postura, iluminacion
u oclusidn, no obstante requieren mayor preprocesamiento (Felzenszwalb et al.,
2010).
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Técnicas, modelos y/o algoritmos de Vision por Comp
Machine Learning

Técnicas, modelos y/o algoritmos de Vision por Computadora

Descriptor y Algoritmo

de Vision por
Computadora. Alcanza
una precision maxima
del 95% en la
identificacion facial. (L
& Raga, 2018)

y Machine Learning

Descriptory
Clasificador de Vision
por Computadora y/o

Machine Learning.
Alcanza una precision
maxima del 94% en la

identificacion de la
textura de la
vestimenta. (Hong et
al., 2021)

Descriptor y
Clasificador de Vision
por Computadora y/o

Machine Learning.
Alcanza una presicion
maxima del 90% en la

identificacion de Ia
marcha (Yu, Qin, Wan,

& Jain, 2017).
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Metodologia de desarrollo

Esquema de la metodologia Scrum
Reuniones
Diarias
Retrospectiva
Revision de de Sprint

Planificacion Sprint
de Sprints
Sprint de
-y -y 224
semanas
Incremento del
. roducto
Requerimientos del Requerimientos de la P
Product Backlog iteracion Sprint Sprint
Backlog

Recuperado de (Zayat & Senvar, 2020)
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Analisis del Sistema

e Sprint 1: Inicio y Preparacion

Historia de usuario 01

Como usuario.

Quiero un dataset de personas del cual se pueda extraer caracteristicas biométricas y
soft-biométricas.

Para entrenar los modelos Biometricos y Soft-biometricos de reconocimiento de
personas.




Analisis del Sistema

e Sprint 2: Desarrollo de Modelo Facial

Historia de usuario 02

Como usuario.

Quiero un modelo y/o algoritmo de Visiéon por Computador que permita reconocer
una persona mediante su rostro mientras se procesa video de la primera camara de
seguridad.

Para identificar una persona mediante el rostro.
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Analisis del Sistema

e Sprint 3: Desarrollo de Modelo Forma de Caminar

Historia de usuario 03

Como usuario.

Quiero un modelo y/o algoritmo de Visiéon por Computador que permita reconocer
una persona mediante su forma de caminar mientras se procesa video de la primera
camara de seguridad.

Para identificar una persona mediante su forma de caminar.
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Analisis del Sistema

e Sprint 4: Desarrollo de Modelos Soft-biométricos

Historia de usuario 04

Como usuario.

Quiero un modelo y/o algoritmo de Visiéon por Computadora que permita identificar
una persona mediante caracteristicas softbiométricas (silueta corporal, color y textura
de la vestimenta) mientras se procesa video de la primera cdmara de seguridad.

Para Para identificar una persona mediante la fusidon de caracteristicas y
softbiométricas (silueta corporal, color y textura de la vestimenta).

ESPE
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Analisis del Sistema

e Sprint 5: Fusion de Modelos

Historia de usuario 01

Como usuario.

Quiero un modelo y/o algoritmo de Visiéon por Computadora que permita identificar
una persona mediante caracteristicas biométricas (rostro y forma de caminar) y
softbiométricas (silueta corporal, color y textura de la vestimenta) mediante la fusion
de modelos y/o algoritmos de Re-ldentificacion.

Para validar que el sistema identifica a la persona mediante caracteristicas
biométricas (rostro, forma de caminar) y soft-biométricas (silueta corporal, colory
textura de la vestimenta).
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Analisis del Sistema

e Sprint 6: Validacion, Ajustes de Modelos e integracion

Historia de usuario 06

Como usuario.

Quiero que el sistema de Re-lIdentificacion permita el reconocimiento de una persona
a través de caracteristicas biométricas (rostro y forma de caminar) y softbiométricas
(silueta corporal, color y textura de la vestimenta) mientras se procesa video de la
primera camara de seguridad y se Re-ldentifique a la persona mientras se procesa
video procedente de |la segunda camara de seguridad.

Para validar que el sistema generé los modelos de reconocimiento con la primera
camara de seguridad y re-identifique a la persona con la segunda camara de
seguridad.
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Diseno del Sistema

* Arquitectura Ldégica

Camara 1 ‘ ' Cémara 2
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Cémara 1 Camara 2

*| Re-identificacion de torso
| Segmentacion
en 3 partesy )
generacién del
dataset de
torsos

1.__/'

Identificacion facial |
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Diseno del Sistema

* Arquitectura Ldégica
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Diseno del Sistema

* Obtencion y clasificacion de datasets para entrenamiento y pruebas del sistema de Re-ldentificacion de personas.
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Diseno del Sistema

* Esquema de funcionamiento del sistema de Re-ldentificacion mediante la forma del rostro.
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Camara 1

Persona no
identificada

Acondicionamiento y
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1. -
Persona HQQSGOMF ido ’ DATASET ‘

identificada

Persona no
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Diseno del Sistema

* Imagenes generadas de la clase Danilo para el entrenamiento del algoritmo del rostro.
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Diseno del Sistema

* Esquema de funcionamiento del sistema de Re-ldentificacion
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Diseno del Sistema

* Esquema de funcionamiento del sistema de Re-ldentificacion por la forma de caminar (camara 2).
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Diseno del Sistema

* Imagenes generadas de la clase Danilo para el entrenamiento del modelo de la forma de caminar.
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Diseno del Sistema

* Esquema de funcionamiento del sistema de Re-ldentificacidon por caracteristicas soft-biométricas (camara 1).
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Diseno del Sistema
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Esguema de funcionamiento del sistema de Re-ldentificacion por caracteristicas soft-biométricas (camara 2).
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Diseno del Sistema

* Imagenes generadas de la clase Danilo para el entrenamiento del modelo de caracteristicas soft-biométricas (color,
textura y silueta).

B danilo
B luis

B pedro
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Desarrollo del Sistema

e Ejecucion de modelo de reconocimiento por la forma del rostro.
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Desarrollo del Sistema

* Ejecucién de modelo de reconocimiento por la forma de caminar (camara 1).
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Desarrollo del Sistema

* Ejecucidon de modelo de reconocimiento por la forma de caminar (camara 2).
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Desarrollo del Sistema

* Ejecucidon de modelo de reconocimiento por la caracteristicas soft-biométricas (camara 1).
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Desarrollo del Sistema

* Ejecucidon de modelo de reconocimiento por la caracteristicas soft-biométricas (camara 2).
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Desarrollo del Sistema

* Identificacion de una persona empleando la fusion de los tres modelos generados, camara 1.

/

e xmx
=y 3
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Desarrollo del Sistema

* Identificacion de una persona empleando la fusidon de los tres modelos generados, camara 2.
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Validacion del Sistema

* Meétricas de evaluacion utilizadas para validar el sistema de Re-ldentificacion de personas.

Matriz de confusion Métricas de evaluacion
POSITIVOS NEGATIVOS METRICA EORMULA
POSITIVOS (VP) (FP)

VP + VN

NEGATIVOS (FN) (VN)

UMNIVERSIDAD DE LAB FUERZAS ARMADAS
IiMMOVAODION PFPARA INOELENDIA

@ESPE




Validacion del Sistema

* Porcentaje de prediccion del modelo de identificacidn facial.

Resultado Porcentaje de
. Caracteristica o Resultado Obtenido prediccion
Escenario . o Prediccion
biométrica esperado

Danilo Camaral Rostro Identificado Danilo Danilo 1.000

Luis Camaral Rostro Identificado Luis Luis 0.9294

Pedro Camaral Rostro Identificado Pedro Pedro 0.8917
PROMEDIO 0.9403 + 0.0448
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Validacion del Sistema

* Porcentaje de prediccion del modelo soft-biométrico combinado.

L Resultado Porcentaje de prediccion
: Caracteristica o Resultado .
Escenario o Prediccion Obtenido
soft-biométrica esperado

Danilo Camara 2 Color, textura 'y Identificado Danilo Danilo 0.8692
silueta

Luis Cdmara 2 Color, textura 'y Identificado Luis Luis 0.8511
silueta

Pedro Cadmara 2 Color, textura y Identificado Pedro Pedro 0.8775
silueta

PROMEDIO 0.8659 £ 0.0110
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Validacion del Sistema

* Porcentaje de prediccion del modelo de la forma de caminar.

. Caracteristica . Resultado
Escenario . o Prediccion
biométrica esperado

Resultado
Obtenido

Porcentaje de
prediccion

Danilo Camara 2 Forma de Identificado Danilo Danilo 1.0000
caminar

Luis Camara 2 Forma de Identificado Luis Luis 0.9166
caminar

Pedro Camara 2 Forma de Identificado Pedro Pedro 0.9166
caminar

0.9444 +0.0393
PROMEDIO

®
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Analisis de resultados

El porcentaje de prediccion del modelo facial es de 94.03% + 4.48%, lo cual indica que de cada 100 personas se
reconocen 94 individuos. En investigaciones previas los resultados para identificacion facial se encuentran entre el
92% (Vikram & Padmavathi, 2017) y el 95% (L & Raga, 2018), esto corresponde a predicciones minimas y maximas
respectivamente.

El porcentaje de prediccion del modelo de la forma de caminar es de 94.44% * 3.93%., lo cual indica que de cada
100 personas se reconocen 94 individuos. En investigaciones previas, se ha demostrado que la combinacién de GEl
y CNN puede alcanzar tasas de reconocimiento superiores al 90% en ciertos conjuntos de datos (Yu, Qin, Wan, &
Jain, 2017).

El porcentaje de prediccion del modelo soft-biométrico es de 86.59% + 1.10%., lo cual indica que de cada 100
personas se reconocen 86 individuos. En la literatura cientifica el porcentaje de identificacion de una persona
mediante caracteristicas soft-biométricas oscila entre el 87% (Farhadi et al., 2011) y el 94% (Hong et al., 2021),
refiriéndose a la prediccidon minima y maxima respectivamente.
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Conclusiones

La investigacion realizada en diversas bases de datos, incluyendo IEEE, WOS, Scopus y Google Scholar, permitio
conocer diversas técnicas avanzadas de Visidon por Computador, modelos de Machine Learning y/o algoritmos
utilizados para la creacion de sistemas de Re-ldentificacion de personas utilizando caracteristicas soft-biométricas
(textura, color vy silueta) y biométricas (rostro y marcha). Estas técnicas fueron utilizadas para generar los diferentes
modelos utilizados para el funcionamiento del sistema implementado.

El desarrollo del proyecto fue realizado empleando el marco de trabajo SCRUM, puesto que esta metodologia esta
disefiada para ser flexible y permitir ajustes en los requisitos. Esto permitio generar historias de usuario y la
estimacion de tiempos de las diferentes tareas, considerando que pueden existir imprevistos debido a la complejidad
tecnica que presentan los sistemas de Re-Identificacion.

Los principales retos que dificultaron obtener datos de buena calidad fue el brillo de los objetos, reflejo de las
baldosas y ventanales en el entorno, por lo cual para solventar estos problemas se realizaron ajustes a los diferentes
modelos, a fin de mejorar los datos para el entrenamiento. Luego de aplicar estas modificaciones se obtuvo como
resultado modelos de reconocimiento biométricos y soft-biométricos que se ajustan al estandar de la industria.
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Conclusiones

Utilizar Haar cascade en la identificacion de personas por el rostro ha demostrado ser util en la extraccion de
caracteristicas faciales discriminativas al conjunto de datos de entrada proporcionado. Por otra parte, SVM resultd
ser Util para separar las diferentes clases y encontrar patrones en la gran cantidad atributos que presentan los datos
empleados para la Re-lIdentificacidn por caracteristicas soft-biométricas (color, textura y silueta). CNN a su vez ha
mostrado ser Util para aprender caracteristicas invariantes al angulo de captura (en cierta medida) y generalizar
mejor a diferentes condiciones de captura disminuyendo la complejidad de los datos necesarios para entrenar el
modelo.

Al combinar las caracteristicas soft-biométricas se obtuvieron mejores resultados en la prediccién en comparacién a
utilizarlos de forma independiente, puesto que se pudo obtener un conjunto de caracteristicas mas representativas
de un individuo. Esta mejora fue de gran aporte para el sistema, puesto que fue principalmente utilizado para Re-
Identificar a la persona cuando no es posible detectar el rostro y en las imagenes del video no se puede captar el
movimiento de los pies durante la marcha donde ninguna de las caracteristicas biométricas podia aportar a
porcentaje de prediccion.

Los sistemas de Re-ldentificacion de la forma de andar que utilizan un solo angulo de cdmara pueden dar lugar a
errores, ya que el modelo pierde informacidén clave de la marcha que son captados desde otro angulo de vista del
individuo. Ante esta problematica se integran otras caracteristicas como son las soft-biométricas que complementan
a estos sistemas, permitiendo que estos puedan ser aplicados en videovigilancia, seguridad publica y prevencién del
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