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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

« El llevar un registro diario de acceso de forma manual resulta ser un problema
por incomodidad.

« Las técnicas biométricas empleadas como reconocimiento facial, escaneo de
iris o huella digital, necesitan la cooperacion del usuario.

« La tecnologia basada en el reconocimiento de personas en el area local no es
comun encontrar y a nivel mundial lo estan desarrollando; esto conlleva a la
obtencion de resultados y crear un espacio de investigacion con tendencias
Innovadoras.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS




OBJETIVOS

GENERAL

* Implementar un sistema de reconocimiento de personas por su forma de
caminar, para el registro de acceso, utilizando procesamiento de video y
software libre.

ESPECIFICOS

* Investigar acerca de las diferentes necesidades y técnicas empleadas
para el registro de acceso de las personas.

* Investigar acerca de las técnicas de extraccion de patrones
caracteristicos de las personas al momento de caminar.
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OBJETIVOS

ESPECIFICOS

 Investigar sobre el procesamiento de imagenes y video, sus aplicaciones
y las herramientas para realizarlo, asi como también métodos y
algoritmos de programacion en software libre

« Implementar un algoritmo para el sistema de reconocimiento de personas
por su forma de caminar.

« Realizar una interfaz grafica para evaluar el reconocimiento de personas
por su forma de caminar.

* Realizar pruebas con el algoritmo implementado.
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HIPOTESIS

El sistema de reconocimiento de personas por su forma de
caminar utiizando procesamiento de video y software libre,
permitira la eficiente identificacion y registro de diferentes
personas.
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EL REGISTRO DE ACCESO Y SU IMPORTANCIA

 Es un proceso fundamental dentro de la parte de administracion de un cierto
lugar, este registro proporciona informacion acerca del ingreso y salida de una
persona para un fin determinado.

« Es importante por que a partir de este se procede a tomar decisiones de
acuerdo a los requerimientos del lugar.
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RECONOCIMIENTO DE PERSONAS POR SU FORMA DE
CAMINAR

* El reconocimiento de personas por su forma de caminar es una tecnica
biométrica, es decir que se basa en el calculo y analisis de la apariencia y
comportamiento de la persona.

« Este tipo de reconocimiento busca la reduccion de la documentacion manual
gue se utiliza y gue es necesaria para llevar un registro.
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SOFTWARE DE PROCESAMIENTO

« Software libre (no se cubre gastos por

ﬁ thon ks licencia)
pLJ « Sintaxis sencillo de aprender

* Multiplataforma

0  Aplicaciones en tiempo real
« Facil de reproduccion de video
o  Mdltiples funciones

OpenCV
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DESCRI

PCION GENERAL DEL SISTEMA

Fersona
caminando

Adojuisician
de widen

Feconacimiento

Creacion de la
biase de datos

Frocesamiento
de videao

Algaritmo de
reconacimienta

=kl
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LIMITACIONES DEL SISTEMA

« Espacio fisico

* Jluminacion

« Velocidad de caminata
* Flujo de personas

* Vestimenta
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DESARROLLO DEL ALGORITMO PARA EL SISTEMA DE
RECONOCIMIENTO

« Adquisicion de video
 Procesamiento de video
Substraccion de fondo




PROCESAMIENTO DE VIDEO

BINARIZACION OPENING




PROCESAMIENTO DE VIDEO

CLOSING DILATION MEDIAN BLUR




EXTRACCION DEL PATRON CARACTERISTICO

« Alturay ancho

» Angulo de curvatura del tronco

* Longitud de paso

 Angulo de abertura de las piernas
* Velocidad de caminata
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EXTRACCION DEL PATRON CARACTERISTICO




INTERFAZ GRAFICA

7k Deteccion Personas

Hora:11:19:47 Fecha:7/6/2017
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“SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE PERSONAS POR SU
FORMA DE CAMINAR, PARA EL REGISTRO DE ACCESO,
USANDO PROCESAMIENTO DE VIDEO Y SOFTWARE
LIBRE”.

Realizado por:
Veronica Patricia Cangui Teran

Marcelo Stalin Toapanta lza Director: Ing. Eddie Galarza

Camara| Graﬁcos| Filtro| Reset| 100 Video

[ Grabar

Nombres:

Apellidos:

d Ancho:

Similitud en:

Velocidad:

Usuario

Fecha: --/-/--

Hora:—---

Paso:
Columna:

Piernas:

Porcentaje de similitud con:
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PRUEBAS Y RESULTADOS EXPERIMENTALES

« Para la realizacion de las pruebas se seleccionaron 30 personas que actuaran
como usuarios del sistema de reconocimiento, de todos ellos se tomaron
reiterados valores que corresponden a cada caracteristica de la marcha. Una
vez que se adguiere estos valores se realiza un promedio de cada
caracteristica, los mismos que actuan como medida patron y serviran de
referencia para el posterior analisis comparativo.
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

PORCENTAJE DE RECONOCIMIENTO DE PERSONAS, BAJO
CONDICIONES ESTABLECIDOS PARA 12 MUESTRAS

USUARIO NUMERO DE ACIERTOS % DE RECONOCIMIENTO

S

1 11 91,67
2 12 100,00
3 11 91,67
4 11 91,67
5 12 100,00
6 11 91,67
7 12 100,00
8 12 100,00
9 11 91,67
10 12 100,00
11 12 100,00
12 11 91,67
13 12 100,00
14 11 91,67
15 12 100,00
16 12 100,00
17 11 91,67
18 11 91,67
19 12 100,00
20 11 91,67
21 12 100,00
22 12 100,00
23 9 75,00
24 12 100,00
25 11 91,67
26 11 91,67
27 10 83,33
28 11 91,67
29 11 91,67
30 12 100,00

% TOTAL DE RECONOCIMIENTO 94,72 ’I ) E S p E
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PORCENTAJE DE SIMILITUD INDIVIDUAL

PERSONAS % ENTRADA % SALIDA % TOTAL DE SIMILITUD Video
Mora WX  Fecha 202017
1 59 43,5 51,25
2 68,5 0 34,25 ‘
3 91,5 45 68,25 1 94 8307 ¢
24.0.507.0
4 52 0 26
5 91,5 52 71,75
6 75 59 67 Nombeas. Veronca Focha 262017
Apeldos. Cangut Hoa 10247
7 75,5 60,5 68 10 0503801948
Ao 153m Paso 7982 cm
B 2= 2 2 Ancho 3349 am K Cokmna 2 32°
9 91 0 455 Qamitud on 755% ) Premus 2943
Voloodad 137 59 om's
10 91,5 75,5 83,5

Camara | Geabicos | Fitro| Reset |
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PRUEBAS REALIZADAS VARIANDO LAS CONDICIONES
ESTABLECIDAS

PORCENTAJE DE RECONOCIMIENTO DE PERSONAS, VARIANDO LA DISTANCIA "USUARIO-CAMARA", PARA 40 MUESTRAS

DISTANCIA NUMERO DE ACIERTOS % DE RECONOCIMIENTO
MUY ALEJADO DE LA CAMARA 0 0%
ESTABLECIDA 38 95%
MUY CERCA DE LA CAMARA 0 0%
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PRUEBAS REALIZADAS VARIANDO LAS CONDICIONES
ESTABLECIDAS

PORCENTAJE DE RECONOCIMIENTO DE PERSONAS, BAJO DISTINTAS CONDICIONES PORCENTAJE DE RECONOCIMIENTO, VARIANDO LA VELOCIDAD DE
LUMINICAS PARA 40 MUESTRAS CAMINATA, PARA 40 MUESTRAS
; VELOCIDAD NUMERO DE ACIERTOS % DE RECONOCIMIENTO
LUMINOSIDAD NUMERO DE ACIERTOS % DE RECONOCIMIENTO
NORMAL 38 95
LENTO 12 30
MEDIA 2 4,16
NORMAL 38 95
BAJA 0 0 RAPIDO 14 35
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PRUEBAS REALLIZADAS TOMANDO EN CUENTA EL
FLUJO DE PERSONAS

Video Hoes 11209 Facha 1672017 Usuario Video Hora 111956  Facha /62017 Usuario

I Guobar

Nombres Fecha: 4ol Nombres: Fecha: —/-/--
Apelidos Hor - - Apelidos Hora - -

D D

Ao Paso Ao Paso
Ancho Columna Ancho Columna
Simektud en Pretnas Similitud en Piemas:
Velotidad Velocidad

Camara| Graficos | Fitro | Reset " Video CamaraJ Grahcos‘ Fnll!ol Resell 100 Video
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PRUEBAS REALLIZADAS TOMANDO EN CUENTA EL
FLUJO DE PERSONAS

Video Ms 11210 Focha 2ONY Usuario Video Mo 112000 Focha TA2017 Usuario

[ Gt I Gk
Nombres: Marcelo Focha 782017 Nombres Alex Fecha 762017
Apeidos Toaparta Hom 11 2052 ApoRdos Paredes Hora 112010
10 0502845019 10, 0503321101
At 170m Paso 98 50 om Ao 166m Paso 9051 ¢m
Ancho 4210 em Columna 4 5° Ancho 3678 om Columna 542°
Simibtud en 07 5% Pieiras 32 78° Simitud en 53 5% Piemas 30 20
Yohoooed 137 59 ans Velotdad 104 83 cms
‘ 1 15 . ‘
Camara| Grafcos | Fito| Reset] | ' Video| Camaa | Geaicos | Fito| Reset| Video
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PRUEBAS REALIZADAS TOMANDO EN CUENTA LA
VESTIMENTA DE LAS PERSONAS

Video Hoa 1082  Fecha-2/8/2017 Video
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PRUEBAS REALIZADAS TOMANDO EN CUE_

VESTIMENTA DE LAS PERSONAS

. 4

48.0,153.5 : 74.5,151.0




PRUEBAS REALIZADAS TOMANDO EN CUENTA LA
VESTIMENTA DE LAS PERSONAS

PORCENTAJE DE RECONOCIMIENTO, CON DIFERENTE TIPO DE CALZADO, PARA 40 PORCENTAJE DE RECONOCIMIENTO, CON DIFERENTE TIPO DE CALZADO, PARA 40
MUESTRAS MUESTRAS
UIH@DIE GALZARY) NUMERO DE ACIERTOS % DE RECONOCIMIENTO TIPO DE CALZADO NUMERO DE ACIERTOS % DE RECONOCIMIENTO
SIN TACON 38 95

CASUAL 39 97,5
CON TACON 36 20 FORMAL 38 95
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PERSONAS NO REGISTRADAS

Video Usuario e, Nombre:  Apellido: CI: Hora: Fecha: Accion: Video:
B2 DAy POacaAr pArecidan, e tevo
et Veronica  Cangui 503801946 16:20:31  15/06/2017 Salida 1562017_1
Veronica  Cangui 503801946 16:20:40 15/06/2017  Ingreso 1562017_2

Marcelo Toapanta 502845019 16:21:14 15/06/2017 Ingreso 1562017 _3

Marcelo Toapanta 502845019 16:21:22 15/06/2017 Salida 1562017_4
Nombees POCA). ol

AN A
“ Marcelo  Toapanta 502845019 16:22:56  15/06/2017 Ingreso 1562017 7

A Pavo
Ao Cokurra N/A N/A N/A 16:22:21 15/06/2017 Ingreso 1562017_5
Simbtud en Premas

Veloided
o NA  C NIA NA D  16:22:39 /06/2017  Salida 1562017 _6

Camara | Graeos| Favo| Roset| Vieo | Rog2o| Lipory
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REGISTRO DE ACCESO

Deteccion Personas - -
: 7 Nombre: Apellido: Cl: Hora: Fecha: Accion: Video:
Hora 162122 Focha 15/6/2017 Usuario el s Ton d__efsaje:,,j, W

R R RS S 7 Veronica Cangui 503801946  16:20:31 15/06/2017 Salida 1562017_1
Veronica Cangui 503801946  16:20:40 15/06/2017 Ingreso 1562017_2
Marcelo Toapanta 502845019 16:21:14 15/06/2017 Ingreso 1562017 _3
™ Grabae Marcelo Toapanta 502845019 16:21:22 15/06/2017 Salida 1562017 _4

Nombres: Marcelo Fecha:15/6/201
Apeliidos; Toapanta Hora:16:21:14 @Io Toa@ 502845019 16:22:56 15/06/2017 Ingreso 1562017_7

Alto: 1.69m Paso: 99.70 cm
N/A N/A N/A 16:22:21 15/06/2017 Ingreso 1562017 _5

Ancho: 36.08 cm Columna: 4.3° -

Similitud en: 75.0% Piemas: 33.02°

Velocidad: 194.63 cmls N/A N/A N/A 16:22:39 15/06/2017 Salida 1562017_6
theo( Registro Exponar[
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COMPROBACION DE HIPOTESIS

NUMERO DE NUMERO DE PORCENTAJE DE
USUARIOS ACIERTOS ACIERTOS ERROR
ESPERADOS CALCULADOS
1 12 11 8,33
2 12 12 0,00
3 12 11 8,33
4 12 11 8,33
5 12 12 0,00
6 12 11 8,33
7 12 12 0,00
8 12 12 0,00
9 12 11 8,33
10 12 12 0,00
11 12 12 0,00
12 12 11 8,33
13 12 12 0,00
14 12 11 8,33
15 12 12 0,00
16 12 12 0,00
17 12 11 8,33
18 12 11 8,33
19 12 12 0,00
20 12 11 8,33
21 12 12 0,00
22 12 12 0,00
23 12 9 25,00
24 12 12 0,00
25 12 11 8,33
26 12 11 8,33
27 12 10 16,67
28 12 11 8,33
29 12 11 8,33
30 12 12 0,00
% TOTAL DE 5,28
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COMPROBACION DE HIPOTESIS

« Al igual que otras técnicas biométricas, esta también presenta problemas que
en cierto modo dificultan la extraccion de caracteristicas, y la marcha de alguna
manera es afectada por cambios internos y externos que se producen en la
persona; es por eso que se desarrollo el proyecto bajo ciertas condiciones. Sin
embargo, a pesar de todos aquellos inconvenientes que se presentaron, con las

Investigaciones y pruebas realizadas se pudo obtener un 94,72% de
reconocimiento y un error del 5,28%.
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COMPROBACION DE HIPOTESIS

* El porcentaje de reconocimiento obtenido se considera como eficiente de
acuerdo a las investigaciones de los trabajos recolectados referentes al tema.

« Después de presentar los argumentos anteriores, se concluye que la hipotesis
se cumple siempre y cuando se trabaje bajo las condiciones establecidas.
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CONCLUSIONES

« EIl sistema de reconocimiento de personas por su forma de caminar utilizando
procesamiento de video y software libre, permite la eficiente identificacion vy
registro de diferentes personas, siempre y cuando las mediciones sean
realizadas bajo las condiciones establecidas; debido a que dichas condiciones
afectan el reconocimiento correcto de las personas.

« Existen varias soluciones tecnologicas para obtener un registro de acceso, pero
lo que el registro biométrico ofrece impedimento para llevar acabo la
suplantacion de identidad, lo que este proyecto de investigacidon permite
conocer es gque mediante un atributo unico de la persona como es la forma de
caminar si es posible el reconocimiento, siendo este un metodo menos invasivo
para el usuario.
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CONCLUSIONES

* El uso de los lenguajes de programacion Python y OpenCV ayudan a simplificar
lineas de codigo y ahorrar tiempo de compilacion; debido a que estos lenguajes
iIncluyen multiples herramientas especializadas, permitiendo el procesamiento
de imagenes y video para la extraccion de los diferentes parametros
caracteristicos de la marcha.

« Existe otra funcion dentro de la libreria de OpenCV llamada
hog.setSVMDetector(cv2.HOGDescriptor _getDefaultPeopleDetector()) gue
evade los principales inconvenientes como: luminosidad, distancia camara-
usuario y aglomeracion de personas; sin embargo este comando tiene sus
desventajas, porque para extraer las caracteristicas de las personas se necesita
de otro tipo de analisis y en cuanto a requerimientos del sistema la PC debe
tener una gran capacidad de procesamiento y por ende los costos se

Incrementan. —
& ESPE
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RECOMENDACIONES

 Es importante que los usuarios se familiaricen con el sistema para que su
caminata se vaya adaptando conforme a los requerimientos y que el
reconocimiento sea correcto.

« Para ubicar el sistema de reconocimiento en distintos escenarios es importante
gque se evalue el lugar, evitando que existan excesivas variaciones de
Iluminacion que alteren el funcionamiento normal, una vez cumplido con este
requerimiento, se fija un valor apto en el filtro para obtener una mejor
sensibilidad y reconocimiento.
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RECOMENDACIONES

« Para superar el limite del sistema con respecto al reconocimiento individual, se
lo puede mejorar utilizando la  funcidn hog.setSVMDetector(
cv2.HOGDescriptor _getDefaultPeopleDetector()) de OpenCV para que permita
reconocer a varias personas a la vez, y ademas de esto se necesita de un
analisis especifico y otros requerimientos de la PC para el procesamiento.

* En proyectos futuros se recomienda implementar un sistema de reconocimiento
de personas por su manera de caminar utilizando una camara Kinect para
obtener visualizaciones 3D para el reconocimiento de la persona, ademas
Incorporar un sistema de audio que emita avisos como: “Acceso correcto” o “No
identificado”
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