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Introduccion

« Lavideo - vigilancia inteligente
« La Re-identificacion de personas (Re-I1D)
o Rasgos biométricos (cara, rostro)
o Rasgos soft-biomeétricos (color, silueta corporal)
« Etapas para el desarrollo de Re-ID
o Deteccion y segmentacion
o Extraccion de caracteristicas
o ldentificacion
« Sistema propuesto
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OBJETIVOS

Objetivo General
Desarrollar un sistema de re-identificacion de personas a través de las
caracteristicas soft biométricas: silueta del cuerpo y color de la vestimenta
de personas.

Objetivos especificos:

 Conocer el estado del arte sobre métodos y técnicas para la re-
identificacion de personas a traves de caracteristicas soft-biométricas
(silueta del cuerpo y color de la vestimenta de personas).

 Implementar un sistema de re-identificacion a traves de las
caracteristicas soft biométricas: silueta del cuerpo y color de la
vestimenta de personas.

» Validar los resultados, realizando una definicion y aplicacion de meétricas
de evaluacion, correccion de errores y analisis de resultados.
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Arquitectura y métodos utilizados

« A) Construccion del sistema

o Implementado con el lenguaje de programacion Python, utilizando

las librerias Tensor Flow y

OpenCV.

Modelo

Mask-RCNN

Deteccién ]*’ Segmentacion

\

Extraccion de
caracteristicas

Fotograma de
entrada a)
b)
c)

Clasificacion

\

[ Identificacion
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Arquitectura y métodos utilizados

« B) Deteccion y segmentacion
o Se trata del analisis de las imagenes de una secuencia de video
para localizar objetos dentro de una escena y agrupar las regiones
homogéneas que forman el objeto de interés.

o Modelo Mask R-CNN

(e)
(b) Red convolucional
Mascara
Mapa de W l blnal’la
caracteristicas ( d)
ROI (f) Cuadro delimitador
Entrada FPN - Resnet

ﬁ W——’ H _}ﬁ _’@ —D@ —> [Coordenadas
Lod Lo

Softmax

©) (9)
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Arquitectura y métodos utilizados

 C) Color de la ropa

Extraccion de
caracteristicas
mediante CNN

Mascara binaria

@+

segmentFrame

*

Modelo de
(a) deteccion

[255 255 255]

[e e @]

Eliminaciéon
de fondo

(b) T | (©)

[ Aplicacién de la ]
mascara binaria

Region de
interes a color en
el espacio RGB
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




\rquitectura y métodos utilizados

« D) Silueta de

Modelo de
deteccion

¥

Extraccion de
caracteristicas
mediante CNN

una persona

*‘ Area de interés ROI

segmentFrame

¥

[255 255 255]

Mascara binaria

Array

mm“’]

v\) thE
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Arquitectura y métodos utilizados

 E) Modelo de Re-ID
- Red neuronal convolucional de entrada multiple
Caracteristicas :
» Capaz de utilizar todos los tipos de caracteristicas.
« Compuesta por 3 componentes principales: 2 extractores de caracteristicas,
uno para cada uno de los dos tipos de caracteristicas, y una red neuronal

densa totalmente conectada para realizar una clasificacion.

« Permite utilizar cada extractor de caracteristicas como un clasificador por si
mismo.

» Se puede realizar una clasificacion utilizando un solo tipo de caracteristica o
todos los tipos de caracteristicas.
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Arquitectura y métodos utilizados

- Red neuronal convolucional de entrada multiple

Diagrama:

Feature learning Classification
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Arquitectura y métodos utilizados

* F) Conjunto de datos

Clases Conjunto de datos
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Arquitectura y métodos utilizados

* F) Conjunto de datos

Clases Aumento de datos ImageDataGenerator Conjunto de datos
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Arquitectura y métodos utilizados

* F) Conjunto de datos

e=@.1, height shift range=08.1, zoom range=8.1, horizontal flip=

Clases Aumento de datos ImageDataGenerator Conjunto de datos
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Arquitectura y metodos utilizados _

« F) Conjunto de datos

1862 imagenes de entrenamiento !

481 imagenes de prueba

N— N—

Clases Aumento de datos ImageDataGenerator Conjunto de datos
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Analisis de resultados experimentales

« A) Entrenamiento del modelo de re-identificacion

Se aplico la técnica de validacion cruzada K-Fold

(a) Silhouette

Model accuracy

La red neuronal multi -
entrada (Silueta + RGB)

genera una precision del
80,21%, es decir, un nivel de
precision mayor del 2,4% vy
un tiempo de entrenamiento
mas largo con respecto al
modelo de color (RGB).

(b) RGB

Model accurac ¥

T
100 125 150 17.5
epochs

T T
25 50 75

(c) Silhouette + RGB

10.0 ns

15.0 17.5

epochs

Modelo Conjunto de datos propio
Precision Tiempo de
entrenamiento
Mascara binaria (Silueta) 38.03% Imin 2s
Imagen a color sin fondo 77.81% Imin 56s
(RGB)
Silueta + RGB 80.21% 2min 9s

®
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Analisis de resultados experimentales

« B) Evaluacion del rendimiento

Para la evaluacion de los modelos se utilizo 2 secuencias de video con una
resolucion es de 3840 x 2160, la frecuencia de imagen es de 25 fotogramas
por segundo con una duracion de 21 segundos.
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Analisis de resultados experimentales

« B) Evaluacion del rendimiento

El recall obtenido en la red neuronal multi-entrada (Silueta + RGB) fue el mas
alto de los tres, con un 46,1596%, asi mismo con su puntuacion F1 con un
valor de 0.6268. Por lo tanto, se demuestra que la fusion de los descriptores de
color y silueta, aumenta la capacidad de reconocer a la persona.

Modelo Recall F1
MMascara binara (Silueta) 30.72% 04659
Imagen a color sin fondo R n
(RGB) 35.77% 05262
Silueta + EGB 46.16% 0.6268
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Analisis de resultados experimentales

« C) Tiempos de ejecucion

La red neuronal multi-entrada ocupa un tiempo para la identificacion de 0.0110,
valor mayor al de los otros dos modelos. En contraste el modelo con el
descriptor de la silueta muestra un consumo de tiempo para la identificacion de
0.0092 valor menor a los otros dos modelos, ya que este descriptor es mas

simple.
Modelo Tiempo
Deteccion |Identificacion |Procesamiento|Preprocesamiento
Mascara binaria 1.8736 0.0092 1.8855 0.00150
(Silueta)
Imagen a colorsin | 1.9237 0.0093 1.9359 0.00157
fondo (RGB)
Silueta + RGB 1.8701 0.0110 1.8839 0.00152
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Analisis de resultados experimentales

« D) Validacion del modelo propuesto

La red neuronal multi-entrada demostro tener el mejor porcentaje de precision
con 51.64% superando significativamente a los modelos que analizan
solamente un descriptor (silueta o color), con un 31.32% mas sobre el modelo

gue maneja el descriptor de color.

Modelo Precision promedio (AP)
Mascara binaria 17.93%
(Silueta)
Imagen a color sin fondo 20.32%
(RGB)
Silueta + RGB 51.64%
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Conclusiones

e En este trabajo se propone un sistema de Re-ID basado en el analisis de la
informacion mediante la combinacion de caracteristicas soft—biométricas como el
color en el espacio RGB vy silueta, aplicando 3 tareas principales: Segmentacion,
extraccion de caracteristicas y clasificacion.

e Se propone un modelo de Re-ID formado por una red neuronal convolucional de
doble entrada y una salida, asi como su comparacion con otros 2 modelos que
procesan solamente una caracteristica soft- biométrica color o silueta
respectivamente.

e La red neuronal multi-entrada obtuvo los mejores resultados en todos los
experimentos, utilizando una base de datos propia, se registra una precision
superior al 50% con un porcentaje de identificacion del 51.64% en la métrica de
exactitud media corroborando la precision obtenida en otros estudios previos.

e Se pudo demostrar la eficacia al aplicar técnicas de visidn por computador y
aprendizaje profundo, asi como la combinacion de caracteristicas soft-biométricas
beneficia considerablemente el rendimiento y precision para el reconocimiento en
la Re-ID.
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Recomendaciones

Continuar con la investigacion con respecto a la combinacion de
caracteristicas soft-biométricas para Re-ID considerando otros tipos de
espacios de color como HSV o HSL.

Expandir la lista de caracteristicas soft-biométricas para combinar, a mas de
2. O combinar nuevas caracteristicas con las ya propuestas para introducir
otros criterios e influir en el rendimiento y precision de la Re-ID.

Actualizar la arquitectura propuesta para una evaluacion y validacion del
rendimiento en tiempo real.
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Graclas
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