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Introducao

A seguranca publica € um tema frequente e recorrente e esta em pauta diaria
na imprensa em geral. Diante disso, este trabalho propde, por meio da
combinacao de diferentes algoritmos, o desenvolvimento de um sistema de
identificacao e rastreamento de pessoas que auxilie a area de seguranca.

Para a identificacao do individuo foi utilizado a CNN YOLO (IAEXPERT, 2020),
gue esta em bastante evidéncia atualmente, por ser bastante eficiente e com
otima performance nesse contexto. Para o rastreamento foi utilizado outro
tipo de algoritmo, o filtro de Kalman (WELCH AND BISHOP, 2006), e mostrou-
se bastante eficiente para o rastreamento de objetos em videos.

Ainda em andamento, a técnica proposta para a identificacao dos
movimentos dos individuos é o algoritmo Blazepose, uma solucao de

Machine Learning capaz identificar pontos de referéncia do corpo humano
(BAZAREVSKY, 2020).

Metodologia

A primeira etapa do algoritmo é submeter o video para que possa ser
realizada a identificacao, nessa etapa foi utilizado o algoritmo YOLO. O YOLO
utiliza uma unica rede neural para realizar a classificacao e a previsao de
caixas delimitadoras para objetos detectados. O algoritmo divide a imagem
em um grid de S x S células, onde cada célula dessa grid é responsavel por
fazer a predicao de x caixas delimitadoras, caso haja mais de um objeto na
mesma célula também é retornado a pontuacao de confianca que informa o
guanto de certeza o algoritmo tem que a caixa delimitadora contenha um
objeto (IAEXPERT, 2020).

O YOLOv3 possui uma versao mais leve que preserva somente as principais
camadas, chamada YOLOv3 tiny. Esta versao possui a vantagem de
performance ja que se trata de uma versao com menos camadas,
consequentemente com menor processamento. Para este trabalho, foi
utilizado o YOLO em sua versao tiny, uma vez que, essa arquitetura
representou um ganho significativo de performance e o ganho de
performance justificou a perca de precisao do modelo.

A partir do objeto detectado, a proxima etapa é realizar o recorte do objeto e
selecionar somente o pedaco da imagem que corresponde ao objeto
identificado, esse processo se faz necessario para as etapas seguintes, tanto a
parte de rastreamento quanto a parte de identificacao dos movimentos.

Com a imagem recortada, foi aplicado o algoritmo do filtro de Kalman, para
conseguir identificar a variancia na matriz de pixels. O Filtro de Kalman
consiste em um conjunto de equacoes que possibilitam a implementacao
recursiva de um estimador, gerando predicao otima dos estados futuros de
um sistema linear a partir de uma observacao presente (WELCH AND BISHOP,
2006).

Para a parte de identificacao dos movimentos a imagem que foi recortada
apos a deteccao do YOLO é submetida ao algoritmo Blazepose, responsavel
por detectar os pontos de referéncia do corpo humano. O algoritmo é capaz
de identificar 33 pontos do corpo distribuidos nos seguintes locais: nariz, olho
direito, olho esquerdo, orelhas, boca, ombro, cotovelo, pulso, dedo mindinho,
dedo indicador, polegar, quadril, joelho, tornozelo, calcanhar e pé.

Com o objeto contendo os pontos, e cada ponto contendo a posicao X, Y
dentro da matriz de pixels, a proxima etapa é calcular os angulos formados
pelos pontos, e dessa forma, identificar qual é a posicao de cada ponto em
relacao a outro, possibilitando identificar qual € o movimento do individuo na
cena. Caso o movimento esteja dentro das possibilidades de movimentos
suspeitos, o algoritmo emitira um alerta na tela informando que o
movimento pode significar um ato criminoso.

Resultados

Para a realizacao deste trabalho foram estudadas as duas arquiteturas do
YOLOv3. A arquitetura original e sua versao reduzida, YOLOv3 tiny. Com o
intuito de obter a arquitetura com melhor equilibrio entre desempenho e
precisao. Para os testes, foram utilizados dois videos, o primeiro contendo
uma pessoa na cena com a duracao de nove segundos e o segundo video
contendo onze pessoas ha cena com a duracao de treze segundos, em ambos
os videos a taxa de 30 FPS.

Ao aplicar o filtro de Kalman para realizar o rastreamento dos objetos na
cena, a performance do algoritmo caiu significativamente, tornando inviavel
os testes utilizando a CPU, dessa forma, os testes com as duas arquiteturas
foram executados somente com a GPU.

Tabela 1. Testes de performance com o filtro de Kalman.

Arquitetura Processamento Resolucao FPS Precisao

YOLOv3 GPU GTX 1050ti 608x1080 7712 88% a 95%

YOLOv3 tiny |GPU GTX 1050ti 608x1080 20~24 88% a 95%

Fonte: Realizado pelo autor.
O gue se espera para 0S proximos passos, € unir o algoritmo Blazepose de
modo a agrega-lo ao trabalho atual mantendo uma boa performance e uma
boa precisao nas previsoes dos pontos de referéncia. Ao obter todos os
pontos de referéncia, calcular os angulos formados por eles e obter o
movimento do individuo. Na sequéncia comparar o movimento com a lista de
movimentos possiveis, e caso seja um movimento suspeito, emitir um alerta
informando que o individuo pode estar cometendo um ato criminoso.
Imagem 1. Objeto identificado, rastreado e com os pontos de referéncia.
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Fonte: Realizado pelo autor.

Conclusoes

Este trabalho foi motivado pela constante taxa de criminalidade que assola o
pais, e pelo crescimento de trabalhos utilizando redes neurais convolucionais
aplicados nas mais diversas areas. Acredita-se que o trabalho é relevante,
mostrando a possibilidades de utilizar novas combinacoes, que até entao nao
haviam sido reunidas para essa finalidade. Diferentes algoritmos sao
utilizados para identificacao e rastreamento de pessoa. Os resultados obtidos
até o momento nos testes foram considerados satisfatorios, o que justifica
ainda mais a relevancia do trabalho.
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