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Capitulo 1

Introduccion

En el siguiente texto se expone el proyecto llevado a calpara disefar y
crear un programa de seguridad y vigilancia utilizando vision artificial. Para el
desarrollo de este programa se haestudiado las diferentes herramientas ge se
utilizan en la actualidad para solucionar este tipo de problemas.

En este tralajo se ha creado un programa en Python incluyendo la interfaz
grafica de usuario con la intencion de controlar lascenagrabada por una camara
de vigilancia de diversas fanas contando y clasificando todas las personague
aparezcan También es capaz de mear distintos tipos de zonas, entre ellagonas
en las que solamente el personal autorizado en la base de datos podra acceder
mediante reconocimiento facial

Uno de los poblemas principales en la seguridad por videovigilancia clasica
es la gran cantidadde informacion que recibe la persona encargada de este
trabajo. Tener un algoritmo potente capaz de detectar correctamente personas
individuales, ser capaz de seguirlas a largo de la escena y clasificarlas es muy
atil para ayudar a automatizar todo est proceso. Esto hace que las redes
neuronales, que no son mas que modelos capaces de buscar la combinacion de
parametros que mejor se ajusta a un problema concreto nos seanuy Utiles, ya
gue son muy flexiblesPor ello han sido una de las herramientasmripales en este
proyecto.

Ademas, las redes neuronales utilizadas han sido entrenadas para solo
necesitar una foto de la persona autorizada en la base de datos pgvader ser
reconocida. Esto es muy util, ya que la mayoria de redes neuronales necesitan
miles de imagenes para poder crear un modelo efectivo.



y UNIVERSITAT
POLITECNICA . EEEEE .

DE VALENCIA
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Capitulo 2

Motivacion

Este proyecto ha sido realizado gracias a la propuesta del tutor de crear
una aplicaédn de seguridad Tras varias reuniones y diferentes propuestas para
ello se decidi6 dise@ar un programa que utilizase la vision artificial para la
videovigilancia de forma flexible y automatica.

En este trabajo el alumno ha sido capaz de poner en pradicasi como
ampliar sus conocimientos en vision artificial, programacion y automatizacion.
Ademas, pudo investigar sobre diferentes herramientas de interés que se utilizan
en la actualidad como son las redes neuronales, el seguimiento de objetos y el
reconocimiento facial.
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Capitulo 3

La vision artificial en la seguridad

3.1. ¢ Qué @& la vision artificial?

La vision artificial es un campo de estudio cuyo objetivo es conseguir que
los ordenadores sean capaces de ver, es decir entender y poder trabajar con el
contenido de imagenes digitales o videos. Conseguir esto es bastante mdsicil
de lo que pudiera paecer, ya que paralos seres humanosomprender las cosas
que suceden en nuestra vision es algo trivial hasta para un nifio, pero nuestros
limitados conocimientos de la vision biolégica y la complejidad de la percepcién
dinamica delmundo lo convierten en urproblema que sigue sin resolver.

Asi pues, la vision artificial se encarga de adquirir, procesar, analizar y
comprender imagenes digitales para muchas y diversas aplicacioneesmo la
inspecciéon de maquinaria, modelado 3D, captarde movimiento, segurida del
cwvgoodxkn. "xkikncpekch

Estas aplicaciones se consiguera través de modelos matematicos,
algoritmos, estadistica y otras herramientas que permiten analizar los diferentes
componentes de la imagen, como por ejemplo usar un algtmo capaz de buscar
bordes en la imagen teniendo en cuenta la posicion de los pixeles. Afladiendo mas
y mas de estos algoritmos podemos llegar a conseguir solventar problemas
bastante complejos.

Uno de los problemas que tiene la vision artificial actnaénte es el tiempo
de procesado de la imagen, ya que ejecutar algoritmos muy complicados resulta
en tiempos de procesado muy largos que no permiten por ejemplo trabajar en
tiempo real o cumplir ciertas metas. Un balance entre los tiempos de procesado y
laeficacia de los algoritma es una de los objetivos que se intentan cumplir hoy en
dia.
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3.2. La vision artificial en servicios profesionales

El cambio en los dltimos afios de equipamiento analdgico por digital, tanto
en camaras, sensores u otros instrunm@os ahora masasequibles ha ayudado a
este avance y mayor uso de la vision artificial. Hoy en dia podemos encontrar
empresas que realizan servicios profesionales utilizando vision artificial
mayoritariamente en las siguientes categorias:

1. Sistemas de vigancia

Control del tréfico

Robdética y @adenas de montaje
Automatizacién en agricultura
Vehiculos autbnomos
Smartphones

Deportes

© N o g k~ WD

Medicina

1.Sistemas de vigilancia

La vision artificial se ha convertido en una de las herramientas mas
avanzadas y utilizads en la industria de la seguridad y la vigilancia. Esto es gracias
a la mejora en los niveles de confianza y fiabilidad de los algoritmos de
reconocimiento facial, ladeteccién de elementos peligrosos y la inclusion de las
redes neuronales en los Ultimosafios. Ademas, la gran cantidad de datos
disponibles y su continuo aumento hacen que cada vez se utilice mas en este
campo.

Otra parte importante a tener en cuenta eda velocidad de reaccion de una
deteccion por vision artificial comparada a la de un opario. Por estos motivos
existen ya muchas empresas dedicadas a la venta de estos servicios tanto para
propiedades privadas como lugares amplios como centros comerciaeo
aeropuertos. Por ejemplo, en muchos aeropuertos actualmente para atravesar la
frontera se reconoce al individuo mediante una camara en lugar de tener a un
empleado verificando la identidad del individuo.
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“Figura3.2.1Sistema de seguridad poNilsT Siebel

2. Control del trafico

Los llamados sistemas de control ddrafico adaptativos (ATCS) utilizan
técnicas de procesado de video para numerar los vehiculos y seguir sus
trayectorias, calcular su velocidad, el nivel de saturacion deéfico o incluso
reconocer vehiculos buscados de forma autonoma. Con esta informacion y
teniendo control de las sefiales dérafico se espera optimizar el flujo de vehiculos
ademas de detectar infracciones como violaciones delimite de velocidad
estipulado, accidentes u otras infracciones de forma mucho mas rapida y segura
gue actualmente.

Fgura3.22. Sistema decontrol de trafico adaptativo.
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3. Robdtica y cadenas de montaje

La primera aplicacion comercial de la vision artificial en la industria fue en
este tipo de trabajos. Su uso principal es revisar de forma automatica que los
productos estadn en huen estado realizando tareas de inspeccion y calidad. Otro
uso importante es @ de automatizar procesos de ensamblaje, detectando la
correcta orientacién de las diferentes piezas, medidas y defectos en las cadenas
de ensamblaje con mayor consistencia, vetidad y precision que el que un
trabajador puede ofrecer.

Figura3.23. Control de calidad mediante vision artificial.

4. Automatizacién en agricultura

El uso de la vision artificial en este campo es bastante similar al que se le da
en la robotica ylas cadenas de montaje, los objetivos principales que se buscan
en este caso es identificar de forma automética los cultivos, monitorizacion de
cultivos y ganado, asi como su clasificacion o incluso calcular la geografia del
terreno y la composicion del selo.
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En algunos casos se estan utilizando de forma combinada la visidgtifeial
con drones para conseguir este tipo de informacion. Todo esto ayuda a aumentar
la eficiencia no solo de la obtencion de esta informacion, sino del uso de la
magquinaria tanbién.

Figura3.24. Control de cultivos mediante vision artificial, pBlue River Technology.

5. Vehiculos autbnomos

Los vehiculos autbnomos necesitan una gran cantidad de informacién para
poder funcionar correctamente, y la mayoria de esta inforation se consigue
mediante camaras y vision artificial junto con otros tig de sensores. Pero
actualmente esta tecnologia esta en desarrollo por varios motivos.

Sin embargo, actualmente la vision artificial si se encuentra en el mercado
de la automocioncon otros tipos de aplicaciones de automatizacion, como por
ejemplo la deteccidn de puntos ciegos, los sistemas de visién nocturna, deteccion
de somnolencia o sistemas de prevencién de colision.
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Figura3.25. Sistema de deteccién y reconocimiento en uroche autonomopor NVIDIAAI Labs

6. Smartphones

Las grandes empresas de smartphones estan en una continua carrera por
mejorar las camaras frontales y traseras, y a su vez el software que hay detras de
ellas. Entre las diversas aplicaciones que estos aparatos ofrecendpmos
encontrar deteccion facial, estabilizacién de video, anticipacibn de movimiento,
cwvggphgswg. "egpvtgn"cwvgoadavkeqgq"fg"nc"knwo
caso de los smartphones es probablemente el contacto mas cercano que tiene la
poblacion general con la vision artificial.

Figura3.26. Reconocimiento facial déPhoneX.
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7. Deportes

En el caso del deporte el uso de la vision artificial es mayormente ayudar a
los atletas y arbitros. Por ejemplo, para los arbitros el uso de camarasyasmuy
atil en deportes como el teris 0 en carreras de cualquier tipo para verificar el
ganador y detectar con mayor seguridad faltas e infracciones. Para los propios
atletas la vision artificial se utiliza para obtener datos, estadisticas y probabilidades
gue utilizan para mejorar y preparse contra otros atletas.

-_— -
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waiting ' standing
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Figura3.27. Deteccién de individuos y juego en baseball por NVIDIA Al Labs.

8. Medicina

En el campo de la medicina el uso de la vision artificial lo encontramos en
el andlisis de lasmiagenes que se obtienen de tecnologa como los escaneres,
rayos X o resonancias magnéticas. Usando esta tecnologia se pueden identificar
tumores y otras anomalias de forma mucho mas rapida y segura que las
convencionales.
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Figura3.28. Andlisis de unumor cerebral mediante visiéatrtificial.

3.3. Analisis de mercado de seguridad mediante
vision artificial

El mercado de la vision artificial y la inteligencia artificial ha aumentado
sobre todo en los ultimos afios. Podemos observar esto en esta estatica de las
ganancias por empresas en Estados Unidos en los ultimos afios y su prevision, por
Fortune Businesdnsights.

Global Artificial Intelligence (AT) Market (USS Bn), 2018 and 2026

202.57

m = B BN

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Figura3.3.1Mercado de lalAen Estados Unidos por Fortune Business Insights.
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Por otro lado, también se conoce en qué camposes utilizan mas la
inteligencia artificial, siendo la vision artificial uno de los tres campos principales
en los que se utiliza.

Global Artificial Intelligence (AI) Market Share, By Technology, 2018

‘ I Computer Vision
Machine Learning

I N:ztural Language Processing

I Others

Figura3.3.2.Diferentes mercados de |dA Fortune Business Insights.

Con estos datos podemos calcular como en 2018 las gancias de
sistemas de inteligencia artificial usadas en vision artificial alcanzan el valor de
4,650,750,000 $, siendo este el 22.5% de 20,670,000,000 $

En el caso concreto de la vigilancia, el pais que mas esta invirtiendo en este
tipo de tecnologia esChina. En el siguiente grafico vemos por ejemplo como han
aumentado el niumero de patentes en reconocimiento facial para vigilancia
comparado con la seguriéhd por camaras de operario clasicas:

E" Face recogmtlon patents rise in step with surveillance

Patents published in China, 2012 - 20

900 ® "Video

800 surveillance,”
“surveillance

700 footage,”

600 "surveilla"nce
cameras

500

400 o “Facial

) recognition” or

300 “face

200 recognition”

100

2012 2013 2074 2015 2016 2017

Figura3.3.3. Grafica comparativae patentes de reconocimiato facial y videovigilancia.
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En este otro grafico podemos observar el gran crecimiento en la inversion
en vision artificial que ha hecho China en los @itos afos:

&% China invests heavily in machine vision startups
All deals, including grants (as of 3/4/2018)

Funding Amount ($) Number of Deals

168- @2 CBINSIGHTS

14B-
128-
1B-
800M -
600M -
400M -

200M -

oM — e—

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

&z CBINSIGH

Figura3.3.4. Crecimiento de la inversién en vision artificial en China por CBINSIGHTS.
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Capitulo 4

Soluciones alternativas

Dentro del campo de la seguridad y la vigilancia existen muchas soluciones
distintas, ademas de lavideovigilancia existen varios tipos de sensorasilizados
para detectar personas o complementar la dieovigilancia

Por otra parte, también se comentaran soluciones de software alternativas
al utilizado en este proyecto.

4.1. Sensores

Dentro de lossensores, para la deteccion de personas lague se utilizan
mas comunmenteson los siguientes:

1. Sensor ce movimiento activo

2. Sensor de movimiento pasivo

1.Sensor de movimiento activo

Existen varios tipos de sensores de movimiento activo dependiendo del
tipo de sefales que utilicen, pero el funcionamiento de todos estos es el mismo.
El sensor envia una se&it que debe rebotar en una superficie a una distancia
conocida, si algo interfierecon el envio de esta sefial el sensor detecta un cambio
en el tiempo de retorno de la sefial y la alarma se activa. Las sefiales utilizadas mas
comunmente son las microondas yltrasonidos.

13
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Figura4.11Sensor de movimiento pomicroondas a la derecha, por ultrasonidos a la izquierda.

Por otro lado, tenemos también los sensores reflexivos, que utilizan haces
de luz con un dispositivo emisor y un receptor, §i este haz de luz es cortado por

algun objeto se activa la sefial de alima.

Figura4.12 Sensor de movimiento fotoeléctrico.

14
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2. Sensor de movimiento pasivo

Los sensores de movimiento pasivo son los mas comunes en los sistemas
de seguridad domésticos Estos sistemas llamados PIR funcionan detectando
cambios de movimientoo calor a través de infrarrojos.

Figura4.13 Sensor de movimiento pasivo PIR.

4.2. Sistemas mixtos

La mayoria de sistemas de seguridad domésticos combinan el uso de los
sensores mencionados anteriormente con la videovigilancia, para asi obtener una
mayor fiabilidad en las detecciones. Estos sistemas de seguridad también suelen
ir acompafados de cierredde puertas magnéticos, alarmas de sonido, y sistemas
de aviso a las autoriddes.

15
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4.3. Software alternativo

Durante el disefio del proyecto se plantearon diferentes alternativas para
el software a utilizarPara mas informacion sobre el software ge finalmente se
utilizo ver capitulo 8.1. Disefio.

A continuacion, se expodran las mas relevantes para cada uno de los siguientes
casos:

Lenguaje de programacion
Interfaz de usuario
Deteccion de personas

Seguimiento de personas

a k~ 0N PR

Reconocimiento facial

1 Lenguaje de programacion

Al inicio del proyecto se planted utilizar comeehguaje de programacion
para el codigoC++. Este es un lenguaje orientado a objetos con base en C versétil,
potente y general. En este lenguaje existerbiterias de visién artificial como
OpenCV a pesar de no ser el lenguaje de programacién mas utilizadarp este
fin.

2. Interfaz de usuario

Para la creacion de la interfaz de usuario se contemplé utilizar la libreria
PyQt, por su capacidad de crear aplicaciones similares a las de atg@ataformas
y porque ademas funciona del mismo modo que Qt en otrokenguajes. También
se contemplo el uso deWxPythonpor tener un disefio mas moderno y sencillo.

16
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3. Deteccién de personas

En el caso de la deteccion de personas se estudié utilizHdaar cascade
Este es el algoritmo que ofrece OpenCV para la detecciode objetos, tanto para
cuerpo completo, o solo medio cuerpo. Su funcionamiento se basa en un modelo
pre entrenado que ha comparadoimagenes con personas y otras sin personas
como positivas y negativas, y obteniendo unas caracteristicas basicas de lo que
deberia ser una persona.

También se plate6 el uso dehistogramas de gradientes orientadosque al
igual que el algoritmo Haar cascade viene en las librerias de OpenCV. Este
algoritmo busca una funcién global para describir una persona en lugar de un
conjunto de caracteristicas locales.

4. Seguimiento de personas

Para el seguimiento de personas un algoritmo alternativo e filtro de
Kalman Este algoritmo utiliza mediciones observadas a lo largo del tiempo con
ruido y otras imprecisiones y produce estnaciones de variablesComparando
estas estimaciones se obtienen valores empiricos bastante precisdsstos filtros
se utilizan mayoritariamente en navegacion, vision artificial y procesado de sefiales.

5. Reconocimiento facial

Se consider¢ elalgoritmo LBPHde reconocimiento facial. Este algoritmo
utiliza cuatro parametros por grupo de pixeles para realizar el reconocimienéb
radio alrededor del pixel central, los pixeles vecinos para encontrar el patron y el
numero de pixeles en horizontal y en vécal.

17
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Capitulo 5

Redes neuronales en la vision artificial

5.1. ¢, Qué es una red neuronal?

Una red neuronal artificial es como su nombre indica, un conjunto de
neuronas artificiales conectadas. Basicamente son algoritmos con muchos
pardmetros distintos, que al ajustarse de la formaadecuada nos ofrecen
soluciones bastante fiables.

Por lo tanto, el uso actual de las redes neuronales no es imitar el
funcionamiento de un cerebro, sino resolver problemas en los que el programa
debe aprender algo. Por ejmplo, queremos un programa capaz de distinguir
entre imagenes que contengan el nimero 3 del resto de imagenes. Podemos
conseguir un programa basado en una red neuronal que sea capaz de
diferenciarlascon bastante exactitud

Esto selogra, por ejemplo, de forma simplificada, teniendo un programa
gue vaya probando en este caso la respuesta de la red neuronal ante imagenes
con el numero 3y sin este, y vaya modificando los parametros de estas neuronas
segun estos resultados. Al final obtenemos una red neuroheapazde diferenciar
estas imagenes, aunque no sepamos cdmo, cuantos o por qué se han variado
estos parametros. Este es, uno de los actuales problemas que tienen las redes
neuronales, y por lo que no son fiables para casos en los que necesitamos saber
elfuncionamiento exacto del algoritmo.

Dependiendo del tipo de aprendizaje que buscamos y el tipo de resultados
es mas util un tipo de configuracién de red neuronal u otro. Por este motivo existen
una amplia variedad de tipos de redes neuronales. Las \@mibnesen estos tipos
van desde como funcionan sus neuronas individualmente, a como se realizan las
diferentes conexiones entre ellas.
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La arquitectura en la que combinamos estas neuronas artificiales, por lo
tanto. también es de gran importancia. La fona masbasica es teniendo una capa
de neuronas de entrada, varias capas internas y por Gltimo una Gnica neurona de
salida. Cada una de las neuronas de la capa de entrada estan conectadasada
una de las neuronas de la primera capa oculta, teniendo cadaina de estas
segundas neuronas unos valores de peso y sesgos diferentes para poder obtener
una caracteristica concreta de los valores de entrada. Tras una o varias capas mas
de este tipo se reduce el nimero de neuronas segun las caracteristicas buscadas
hasta terminar en la capa final.

5.2. Tipos de redes neuronales y eleccion.

Dentro de los diversos tipos de redes neuronales que hay, se explicaran
solamente los tipos mas relevantes e interesantes en relevancia a este proyecto.

Perceptrones

Neuronas signoides

Redes neuronales prealimentadas
Redes neuronales recurrentes

Redes neuwonales convolucionales

2 L A

Redes neuronales convolucionales siamesas

1.Perceptrones

Los perceptrones son el primer modelo de neurona, desarrollado en los
cincuenta por Frank Roseblatt. Entender su funcionamiento es imprescindible
para comprender sistemasmas complejos de neuronas.

Estas neuronas funcionan de la siguiente forma. Cada una de ellas tiene
diferentes entradas binarias (x) y una Unica salida (@ada una de estas ertradas
es multiplicada por un nimero real diferente, llamado peso (w).

La suma de todas estas multiplicaciones mas umalor de umbral(b) puede ser

positiva o negativa. Modificando estesesgo (b) y los diferentes pesos (w) para
cada variable obtenemos moelos totalmente distintos Esto se puede observar
en el esquema 5.2.1.
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Figura5.2.1Esquema del funcionamiento de un perceptrén y su ecuacion.

Ademas, con un conjunto de perceptrones se puede conseguir resolver
cualquier operacion légica, ya que podmos formar puertas NAND.

Sinembargo, actualmente no se utilizan perceptrones, porque tener que
modificar los pesos y sesgos de forma manual por cada neurona en redes
neuronales que son conjuntos de varias capas de cientos de neuronas es
demasiado tedioso.Hay que tener en cuenta quecada cambio en uno de estos
pesos o sesgos afecta a los siguientes conectados.

2. Neuronas sigmoides

Las neuronas sigmoides son la forma mas basica de neurona que se utiliza
actualmente. La diferencia con los perceptrones egue los pequeiioscambios en
las variables de pesos y sesgos no afectan tanto a la salida.

Esto se consigue haciendo que la salida deje de ser una sefial binaria y
aparezca como resultado de la funcién sigmoide.
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sigmoid function

Figurab.22.1Funcién sigmoide.

Concretamente la salida de una neurona sigmoide viene dada por la

funcidn siguiente:

Figura5.222. Ecuacion de salida de una funcion sigmoide.

Si consideramos que la salida de lgserceptrones tiene una funcion de
escaldn, & sigmoide podriamos verla como un escalon mas redondeado y curvado,
haciendo que como se menciond, pequefios cambios en los diferentes pesos y
sesgos haran un menor cambio en la salida final de la neurona. Esto es un gran
cambio, ya que la salida deja dess un valor binario para ser un valor comprendido
entre 0 y 1. Con esto se abre la posibilidad a muchos enfoques diferentes, como
por ejemplo obtener como salida la media de intensidad de unos pixeles en una

imagen digital
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3. Redes neuronales predimentadas

Esta es la arquitectura basica de la que hemos hablado anteriormente, con
una capa inicial, varias ocultas y una ultima capa final con una sola neurona. Se
denominan prealimentadas porque solo reciben informaciode la capa anterior.

Capas ocultas

Capa final

~
®

S @8,

Capa kX

Inicial ::{‘);:}:.?9
2R

Figura5.23. Esquema de una red neuronal prealimentada.

Los otros tipos de redes neuronales mas complejos se diferencian en la
arquitectura de estas capas ocultas, ya que con ellas es con lo que creamos los
diferentes algoritmas, jerarquias y caracteristicas.

4. Redes neuronales recurrentes

Las redes neuromles recurrentes estan organizadas de forma totalmente
diferente a las prealimentadaspor lo que son dos tipos totalmente distintos.

A este tipo de redes neuronales seek llama retroalimentadasya que son
capaces de modificar los valores de peso y sesgmn bucles en cada una de las
neuronas en lugar de utilizar los valores de las capas anteriores
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El problema con estas redes neuronales es que actualmente los algorsn
de aprendizaje que tienen no son tan potentes como los de otros tippsin
embargo, tienen un gran potencial.

Figurab.24. Esquema de una red neuronal recurrente.

5. Redes neuronales convolucionales

Las redes neuronales convolucionales estan espéicamente disefiadas
para el trabajo con imagenes, ya que, si queremos trabajar poixples en una
imagen, si esta tiene simplemente 120 pixeles de altura, 120 pixeles de anchura y
tres canales de color (120x120x3) necesitariamos que la primera capa indern
tuviese 43200 pesos a configurar, y esto solo para una imagen pequefia.

Estas redes neuronales en lugar de estar formadas por capas internas
hechas por un conjunto unidimensional de neuronas como las vistas hasta ahora,
estan formadas por capas internasridimensionales, es decir, cada capa tiene una
anchura, una altura y una profundidd Existen varios tipos de estas capas, siendo
la principal la capa convolucional.

A las matrices formadas por los distintos pesos de estos conjuntos
tridimensionales deneuronas se les llama filtros. Dividiendo la imagen por zonas y
haciendo distintas canbinaciones se consigue reducir ehimero de neuronas
utilizadas a como seria con una red prealimentada.

Profundidad

(oo e

00000 Altura
i B 00000 Ing
00000

Capa inicial Anchura
Capa ocult |

p >«

Figura5.25. Esquema de una red neuronal convolucional.
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6. Redes neuronales convolucionales siamesas

La caracteristica principal de este tipo de redes neuronales
convolucionales se encuentra en que tienen dos o0 mas subredes en las que tanto
la arquitectura como los valores de pesos y sesgos son idénticos, de stnihombre.

Convolution Convolution Convolution
96 kemels: 256 kemels 384 kemnels
Mx1x3d SxEu06 3x3x 258

Stride = 4

Btride = 1 Stride = 1

Fully Fully Fully
Connected Connected Connected
227
dense densa _ dense
Contrastive
Loss
2 Funetion
256
Subsampling 5(:1“"’)"“7“";1
(Max Pooling) ax Fooling
oo 2y 0 1024
Stride = 2 Stride = 2

Convolution Convolution Caonvolution

98 kemels 256 kermels 384 kernels

11)5”)(3 SxEx06 3x3x 256
__ Stride =4 . Stride=1 Stride = 1

dense dense denscﬂ
13
a4

256 2
Subsampling Subsampling
{Max Pooling) (Max Fooling) w024
A e Fully
ides = Stride = 2 Full
sues2 Fully ’ Connected

Connected  Connected

Figura5.26. Esquema deuna red neuronal convolucional siamesa.

Para este proyecto se ha decidido utilizar este ultimo tipo de red neuronal
convolucional. La justificacién es que tenemos dos objetivos a cumplir, primero el
reconocimiento facial, y segundo el reconocimiento de @rsonas.

Las redes neuronales siamesas son muy buenas encontrando similitudes,
gp" nwict"fg"crtgpfgt"rqgt"glgorng" ng" swg" gl
ki wcngu" c" fqu" rgttqu. " fqu" i ctargnilgs"de{ " cf go a1
imagenes de ejemplo como la redes convolucionales normales pueden trabajar
con un numero muy limitado.
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Por estos motivos este tipo de redes estan utilizandose mucho en
reconocimiento, ya que podemos trabajar incluso con one shot learnings decir,
usando una sola imagen de la peona que queremos reconocer y que sea
bastante robusto, ya que puede aprender similitudes semanticas.

25



y UNIVERSITAT
POLITECNICA . EEEEE .

DE VALENCIA
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Capitulo 6

Reqguerimientos para el software

La idea inicial de este proyecto fue crear un programa de segdad y
vigilancia que fuese dUtiltanto para espacios pequefios como para espacios
abiertos, haciendo uso de la vision artificial y otras herramientas aprendidas a lo
largo de la carrera o por cuenta propia. Las funcionalidades que se buscaban
conseguir con este programa son las siguientes:

1 Deteccion de personas

1 Seguimiento de personas

1 Reconocimiento y deteccion facial
1 Interfaz grafica de usuario

M Control de la escena a través de la creacion de diferentes zonas

Otros requerimientos clave fueron que la exigeria de procesamiento del
programa fuese la menor posible, pero con un modelo lo méas robusto posible o
gue la interfaz fuese sencilla de utilizar a pesar de la complejidad que tenga el
cbdigo, ademas este codigo debia ser lo mas intuitivo posible para fuas
cambios.

El programa también tenia que ser capaz de mostrar cuando alguna
persona entraba en una zona restringida, o en la escena en si durante el modo de
vigilancia.
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Con tal de comprobar el correcto funcionamiento del programa disefiado
se realizaronlas sguientes pruebas

1. Evaluacion de la deteccion y seguimiento
2. Evaluacion de la deteccion y reconocimiento facial

3. Evaluacién de las diferentes zonas
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Capitulo 7

Instalacion

El cédigo del programa estéd preparado para poder sagjecutado desde
Windows Powershell 10, pero para poder iniciar el programa primero se ha de
instalar el lenguaje de programacién Python 3. Para esto descargaremos la Ultima
version disponible desde la pagina oficiakww.python.org/downloads/windows.

Una vez indalado Python procedemos a instalar las librerias necesarias
para poder ejecutar el cédigo. Para instalarlas se han de seguir los siguientes
pasos:

1 Iniciar Windows PowerShellEsta interfaz de consola viene ya
instalada en todos los equipos Windowsasi aie solo es necesario
buscarlo en Windows e iniciarlo.

1 Una vez dentro de Windows PowerShell, ras al directorio en el
que se encuentra la carpeta con los archivos del programa a través
fgn"eqocpfq"yefe"ugiwkfg"fgn"pqodtg""

¥ Windows PowerShell — | X

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\damia> cd dev
C:\Users‘\damia‘dev> cd testopencv
ers\damia‘\devitestopencv:
5 C:\Usersi\damia\dev\testopencv

Figura7.1Entrar en el directorio en Windows PowerShell.
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1 Unavez en la carpeta de los archivos descargamos e instalamos las
librerias necesarias listadas a continuaciéon con los siguientes
comandos en Windows PowerShell:

Rt kogt g"-mpip ngtai-pwr i t ¢ f g "araktuakeat a c t

instalador delibreriasy modulos. A continuacion, instalamos todas
ncu"nkdtgticu" gl pypenstall-c pduigeingnts.txe @b cpf q"
Con este comando instalaremos directamente todas las librerias

necesarias que ya esta listadas en ese documento en lugar de

tener que instalarlas una a una. En caso de que alguna esté
desactualizada, la propia consola nos avisara y nos dara el comando

para actualizarla.

Finalmente, para iniciar el programa solo es necesario ejecutar el
siguiente comand en caso de querer utilizar la primera camara
configurada en el PC, normalmente la CAM:

ypython testgui.py -- prototxt
mobilenet_ssd MobileNetSSD deploy.prototxt -- model
mobilenet_ssd/MobileNetSSD_deploy.caffemodel

O la siguiente linea B caso de quererutilizar uno de los videos de
ejemplo:

ypython testgui.py -- prototxt
mobilenet_ssd/MobileNetSSD_deploy.prototxt- model
mobilenet_ssd/MobileNetSSD_deploy.caffemodet input
xkfggulgzcornga230o0r6e

Ukgpf g" ¥ gz c oromiyead2l3ifeco qué Se gana'pgar por
el programa.
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Capitulo 8

Desarrollo de la aplicacion de vigilancia

8.1. Disefo

Para el disefio de este proyecto se debian crear y unificar los diferentes
modulos requeridos en un solo programa. Para ello se buscé un lenguaje de
programacion en el que fuese sencillo trabajar con estas herramientas y del que
existiese documentacion. Poestos motivos se decidié utilizar Python, ya que es
muy intuitivo y existen muchas librerias y documentacion sobre redes neuronales
y vision artificial.

Deteccion facial
y de formas

Vision artificial
y control
de la escena

Interfaz grafica
de usuario

Seguimiento

Reconocimiento

\

Redes neuronales
convolucionales
siamesas

Programa de Vigilancia

Esquemas.11.Esquema basico del programa.
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Para el disefio de estas funciones, se utilizaron diferentes librerias de
Python. La principal en este proyecto es la libreria OpenCV para la vision artificial,
ya que existe mucha documentacion y es una libreria uttiplataforma con
funciones propias para ¢reconocimiento de objetos entre otras. Del mismo modo
para toda la interfaz de usuario se ha usado la libreria Tkinter, que es la interfaz
grafica por defecto y mas utilizada en Python.

Junto con OpenCV se utiizo la libreria imutils, que afiade varifisnciones
para el procesado de imagery reajustadoentre otras.

Para los modelos de deteccion, tanto la deteccion facial, como la deteccion
de personas y el seguimiento se ha usado la libreria DLIB, que se suéliar en
conjunto con OpenCV. Para el diefio de este programa se realizaron pruebas con
estos modelos, los modelos propios de deteccién de OpenCV y algunosas de
otras libreriasPero los modelos de DLIBieron los que dieron mejores resultados
de detecciones, tanto en detecciones correctas como en falsos positivos, falsos
negativos y malas detecciones.

Esquema8.12. Esquema de las librerias para vision, deteccién y seguimiento.
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