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Resumen

La deteccidn de rostros no es mas que determinar en una imagen o video la presencia de uno o0 mas
rostros y si es el caso, devolver su posicion y escala. Esta resulta ser una fase elemental en cualquier
aplicacion donde se realice algun tipo de andlisis facial como por ejemplo reconocimiento de rostros,

codificacion de video en videoconferencias, interfaces inteligentes hombre-maquina, entre otros.

El objetivo de esta tesis es proponer un algoritmo capaz de detectar las escenas en las que aparecen
caras de personas en secuencias de video noticias. Por lo que se realiza un estudio detallado sobre los
algoritmos existentes asi como las herramientas a utilizar, con el fin de facilitar la compresion de la
importancia de la investigacion, su alcance y aporte cientifico. Presentando como solucion, el algoritmo de
deteccién de rostros Adaboost. Ademas para probar su correcto funcionamiento se implementa un
prototipo funcional al cual se le realizan pruebas de rendimiento donde queda demostrado el correcto

funcionamiento de la propuesta de solucion.
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Abstract

Face detection is nothing more than determine in an image or video the presence of one or more faces and
if so, return its position and scale. This turns to be an essential phase in any application able to make a
face analysis, for example face detection, video coding in video conferences, intelligent interfaces man —

machine, among others.

The objective of this work is to propose an algorithm able to detect scenes in which appear people faces in
news video sequences. Thus, a detailed study is made on existing algorithms as well as on the tools to
use, aiming at facilitating the comprehension of the importance of the research, its approach and scientific
contribution. Presenting as solution, the face detection algorithm Adaboost. Apart from that, to prove its
correct functioning, it is implemented a functional prototype which is tested for performance demonstrating

the correct functioning of the proposed solution.
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Introduccion

Introduccidén

Internet, conocida como la red de redes, se ha convertido en el medio de comunicacion por excelencia en
la actualidad. Gracias a ella las personas en todo el mundo mantienen una estrecha comunicacién y
disfrutan de mdltiples servicios. Al producirse la aparicion de la Internet comercial, las empresas se ubican
en la red y se ofrecen todo tipo de servicios online. Dentro de esta ola de digitalizacién se vieron inmersos

también los audiovisuales y su transmision.

La transmisién de video sobre redes de telecomunicaciones esté llegando al punto de convertirse en un
sistema habitual de comunicacion debido al crecimiento masivo que ha supuesto Internet en estos ultimos
afios. Se esta utilizando para ver peliculas o comunicarse con conocidos, pero también se usa para dar
clases remotas, para hacer diagnésticos en medicina, videoconferencia, video bajo demanda, para

distribuir multimedia en Internet y television digital.

La informacion que se brinda a través de los medios audiovisuales ocupa una parte importante de la
programacion en las cadenas publicas y privadas y en los sistemas analbgicos y digitales, terrestre y
satelitales. Las miles de horas producidas y emitidas por las cadenas nacionales suponen una dificultad
creciente para productores, periodistas, realizadores, editores y documentalistas, a la hora de acceder y
procesar una cantidad de informacién util que puede ser reciclada en reportajes y documentos histéricos
en las televisiones. Sin la posibilidad de acceder de manera rapida y confiable a informacién de interés,
sobre el contenido audiovisual almacenado o en transmisién, dichos contenidos se hacen muy dificiles de

manejar, es ahi donde aparecen los sistemas de catalogacién de medias.

Estos son sistemas informaticos encargado de los procesos de almacenamiento, captura, digitalizacion y
monitoreo de contenidos audiovisuales facilitando el intercambio entre redes de informacién audiovisual

existentes.

El entorno y las posibilidades de uso de estos sistemas es muy variado y cada vez la forma en que se
manejan los grandes volumenes de informacion en los medios de comunicacion tiende a ser soportados
en informacién audiovisual. Para ello existen diversas soluciones de software a nivel mundial que son
capaces de procesar y analizar grandes volimenes de datos con el fin de obtener y cruzar informacion

relacionada con las diferentes tematicas y acontecimientos que mueven el mundo.
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En Cuba el centro GEySED perteneciente a la facultad 6, de la Universidad de las Ciencias Informaticas
cuenta entre sus proyectos con Video Web. Este presenta una plataforma que entre los servicios mas
comunes que brinda se encuentra la difusiébn de videos, ya sea seriales televisivos, peliculas, videos
humoristicos, promocionales o simplemente la transmision de canales de television en vivo y video

noticias, entre otros.

Es de gran interés para este proyecto poder saber en secuencias de video noticias en cuales escenas
aparecen personas, pues sobre estas se podria realizar luego una catalogacién mas detallada de las
personas que aparecen o0 sobre su comportamiento. Sin embargo debido a que la cantidad de multimedia
a monitorear en esta plataforma es muy grande, se hace dificil e ineficiente catalogar de forma manual las
escenas donde aparecen personas. Ante la situacion existente se identifica como problema a resolver: La
deteccién de personas por rostros, en las escenas de video de noticias, en un Sistema de Captura
y Catalogacién de Medias es muy complejo y poco confiable cuando se realiza por un operador

humano.

Para solucionar dicho problema se tiene como objetivo general de la investigacion: Proponer un
algoritmo para la deteccion de rostros de personas presentes en secuencias de video noticias. Se
plantea como objeto de estudio: Métodos y algoritmos para la deteccién de personas por rostros,
delimitando como campo de accion: Métodos y algoritmos para la deteccidn de personas por rostros

en secuencias de video noticias.

Planteando como idea a defender que: la implementacion del algoritmo para la deteccién de
personas en secuencias de video noticias, facilitara la catalogacién de escenas que contienen

personas dentro de la plataforma de Video Web.

Para darle cumplimiento al objetivo general se trazaron las siguientes tareas de investigacion:

e Caracterizar el estado del arte sobre los métodos y algoritmos de deteccion de personas por
rostros en secuencias de video noticias.

e Seleccionar los métodos y algoritmos para el desarrollo del componente de deteccion de personas.

o Definicién de la tecnologia a usar para el desarrollo de los algoritmos.

e Implementar el algoritmo para la deteccion de personas por rostros en secuencias de video

noticias.

e Validar el funcionamiento del algoritmo propuesto.



Introduccion

Con el correcto cumplimiento de las tareas se espera obtener los siguientes resultados:

Informe de investigacién tedérico sobre la deteccién de personas por rostros en secuencias de video
noticias.
Prototipo funcional que permita detectar escenas donde aparecen personas a partir de la deteccion

de rostros de personas en secuencias de video noticias.

Para obtener los conocimientos necesarios que hagan posible el cumplimiento del objetivo trazado en el

trabajo y cumplir las tareas propuestas, se lleva a cabo una investigacion en la que se utilizan los

siguientes métodos cientificos:

Métodos Teodricos:

Analitico-Sintético: se utiliza en el andlisis de los elementos bibliograficos, definiciones y apuntes
para la recopilacion de informacién sobre lo métodos de deteccion a partir de bases de
conocimientos.

Historico-Logico: ayuda a caracterizar las soluciones existentes estudiando su evolucion y
facilitando aprovechar puntos en comdn y conceptos tedricos que sean de relevancia para la
realizacion del algoritmo.

Modelacion: brinda la posibilidad de crear abstracciones para explicar la realidad existente
haciéndose visible en el trabajo al crear el modelo de implementacién del algoritmo y un prototipo

funcional que demuestre el funcionamiento del mismo.
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Capitulol: Fundamentacion Teodrica.
Introduccion

Este capitulo esta dirigido a plantear todos los elementos tedricos que sustentan el objeto de estudio
y el objetivo de la investigacion. Se relacionan todos los conceptos que desde el punto de vista
tedrico permiten un mejor entendimiento de lo que se plantea en la situacion problematica y en el
marco del problema en sentido general, con el objetivo de proporcionar mayor cantidad de
informacion al respecto y enfatizar sobre la situacion problemética donde coexiste el objeto de

estudio.

También se realiza un estudio sobre las soluciones que existen y que brindan una solucién parcial o
total a la situacion problemética. Se realiza un analisis de las mismas con el fin de facilitar la

comprension de la importancia de la investigacion, su alcance y su aporte cientifico.
1.1 Conceptos asociados al dominio del problema.
Imagen digital

La imagen digital es un producto del desarrollo de la informatica que tiene como antecesor a la
fotografia, (que toma como punto de partida un objeto del mundo real) y a la pintura, (donde la
imagen ha sido creada por un artista), en la imagen digital podemos ver incluidos los dos hechos, la
originalidad de la imagen cuando es tomada por primera vez, y luego el resultado de compresiones,

optimizaciones, filtrados y otros procesos que forman parte del arte digital. (Castro)

Algunos especialistas como Rafael C Gonzélez y Richard E. Woods, consideran que “una imagen
puede ser definida como una funcion bidimensional f (m, n), donde m y n son coordenadas
espaciales, y la amplitud de f en cualquier par de coordenadas (m, n) se llama intensidad o nivel de
gris de la imagen en ese punto. Cuando m, ny los valores de amplitud de f son todos finitos y valores
discretos, se le llama a la imagen, imagen digital.” (Castro)

De acuerdo con las valoraciones de Rafael C Gonzalez y Richard E. Woods se llega a la conclusiéon
gue una imagen digital es una matriz bidimensional cuyo objetivo es recrear elementos imaginarios
como el arte, o reales como el entorno mismo que rodea al hombre. Las imagenes digitales son muy

utilizadas hoy en dia, hasta el punto de haber extinguido casi en su totalidad a la fotografia
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tradicional. Esta es aplicable en casi todos los campos, entre ellos: la fotografia, el arte, publicidad,
comercio, medicina, investigacion, educacion y otras. Su alta aplicabilidad esta dada principalmente

por ser facil de procesar, manejar, clonar y transportar.En la figura 1 se muestra un ejemplo de una
imagen digital.

Figura 1. Imagen digital.

Pixel: es la unidad méas pequefia que encontraremos en las imagenes compuestas por mapa de bits.
El pixel es la unidad minima en que se divide la reticula de la pantalla del monitor y cada uno de ellos
tiene diferente color, es decir, es la menor unidad que compone una imagen en una computadora o

cualquier medio electrénico, compuesta a su vez por mapas de bits (Laboratory, 1998.). Ver figura 2.

Figura 2. Pixel.
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Video

Esté constituido por una gran cantidad de marcos de las imagenes que se integran para formar el
video. Pueden o no estar acompafadas de sonido y se basan en pixeles.

Video digital

“El video hace referencia a la captacién, procesamiento, transmision y reconstruccion de una

secuencia de imagenes y sonidos que representan escenas en movimiento.” (Cecilia A., 2005)

El video digital se puede definir como la representacién digital de la sefial de video analdgico, es una
secuencia de imagenes o frames que son almacenadas y reproducidas a una velocidad y en un
orden determinado (Figura 3).

Figura 3. Video digital.

1.2 Objeto de Estudio

El objeto de estudio de esta investigacion esta centrado en el estudio de los algoritmos y los métodos

para la deteccién de personas por rostros.

1.3 Descripcién General

Aunque la deteccion de rostros es un campo de investigacion muy activo, todavia se considera una
tarea dificil, por causa de la alta variabilidad de la apariencia de los rostros. Los rostros son objetos
no rigidos y dindmicos con una diversidad grande en la forma, el color y la textura, debido a multiples
factores como la pose de la cabeza, iluminacién (contraste, las sombras), expresiones faciales, las

oclusiones (lentes) y otras caracteristicas faciales (el maquillaje, la barba). La alta variabilidad en la
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apariencia de los rostros, afecta mas la deteccion de rostros que la variabilidad de la identidad del

rostro.

Los pocos datos disponibles de las imagenes generalmente no son suficientes para cubrir la
variabilidad en apariencia. Ademas, puede resultar una gran dificultad a la hora de la deteccion la
pose de la cabeza.

En deteccion de rostros, el propdésito es determinar si hay uno o méas rostros en una imagen (o
video), y si es el caso, devolver su posicion y escala. El término localizacion es empleado cuando hay
Gnicamente un rostro en la imagen. La deteccion del rostro es un &mbito de la investigacion
importante en la visibn de computadora, porque sirve como un primer paso necesario a cualquier
sistema de procesamiento de rostros, como reconocimiento de rostros, seguimiento de rostros,
analisis de expresion. La mayor parte de estos métodos asumen, en general, que la region de rostros
ha sido localizada perfectamente. Por lo tanto, sus rendimientos dependen de una manera muy
significativa en la precision del paso de deteccién de rostros. En la Figura4 se puede apreciar la

etapa de deteccioén de rostros.

v

Deteccion

Figura 4.Deteccién de rostros
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1.4 Soluciones Existentes

1.4.1. Detecci6n de rostros

En las aplicaciones donde se realice cualquier tipo de andlisis facial, la deteccion de rostros es una
etapa muy importante, de la que depende que luego se pueda realizar un correcto procesamiento de
los rostros presentes en las imagenes. Algunas de las actividades que usan la deteccion de rostros
como una etapa base sobre la cual luego se realiza otro tipo de procesamiento se encuentra el
reconocimiento de rostros, codificacion de video en video conferencias, interfaces hombre-méaquina.
El objetivo de esta etapa consiste en detectar y localizar la posicién de un numero indefinido de
rostros en una imagen. En general, la deteccion de rostros es un problema muy complejo ya que los
objetos a detectar pueden ser de diferentes colores, expresiones, poses, tamafos relativos o tener
condiciones de iluminacion diferentes. Se han propuesto numerosos métodos para la deteccion de
rostros, pero basicamente se podrian agrupar en dos grandes categorias: (Rama)

Métodos basados en reglas.

Se establecen relaciones (reglas) entre las diferentes caracteristicas faciales como por ejemplo la

i}

distancia entre ojos o “simetria” del rostro. (Rama)

Métodos estadisticos.

Este tipo de algoritmo no asume ningun tipo de informacion previa de la tipologia de un rostro; sino,
gue a partir de un conjunto de muestras (imagenes de rostros y de no-rostros) de entrenamiento
extraen la informacion relevante que diferencia un objeto rostro de un objeto no rostro. Este grupo
incluye uno de los métodos més referenciados y utilizados actualmente: el detector de rostros
AdaBoost. Existen factores que modifican la apariencia de un rostro en una imagen, esto hace la

deteccion de rostros una tarea desafiante. (Rama)

1.4.1.1. Segmentacion

Lo primero que se realiza en cualquier proceso de andlisis de imagen es la segmentacién. Mediante
este proceso se divide la imagen en las partes u objetos por la que esta formada, como paso previo
al analisis de su contenido. La subdivision es realizada segun el nivel que necesite la aplicacion en

particular, o sea, la segmentacién terminara cuando se hayan detectado todos los objetos de interés
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para la aplicaciéon. Este proceso de segmentacion autbnoma, o sea sin necesidad de la intervencién
de un humano, es una de las tareas més dificiles y complicadas dentro del procesado de imagen. El
éxito o fallo del proceso de analisis de una imagen estara dado por la segmentacion. Por una parte
una segmentacion adecuada facilita mucho la solucién del problema y una segmentacion errénea
conducira a fallos, por lo que se debe poner todo el esfuerzo posible en la etapa de segmentacion.

Existen dos técnicas de segmentacion:

Técnicas Contextuales:

« Tienen en cuenta las relaciones que existen entre los objetos de la imagen. Tendra en cuenta
tanto las caracteristicas del pixel como su vecindad con otros. Los algoritmos contextuales
estan basados en los conceptos de: discontinuidad y similitud.

+» Las técnicas basadas en discontinuidad dividen la imagen detectando cambios abruptos en

los niveles de gris de la misma.

% Las técnicas orientadas a similitud intentan crear regiones uniformes agrupando pixeles que
satisfacen ciertos criterios de similitud. El resultado depende fuertemente del criterio y de la
definicion de conectividad empleada. (Krawczuk)

No Contextuales:

Ignoran las relaciones que existen entre los objetos que aparecen en la imagen. Los pixeles se

agrupan de acuerdo a algun atributo comin como ser: intensidad, color. (Krawczuk)

Modelado del color de la piel

Existen numerosos trabajos relacionados con el modelado del color de la piel, que abarcan definicion
implicita, métodos paramétricos y no paramétricos. También se usan diferentes espacios de color,
siendo los mas usados el RGB (Red, Green, Blue), RGB normalizado y HSV (Hue, Saturation, Value
— Tonalidad, Saturacién, Valor) (E.Woods, 1992). El objetivo de esta tarea es etiquetar cada pixel de
la imagen con dos valores posibles: 1 si el pixel posee color de la piel, O si el pixel no posee color de
la piel. Como resultado se obtiene una imagen binaria donde se distinguen claramente las regiones
correspondientes a la piel humana. Este trabajo comenzé usando un modelo explicito del color de la

piel en el espacio RGB, que clasificaba un pixel segun el siguiente criterio:
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Pixel [R, G, B] tiene color de la piel
SiR>95yG>40yB>20ymax{R,G,B}>15y|R-G|>15yR>GyR>B

Sin embargo el método propuesto por Jones y Regh, que consiste en un modelo no paramétrico del
color de la piel basado en un clasificador bayesiano, ofrece mejores resultados; por lo cual se
determina escogerlo. Como resultado de la aplicacion de este método a una imagen se obtiene un
mapa de probabilidad de la piel que no es mas que una imagen en escala de grises donde cada pixel

posee una valor entre 0 y 1 que indica su grado de pertenencia a la clase piel.

Para realizar la segmentacion se define un umbral®, entre cero y uno, y todo pixel cuyo valor sea
igual o mayor que dicho umbral es etiqguetado como piel y como no piel en caso contrario dando
como resultado la imagen binaria descrita anteriormente. El umbral que hemos escogido es 0.7. Un
umbral mas cercano a 0 daria como resultado muchas zonas etiquetadas con color de la piel sin

serlas y uno mas alto produciria el efecto contrario. (Castro)

1.4.1.2. Areas potenciales

El primer paso en un sistema de deteccion es detectar los pixeles con el color de la piel de la imagen.
El resultado de esto es una imagen segmentada por el color de la piel para quitar pequefias areas de
ruido. Asi, las regiones conectadas con el color de la piel son calculadas usando un algoritmo de
etiqguetado. Una vez que los pixeles que pertenecen a la clase piel son agrupados en una region
conexa, aquellos que su dimension son claramente dimensiones diferentes a la de los rostros son

descartadas. Para hacer este descarte son aplicadas 4 diferentes pruebas a las regiones conectadas:

1. Prueba de la minima y maxima area: Las regiones de piel que son menores que el 1% del total de
las areas de la imagen son descartadas. Las regiones que tienen un area mayor que el 80% del total

de la imagen son descartados.

2. Prueba de las regiones largas: Toda el area que bordea un cuadrado, el cual tiene un ancho menor
qgue el 40% del largo, es descartada. Toda el area que bordea un cuadrado, el cual tiene un largo

menor que el 40% del ancho, es descartada.

1 - . . ;.
Valor a partir del cual empiezan a ser perceptibles los efectos de un agente fisico.
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3. Prueba de las regiones esparcidas: Toda regién que su area es menor que el 50% del &rea de su
cuadrado es descartada.

4. Prueba de la proporcién: Si la proporcion largo/ altura de la region es mayor que 1.6, la altura es

disminuida hasta que la proporcién sea menor que 1.6.

Una vez descartadas las regiones explicadas, las otras regiones son las que se pasan al detector de

rostros. (Romero, 2007)

1.4.1.3. AdaBoost

Primero el clasificador es entrenado con imagenes de cientos de muestras de un objeto en particular
(ej. un rostro o un carro) llamado muestra positiva, que son redimensionadas al mismo tamafio (ej. 20

X 20), y muestras negativas que son imagenes arbitrarias del mismo tamafo.

Después que el clasificador es entrenado puede ser aplicado a una region de interés (del mismo
tamafio de las muestras usadas en el entrenamiento) de una imagen determinada. El clasificador
devuelve 1 si la regidn es parecida al objeto para el cual fue entrenado y 0 de otra forma. Para buscar
el objeto en la imagen completa se mueve una ventana por toda la imagen y chequea en cada lugar
usando el clasificador. El clasificador esta disefiado para que pueda ser facilmente redimensionado
para que asi pueda encontrar el objeto buscado con diferentes tamafios, lo cual es mas eficiente que
redimensionar la imagen en si. Para encontrar un objeto de un tamafio desconocido en una imagen

el procedimiento debe de hacerse varias veces con diferentes tamafos de ventana.

La palabra “cascade” en el nombre del clasificador significa que la clasificacion resultante consiste en
varios clasificadores simples (states), que son aplicados sucesivamente a una region de interés hasta
gue en algun estado el candidato es rechazado o pasa todos los estados. La palabra “boosted”
significa que los clasificadores en cada estado de la cascada son en si mismos complejos y son
construidos de clasificadores basicos usando una de las cuatro diferentes técnicas de boosting
(Discrete AdaBoost, Rea IAdaboost, Gentle Adaboost y Logitboost). Los clasificadores basicos son
clasificadores de arboles de decisién con al menos 2 salidas. Las caracteristicas Haar-like son las
entradas de los clasificadores basicos, y son calculados como se describe a continuacion. El

algoritmo actual usa las siguientes caracteristicas de Haar-like.
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1. Caracteristicas de vertices

T @S
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2. Caracteristicas de lineas
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3. Caracteristicas de centro y borde
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b)
Figura 5. Caracteristicas de Haar-like

Las caracteristicas usadas en un clasificador en particular es especificada mediante la forma de la
Figura 5, la posicién en la region de interés y tamafio (este tamafio no es el mismo que el usado en
los estados de deteccion, aunque esos tamafios son multiplicados). Por ejemplo, en el caso de la
primera linea de caracteristica (2c) la respuesta es calculada como la diferencia entre la suma de los
pixeles de la imagen en el rectangulo convergiendo en toda la caracteristica (incluyendo las dos
lineas blancas y la linea negra en el medio) y la suma de los pixeles de la imagen en la linea negra
multiplicado por 3 para compensar la diferencia en el tamafio de las areas. Las sumas de los valores
de los pixeles en la region rectangular son calculadas rapidamente usando imagenes integrales.
(Schulz, 2008)

Este todavia no puede resolver el problema de rotacion de rostros en imagenes de rostros reales.

Aunque este problema puede ser resuelto mediante la rotacion de la imagen y aplicando el método
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muchas veces, eso significa un incremento de la complejidad computacional y falsas alarmas.

Entonces se necesita desarrollar una técnica especial que mejore la eficiencia del detector.

1.4.1.4. Deteccion utilizando elipses
Este algoritmo realiza procesamientos de la siguiente forma:
% Procesamiento(1):

Localizacion de areas del color de la piel utilizando reglas de decision en el espacio RGB
normalizado. Una vez localizadas dichas areas, se somete la imagen a operaciones morfolégicas
basicas para remover elementos que por su tamafio no pueden ser rostros y también para mantener

las posibles areas del rostro concatenadas.

% Procesamiento(2):

Después de segmentar la imagen empleando la informacion de color (localizacion de areas del color
de la piel) se la transforma a escala de grises y en esa nueva imagen se aplica la transformada de
Hough para la deteccién de elipses. Debido a que esta técnica es computacionalmente costosa se la
aplica bajo ciertas restricciones, ademas se emplea la imagen en escala de grises reescalada a la
cuarta parte. La transformada de Hough trabaja solo con pixeles de borde por lo que antes de

utilizarla se debe realizar la deteccién de bordes. Para esta tarea se seleccion6 el filtro de Sobel.
+ Procesamiento(3):
Para cada elipse resultante se realiza lo siguiente:

1. Los parametros de la elipse (coordenadas del centro y longitud de los semi-ejes) son reescalados

con referencia al tamafio original de la imagen en escala de grises.
2. Se extrae de esta imagen el area que abarca la elipse y se le trata como una nueva imagen.

3. Para la nueva imagen se detecta el &rea de los 0jos, el &rea de la boca, se realiza la validacion

geométrica del triangulo ojos-boca.
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4. Si la puntuacién obtenida por el tridngulo es mayor a un valor umbral se normaliza la imagen en

cuanto a orientacién del rostro y luego se extrae el &rea del rostro como una nueva imagen.
5. Se ajusta la intensidad de la imagen del rostro.

6. Se proyecta esta imagen en el espacio de rostros (PCA) y se calcula la distancia entre la

proyeccion y la imagen para confirmar si es un rostro.

7. Si la distancia es menor a un valor umbral el proceso de localizacién del rostro finaliza, caso
contrario se repiten los pasos 1-7 con la siguiente elipse hasta encontrar un rostro o utilizar todas las

elipses en cuyo caso se concluye gque la imagen no contiene un rostro humano.
% Procesamiento(4):

Luego de tener las elipses candidatas, se les aplica el método de Deteccion Geométrica como se

explica en seccién anterior (1.4.1.4). (I Jacobson G. Booch, 2000)

1.4.1.5. Redes Neuronales Artificiales para la deteccidn de rostros

Este algoritmo trabaja aplicando una o mas Redes Neuronales Artificiales (RNA) directamente a la
porcion de la imagen entrada y arbitrariamente a sus resultados. Cada neurona es entrenada para

una salida de presencia o ausencia de un rostro.

Muchos investigadores tienen la idea que los rostros pueden ser caracterizados directamente en
términos de intensidad de pixeles. Estas imagenes pueden ser caracterizadas mediante métodos
probabilisticos de un conjunto de imagenes de rostros o de forma implicita mediante una red

neuronal u otro mecanismo.

Los parametros para estos modelos son ajustados de forma automatica con imagenes de muestras o
manualmente. Algunos autores han tomado estos métodos de extracciobn de caracteristicas y

aplicando cualquier regla generada manual o automaticamente para evaluar estas caracteristicas.

Entrenar una red neuronal para la deteccion es una tarea desafiante dada la dificultad de caracterizar
las iméagenes que no son rostros. A diferencia del reconocimiento en las cuales las clases a ser
discriminadas son diferentes rostros, en la deteccién las dos clases son imagenes que contienen

rostros e imagenes que no los contienen. Es facil obtener una muestra representativa de imagenes
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gue contengan rostros, pero muy dificil obtener una muestra representativa de esas imagenes que no
contengan rostros. Se evita este problema usando una gran coleccion de entrenamiento de imagenes
gue no contienen rostros. EI método bootstrap reduce el tamafio de la coleccion de entrenamiento Si
es necesario. El uso arbitrario entre mdaltiples redes y heuristicas para limpiar los resultados

significativamente mejora la efectividad del detector

1.5 Elementos computacionales

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron algunas herramientas para facilitar la
implementacion de un prototipo funcional, asi como la evaluacion de la efectividad del mismo a partir

de los resultados arrojados en las pruebas realizadas.

Las ventajas principales de un IDE radican en la automatizacion de algunas tareas asociadas al
desarrollo de aplicaciones y al poseer algunas funcionalidades que facilitan el desarrollo de software
disminuyendo asi el tiempo de construccion. Por lo que se escogio:

Microsoft Visual Studio.

Es un IDE para sistemas operativos Windows. Soporta varios lenguajes de programacion tales como
Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic .NET, aunque actualmente se han

desarrollado las extensiones necesarias para muchos otros.

Visual Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi como
servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET (a partir de la version net 2002).
Asi se pueden crear aplicaciones que se intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web y
dispositivos méviles. (Microsoft, 27/01/2011)

Visual Studio 2010

Visual Studio 2010 es la versibn mas reciente de esta herramienta, acompafiada por .NET
Framework 4.0. Hasta ahora, uno de los mayores logros de la version 2010 de Visual Studio ha sido
el de incluir las herramientas para desarrollo de aplicaciones para Windows 7, tales como
herramientas para el desarrollo de las caracteristicas de Windows 7 (System.Windows.Shell) y la

Ribbon Preview para WPF.
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Entre sus méas destacables caracteristicas, se encuentran la capacidad para utilizar mdultiples
monitores, asi como la posibilidad de desacoplar las ventanas de su sitio original y acoplarlas en
otros sitios de la interfaz de trabajo. Ademas de esto, aparece una edicion que compila las
caracteristicas de todas las ediciones comunes de Visual Studio: Professional, Team Studio, Test,

conocida como Visual Studio Ultimate.

OpenCV

OpenCV viene de las siglas Open Source Computer Vision library, es una libreria abierta desarrollada
por Intel. Esta libreria proporciona un alto nivel funciones para el procesado de imagenes. Dichas
librerias permiten a los programadores crear aplicaciones poderosas en el dominio de la visién digital.
OpenCV ofrece muchos tipos de datos de alto-nivel como juegos, arboles, graficos, matrices, entre

otros. Ademas es open source para poder funcionar en muchas plataformas.

OpenCV permite, operaciones basicas, procesado de imagenes y analisis, analisis estructural,
analisis de movimiento, reconocimiento del modelo, reconstruccion 3d y calibracion de la camara,
Interfaz grafica y adquisiciébn. Esta implementa una gran variedad de herramientas para la
interpretacion de la imagen. Es compatible con Intel Image Processing Library (IPL) que implementa
algunas operaciones en imagenes digitales. A pesar de primitivas como binarization, filtrado,
estadisticas de la imagen, pirdmides, OpenCV es principalmente una libreria que implementa
algoritmos para las técnicas de la calibracion (Calibracion de la Camara), deteccion de rasgos, para
rastrear (Flujo Optico), analisis de la forma (Geometria, Contorno que Procesa), anélisis del
movimiento (Plantillas del Movimiento, Estimadores), reconstruccién 3D (Transformacion de vistas),

segmentacion de objetos y reconocimiento (Histograma). (Medrano, 23/04/08)
Estructura de Open CV.
Estas bibliotecas se dividen en cinco grandes grupos:

CXCORE: donde se encuentran las estructuras y algoritmos basicos que usan las demés funciones.
CV: donde estan implementadas las funciones principales de procesamiento de imagenes.

HighGUI: todo lo relacionado a la interfaz grafica de OpenCV vy las funciones que permiten importar

imagenes y video.
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ML: que cuenta con algoritmos de aprendizaje, clasificadores y demas.
CvAux: con funciones experimentales. (Medrano, 23/04/08)

¢Por qué utilizar OpenCV?

Ha sido seleccionado gracias a que en cuanto a andlisis de movimiento y seguimiento de objetos,
ofrece una funcionalidad interesante. Incorpora funciones béasicas para modelar el fondo para su
posterior sustraccion, generar imagenes de movimiento MHI (Motion History Images) para determinar
donde hubo movimiento y en qué direccion, algoritmos de flujo 6ptico.

Lenguaje de Programacion

C++

Fue creado a mediado de 1980 por Bjarne Stroustrup bajo el nombre en un principio de C. No fue
hasta 1983 que se le llaméd C++. El objetivo de su creacion era el de extender el conocido lenguaje C
permitiéndole a los programadores trabajar con objetos. Poco a poco se le fueron afiadiendo
facilidades como la programacion estructurada y la orientada a objetos. Es un lenguaje imperativo,

versatil, potente.

Ha eliminado también algunas de sus desventajas aunque mantiene muchas otras como por
ejemplo: sigue muy ligado al hardware subyacente, manteniendo una baja potencia para la
programacion a bajo nivel. Debido a esto, se le han afiadido elementos que le posibilita la
programacion a alto nivel también. Permite programar desde sistemas operativos hasta

compiladores, sistemas de Bases de Datos, procesadores de textos.

Con el tiempo ha evolucionado y contribuido a la aparicion del Lenguaje Java. Una de las cualidades
de este lenguaje de programacion es el de que permite redefinir los operadores y crear nuevos tipos
gue se comporten como tipos fundamentales. Aunque introduce nuevos operadores y palabras
claves para manejar clases, algunas de sus extensiones tienen aplicacion fuera del contexto de

programacion orientada a objetos. (Microsoft, 27/01/2011)
¢Por qué utilizar C++?

Se escogid este lenguaje ya que al utilizar C++, se puede realizar una aplicacién distribuible sin

necesidad de pagar licencia. Ademas, es un lenguaje multi-nivel, es decir, con él puedes programar
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de forma directa tanto hardware (segun el sistema operativo que se utilice) como para crear
operaciones de tipo Windows los cuales presentan una misma interfaz. Es versatil y mantiene las
ventajas del lenguaje C en cuanto al nimero de operadores y expresiones, flexibilidad, eficiencia y
concision. Brinda una gran facilidad de programaciéon. Con su ayuda pueden programarse desde
programas de gran sencillez hasta otros mas complicados como sistemas operativos. Presenta la
facilidad de que es portable, es decir, un cédigo creado en este lenguaje se puede compilar en

cualquier sistema operativo sin necesidad de cambiarle practicamente el cédigo fuente.

1.6 Conclusiones

Luego de realizar un analisis profundo de las cuestiones teoricas importantes y de las soluciones
existentes, se evidencio la necesidad de proponer un algoritmo que cumpla las expectativas del
proyecto VideoWeb. Ademas mediante el estudio de los métodos y elementos computacionales a
utilizar, se han sentado las bases para el desarrollo del prototipo funcional en el que se les realizan

las pruebas al algoritmo propuesto.
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Capitulo 2: Presentacion de la Solucion Propuesta

Introduccién

En este capitulo se presenta la solucién a la problemética planteada en un inicio, a partir
de un estudio detallado del estado del arte de los métodos y algoritmos eficientes para
realizar la deteccion de personas por rostros, que existen en el mundo. Por lo que se
propone un algoritmo compuesto por la combinacion de varios métodos, capaz de
detectar las escenas en las que aparecen caras de personas en secuencias de video

noticias.

1.1.Conceptos Fundamentales

Para un mejor entendimiento de la solucién propuesta se proporciona un marco

conceptual con las definiciones identificadas, las cuales son:
Persona: Objeto localizado en el video.

Deteccidn: Accion y efecto de detectar.

Caracteristicas: Rasgos que identifican al objeto.

Seguimiento: Registro de movimientos del objeto a través del tiempo.

Video: Archivo que almacena los flujos de video de una camara comprimidos en un

formato de uso comun.

1.2. Deteccion Geométrica

Deteccidon de Ojos

Para poder encontrar la ubicacion de los ojos y la boca dentro de un posible candidato a
cara se realizaron mapas derivados directamente de la luma® y de las cromas® de la

imagen original. Un “mapa” es una imagen en tonos de grises que resalta determinadas

2 . . .
Presencia de brillo en una imagen.

3 ~ , . .z .y .
Componente de la sefial de video que lleva la informacién del color. Por extensidn, el grado o nivel de
saturacion del color.
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caracteristicas relevantes de la imagen original, para facilitar la deteccibn de algo
concreto, en este caso de o0jos y boca. Para la construcciéon de dichos mapas se trabajo
en el espacio Y Cb Cr (Luma, Croma azul, Croma roja). Para construir el mapa de ojos

(EyeMap) se tomaron en cuenta dos puntos:
En los ojos hay poco rojo (bajo Cr) y bastante azul (alto Cb).
En los ojos existen pixeles bien claros asi como bien oscuros.

Considerando la primera sentencia, se forma el siguiente mapa de cromas:

EyeMapC = 5 fr:; + (255 —Cg)* + ﬁ)
- 3\ ’ Cr
Cada término de la suma esta normalizado al rango (0; 255).Para implementar la segunda
sentencia, se utiliz6 morfologia en escalas de grises. Para esto se utilizé un elemento de
estructura hemisférico G. La idea es resaltar aquellas zonas que tienen alto contenido de
Y que a su vez tienen vecinos cercanos con bajo contenido de Y. Para esto se dilato la
componente Y (imagen de luma) obteniendo asi una imagen que resalta las zonas donde
hay alto contenido de luma- brillos. Por otro lado se erosioné la Y, resaltando (hacia el 0)
las zonas donde hay poco componente de luma. Si el elemento de estructura es lo
suficientemente grande, las zonas que tienen alto y bajo componente de luma van a
aparecer en las dos imagenes resaltadas (en el primer caso resaltadas positivamente y en
el segundo negativamente). Luego se realiz6 la division entre la imagen dilatada y la
erosionada obteniendo asi el mapa de ojos considerando la luma. En resumen las

operaciones realizadas son las siguientes:

EyeMapC Y, j) @ 6Gap
R YN 860 +1

El tamafio del elemento de estructura utilizado es una medida del minimo tamafio de ojo a

encontrar en la imagen, se estima como:

_WW=xH

o
2
2F;

20



Solucién Propuesta

Siendo:

/
0.0

W: Ancho de la imagen (Mascara)

/
0.0

H: Alto de la imagen (Mascara)

J/
0.0

FE: Cociente entre maximo tamafio de ojo sobre el tamafio promedio de cara. Se toma
FE = 7 pixeles.

&: Dilatacion.

/
0.0

% &: Erosion.

Para juntar ambos mapas, primero se normaliza al rango (0; 255) y luego se combina
mediante la multiplicacion (AND) y el resultado fue enmascarado y nuevamente
normalizado al rango (0; 255).Para decidir cuales son las regiones de ojos, se realiz6 un
umbralizado adaptivo. El umbral de decisiébn es una combinacién lineal entre el promedio

del mapa y el maximo valor del mapa, es decir:
Umb = a*promedio (EyeMap) + (1 - a) *Max (EyeMap)

Siendo un pardmetro a ajustar. Finalmente se obtiene un mapa binario con todos los
pixeles que estan por encima del umbral. Para terminar esta etapa se realiza un filtrado
morfoldgico (mediante un elemento de estructura circular) para eliminar aquellas regiones
que no tienen un minimo de tamafio, aplicAndole primero apertura y luego cerradura,
obteniendo asi el cierre de la apertura del mapa de ojos binario. Luego se realizé una

etapa de etiquetado, donde se identificaron aquellas regiones candidatas a ser 0jos.

Una vez que los dos ojos son detectados, la posicion de las cejas puede ser localizada
dentro de una pequefia region arriba del centro del ojo. Seguidamente puede ser aplicado
un mapa para buscar la ceja a lo largo de una columna del iris a la mitad de cada ceja.
Algunas de las caracteristicas de la imagen frontal son invariables, las cuales no cambian
con la expresion facial, mientras que hay otras caracteristicas variables que son las que

varian cuando cambia la expresion del rostro.

21



Solucién Propuesta

Deteccién de la boca

Para construir el mapa de boca (MouthMap) se tomé en cuenta un Unico punto:

En la boca hay mas componente roja comparada con la componente azul, que en el resto
de la cara. Observando lo anterior y el hecho de que en la boca hay baja respuesta a Cr =
Cb, se supone el siguiente MouthMap basado Unicamente en la informacion de las

cromas:

Cr
MouthMap = C3 (C,% —n—)
Cs

Siendo 1 el cociente entre la mediade C}

promedio(Cg)
io (<&
promedio (c )

E

n=0.95

Todas las componentes de las ecuaciones anteriores son normalizadas a (0; 255).
Finalmente se realiz6 una etapa de enmascarado (con la mascara de cara) y luego se
dilaté (utilizando un elemento de estructura hemisférico) buscando regularizar el mapa y

resaltar las zonas mas claras.

Umbralizado y Etiquetado

Para decidir cuales son las regiones de boca, se realizé un umbralizado adaptivo similar al
realizado en el mapa de ojos. El umbral de decisién es una combinacién lineal entre el
promedio del mapa y el maximo valor del mapa, donde los coeficientes de ponderacion
son determinados de forma experimental. Finalmente obtenemos un mapa binario con
todos los pixeles que estan por encima del umbral. Para terminar esta etapa se realiza un
filtrado morfol6gico para eliminar aquellas regiones que no tienen un minimo de tamafio,
aplicandole primero apertura y luego cerradura, obteniendo asi el cierre de la apertura del

mapa de ojos binario.

A continuacion se realizé un etiquetado de las regiones encontradas como candidatos a
boca, para luego facilitar el calculo de algunas de sus caracteristicas (area, centroides,

ubicacion).
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Restricciones Geométricas: Validacion

Por dltimo se realiz6 una etapa que combina los resultados encontrados en las etapas
anteriores con el fin de validar si la regién de piel considerada es una cara o no. En el
caso en que se considere como cara, se debe indicar la mejor ubicacion de los ojos y la
boca. Para poder realizar lo anterior se forman todas las combinaciones posibles entre los
candidatos a ojos y boca hallados (si tenemos n bocas, m o0jos entonces hay n
combinaciones de m tomadas de a dos ternas posibles). A cada combinacion se
denomina candidato. Para cada candidato, que supere un conjunto minimo de
restricciones se calcula un valor, que contempla que tan buen candidato es.

Con cada par de ojos y cada boca se forma un triangulo cuyos vértices son los centroides
de las regiones asociadas a los o0jos y boca en consideracion.

Primero se aplica una etapa, que es llamada de minimas condiciones, en la cual si un

candidato no las cumple es eliminado. Esta consiste en:

+« El triAngulo formado por los tres centroides(2 ojos, 1 boca) debe ser agudo (no

puede tener ninguno de sus angulos mayor a 90)

&

7
*

El triAngulo debe tener un area minima de 100 pixeles (esta restriccibn esta

*,

asociada al tamafio minimo de cara a detectar)

Luego para cada candidato que cumpla las restricciones anteriores se le calculan los

siguientes Valores:

% Valor de simetria y orientacion.
L)

% Valor de simetria de tamafio de ojos.

«» Valor de coherencia de tamafo de cara.

Los valores estan formados basicamente por términos de la forma de campanas tipo
gaussianas. Dichas campanas estan centradas en el valor considerado ideal y con un

ancho del 6vulo tal que contemple que tan significativo es separarse de dicho valor ideal.

Valor de simetria y orientacion
Para el célculo de este valor se tuvo en cuenta dos aspectos:
Simetria: que tan isosceles es el triangulo formado (Angulo g 1)

Orientacion: que tan inclinado respecto a la vertical se encuentra. (Angulo q 2)
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Figura 6. Triangulo de verificacion

Para el cémputo del valor se realiz6 lo siguiente:

. -3 sinZﬂ
ScOrienta = e 2

k=1,2

Esta formado basicamente por Gaussianas que dependen del cuadrado del seno del
angulo. La idea es favorecer a las caras simétricas y a las que se encuentran muy cerca

de la vertical (mirando hacia arriba).
Valor de simetria de tamafio de ojos

Se implementd un valor que contempla positivamente el hecho de que las regiones

formadas por cada ojo tengan areas similares. El valor es una campana de la forma:

Area;—Area;

SCﬂPEHGjDS =: minfArea; —Area ]

Valor de coherencia de tamafo de cara

Mediante un breve estudio estadistico se llegd a la conclusion de que el area del triangulo
formado por los ojos y la boca, es el 10% del area total de la cara. Si se aproxima el area
de la cara a la de la mascara, se puede implementar un valor para favorecer a los

candidatos que cumplan esto, es decir:
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ScTamano = e~ -%.-"A*rga (Triangule)—Area(Mask)

Finalmente los tres valores son agrupados en un unico valor mediante una combinacion

lineal de la siguiente manera:

Sc = 0.5 * ScOrienta + 0.25 * ScAreaOjos + 0.25 *ScTamano

Se tuvo en cuenta que el valor mas determinante para la validacién de una cara es el de
orientacion y simetria. Por dltimo se devuelve como valido aquel candidato que tenga
mayor valor y que su valor sea mayor a 0.6 Si no existen candidatos con valor mayor a

0.6 se considera que el candidato no es cara.

1.3. Propuesta de métodos para la deteccion de rostros

Proponer un método para la deteccion de rostros se hace hasta cierto punto dificil dado
los mdltiples caminos que se pueden tomar mediante la combinacion de los métodos
estudiados como muestra la Figura 7, se mencionaran algunas de estas combinaciones

para ayudar a confirmar la propuesta.

Figura 7. Combinaciones de métodos.

A continuacion se muestra la leyenda del grafo en la tabla 1 y los caminos del mismo que

pueden ser tomados para la seleccion en la tabla 2.
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Tabla 1. Leyenda

AdaBoost

AdaBoost para detectar ojos y boca

Modelo del color para detectar ojos y boca
Segmentacion de la imagen por el color de la piel
Validacion del tridngulo formado por los ojos y la boca

Deteccion de rostros candidatos mediante elipses

N o o A W NP

Deteccion de rostros

Tabla 2.Caminos

1-7
1-2-5-7
4-1-7
4-1-2-5-7
3-5-7
2-5-7
4-6-2-5-7

I @ T m O O @ >

4-2-5-7

Seleccionar la combinacion E (Modelo del color para detectar ojos y boca — Validacion
del triangulo formado por los ojos y la boca — Deteccién de rostros) implica que no se
puede utilizar la deteccién de las &areas potenciales mediante la segmentacién de la
imagen por el color de la piel, ya que la imagen segmentada descartaria el color blanco
de los ojos y el rojo fuerte de los labios, colores que necesita este modelo matematico

para detectar los ojos y boca.

Esto podria significar la deteccion incorrecta de rostros en areas que pudieron haber sido
eliminadas para mejorar la deteccion. Ademas, tanto este como las combinaciones F
(AdaBoost para detectar ojos y boca — Validacion del triangulo formado por los ojos y la

boca — Deteccion de rostros), G (Segmentacion de la imagen por el color de la piel —
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Deteccion de rostros candidatos mediante elipses — AdaBoost para detectar ojos y boca
— Validacion del triangulo formado por los ojos y la boca ) y H(Segmentacion de la
imagen por el color de la piel — AdaBoost para detectar ojos y boca — Validacion del
triangulo formado por los ojos y la boca — Deteccion de rostros) realizan la validacién
entre todos los pares de ojos detectados con todas las bocas, que implicaria un modelo

matematico muy complicado.

Los métodos B (AdaBoost — AdaBoost para detectar ojos y boca — Validacion del
triangulo formado por los ojos y la boca — Deteccién de rostros) y H(Segmentacion de la
imagen por el color de la piel — AdaBoost para detectar ojos y boca — Validacion del
triangulo formado por los ojos y la boca — Deteccién de rostros) resuelven el problema
de validar todos los pares de ojos con todas las bocas ya que enmarcan estas en
regiones similares pero esto trae consigo un procesamiento adicional buscando primero

un candidato a cara y luego comprobarlo mediante el método geométrico.

Para la seleccién del método a proponer se tomaron en cuenta algunos elementos como
son la velocidad y efectividad de la deteccién asi como el conocimiento del equipo de
desarrollo de las herramientas necesarias para la implementaciéon del método propuesto.
De los métodos estudiados el mas veloz es el AdaBoost y por su excelente efectividad, se
seleccioné como propuesta.

Existen varias combinaciones con este método como se explicd anteriormente, de estos
la combinacion de métodos A (AdaBoost — Deteccion de rostros) y C (Segmentacion de
la imagen por el color de la piel - AdaBoost — Deteccion de rostros) cumplen con los

elementos necesarios para ser seleccionados.

1.4.Conclusiones

Con el desarrollo de este capitulo se ha logrado un mayor entendimiento de las
caracteristicas y restricciones que debe poseer el algoritmo propuesto para cumplir con
los requisitos del cliente. Luego del andlisis de los métodos estudiados se ha realizado
una propuesta del mismo, donde se precisaron los elementos fundamentales y los

aspectos fundamentales por los que fueron escogidos.
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Capitulo 3: Pruebas al algoritmo propuesto.
Introduccion

En el presente capitulo se realizan pruebas de rendimiento al algoritmo, donde queda demostrado la
efectividad del mismo en las escenas donde aparecen rostros de personas.

Se les realizaron pruebas a una muestra de 20 videos de noticias ver Figura8.

1102 2011 28NOV08 CUBA 2010 NOTICIAS, Amistoso Comparecencia_  El hambre.mpg FOROtv entra en Homerun Jos Alencar

NOTICIAS UNED VISITA ROSTROS Y veteranos Real Rafael una nueva era Pacheco contra  critica as taxas de
Hermes.wmv PRESIDENTE EVENTOS NACE ~ Madrid - Milin ~ Ramrez_Ministro 'Hoy las noticias Lazo.wmv juros do
RUSO.wmv FORO TV.wmv 30-05-10.avi de Energa y Pet... no se buscan, la... Brasil.wmv

los principales Media Matters Noticias .avi Presos.avi Reino Unido Resumen de los RIT Notcias RIT Notcias Vice

RTI noticas al dia
temas de las Bizarre Glenn entrenamiento  cubanos-2010.avi Mdicos presidente Jos Jdivx
diferencias entre Beck virtual para encontram local Alencar
Chile, Pery Boli...  Conservative M... paracaidistas.w... da hemorragia... internado em S...

Saludos a Santana Lopes
MrAmigoTec.wm versus Jos
v Mourinho versus

SIC Notcias.wmv

Figura 8 Videos a los que se les realizaron las pruebas

Para probar asi la validez de la solucién propuesta, a continuacion se presentan los resultados obtenidos
donde:

Falso Positivo (FP): Son las areas detectadas como rostros que no lo son.

Falso Negativo (FN): Son las areas que son rostros y no fueron detectadas.

CR: Es la cantidad de rostros.

El por ciento de efectividad es calculado de la siguiente manera:

(FP +FN) =100
CR

P=20-
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Tabla 3 Resultados de Efectividad

FP FN CR

182 19 440

Figura 10 Falsos Positivos.
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Esta prueba arroj6é un 54,3% de efectividad, este porciento es influenciado mayormente por la cantidad de
FP. Como se evidencia en la Figura 9 esta efectividad podra ser mejorada considerablemente mediante la
bldsqueda de areas potenciales para lo cual se necesita un proceso de segmentacion por el color de la piel
gue sea factible.

Esta prueba arrojo un 80% de efectividad resultado satisfactorio pues los videos fueron tomados con el fin
de realizar la deteccién lo que hace que esta sea mas precisa. Luego de estas pruebas se evidencia que
para los videos de noticias sin realizar la segmentacion la efectividad no es buena, por lo que se
segmentaron los mismos en busca de areas potenciales, y se realizo otra prueba que elimind varios falsos
positivos., Con este resultado se realiza una tercera prueba descartando los rostros que ocupan menos
del 5% de la imagen, que arrojé un 80% de efectividad aumentando considerablemente. A continuacion se

muestran los resultados.
Tabla 4 Totales
FP FN CR Porciento

35 59 463 80

http:/matutinoexpress4tv.blogspot.com

Figura 11 Efectividad del algoritmo luego de aplicada la segmentacion
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Figura 12 Efectividad del algoritmo luego de aplicada la segmentacién.
3.1 Prototipo Funcional

Para poder comprobar la efectividad del algoritmo propuesto fue necesario implementar un prototipo

funcional, a continuacion se presentan algunas imagenes de este.

ol Deteccion de escenas que contien

Abrr Archivo:

[ Dietectar ] [ Cemar ]

Secuencias detectadas:

Inmicio {h:m::=:mils) Fin {h:mccsomils)

Figura 13 Deteccién de escenas que contienen rostros.

Al presionar la opcion Abrir se tendra la posibilidad de abrir cualquier video de noticias al cual se le podra

realizar la deteccién de rostro.
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. . - 7 << Aliuska » VideosPruebas v | 9 M| Buscar VideosPruebas pel
ETANTY (. B _ 5 | |

Organizar v Nueva carpeta

- Favoritos
Bl Escritorio
|-5] Documentos

#® Juegos guardados Comparecencia_
gos g P

veteranos Real Rafael

2 o Madrid - Milan Ramrez_Ministro

- Bibliotecas 30-05-10.avi de Energa y Pet...
|5] Documentos
[&=] Imagenes
&' Musica

El hambre.mpg FOROtv entra en Homerun
una nueva era Pacheco contra
*d Grupo en el hogar 'Hoy las noticias Lazo.wmv
no se buscan, la...

% Equipo = e i c N

Nombre: |

-

J [ Cancelar J

Figura 14 Buscando ubicacion del video.

Una vez seleccionado a cual se le realizara la deteccion, se aplica la opcion detectar y es ejecutada la

accion.

Figura 15 Deteccidon de rostros.

Una vez detectados los rostros presentes en las escenas del video, en la parte inferior se guardan las
secuencias en las que fueron detectadas, el tiempo inicial en que comienza y termina la deteccion, las
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horas, minutos, segundo y milisegundos. Terminada la deteccion se tiene como resultado las secuencias

de video en las que aparecen rostros de personas.

I
ol Deteccion de escenas ;ue contienen i!ﬂ %.

Abrir Archivo:
D:sAliuska™ VideosPruebas " FORCty entra en una nueva era "Hoy |

[ Detectar ][ Cemar

Secuencias detectadas:

Inicio {h::m::s::mils) Fir th::m::s::mils)
0004403 00170272
0019144 0::0::159::378
0::0::28::503 0::0::51::199
005407 0054247
0::0::54::475 0::0::54::543

Figura 16 Secuencias detectadas.

3.2 Conclusiones

En este capitulo se implementd un prototipo funcional al cual se le hicieron pruebas de integracion
mostrando un correcto funcionamiento. En las pruebas con videos se evidencié la necesidad de reducir
las areas de blusqueda mediante la segmentacion, pues esto daria una solucién mucho mas segura para

la deteccién de rostros de personas.
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Conclusiones Generales

Durante el desarrollo de la presente investigacién, mediante el cumplimiento de las tareas y objetivos
propuestos se llegé a las siguientes conclusiones:
« Existen una variedad de algoritmos para la deteccién de rostros, siendo la mayoria de ellos
muy complejos computacionalmente y para su implementacion.
« Para elaborar el algoritmo propuesto se us6 una combinacion de métodos que resuelven el
problema de la deteccion de rostros, ajustandolos a su uso en video.
« Para el desarrollo y prueba del algoritmo se usaron librerias existentes muy conocidas por su
eficacia y por ser libres.
« El algoritmo propuesto permite la deteccion de las escenas en las que aparecen rostros de
personas, siendo mas efectivo cuando estos aparecen de manera frontal.
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Recomendaciones

La propuesta realizada no se considera un producto acabado, si no que se le pueden agregar nuevas

funcionalidades que lo complementen para una futura identificacion, para ello se recomienda:

«» Hacer entrenamientos con muestras de rostros rotados lateralmente para lograr una deteccién de
perfil.

« La busqueda de un segmentado en cuanto al color de la piel més eficiente que el actual para lograr
un mejor resultado en la extraccion de las areas potenciales.
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Glosario de Términos

Glosario de Términos

Libreria Conjunto de subprogramas que contienen cédigos y datos que brindan servicios a otros
programas y ayuda a los programadores a desarrollar el software. No necesita ser
modificado. El codigo que contienen las librerias, se afiaden al programa principal cuando
se genera.

IDE Integrate Development Enviroment:
Entorno de desarrollo integrado. Herramienta que se usa para facilitar el desarrollo de
software.

RGB Red, Green and Blue:
Rojo, verde y Azul. Es un modelo de color en el cual es posible representar un color

mediante la mezcla de estos tres colores primarios.

HSV Hue, Saturation, Value:

Modelo de color basado en tres parametros tono, saturacion y valor.
FP Falso Positivo.
FN Falso Negativo.

Frames Un fotograma o cuadro, una imagen particular dentro de una sucesién de imagenes que

componen una animacion.
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