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Resumen El procesamiento de imédgenes y video para el estudio de
fenémenos naturales es una de las técnicas més usadas para extraer in-
formacién cualitativa y cuantitativa que sirve de apoyo a la toma de
decisiones econémicas, politicas, sociales y ambientales . En este traba-
jo se presenta el desarrollo de un pipeline que permite la identificacién
y estimacién del nimero de usuarios en forma automadtica empleando
procesamiento de imagenes. El mismo en principio fue testeado para de-
terminar automdaticamente la cantidad de usuarios en un sector de la
playa de Monte Hermoso. La segmentacion se realizé mediante el de-
sarrollo de algoritmos de procesamiento de imagenes. La comparacién
de los resultados de una técnica supervisada contra los obtenidos por el
pipeline desarrollado muestra la eficiencia de este ltimo en la estimacién
del nimero de usuarios de la playa.
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1. Introduccion

El procesamiento de imagenes es una de las técnicas no invasivas mas us-
adas actualmente para la extraccion de informaciéon cualitativa y cuantitativa
que sirve de apoyo a la toma de decisiones(2; 3; 4; 5). Existen proyectos a niv-
el mundial que estudian fenémenos naturales mediante el empleo de video, el
sistema ARGUS(8) ha sido el pionero en este tipo de sistemas. Sin embargo el
continuo desarrollo en la tecnologia de captura de imagenes y videos digitales, ha
permitido un avance importante en el alcance de las aplicaciones desarrolladas
para monitoreo ambiental como los proyectos: INDIA, el proyecto HORS para
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el monitoreo costero a través de un globo aerostético, el proyecto CAM-ERA, el
sistema EVS; el sistema KOSTA y el proyecto HORUS. En estos proyectos no
se ha abordado atn el estudio de ciertos fenémenos como la segmentacién para
el reconocimiento y medicién de cantidad de usuarios de la playa con técnicas
basadas en visién por computadora. Existen espacios publicos como las playas
que deben ser observados constantemente para determinar politicas de gestién
y seguridad. Sin embargo estimar el niimero de personas en una escena no es
una tarea sencilla. En el caso de las playas se debe tener en cuenta diversos
factores como las condiciones del clima o la época turistica. El objetivo de este
trabajo es identificar y estimar el nimero de usuarios en forma automatica. En
este trabajo se muestran los primeros resultados de la estimacion no supervisada
de la cantidad de usuarios en comparacién con el valor arrojado por un método
supervisado.

2. Metodologia

2.1. Adquisici&e Datos

Los videos empleados en este trabajo fueron grabados con una estacién es-
pecialmente desarrollada para esta tarea, la cual consiste en un software para
la adquisicide datos y un hardware compuesto por una camara de video, un
framegrabber y una computadora convencional. La cAmara se conecta al framegrab-
ber que captura el video de una senal analdgica. El sistema de adquisicién fue
posicionado en forma fija sobre un edificio de 30m. en el Balneario de la ciudad
de Monte Hermoso, Provincia de Buenos Aires(figura 1) lo que permite una vista
panoramica de la playa. La cAmara captura secuencias de videos de 5 minutos
de duracién con intervalos de espera de 15 minutos durante las horas de visi-
bilidad del dia. Los videos tienen una resoluciéon de 480x640 pixeles en formato
comprimido mpeg.

2.2. Calculo de la Imagen Media

El set de videos obtenidos con el sistema de adquisicién empleado en este tra-
bajo fue procesado empleando un algoritmo que célcula la imagen media (1). Este
algoritmo separa los multiples fotogramas que componen el video y los combina
para extraer una tnica imagen promedio. La imagen media se calculé accediendo
a la componente RGB de cada pixel y acumulando este valor promediado por la
cantidad de fotogramas en el pixel de la nueva imagen (figura 2). El célculo se
implement6 con un lenguaje estandar de programacién empleando la biblioteca
de visién por computador OpenCV, la cual implementa una variedad de her-
ramientas y funciones de procesamiento de imagenes y visién por computador
en tiempo real.

2.3. Segmentacién de la Imagen Media

En esta etapa se aplicd a la imagen media una maéscara con una zona que
posee un area visible de la playa con usuarios (figura 3a). Se usé esta mdscara
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Figural. El sistema de adquisién de datos el cual se encuentra montado sobre el
edificio Robertinio desde el cual se tiene una vista panoramica en Monte Hermoso
(Buenos Aires, Argentina).

con el proposito de procesar solo aquellos pixeles de la zona de la imagen que
corresponden al area de playa, logrando de este modo evitar tiempos de cémputo
innecesarios figura 3b).

2.4. Umbralizaciéon de la Imagen Media

Se segment6 la imagen usando un valor de umbral estimado empiricamente.
Diferentes valores de umbrales fueron probados para lograr esta segmentacién
eligiendo el valor correspondiente a 100 (figura 4a). Luego se aplicé el filtro
morfolégico de erosién a las imagenes procesadas anteriormente con el obje-
tivo de eliminar zonas que después de la segmentacién no representan usuar-
ios(figura 4b).

2.5. Calculo de bordes y centroides de usuarios

Luego de la segmentaciéon por umbralizacién y erosién de la imagen media
se aplicé un algoritmo de deteccién de bordes con el propédsito de encontrar los
contornos que representan los usuarios de playa. Para ello se utilizd el método
de representacién de contornos Teh-Chin chain (7). Finalmente el célculo del
centroide de cada borde hallado permitié identificar y contar la cantidad total
de usuarios en cada imagen media(figura 5).
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Figura 2. Imagenes medias de usuarios de la Playa de Monte Hermoso correspondientes
al periodo muestreado

q)

Figura 3. Zona seleccionada de la playa de Monte Hermoso. (a) Mascara que se aplica
a la imagen media con el objetivo de procesar solo el drea de interés y evitar tiempos
de procesamiento innecesarios. (b) Zona seleccionada a segmentar después de que se
aplico la mascara.
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Figura4. Imagen media de usuarios. (a) Imagen con zonas de pixeles que no represen-
tan usuarios. (b) Imagen luego de aplicarle repetitivamente el filtro de erosién donde
se eliminan los detalles irrelevantes.

Figura 5. Representacion de bordes de usuarios de la playa empleando el algoritmo de
representacién de contornos Teh-Chin chain y célculo de centroides de usuarios.
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3. Resultados y Discusion

La verificacién de los resultados obtenidos por el algoritmo no supervisado
fue comparada con los resultados de contar cada usuario de forma manual en
las imagenes medias. En la (figura 6a) se muestran el total de usuarios corre-
spondientes al método desarrollado, mientras que en la (figura 6b) se observa
la cantidad de usuarios determinada en forma supervisada. En dichas figuras se
puede observar que la ubicacion espacial de las marcas encontradas en ambos
casos son similares. Las marcas espureas detectadas se deben a factores como la
variacion de la intensidad de la luz ambiental en espacios exteriores o pequeos
movimientos de la camara debido a vibraciones mecénicas del soporte. En la
(figura 7)(superior) se grafica la evolucién temporal de la cantidad de usuarios
en el periédo muestreado. Por ultimo en la (figura 7)(inferior) se estima el error
porcentual en las mediciones respecto a las cantidades obtenidas en forma no
supervisada que se toman como referencia en este trabajo. En este grafico se
puede observar que el porcentaje de error se mantiene por debajo del 7% en la
mayoria de las imagenes lo que demuestra que el pipeline desarrollado presenta
un buen nivel de performance. La imagen media es el resultado de descomponer

Figura 6. Identificacién de usuarios en imégenes medias. (a) Método no supervisado
(b) Método supervisado

el video en multiples fotogramas y promediarlos. Esta imagen fue segmentada
con un algoritmo de umbralizaciéon cuyo valor de umbral fue elegido en forma
empirica.

4. Conclusion

El procesamiento de imagenes y video es una de las técnicas mas usadas
para la extraccion de informacién de fenémenos naturales. En este trabajo se
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Cantidad de Usuarios en funcion del tiempo
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Figura 7. Error Porcentual del método de segmentacién de usuarios supervisado vs no
supervisado

implementd un algoritmo que permite segmentar y contar la cantidad de usuar-
ios en imagenes medias. La metodologia empleada fue aplicada a un conjunto
de imagenes medias de una secuencia de videos tomados durante un periodo de
muestreo. El algoritmo desarrollado a partir de imagenes medias realiza una seg-
mentacion empleando el método de segmentacién por umbral, luego esta imagen
fue procesada con filtros morfolégicos con el objetivo de eliminar zonas espiireas
en la segmentacién. Por 1ltimo se calculé los bordes y los centroides de cada
usuario con el objetivo de poder representarlos y contarlos en la imagen. Los
resultados obtenidos muestran que el algoritmo es capaz de segmentar y contar
usuarios de playa de forma precisa. Como trabajo futuro se implementara el
pipeline desarrollado para la segmentacién de usuarios en secuencias de videos
en tiempo real.
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