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Resumen

En la actualidad la vision artificial y el procesamiento de imagenes estdn marcado un avance
significativo debido a la evolucion de los procesadores, dentro de este enfoque la deteccion de
movimiento se ha desarrollado algoritmos que permiten ser mas eficientes en ambientes donde la
deteccion de movimiento resulta complicada, para los cuales OpenCV (Open Source Computer
Vision) establece algunos métodos que son analizados mediante la programacién de algoritmos en
Python y son mostrados en este articulo que permitiran establecer estrategias de control de suefio
y fatiga en la conduccion del vehiculo.

Palabras clave: Vision Artificial; OpenCV; background substraction.

Abstract

Currently, artificial vision and image processing are experiencing significant progress due to the
evolution of processors. Within this approach, motion detection has been developed with
algorithms that allow for greater efficiency in environments where motion detection is complicated.
For this, OpenCV (Open Source Computer Vision) establishes some methods that are analyzed by
programming algorithms in Python and are shown in this article that will allow establishing
strategies to control sleep and fatigue while driving a vehicle.

Keywords: Artificial Vision; OpenCV; background subtraction.

Resumo

Atualmente, a visao artificial e o processamento de imagens estdo a fazer progressos significativos
devido a evolucdo dos processadores. 0 OpenCV (Open Source). Visdo por Computador)
estabelece alguns métodos que sdo analisados por algoritmos de programacdo em Python e séo
mostrados neste artigo que permitirdo estabelecer estratégias de controlo do sono e da fadiga na
conducdo do veiculo.

Palavras-chave: Visdo por Computador; OpenCV; subtracdo de fundo.

Introduccion
En la actualidad la visién artificial y el procesamiento de imagenes estan desarrollandose debido a

la evolucién de los procesadores dotandolos de mayor velocidad y paralelismo, provocando el
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desarrollo de algoritmos que permiten ser mas eficientes en ambientes donde la deteccion de
movimiento de un objeto es dificil como el mar debido a las olas o en la naturaleza por el
movimiento causado por el viento.

Este documento aborda el uso de los métodos dados por la biblioteca OpenCV (Open Source
Computer Vision) a través de un programa desarrollado en Python para la deteccién de movimiento
utilizando BackgroundSubtractor, que permite operar la segmentacion en primer plano y en
segundo plano, mediante las clases BackgroundSubtractorKNN, BackgroundSubtractorMOG,
BackgroundSubtractorMOG2, BackgroundSubtractorGMG, las cuales son evaluadas para verificar
su eficiencia. Dentro de este contexto el Articulo

Motion Detection for Video Surveillance [6] muestra un algoritmo para la deteccion de
movimiento (MODE) que es un método no paramétrico basado en pixeles que requiere solo un
cuadro para construir el modelo, es independiente de las variaciones de iluminacion, dindmicas y
problemas de ruido. La deteccidn de primer plano y fondo comienza desde el segundo fotograma
en adelante, adicionalmente emplea un método de seguimiento de objetos que detecta y elimina los
objetos fantasmas rapidamente mientras evita que los objetos abandonados se descompongan en el
fondo.

Este articulo propone como principal caracteristica dos modelos de color para almacenar la
luminancia y la cromaticidad por separado. El primer modelo L consta unicamente de informacion
de luminancia que se calcula a partir de RGB como muestra la ecuacion 1:

L =0.2116R + 0.7152G + 0.0722B (1)

El segundo modelo de color propuesto I-r-g es tridimensional que consta de cromaticidad

logaritmica y r-g como muestra la ecuacion 2:
L = cos(6) In (%) +sin (B)In (2) )

donde 1 es la imagen invariante y 6 = 43.58 es la direccion de proyeccion calculada experimental.

La cromaticidad r-g se calcula como muestra las ecuaciones 3y 4.
R
r= (3)
VRZ + BZ + G2
G

SR BT ce
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Los autores comentan que su propuesta supera a otras técnicas de deteccién de movimiento de
ultima generacion debido a la propuesta de un nuevo modelo de color para resolver los problemas
de sombreado y cambio de iluminacion.

Ademas, se realiza una revision de articulos en esta tematica. EI documento esta distribuido por
Introduccion, Algoritmo desarrollado, donde se muestra el programa desarrollado en Python,

resultados y finalmente se establecen las Conclusiones.

Algoritmo

Para el desarrollo del algoritmo se consideran tres sustractores de fondo disponibles en OpenCV:
K-Nearest

Neighbors (KNN), Mixture of Gaussians (MOG2), and Geometric Multigrid (GMG).

Métodos

K-Nearest Neighbors (KNN). - Este método se desarrolla mediante la segmentacion de fondo con
el primer plano basada en K vecinos mas cercanos, La clase implementa la resta de fondo de los K
vecinos mas cercanos descrita en [1]. Este método es muy eficiente si el niUmero de pixeles de
primer plano es bajo.

Mixture of Gaussians (MOG). - Este método es una mezcla de gaussianos que se propuso
inicialmente en [2], basado en [3], esta se basa en una mezcla de k distribuciones gaussianas que
modela cada pixel de fondo, con valores para k dentro de 3 y 5, las diferentes distribuciones
representan cada una diferentes colores de fondo y de primer plano.

El peso de cada una de las distribuciones utilizadas en el modelo es proporcional a la cantidad de
tiempo que cada color permanece en ese pixel. Por lo tanto, cuando el peso de una distribucion de
pixeles es bajo, ese pixel se clasifica como primer plano. En OpenCV, la implementacién de MOG
tiene pardmetros de entrada que calibran el comportamiento del método como son:

history: Numero de fotogramas que utilizara el método para acumular pesos en el modelo, durante
todo el periodo de procesamiento. Resultado de valores bajos en mayor sensibilidad a cambios
bruscos de luminosidad.

nmixtures: Cuantas distribuciones gaussianas debe realizar durante todo el video de tal manera que
los valores mas altos aumentan drasticamente el tiempo de procesamiento.

backgroundRatio: Define el peso umbral para la diferencia entre primer plano y el fondo. Los

valores mas bajos pueden incurrir en objetos falsos.
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noiseSigma: Define el nivel de ruido aceptado. Los valores bajos crean objetos falsos.

Mixture of Gaussians (MOG2). - Este método MOG2 se baso en los articulos [4] y [5] con el
objetivo de resolver una de las limitaciones que tenia MOG en la cantidad fija de distribuciones
utilizadas, usando una variable que determina una cantidad de distribuciones gaussianas, mapeadas
pixel a pixel, MOG2 logra una mejor representacion de la complejidad de los colores en cada
cuadro. Los pardmetros de entrada se pueden cambiar por cada video diferente y estos son:
history: Similar al pardmetro de MOG que denota el nimero de fotogramas que se utilizaran para
modelar el fondo.

varThreshold: Correlaciona el valor del peso de los pixeles en el fotograma actual con los valores
del modelo de tal manera que los valores mas bajos de este pardmetro tienden a crear objetos falsos.
detectShadows: Habilita o deshabilita la deteccion de sombras, habilitar este parametro aumenta
los tiempos de procesamiento.

Geometric Multigrid (GMG). - El método GMG, propuesto en [1], modela el fondo con una
combinacion de Inferencia bayesiana y filtros de Kalman. La primera etapa del método se acumula,
para cada pixel, valores ponderados segun el tiempo que permanezca un color en esa posicion. Para
cada cuadro, se agregan nuevas observaciones al modelo, actualizando estos valores. Colores que
permanecen estaticos durante un

determinada cantidad de tiempo se consideran antecedentes.

La segunda etapa filtra pixeles en el primer plano para reducir el ruido de la primera etapa. La
implementacion de Python del método GMG tiene parametros de entrada que pueden modificarse
y estos son:

initializationFrames: Indica cuantos fotogramas tiene el algoritmo que vamos a utilizar para
inicializar el método de modelado de fondo. Durante la inicializacion, el fotograma resultante
siempre es negro. Cuantos mas fotogramas se utilicen en esta fase, méas estabilizado estara el
modelo inicial.

decisionThreshold: Determina el umbral en el que los pixeles se clasifican como fondo o primer
plano. En la primera fase, cuando el algoritmo acumula valores basados en el tiempo que un color
permanece estatico, cada pixel con un valor ponderado mas bajo, entonces el umbral se considera
parte del fondo. Si la eleccion de valores altos para este parametro puede ocasionar la pérdida de

detecciones de objetos.
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Algoritmo
El algoritmo que se muestra en la figura 1 estd desarrollado en Python que permite comparar los
métodos. El programa inicia con la lectura via streaming VideoCapture(0) y la llamada al
Algoritmo de segmentacion almacenada en la variable fgbg segun sea el caso a analizar:

o fgbg=cv2.createBackgroundSubtractorKNN()

o fgbg=cv2.createBackgroundSubtractorMOG()

o fgbg=cv2.createBackgroundSubtractorMOG2()

o fgbg=cv2.createBackgroundSubtractorGMG()

Algoritmo de
segmentacionde @ j———— — —— » fgbg = cv2.createBackgroundSubtractorMOG2()
fondo
Presiona ESC
Capturaframe e ! + | frame = cap.read() | |
video

A

Aplicacién de algoritmo
Blanco=movimiento 1 ———=— fgmask=fgbg.apply(frame)
Negro= fondo

v

Muestra pantalla
Realy blanco negro

cv2.imshow('frame’ frame)
cv2.imshow('fgmask’,fgmask)

| Parar video |~<— ——————— ->| | cap.release() ‘ ‘

| Cerrar ventana I‘- ——————— -)I I cv2.destroyAllWindows() I |

Fig. 1. Algoritmo BackgroundSubtractor
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Para posteriormente iniciar un ciclo repetitivo en el que se realiza la captura del frame con
frame=cap.read() y la aplicacion del algoritmo de Background Subtractor mediante
fgmask=fgbg.apply(frame) que permite obtener la imagen en blanco y negro, donde el objeto en

movimiento es de color blanco.

Resultados

Los resultados obtenidos en otras investigaciones con BackgroundSubtractor MOG se puede
apreciar varias personas en el video, mientras que con el método BackgroundSubtractor MOG2 se
observa las sombras en las personas y finalmente con el método BackgroundSubtractor GMG las
personas aparecen como una sola y no permite diferenciar , mientras que la figura 2 muestra los
resultados experimentales desarrollados con KNN que no estan claro el perfil dela persona mientras
que MOG2 establece mejor el perfil de movimiento de la persona que permite detectar el

movimiento del conductor para establecer alertas.

BackgroundSubtractorKNN

Fig. 2. Métodos probados experimentalmente
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Conclusiones

En los articulos analizados se desataca el método para resolver los problemas de sombreado y
cambio de iluminacion mediante las ecuaciones que utilizan el color RGB que se muestra en el
articulo deteccion de movimiento para supervigilancia.

El trabajo experimental desarrollado en Python sobre background substration determino que MOG
y MOG?2 resultaron més estables para detectar el movimiento del conductor, cabe sefialar que el
namero de frames utilizados es 20 que permite una actualizacion rapida del proceso, pero el color
y la iluminacion afectan el proceso. Adicionalmente se debe considerar que Python establece 500

frames por defecto si no se declara provoca actualizaciones mas lentas del proceso.
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