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1 Introducao

Nosso projeto consiste em implementar um sistema automatico para contagem de
pessoas de modo que possamos identificar a quantidade de passageiros que entrou
em um oOnibus.

Neste relatorio apresentamos resumos de publicacoes relevantes para esta pes-
quisa.

1.1 Counting people in crowds with a real-time network of
simple image sensors

No artigo [18] & proposto um método para estimar o nimero de pessoas em uma
multidao sem utilizar contagem individual. Dispondo-se de diversos sensores em uma
rede sem fio, os autores utilizam uma técnica para calcular os limites do ntimero de
objetos em uma regiao. Cada no6 sensor extrai o primeiro plano do fundo e envia
as silhuetas resultantes para os outros sensores. Os dados de todos os sensores sao
agregados para calcular uma projecao planar da cena. Essa projecao é utilizada para
limitar o niimero e possiveis localizagoes de pessoas. Segundo os autores, o sistema
executa em tempo-real e o modelo utilizado é ideal para deteccao em pequenas areas.
Também afirmam que o nimero de sensores e seu posicionamento afeta a precisao
da contagem.

1.2 A People-Counting System Using a Hybrid RBF Neural
Network

Os autores de [10] descrevem um sistema de contagem de pessoas utilizando uma
novo tipo de rede neuronal RBF hibrida. De forma a diminuir a complexidade
para operacao online, utilizam um novo método de extracao de features, onde a
informacao de cada imagem ¢é representada enxutamente na forma de data-curves.
A rede RBF ¢ utilizada como classificadora devido a sua excelente capacidade de
classificacao e auto-aprendizado, como sustentam os autores. Estes desenvolveram
um método hibrido de rede RBF para lidar com distribui¢oes complexas. A camada
escondida da rede RBF hibrida é uma combinacao de termos polinomiais e fun¢oes
radial basis. Com o algoritmo proposto de clusterizacao supervisionado, o nimero de
neurénios ocultos é automaticamente determinado de acordo com uma distribuicao



de dados e informagoes de categorizagao. Os resultados obtidos mostram que o
método RBF hibrido pode obter resultados promissores em contagem de pessoas em
passagens abertas.

1.3 Automatic Counting of Interacting People by using a Un-
calibrated Camera

O sistema proposto em [16] pode contar multiplas pessoas interagindo em uma regiao
de interesse (region of interest, ROI) utilizando uma tnica camera. Ha dois niveis
hierarquicos de rastreamento. Para os casos que nao envolvem juncoes ou divisoes,
um método blob' de localizacao é utilizado. Para lidar com interacoes de pessoas na
ROI (que pode ser definida pelo usuario), o sistema utiliza o algoritmo de localizacao
mean-shift. A taxa de precisao do sistema segundo os autores é de 98.5% para videos
com juncoes, e de 95% para divisdes. Atribuem os erros a remoc¢ao do segundo plano
(background subtraction, BGS) quando as pessoas usam roupas com cores similares
ao chao.

1.4 Counting pedestrians in video sequences using trajectory
clustering

Em [2] apresenta-se um estudo comparativo entre diferentes abordagens para con-
tagens de pessoas, baseado em técnicas de clusterizacao. Primeiramente, as bases
de imagens sao analisadas baseadas no tamanho e posicao inicial de suas trajeto-
rias. Em seguida, sao utilizadas representagoes de dados diferentes e medidas de
distancia/similaridade. Inicialmente, sao aplicadas a distancia de Hausdorff e a si-
milaridade LCSS para os ICA e representacoes de séries de tempo. Os resultados
mostram que o espaco ICA prové uma representacao mais dindmica com relacao ao
dominio espago-tempo original, reduzindo a presenca de outliers.

1.5 A Viewpoint Invariant Approach for Crowd Counting

Em [12] é proposto um sistema para contar pedestres em multidoes com uma tnica
camera. Neste sistema, ao invés de utilizar features simples como soma das bordas
ou blob pixels, adota-se feature histograms. Esta representacao, segundo os autores,
¢ mais poderosa que simple features para tratar ruidos e pode ser mais precisa em
contar grupos em movimento. Também escrevem que, diferentemente da abordagem
baseada em aprendizado, este método leva em consideracao a normalizacao das
features para lidar com projecao perspectiva e orientacao da camera. Afirmam que
esse sistema ¢ treinado para ser invariante a perspectiva e pode ser empregado com
configuracao minima.

1.6 Towards a robust solution to people counting

O artigo [9] investiga a possibilidade de desenvolver um modelo estatistico robusto
para contagem de pessoas. Primeiramente, avaliam diversos métodos existentes
na literatura para correcao na distorcao da perspectiva. Em seguida, investigam a
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robustez de um método simples baseado em uma extracao mais confiavel dos objetos
de primeiro plano, em uma corregdo de perspectiva e na taxa de confianca que dirige
um filtro da mediana ponderada para refinar a contagem. Conforme mostram os
resultados, o filtro da mediana ponderada é mais eficaz que o filtro da mediana
convencional. O método apresentado pelos autores apresenta resultados promissores,
mas pode melhorar em: (1) remocao de sombras e (2) estratégias de ponderamento
para contornar oclusoes significantes. Além disso, reparam que alguns problemas
podem ser resolvidos adicionando mais niveis de features, como detecgao de pessoas.

1.7 A Vision-Based Method to Estimate Passenger Flow in
Bus

O artigo [20] descreve um procedimento usando processamento de imagens para
estimar, em tempo-real, o fluxo de passageiros em um complexo plano de fundo de
um 6nibus. Identificam cada passageiro pelo contorno da cabeca, que é obtido por
uma modificacdo da Transformada de Hough e uma medida fuzzy. Os resultados
mostram que o método consegue obter uma precisao de até 93.6%, com a camera
localizada dentro do o6nibus e durante a noite, e de 82.6% com a camera fora do
onibus durante o dia.

1.8 A Statistical Method for People Counting in Crowded
Environments

O objetivo do método proposto em [5] é estimar o nimero de pessoas que passam
por um portao em uma area publica. Requer apenas uma camera de baixo-custo,
montada no teto e proxima da regiao de interesse, de forma que seja possivel ob-
servar o topo das cabecas. Dessa maneira, eles evitam problemas de oclusao e de
privacidade. Porém, esta posicao nao resolve o problema de segmentacao causado
por pessoas que se tocam ou por quem ¢é adjacente as portas. Sua abordagem de mo-
tion detection ¢ uma combinacao de um modelo “running average-like background”
aplicado as bordas das imagens, além de remoc¢ao do plano de fundo da imagem
atual de bordas. Para contar elementos em movimento, é preciso saber a média do
vetor do nimero de movimentos correspondente a cada pessoa ( VPR). Os resultados
deste trabalho atingem a precisdao maxima de 98.88% e minima de 93.05%.

1.9 Estimating pedestrian counts in groups

E proposto em [11] um método que pode ser utilizado para estimar com grande
precisao o niimero de pessoas em uma cena sem a necessidade de contar individuo
por individuo. A abordagem é baseada em grupos, onde a quantidade de pessoas
em um grupo em movimento é estimado como um todo. A segmentacao é feita por
uma técnica adaptativa de mistura de Gaussianas. Sao apresentados dois métodos
para estimar o niimero de pessoas em um grupo: um baseado em heuristica e outro
baseado no formato. Eles sao robustos com relacdo a movimentacao, orientacao e
distribuicao espacial do grupo. Os resultados mostram que os métodos sao eficazes
na identificacdo. Entretanto, precisa ser extendido de modo que possa lidar melhor



com pessoas estacionarias em uma cena. Isto requer uma outra forma de segmenta-
¢ao nao baseada na movimentacao. Além disso, alguns carros em baixa velocidade
foram identificados como grupos de pessoas.

1.10 People-Tracking-by-Detection and People-Detection-by-
Tracking

[1] combina as vantagens de detec¢do e rastreamento em um tnico sistema. A ar-
ticulagao aproximada de cada pessoa é detectada em cada frame, baseando-se em
features locais que modelam a aparéncia do corpo de um individuo. Para identificar
a trajetoria dos individuos (people-tracklets), o sistema extrai a posi¢ao, escala e
a articulacao dos membros. Para modelar a articulacdo dos membros, utiliza um
hierarchical Gaussian process latent variable model (hGPLVM). Isto permite iden-
tificar as pessoas com maior confiabilidade do que seria possivel utilizando frames
isolados. Em seguida, combinam estas informac¢oes com um hidden Markov model
(HMM) que permite extender os people-tracklets. Os resultados mostram que o sis-
tema consegue identificar varios casos de individuos parcialmente ocultos que nao
sao localizaveis por um frame isolado. Também identifica corretamente a configu-
racao dos membros de um individuo. Nos videos em que os autores executaram os
testes, todos os individuos foram identificados, enquanto a abordagem por frame
isolado falhou em diversos aspectos.

1.11 Estimating the Number of People in Crowded Scenes by
MID Based Foreground Segmentation and Head-shoulder
Detection

Em [13] é proposto um método para o problema de estimar o nimero de pessoas em
cenas de seguranca. Esse método consiste na combinacao de dois algoritmos, MID
(Diferenga de Imagem em Mosaico) e HOG (Histograma de Gradientes Orientados).
O MID é a segmentacao para obter areas ativas no cenario e o HOG detecta a
regiao da cabeca e ombro de uma pessoa para contar o niimero de pessoas na area
observada. O método, além de contar o ntimero de pessoas na cena, também localiza
a posicao individual de cada uma. Os resultados dos testes mostram que o método
funciona perfeitamente para o objetivo proposto.

1.12 A Preprocessing Method for Tracking and Counting Pe-
destrians in Bus Video Monitor

O artigo [19] apresenta um método de pré-processamento para monitoramento e
contagem de pessoas em imagens em escala de cinza obtidas a partir de uma camera
dentro de um 6nibus. O método proposto é para segmentacao de imagem e inclui
quatro passos: limiarizacao, estatistica de valores cinza, selecao e binarizagao. No
entanto, o método nao é eficaz para diferentes cendarios, além de altos custos com
calculos. O algoritmo em estudo nao chegou aos resultados esperados e precisa ser
melhorado em varias partes.



1.13 People Counting System for Getting In/Out of a Bus
Based on Video Processing

Em [6] é apresentado um sistema automatico para contagem de pessoas que entram
ou saem de um 6nibus baseado no processamento de um video (obtido através de
uma camera zenital no 6nibus). Cada frame (quadro) capturado é dividido em
varios blocos e cada bloco é classificado de acordo com seu vetor de movimento. Se
a quantidade de blocos com similares vetores de movimento é maior que um limiar,
esses blocos pertencem ao mesmo objeto em movimento. Como resultado, o niimero
de objetos em movimento ¢ o nimero de passageiros entrando ou saindo do 6nibus.
O problema de agitacdo na camera e variagao da iluminacao no 6nibus é superado
nesse método, que apresentou 92precisao nos testes realizados.

1.14 A People Counting System Based on Dense and Close
Stereovision

O sistema proposto em [17] conta passageiros nos 6nibus baseado na estereovisao.
O processamento correspondente a esse sistema de contagem envolve varios blo-
cos, dedicados & deteccado, segmentacao, controle e contagem. A partir de imagens
estereoscopicas originais, o sistema opera na informacgao contida em mapas de dispa-
ridade, previamente calculados por um algoritmo sugerido no artigo. Os resultados
dos testes mostram que o método tem 99testado em varios cenarios diferentes.

1.15 People detection and tracking using the Explorative Par-
ticle Filtering

O método proposto em [15] apresenta uma abordagem para detecgdo de pessoas e
monitoramento em 3D. Ele é baseado em um modelo da parte de cima do corpo
humano em 3D e uma funcao para avaliar sua presenca em certa regidao de uma
cena. Depois disso, sao encontrados os maximos desta fun¢ao, usando um algoritmo
de filtragem de particulas chamado Explorative Particle Filtering (ExPF). A técnica
apresentada é genérica e simples como modelos nao dinamicos. Os resultados dos
testes mostram sucesso em detectar as pessoas, porém algumas melhorias devem
ser aplicadas para reduzir o tempo de processamento e aumentar a precisao de
rastreamento.

1.16 K-Means based Segmentation for Real-Time Zenithal
People Counting

O artigo [4] apresenta uma abordagem eficiente e confiavel para segmentagao, mo-
nitoramento e contagem automética de pessoas, criada para um sistema com uma
camera que captura a parte de cima da cabeca das pessoas. Apos da subtracao
do fundo da cena, o método de clusterizagao K-Means é utilizado para permitir a
segmentacao de pessoas sozinhas no cenario. O ntimero de pessoas na cena é esti-
mado como o nimero maximo de clusters que pertencem a um limite de separacao
dos clusters. Foram utilizados videos para testes e o resultado foi o esperado, a
contagem de pessoas foi realizada com grande precisao.



1.17 Multi-camera people tracking using evidential filters

Em [14] é proposto uma abordagem de filtragem que pode ser considerada uma
extensao dos filtros de particulas Bayesiano. O algoritmo proposto foi projetado
para monitorar miltiplos alvos através da fusao da informacao de varios sensores
confidveis. Ele é utilizado para fornecer uma solucao para o problema de moni-
toramento de pessoas com multi-cameras. Os alvos sao monitorados combinando
informacoes de cor e de forma. O filtro de particulas proposto é adequado para mo-
delar as oclusoes freqiientes, e por causa disso ha um mapa da ocupacao usado para
detectar oclusoes. Os testes de desempenho mostraram que o algoritmo proposto
consegue estimar a localizacao de pessoas sendo monitoradas mesmo com condicoes
de oclusao.

1.18 Robust Head-shoulder Detection by PCA-Based Multi-
level HOG-LBP Detector for People Counting

O artigo 7] propoe um método robusto e rapido que detecta cabeca e ombros para
contagem de pessoas. Esse método combina o HOG (Histogramas de Gradientes
Orientados) com LBP (Padrao Local Binéario) como o conjunto de caracteristicas.
Dessa forma é possivel detectar cabeca e ombros das pessoas de forma robusta.
Para melhorar o desempenho da detecgao, foi utilizado PCA (Principal Compo-
nents Analysis) para reduzir o conjunto de caracteristicas HOG-LBP. Para estimar
o fluxo de pessoas, o detector também foi incorporado em um filtro de particulas de
monitoramento, o que aumentou a precisao do método. Segundo o autor, o detector
é melhor que os algoritmos segundo o estado da arte, levando em consideracao a
precisao da deteccao.

1.19 Support Vector Machine-Based Human Behavior Clas-
sification in Crowd through Projection and Star Skele-
tonization

Em [3] é apresentado um sistema de seguranga para classificar comportamentos
normais e anormais de humanos. Para detectar os comportamentos anormais, ca-
racteristicas de esqueletos sao extraidas e utilizadas para alimentar a aprendizagem
do SVM. Entao os dados processados sao colocados em um vetor para classificar os
comportamentos em duas classes. O sistema proposto detectou com sucesso os com-
portamentos humanos e pode ser bastante til no caso em estudo que é a deteccao
e contagem de pessoas em ambientes com multidoes.

1.20 A Method for CountingMoving People in Video Surveil-
lance Videos

O método proposto em [8] é para contagem de pessoas em videos de seguranca. O
problema é tratado estabelecendo um mapa entre alguma caracteristica da cena e
o namero de pessoas (evitando o complexo problema de detec¢ao). O método é
baseado no uso de caracteristicas SURFEF e um regressor E-SVR fornece a estimativa
da contagem. O algoritmo funciona bem com oclusoes parciais e perspectiva. Para



avaliacao experimental, o método proposto foi comparado com o algoritmo vencedor
do PETS 2009, no contexto de contagem de pessoas. Os resultados mostraram que
o método proposto aumentou a exatidao e continuou com a robustez do algoritmo
vencedor.
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