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People detection remains a challenging field within computer vision, the focus being placed mainly on the quantification of
discreet amount of people. This paper reports on the progress related to the Urban Instant Project and deals specifically with a
first attempt at automatically detecting and quantifying the continuous amount of people present in any given video record of
the same format taken from a walking observer point of view. In order to do so, we use the optical flow approach to image
reading. This yields a first quantification of information in the shape of people within the total field of vision.
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Introduccidén

La deteccion automatica de personas a partir de registros de
video constituye un campo emergente y en tanto tal, aun no
exento de dificultades y desafios pendientes. Importante
entre ellos, aquel que dice relacion con el problema de la
oclusion de personas por otras personas, lo que acarrea
dificultades a la hora de cuantificar la cantidad discreta
(numero) de personas presentes en un registro dado (Tang
et al. 2012, 2013, 2014; Dollar et al. 2010, 2012). Asi, los
registros mas exactos obtenidos en este campo han sido
aquellos efectuados por camaras situadas en altura tales
como camaras de seguridad y vigilancia (Ratti, 2012). A
diferencia y en complemento a esta prolifica linea de
investigacion, el proyecto Instantanea Urbana tiene como
objetivo central desarrollar una estrategia de deteccion,
lectura y cuantificacién automatica de la cantidad continua de
personas presentes en el campo visual fotograficamente
abstraido, desde el punto de vista del peatén promedio. Es
decir, a la altura de un observador caminando.

En este contexto analitico, la oclusion no es un problema a
resolver sino una variable integral a la metodologia
planteada. En efecto, el foco lo constituye el comportamiento
de lo que denominaremos “informacion visual en forma de
personas” para diferenciarla de toda otra informacién visual
contenida en el total del campo visual promedio de un peatén
tal como podria ser informacion visual “en forma de
naturaleza” o bien informacién visual “en forma de espacio
urbano”. Cada uno de estos tipos de informacién constituye
un porcentaje del total del campo visual fotograficamente
abstraido y en conjunto conforman un 100% que hemos
denominamos “campo visual arquetipico” (Araneda 20132,
2013b, 2014). Con el objetivo de aislar y cuantificar la

variable “personas” del total del campo visual digitalmente
abstraido recurrimos a la estrategia del “flujo éptico” la que
nos permite detectar de forma automética todos aquellos
cuerpos o elementos en movimiento en una imagen de video.
El experimento arroja luz por vez primera sobre el
comportamiento de esta “nube de gente” en permanente
metamorfosis asi como de nuestro campo visual en relacion
a la presencia y ausencia de personas. Este trabajo se
inserta en el contexto del proyecto Instantanea o Polaroid
Urbana (Araneda 2013b, 2014) e introduce una primera
aproximacion al levantamiento, lectura y manejo sistematico
y automatico de informacion visual en forma de personas.

Aspectos Metodoldgicos.

Se trabaja con tres segmentos de video de 60 segundos
tomados en tres puntos de la calle peatonal mas transitada
de la ciudad de Concepcién. El formato del registro queda
determinado por las siguientes consideraciones. Camara fija
(Smartphone Sony Xperia) a altura de observador dispuesta
en el centro del espacio peatonal sobre monoépode. La
resolucion del registro fue de 1280 x 960 y fue procesado a
680 x 480 pixeles. La captura fue realizada un dia de
semana a las 13.00 horas.

El registro fue procesado en plataforma rhinoceros a través
del plug-in grasshopper mediante una programacion
dedicada. El procesamiento de vision artificial se realiza con
ayuda del paquete de software “firefly”. Para determinar un
mapa vectorial se ocupa especificamente el algoritmo “optical
flow”, el que permite determinar de forma automatica los
porcentajes de area de imagen correspondiente a personas
por frame, proceso que en los dos pilotos anteriores fue
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realizado “rasterizando” de forma analoga toda superficie que
formase parte de personas.

Figura 1: Posicién de las muestras dentro de la trama urbana,

Estos registro son posteriormente estandarizados bajo un
formato universal consistente en geo-referenciar los puntos
muestreados y la determinacion del campo visual del punto
de observacién, dejandolo en un lenguaje matematico
utilizable. Se abre asi la posibilidad de compatibilizar este
trabajo con otras plataformas GiS estandares tales como api
de Google Street View. Esto abre a su vez la posibilidad de
realizar estudios fotométricos, contrastando cada frame del
registro con una modelacion 3D de la ciudad integrada a
nuestra programacion para determinar la posicion,
orientacion y abertura del campo visual capturado por la
muestra.
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Figura 2: Fotogramas de las muestras A-B-C cada 10 seg

Con esto, se procede a registrar la presencia de gente en el
total del registro de video, frame por frame. Visto en continuo,
el resultado ofrece una primera visualizacion de la “mancha”
0 “nube” de gente presente en nuestro campo visual.

Figura 3: Visualizacion de parametros a considerar para definir el
dominio del campo visual inscrito en una esfera 3d.
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Figura 4: Visualizacién de parametros a considerar para definir el
dominio del campo visual mapeado en el desarrollo planar de una
esfera 3d.

Resultados

El procesamiento de informacién arroja resultados que
tienden a ser consistentes con los resultados de las lecturas
realizadas en los pilotos anteriores mas arriba mencionados.
Considerando el total del frame como 100%, las lecturas de
informacién en forma de personas arrojan un minimo
observado de 1.8% y un méaximo de 24% siendo el promedio
de las tres muestras de 4.69%. Una revision posterior del
video revela que el maximo observado corresponde a la
presencia de personas que se acercan de forma
extraordinaria a la camara, en lo que podriamos denominar
como “factor primer plano”. Estas instancias en donde la
informacién en forma personas pueden llegar a ocupar gran
parte del campo visual, sea porque una persona se acerca
directamente a la cdmara o bien, porque el espacio se
encuentra saturado de gente, constituyen situaciones limite
gue definen el rango maximo posible a encontrar, el que de
momento especulamos ronda el 30%. Del mismo modo, no
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es dificil predecir que el 0% puede ser detectable en horarios
de noche y madrugada.
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Figura 5: Muestras de fotogramas expuestos al algoritmo de
deteccion de movimiento basado en Optical Flow.

Por otro lado, la muestra revela que las capturas
correspondientes a calles vehiculares tienden a mantenerse
semi-pobladas de personas producto de la franja vehicular
como puede apreciarse en las muestras b y c. Esto difiere
considerablemente cuando el registro es hecho en una calle
peatonal como es el caso de la muestra a, la que fue
realizada al centro del “paseo peatonal” de la ciudad. Por
ultimo, la cuantificacién de la informacién visual en forma de
personas abre la posibilidad de cuantificar por contraste la
superficie de informacion en forma de espacio urbano
normalmente ocluida durante un trayecto de un peaton
promedio por la ciudad.

Por su parte, las curvas obtenidas por muestra son
reveladoras en tanto ofrecen una linea del comportamiento
de nuestro campo visual en relacién a la presencia de gente.
Esto dicho, el trabajo se beneficiaria de una interface mas
directa entre curva y frame de modo de poder correlacionar
de forma directa la informacion grafica con la informacién
visual. Este cruce de informacion permitiria eventualmente el
levantamiento de una base o biblioteca de casos tales como
el “factor primer plano”.

Figura 6: Grafico % Presencia Humana v/s tiempo, describe la
evolucién de las muestras A-B-C en el lapsus de 1 minuto.

Tabla 1: Tabla de factores involucrados en el andlisis de las
muestras A, B, C, sus resultados y sus equivalencias en ejercicios

anteriores.
A B &

Latitud -36.826.081| -36.826.592| -36.827.102
Longitud -73.049.157| 73.050.437| -73.051.686
Ratio A 0.66To0.48 |0.65To0.45 |0.67To 0.49
Ratio b 0.59To0.39 |0.59To00.39 |0.59To0.39
Op fl % 9,07 3,00 1,99
max 24,40 6,12 5,20
min 3,41 2:97 1,83
oclu/seg 30,20 20,25 18,32
int local 68,30 54,50 49,80
polaroid 4.4 4.4 4.4

Conclusiones

La técnica de analisis de movimiento a través de fotogramas
con ayuda de flujo 6ptico permite capturar, leer y manejar los
patrones de presencia y ausencia de gente en el campo
visual fotograficamente abstraido de forma sistematica y
automatizada. Es decir, permite visibilizar el comportamiento
metamorfico de la mancha o nube conformada por personas.
Si bien, la técnica de flujo éptico permite una aproximacion
satisfactoria, esta deja fuera todas aquellas personas que
encontrandose presentes en la imagen, no estan en
movimiento, sea porque estan sentadas, sea porque estan
paradas. Esto sugiere de momento que una lectura tendiente
a la exactitud deberia usar técnicas de andlisis mixtas o bien,
de mayor refinamiento técnico. La estandarizacién del
registro obtenido bajo formato universal ofrece la posibilidad
de compatibilizar las lecturas de los indices de presencia de
personas en el espacio urbano analizado con una diversidad
de plataformas tales como aquellas utilizadas para vigilancia
y seguridad ciudadana, monitoreo de plusvalia urbana,
desarrollo inmobiliario, asesoria de retail, etc. Representa
ademéas objeto de potencial interés para herramientas
consolidadas de analisis urbano tales como las derivadas de
la familia de software de Space Syntax. Esto, pues a
diferencia del mapa axial, no realiza predicciones relativas a
los patrones de presencia y ausencia de gente en el espacio
urbano; los revela ipso facto. En tanto tal, es una herramienta
con el potencial de reducir a 0 la especulacién al respecto.
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Figura 7: Optical flow acumulado en un minuto como campo visual.
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Figura 8: Representacion del flujo de datos en el ejercicio: insercién

de los datos obtenidos en relacién a las experiencias Polaroid

Urbana y andlisis de integracion.
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