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PROLOGO

El Volumen IX de la obra “Humanidades e Ciéncias Sociais: Perspectivas Teodricas,
Metodologicas e de Investigacao”, ofrece una vision integral sobre los desafios y las
oportunidades que surgen en las areas de gestion, salud, ambiente, sostenibilidad e
innovacion tecnoldgica en el escenario contemporaneo. Reuniendo una variedad de
estudios que van desde la sostenibilidad financiera hasta la innovacion en politicas
publicas y salud, este libro se propone reflexionar sobre las multiples dimensiones de la
evolucioén social y econdmica en las sociedades actuales.

En la seccion de Gestion, Economia y Desarrollo, los lectores tendran la
oportunidad de explorar cuestiones clave que involucran la sostenibilidad en el ambito
corporativo y social. Desde el estudio de las condiciones de vida y trabajo de los obreros
en la industria maquiladora hasta la implementacion de sistemas de gestion ambiental
en las empresas, los articulos presentan numerosos analisis y hasta un menu soluciones
innovadoras para los problemas de gestion, logistica y organizacion. El impacto de la
bioeconomia (modelo econdmico que busca utilizar los recursos bioldogicos de manera
sostenible) y las tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial, también son
temas tratados, mostrando como estas herramientas pueden contribuir a una mayor
ética y eficiencia en las practicas empresariales. Adicionalmente se propone como
resolver uno de los mayores problemas en las ciudades modernas que buscan ser
sostenibles: la movilidad y el transporte. En los dos casos que se presentan la solucion
incluye la cooperacion, tanto para cambiar actitudes y poder compartir vehiculos, como
para compartir una caja comun en una cooperativa de transporte.

La seccion dedicada a Educacion para la Salud presenta dos casos interesantes.
Primero sobre las Organizaciones de la Sociedad Civil, que de manera increible de mas
de 7000 en Brasil, solo 322 se dedican a la salud. De estas destacamos aqui el instituto
Vita, dedicado a la atencion de atletas de alto rendimiento, que requieren de tratamiento
ortopédico vy fisioterapéutico sin costo. Se analizan las condiciones para fundar una
sociedad asi, como llega a consolidarse y qué contribuciones resultaron de esta iniciativa.
Segundo, sobre las acciones de las unidades basicas de salud de un municipio de
Brasil, que buscan generar conciencia sobre las enfermedades cardiovasculares. Como
otras enfermedades cronico-degenerativas, son de enorme impacto en morbilidad y
mortalidad, por lo que se busca impulsar un cambio en el estilo de vida hacia uno mas
sano y preventivo. Estos estudios no solo presentan los desafios actuales en el ambito
de la salud, sino que también ofrecen ideas para mejorar las practicas de bienestar en las

comunidades y garantizar el acceso a servicios de salud mas eficaces e inclusivos.



En Educaciéon ambiental y Desarrollo turistico, el volumen profundiza en la
conexion entre la preservacion ambiental y el impacto, mayormente negativo, de las
acciones humanas. Se revisan los proyectos ambientales de los escolares, que deben
encontrar una relacion armonica con su ambiente, guiados por un equipo docente de
naturaleza interdisciplinar. También se revisa el proyecto de las comunidades rurales,
encargadas de la creacion sostenible de abejas, cuyo papel es crucial en el balance
de los ecosistemas, con repercusiones en los animales y en nosotros mismos. A
continuacion se propone un turismo responsable, integrando en uno, los tres modelos
de turismo, buscando la regeneracion, y la participacion tanto de la comunidad como de
los voluntarios. De igual forma se plantea un turismo rural sostenible tanto en paisajes
naturales que contiene registros rupestres, cuevas rocosas habitadas por hominidos,
como en complejos arqueologicos prehispanicos, verdaderas maravillas historicas. En
conjunto nos permiten reflexionar sobre la importancia de integrar practicas ecologicas
en la vida cotidiana y en las areas de desarrollo urbano. La sostenibilidad, en este
contexto, se considera una necesidad urgente para garantizar un futuro mas equilibrado
entre el ser humano y el entorno.

Finalmente, la seccién Innovacion y nuevas tecnologias aborda cémo la creatividad
en estas técnicas ha llegado a tener tan grande impacto en las diferentes areas de
nuestras vidas. Desde el uso de sistemas de videovigilancia, de sistemas de baterias
desmontables y de facil reparacion para areas rurales, de las redes sociales pendientes
hasta de la vestimenta de las celebridades, hasta la capacitacion en habilidades del siglo
XXI, los articulos reflejan como la tecnologia tiene el poder de transformar nuestra manera
de trabajar, vivir e interactuar con el mundo.

Este volumen busca no soélo presentar los desafios contemporaneos en las areas
de gestion, salud, ambiente y tecnologia, sino también ofrecer perspectivas innovadoras
y soluciones practicas para un futuro mas sostenible, ético e inclusivo. Los autores aqui
reunidos, con su diversidad de enfoques y experiencias, nos invitan a reflexionar sobre
el papel de las ciencias sociales, la gestion y la tecnologia en la construccion de un

mundo mejor.

Dr. Luis Fernando Gonzalez Beltran

Universidad Nacional Autonoma de México. (UNAM)
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RESUMEN: En determinados entornos, tanto
publicos como privados, es necesario reforzar
laseguridad.Estopuede serrealizado mediante
la videovigilancia. Los sistemas automaticos
de vigilancia cuentan con algoritmos que
permiten detectar diferentes objetos de
interés en imagenes y videos. Como parte
de esta investigaciéon se desarrolld un marco
de trabajo para la deteccion, identificacion y
seguimiento de personas, a través de varias
camaras de vigilancia, mostrando mediante
etiqguetas y en tiempo real la ubicacion
de todas ellas en un unico plano del area
monitoreada. Se utilizaron varios algoritmos
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de vision por computadora para obtener
imagenes desde camaras, procesarlas para
detectar rostros que podrian ser identificados,
establecer correspondencias entre rostros y
cuerpos detectados, realizar un seguimiento
simultaneo y visualizar en una representacion
en un plano en tiempo real la ubicacion
de todas las personas detectadas. Como
resultado se obtuvo un algoritmo general que
permite monitorear de manera centralizada
y hacer el seguimiento del movimiento de
personas en un area que puede ser extensay
contar con varios locales de interés. Se llevan
a cabo pruebas para medir la efectividad
del seguimiento logrado garantizando la
persistencia de las etiquetas durante una
determinada cantidad sucesiva de fotogramas.
PALABRAS CLAVE: Videovigilancia.
Deteccion de personas. Seguimiento de
personas. ldentificacion de personas.

VIDEO SURVEILLANCE SYSTEM FOR
TRACKING PEOPLE OVER A MAP

ABSTRACT: In certain environments, both
public and private, it is necessary to reinforce
security. This can be done by means of video
surveillance. Automatic surveillance systems
contain algorithms that can detect different
objects of interest in images and videos.
As part of this research, a framework was
developed for the detection, identification
and tracking of people, through several
surveillance cameras, showing the location
of all of them through tags and in real time
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in a single plane of the monitored area. Several computer vision algorithms were
used to obtain images from cameras, process them to detect faces that could be
identified, establish correspondences between the detected faces and bodies, perform
simultaneous tracking and visualize the location of all detected persons in a real-time
representation on a map. As a result, a general algorithm was obtained that allows
centralized monitoring and tracking of the movement of people in an area that can be
extensive and have several locations of interest. Tests are carried out to measure the
effectiveness of the tracking achieved by guaranteeing the persistence of the tags for a
certain number of successive frames.

KEYWORDS: Video surveillance. People detection. People tracking. People identification.

1 INTRODUCCION

En determinados entornos, tanto publicos como privados, es necesario reforzar la
seguridad. Esto puede ser realizado mediante la videovigilancia (Duran Alonso & Aranda
Serna, 2021; Mucchielli, 2021; Valle Munoz, 2021). Ademas del sistema de proteccion
tradicional, se hace uso de un conjunto de camaras situadas estratégicamente, que
mantienen bajo observacion constante, y desde diferentes angulos, el area protegida.
Las imagenes captadas por las camaras son mostradas al personal de seguridad de
forma centralizada, y almacenadas en formato digital para su uso posterior. Aunque esta
solucion facilita y humaniza el trabajo de vigilancia, si no es acompanada de un sistema
automatizado, mantendra una serie de insuficiencias.

Los sistemas automaticos de vigilancia cuentan con algoritmos que permiten
detectar en imagenes y videos aspectos tales como objetos extrafios o abandonados
(Castafio Amoros et al., 2021; Chaves et al, 2018; Sanchez Morales et al., 2019),
movimientos no esperados (Dominguez et al., 2016; Garcia Santos, 2019; Monroy Reyes
et al., 2016). También es posible determinar la presencia de personas en las escenas
vigiladas. Para esto ultimo se cuenta con varios algoritmos de deteccion (Pérez et al.,
2018; Rivera Vicente, 2015). Algunos fueron disefiados para detectar personas a cuerpo
completo (Zheng, 2021), otros son capaces de reconocer un torso, tanto la mitad inferior
del cuerpo como la superior, (Chen et al., 2018; Guduru et al., 2022; Mohammadi et al.,
2019) y otros son capaces de detectar solamente la presencia del rostro de una persona
(Martinez-Diaz et al., 2016; Ortega Garcia, 2019; Sanchez Cuevas, 2021), con el objetivo
de llevar a cabo un proceso de identificacion.

Cuando el area a monitorear es extensa o cuenta con varios locales, se puede
llevar a cabo también el seguimiento de lo que ocurre a través de varias camaras. En
este tipo de situaciones es de interés contar con una imagen central de control, donde
se refleje de una manera mas simple y precisa lo que ocurre en las areas vigiladas. Las

empresas interesadas en aplicar la videovigilancia para su seguridad pueden proveer de
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un plano del area a monitorear con el fin de representar los objetivos de su seguimiento e
identificar mas eficientemente hacia donde debe dirigirse el personal en caso de alguna
accion a realizar.

En este articulo se presenta un algoritmo general para la deteccion, la
identificacion y el seguimiento de personas, a través de varias camaras de vigilancia,
para luego mostrar su posicion en tiempo real sobre un mapa mediante etiquetas. Se han
definido cada una de las acciones mencionadas como las etapas en las que se divide el
trabajo realizado, las cuales son descritas en la seccion Materiales y Métodos; mientras
que la manera en la que se ha desarrollado cada etapa junto con la significacién que han

tenido para la investigacion, constituyen la seccion de Resultados y discusion.

2 MATERIALES Y METODOS

Se ha concebido un sistema de vigilancia partiendo de que las camaras entregan
un video del area monitoreada como una secuencia de fotogramas. Para cada fotograma
es necesario realizar un conjunto de operaciones destinadas a la deteccion de las posibles
personas que se encuentren en dicha area. La figura 1 ilustra el flujo de las operaciones

que realiza el sistema.

Figura 1. Flujo de operaciones del sistema de videovigilancia.
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EL procedimiento inicia capturando las imagenes desde las camaras instaladas
y transmitirlas para su procesamiento. Luego de recibir las imagenes, el primer paso es
la deteccion de las personas. Una vez hecho este procedimiento, se intenta localizar sus

rostros para determinar si se corresponden o no con personas detectadas previamente,
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con el fin de etiquetarlas de forma correcta. De este proceso, las personas detectadas
pueden ser marcadas como nuevas, e insertadas en el proceso de seguimiento; o, por el
contrario, si ya estaban siendo monitoreadas, sus datos son actualizados. En ambos casos
se procede a continuacion con el seguimiento. El proceso de seguimiento se encarga de
mantener un historial de cada persona seguida, y de suministrar la informacion requerida
para que su etiqueta aparezca en el lugar correcto dentro del mapa.

El procedimiento descrito es realizado para cada camara, pero como un area
bajo vigilancia puede contar con varias camaras, este proceso es repetido para cada una
de ellas, de manera independiente. Para lograr la concurrencia al procesar informacion
procedente de varias fuentes simultaneamente, se hace uso de hilos de ejecucion para
cada camara involucrada. Otros hilos son necesarios para realizar tareas adicionales, por
ejemplo, para mostrar las etiquetas en el mapa. Este hilo recibe informacion de todas las
camaras y determina cuales etiquetas deben ser mostradas y su posicion. Otro hilo se

encarga de mostrar todas las imagenes tomadas por las camaras.

21 ADQUISICION DE IMAGENES

Para adquirir las imagenes, cada una de las camaras (dispositivos con la
funcionalidad de servidor o transmisor de imagenes), hace uso de un script de Python que
se ejecuta pasando como parametros la direccion IP y el puerto desde donde se van a
transmitir las imagenes; a partir de estos datos se crea la conexion a por medio de sockets.
Una vez configurado el socket, se bloquea y espera una conexion entrante. Cuando un
cliente se conecta, devuelve un nuevo objeto socket que representa la conexion y una
tupla que contiene la direccion del cliente. Se obtiene constantemente un fotograma
que se serializa en bytes, se empaquetan los datos serializados y son enviados para su
procesamiento. Cuando se interrumpe la conexion o se deja de transmitir imagenes, se
cerraran todos los sockets activos.

Para la recepcion de laimagen, del lado del cliente (dispositivo donde se procesara
la informacion) se crea un objeto socket, se conecta al servidor y lee la respuesta de este.
Los fotogramas son recibidos para la transmision de video, en forma de paquetes de
datos que son desempaquetados y deserializados para continuar con el procesamiento.

Estos procedimientos se han realizado segun lo propuesto por Shifa (2021).

2.2 DETECCION DE PERSONAS
Existen diversos métodos para realizar la deteccion de personas en una imagen

o fotograma. Cada uno de ellos devuelve la informacién necesaria para formar un area
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rectangular alrededor que enmarca a cada persona detectada. Este rectangulo puede
ser definido, segun el método de deteccidon usado, por las coordenadas que representan
dos de las esquinas opuestas del mismo (pueden ser, por ejemplo, la esquina superior
izquierda y la esquina inferior derecha), o por las coordenadas de una esquina y las
dimensiones (largo y ancho) que se utilizan para obtener el resto de las coordenadas

del rectangulo.

2.3 IDENTIFICACION DE PERSONAS

El proceso de identificacion de personas es el siguiente: para cada rostro de
persona detectado en un fotograma, primero se determina si pertenece a una persona
conocida o no (comparada con las fotos de personas conocidas hasta el momento y
previamente almacenadas en una base de datos), y el nivel de certeza de la prediccion.
Este nivel de certeza es usado para determinar si es necesario actualizar la etiqueta de
nombre de la persona en el registro de personas seguidas. Solo se actualiza esta etiqueta

si el nuevo nivel de certeza supera al almacenado, que es inicialmente igual a cero.

2.4 GESTION DE PERSONAS DESCONOCIDAS

Si el rostro procesado no ha sido registrado previamente, se crea una nueva
etiqueta de persona desconocida (la palabra “desconocido” concatenada con un nimero
unico), luego se almacena en la lista de personas conocidas la nueva etiqueta junto con
la informacion relacionada a la misma y el nuevo rostro es almacenado en el registro de
fotos de personas con el nombre asociado.

Registrar a una persona desconocida, aun cuando no se conoce su verdadera
identidad, tiene ciertas ventajas. En el futuro, cada vez que esta persona sea detectada
sera seguida bajo la misma etiqueta, favoreciendo el seguimiento. Esto sera asi hasta que
en algun momento se logre su identificacion definitiva, y se actualice su etiqueta.

Es responsabilidad de los encargados de manejar el sistema la revision de la lista
de personas registradas como desconocidas, y en los casos donde sea posible, cambiar
su identificacion al nombre real. En los proximos seguimientos las personas en la lista
actualizada apareceran con las etiquetas correctas. Es posible que en algunos casos
sea incluso necesario unificar entradas que se refieren a una misma persona, que, a
pesar de estar registrada con su identidad correcta, haya sido registrada nuevamente

como desconocida debido a fallos del algoritmo de reconocimiento.

Humanidades e Ciéncias Sociais: Perspectivas Tedricas, Metodoldgicas e de
Investigagao IX

Capitulo 15 207



2.5 SEGUIMIENTO DE PERSONAS

El seguimiento de una persona se realiza a partir de las secuencias de
fotogramas de una misma camara. En una estructura de datos global se mantiene toda
la informacion de las personas seguidas, a través de todas las camaras. Los datos que
se almacenan de las personas son los siguientes: el nombre, el nivel de certeza de
identificacion, los datos del rectangulo en que fue detectado, el nimero de fotogramas
siguientes de mantenimiento de la entrada en el registro cuando deje de detectarse
esta persona (ttl), las coordenadas donde se muestra su etiqueta y la camara que lo
detecto, entre otros.

Para el seguimiento de una persona a través de los distintos fotogramas, obtenidos
por una misma camara, se detectan las personas en el fotograma actual y se obtienen
las coordenadas de los rectangulos correspondientes, segin se explica en la seccion
Deteccion de personas. Se compara cada rectangulo con los rectangulos registrados
para los fotogramas anteriores.

La comparacion se realiza calculando la métrica Intersection over Union (loU)
(Subramanyam, 2021), que determina el area de solapamiento entre rectangulos (en
valores porcentuales). Si este valor supera un umbral, se considera que ambos rectangulos
pertenecen a la misma persona. En este caso solamente se actualizan las coordenadas
de la persona existente. En caso de que el rectangulo detectado no sobrepase el umbral
de solapamiento con ninguna persona seguida, se considera que pertenece una nueva
persona y es agregado a la lista de seguimiento. Este método tiene sentido porque la
posicion de una persona no cambia mucho entre fotogramas consecutivos.

Un proceso similar es realizado para los rectangulos retornados por el algoritmo de
deteccidn de rostros. Mediante la misma funcion de solapamiento es necesario determinar
a qué persona presente en la escena pertenece cada uno de los rostros detectados.

Es posible que, durante el seguimiento con una misma camara, una de las
personas abandone el area cubierta por la misma, o cambie su pose a otra donde no
pueda ser detectada. En ese caso el rectangulo correspondiente es mantenido en la lista
de seguimiento para los tt/ (tiempo total de vida) fotogramas siguientes, aun cuando no
sea detectado. Si en proximos fotogramas la persona retorna a una postura donde sea
nuevamente detectada, seguira asociada al mismo registro, evitando confusiones en el
proceso de seguimiento. Si transcurren todos los ttl sin reaparecer en escena, el objeto
asociado es eliminado. En caso de reaparecer en fotogramas posteriores, la persona es

detectada y tratada como nueva en escena.
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2.6 REPRESENTACION EN EL MAPA

Las personas a las que se les hace seguimiento pueden ser monitoreadas de
dos maneras. La primera es directamente a través de las imagenes de las camaras. La
segunda es mediante la etiqueta con su identificacion sobre un mapa, mostrada en el
local correspondiente a la camara que le esta dando seguimiento. El mapa en cuestion
es una representacion visual del disefio de todos los espacios (locales, oficinas, areas
abiertas, etc.) del area bajo vigilancia, y las conexiones entre los mismos. Es posible que
existan camaras monitoreando cada uno de estos espacios, pero es posible que algunos
de ellos no puedan serlo por ser zonas privadas.

Para ubicar correctamente a cada etiqueta que representa una persona, se ha
creado una correspondencia entre cada camara y el espacio que monitorea. Para cada
espacio se han definido, ademas, las coordenadas iniciales a partir de las cuales se
muestran las etiquetas de todas las personas detectadas en este. Dado que un mismo
espacio puede ser monitoreado por varias camaras a la vez, la lista de etiquetas debe ser
tratada como un conjunto, para evitar repeticiones, y protegidas mediante un seméaforo,

para evitar las inconsistencias provocadas por el acceso simultaneo desde varios hilos.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los algoritmos descritos fueron implementados en Python y ejecutados
sobre una computadora con procesador Intel Core i5-4670S CPU @ 310GHz 310 GHz,
8GB de RAM. Se instalaron varias Raspberry Pi B+ como ModMyPi Camera Box Bundle
(figura 2), o sea, una carcasa para acoplarlas a una pared y facilitar su utilizacién con
fines de vigilancia, a modo de servidores de video en varios locales. Estos dispositivos se
conectaron a la red de area local para permitir su conexion con la computadora donde se

ejecuto el programa principal, que actué como cliente de todos ellos.

Figura 2. Raspberry Pi B+ con ModMyPi Camera Box Bundle.
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Para comprobar el funcionamiento del marco de trabajo propuesto se definio
el mapa del lugar de las pruebas, representado en la figura 3. Este mapa representa
un centro de estudios con varios locales de profesores, un area de recepcion o lobby,
laboratorio, aulas y un cubiculo de direccion. Se han sefnalizado las divisiones entre los
locales y las puertas de acceso entre ellos, los nombres con los que se asocia cada area,
asi como la ubicacion de las camaras en cada local.

Figura 3. Plano con las etiquetas de los locales y las camaras asociadas.
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En un archivo de configuracion se han almacenado las correspondencias entre
cada una de las camaras y los locales que monitorean, asi como las coordenadas que
delimitan cada area representada en el plano. Para esto se hace uso de estructuras del
lenguaje que mantendran su valor una vez preparado el sistema.

Para la configuracion del programa principal se ha definido un valor maximo de
ttl de 100 fotogramas. Ademas, para evitar una sobrecarga de procesamiento, se han
ajustado las operaciones de deteccion e identificacion para que sean realizadas cada
10 fotogramas. Este valor puede ajustarse en dependencia de los recursos de computo
disponibles e influira en la calidad del proceso de seguimiento.

Para la deteccion de personas se uso el algoritmo You Only Look Once (YOLO)
(Redmon & Farhadi, 2018). Esta es una herramienta que posee un modelo preentrenado

que permite detectar variedad de objetos en imagenes y videos en tiempo real. Entre
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los objetos que puede clasificar el algoritmo YOLO se encuentra el cuerpo humano en
distintas posiciones y porciones del cuerpo, ya sea cuerpo completo, torso o rostro. De
igual forma, para detectar rostros se uso el algoritmo YuNet, basado en Redes Neuronales
Convolucionales (Feng et al., 2022). Este algoritmo es capaz de detectar en una escena
un gran numero de rostros situados en distintas posiciones y angulos. Finalmente, para
identificar a las personas se usoé el algoritmo face_recognition (Rosebrock, 2018), un
modelo preentrenado con una alta tasa de procesamiento de fotogramas por segundo.

Como parte de las pruebas al algoritmo propuesto, se ha tomado una secuencia
de fotogramas donde se aprecian las etapas de deteccion, identificacion y seguimiento
de una persona por una misma camara. La maniobra que se realizd consistio en avanzar
desde el fondo de un local hacia la camara, luego girar y alejarse de la misma. En el
primer fotograma la persona es detectada, pero no se pudo identificar porque el rostro
de la persona en este momento no ha logrado coincidencia con los que se encuentran
registrados previamente, por lo que se marca como “Sin identificar’; en el segundo
fotograma se logro detectar el rostro y al compararlo con la lista de personas conocidas
se obtuvo la que mejor concordaba con su identificacion por lo que se actualizd su
etiqueta. En el tercer y cuarto fotogramas se contintia el proceso de seguimiento, y
aunqgue la persona seguida esta de espaldas se muestra correctamente su etiqueta de
identificacion. La figura 4 presenta la visualizacion de las imagenes desde la camara,
mientras que la figura 5 ubica la etiqueta del nombre de la persona en la representacion
parcial del plano.

Figura 4. Secuencia de fotogramas con deteccion, identificacion y seguimiento desde una camara.

Artigas

Figura 5 Secuencia de fotogramas con deteccion, identificacion y seguimiento en un plano.
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Otra prueba llevada a cabo es en la que dos personas son detectadas por dos
camaras en un mismo momento. La figura 6 muestra el panorama completo de esta
escena, apreciandose a la izquierda la representacion del plano y a la derecha la imagen

procesada de cada una de las camaras.

Figura 6. Deteccién de dos personas a la vez desde dos camaras distintas.

AULA LOBBY
CAMARA 3 CAMARA 1
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Raidel 73
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Artigas

==
» | |
PANTRY _‘.'“. ._ . . l

LOCAL 2 AULA PREGRADO
CAMARA 5 CAMARA 2

CIRECCION

LOCAL 1

LABORATORIO

LABORATORIO

Con el fin de evaluar si el seguimiento puede ser mantenido durante algunos
fotogramas consecutivos, se calcularon varias métricas en videos grabados bajo distintas
circunstancias. Se capturaron cada uno de los fotogramas de cuatro videos de prueba,
comparando el muestreo en condiciones de 100 fotogramas consecutivos como maximo
para garantizar la persistencia del seguimiento de personas con cero fotogramas
consecutivos haciendo uso de las mismas secuencias de video. La tabla 1 muestra los
resultados de las mediciones obtenidas para la deteccion de personas, al combinar los
algoritmos de deteccion tomados de la literatura.

La informacion registrada en la tabla 1 consiste en el identificador del video
utilizado para la prueba, el total de fotogramas de cada video, el valor maximo de
fotogramas que debe mantener el seguimiento, los fotogramas con verdaderos
positivos (TP, donde se ha detectado correctamente una persona), falsos positivos (FP,

deteccion de persona donde no hay), verdaderos negativos (TN, ausencia de persona),
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falsos negativos (FN, pasar por alto una deteccion), asi como los resultados de las

metricas evaluadas.

Tabla 1. Resultados de métricas de evaluacion de deteccién y seguimiento de personas.

Video TFP ttl TP FP TN FN Recall Precision F1
2022-09-10 | 1020 | 100 875 10 139 1 0,9989 0,9887 0,9938
07.29.31 0 875 0 144 1 0,9989 1 0,9994
2022-09-23 | 100 98 6 947 0 1 0,9423 0,9703
1219.47 0 98 0 953 0 1 1 1
20220730 | . 100 143 12 98 3 0,9795 0,9226 0,9502
09.52.56 0 143 3 106 4 0,9728 0,9795 0,9761
2022-00-12 | .o 100 967 29 | 926 | 137 | 08759 0,9709 0,9210
16.06.27

Cada video ha sido analizado para dos valores de fotogramas consecutivos para
el seguimiento (tt/), 0 y 100. El valor de O significa que no se ha usado el seguimiento
cuando el algoritmo de deteccién ha fallado, y con un valor mayor que cero, se indica el
numero de fotogramas siguientes en el que sobrevive el seguimiento al sujeto aun cuando
no sea detectado por el algoritmo correspondiente. Esto explica el aumento del valor en
los falsos positivos para, debido a que se introducen falsas detecciones, necesarias para
mantener el seguimiento ante fallas en la deteccion.

Como se aprecia los valores reportados son en todos los casos mayores o iguales
que 0.90, a pesar de que cada video tiene sus propias caracteristicas con respecto a
iluminacion, presencia de obstaculos, o contraste del fondo con respecto a los sujetos
en escenas.

En todas las pruebas realizadas el seguimiento de cada persona en escena
fue exitoso, lograndose la persistencia de las etiquetas correctas durante todos los

experimentos.

4 CONCLUSIONES

En este trabajo se presentd un algoritmo para el seguimiento de personas
mediante videovigilancia. Se logré combinar un método de deteccion de personas, otro
de deteccion de rostros y otro de identificacion para aplicarlos tanto por medio de una
camara de videovigilancia en un Unico local, como a través de varios locales con camaras
distribuidas entre los mismos. Esto permitid6 ademas la representacion de las personas

seguidas como etiquetas sobre un mapa.
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Se constituye un punto de partida para la inclusion de otros algoritmos que
permitirian describir con mas detalles las acciones realizadas por las personas y en
algunos casos emitir alertas de seguridad ante hechos extraordinarios.

Para complementar el desarrollo alcanzado, es necesario introducir los
mecanismos que permitan el seguimiento entre camaras, sobre todo cuando una o
varias personas se trasladan de un local a otro. Esto seria necesario para mantener un
seguimiento continuo desde que cada persona entra al area bajo vigilancia hasta que la

abandona, sin importar el orden o el numero de locales que visite.
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