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Abstract—In recent years, use of video storage systems have in-
crease radically. Generally, this records are used for surveillance
tasks and allow monitoring activity in particular areas, track
certain situations or analyse information from incidents. This
systems store large amounts of data and the greatest part of the
records have irrelevant information, generating an unnecessary
demand of time and money for its storage and analysis. In this
work is presented a development of an open source library that
implements video synopsis: an automatic summary of a video,
based on digital image processing. With this tool, it is possible to
do detection and segmentation of moving objects in a scene, to
later on generate the summary of the video. This one will contain
the information that is relevant, and can present the activity
registered in linear time or merged above the background.
Besides, analysis object methods and their time of appearance
are included. Thereby, the library allow the generation of video
synopsis of selected activity, and serves as a support of traditional
storage systems, easing the task of human operators and its
implementation.

I. INTRODUCTION

Los sistemas de video-vigilancia han tenido, en los dltimos
afios, un crecimiento continuo en popularidad y disponibilidad,
que lleva a que se capturen videos las 24 hs en infinidad
de cdmaras alrededor del mundo. Si bien esto permite tener
un registro completo de los eventos sucedidos, se hace cada
vez mas importante el problema de la gestién eficaz del
almacenamiento y el andlisis de la informacién almacenada
[1]. Dentro de las soluciones aportadas por el procesamiento
de imégenes a este problema, el video analitico comprende las
tecnologias para andlisis de eventos especificos en el video,
la bisqueda de informacién para indexado, la recuperacion
de segmentos particulares, entre otros. En particular, la video
sinopsis consiste en generar videos de corta duracién que
contengan Unicamente la informacién relevante proveniente
de videos extensos, a partir de ubicar los objetos de interés y
fundir su aparicién y movimiento en un mismo espacio-tiempo
[2].

Los métodos del estado del arte han ido evolucionando
desde métodos simples como eliminar cuadros (en inglés,
frames) cada cierto tiempo (efecto de “cdmara rapida”) sin
fijarse en la actividad de la escena [3], y métodos adaptativos
que eliminan cuadros de manera selectiva en periodos de
inactividad [4]. Los métodos mads recientes estian basados

en minimizar una funcién de energia, en cuya funcién de
costo se ponen en juego restricciones de actividad, duracién
de la sinopsis, fragmentaciéon de objetos, entre otros [5],
[6]. En videos de vigilancia (para seguridad urbana, cdmaras
instaladas en entradas de edificios, etc.), se tiene un escenario
comun: la captura de objetos moviles de diversos tamafios
sobre un fondo relativamente fijo. Asi, una metodologia di-
fundida de video sinopsis consiste basicamente en modelar el
fondo y luego segmentar los objetos, generando secuencias
de movimiento individuales que luego son solapadas para su
visualizacién conjunta [7], [8].

Si bien en la literatura se reportan estas técnicas, no
se ha presentado y puesto a disposicion —hasta nuestro
conocimiento— una herramienta software que implemente estos
métodos y pueda ser utilizada no sélo para la comunidad
cientifica, sino también por la comunidad en general interesada
en esta tecnologia y sus aplicaciones. En este trabajo se
presenta una biblioteca que implementa un sistema de video
sinopsis basada en la deteccién y segmentacion de objetos
moéviles, su extraccidon y fusidon para generacién del video-
resumen sobre el fondo modelado.

El resto del trabajo se organiza como se detalla a contin-
uacion. En la Seccién I se resume la técnica de video sinopsis
basada en deteccion de objetos. La Seccién III presenta los
detalles de la biblioteca desarrollada, mientras que la Seccién
4 -TODO- muestra los resultados iniciales y discute algunas
de las aplicaciones posibles. Finalmente, la Seccion IV resume
los aportes del trabajo y enuncia trabajos futuros.

II. VIDEO SINOPSIS BASADA EN OBJETOS

A continuacién se presentan los detalles del método y de
la biblioteca desarrollada que permite obtener un resumen
de video aplicando técnicas de procesamiento digital de
imagenes.

A. Modelado del fondo

El objetivo de esta etapa es obtener el fondo estitico de la
escena, en una imagen que se denomina de “sélo fondo”. Esta
imagen serd utilizada para extraer los objetos “mdviles” de la
escena y posteriormente, servird como fondo para superponer
los objetos detectados que se deseen, de forma solapada en el
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Fig. 1. Proceso de deteccién de objetos en movimiento.

tiempo o no. Este fondo se modela, para cada pixel p, mediante
una mezcla de Gaussianas 7, = (N, 6’12)). A los fines practicos
de este trabajo, se define 7, = (./\fi_,p,afyp), con3<i<5
siendo ¢ el nimero de gaussianas utilizadas en la mezcla.

M= wj(Njp,07,) (1)
j=1

donde w; representa el peso de la j-ésima componente Gaus-
siana y (N p,07,) es la distribucion normal de la j-ésima
componente dada por
1
(Njp, 02 )= —F—
2P g,p D
(2m) =35

donde p; es la media y Zj = O'JQ-I es la covarianza de la
j-ésima componente.

Cada cierto intervalo de tiempo 7', este fondo es actualizado
para evitar que posibles cambios de luminosidad del ambiente
u otras condiciones de la escena (por ejemplo, ventanas que se
abren o cierran) perjudiquen la etapa de deteccién de objetos.
Esta actualizacion se realiza de manera recursiva, adaptando
el modelo segin un pardmetro o < 1:

Np)t = Oélpﬂg + (1 — Oé)Np’t,T, 3)

02, = ol lpy — Npa + (1 — a)o,_p. )

o3 @—p) T (@—py) )

[N

donde o = 1/T es una constante de tiempo que determina el
factor de cambio entre frames [9].

Posteriormente, sobre la imagen de fondo se realizan op-
eraciones de suavizado, umbralizado y morfologia matemaética
para lograr un resultado mds estable.

B. Extraccion de objetos en movimiento

Esta etapa puede dividirse en los 3 pasos que estdn repre-
sentados en la Figura 1 y que se desarrollan a continuacién.

1) Deteccion de objetos en movimiento: En este paso se
utiliza la imagen de fondo estimada y para cada cuadro I;
(para un tiempo ¢ cualquiera), un pixel es considerado “objeto”
si

[yt — Np| > € 0, &)

para un umbral € dado. Para las imdgenes a color, ésto es
repetido en cada canal con lo que se generan 3 madscaras
binarias que se aplicardn a los canales R, G y B del cuadro ;.
El valor de € otorga al sistema tolerancia al ruido generado en
la captura, y es determinado de manera empirica. A partir del
modelo de fondo generado, se crea una mascara binaria que
se aplica a cada uno de los canales R, G, B de los cuadros del
video. Finalmente, se obtiene la envolvente convexa de cada
objeto, asegurando una completa inclusién del mismo adn si
se perdieron pixeles en el procesado morfolégico [10].

2) Etiquetado de objetos: El objetivo de este paso es
que cada objeto identificado en la escena obtenga una Unica
etiqueta, que se mantendrd desde el primero hasta el dltimo
cuadro donde aparece el objeto en cuestion. Es decir, que
ademas de etiquetar los objetos, se realizard un seguimiento
simple de los objetos en cuadros sucesivos. Para implementar
ésto, se computan los centros de masa de los objetos en cada
cuadro y se comparan con los calculados en el cuadro previo,
mediante la distancia euclidea

dg(Ca, Cb) = V(@0 — )2 + (Yo — 1)? (6)

donde Cy, = (24,Ya) Yy C» = (b, yp) son los baricentros de
los objetos en cuadros sucesivos.

Esta distancia es utilizada para chequear la correspondencia
de objetos entre frames sucesivos. Si dg < 4, se considera el
mismo objeto y la etiqueta asignada es la misma para ambos.
Experimentalmente se fija § = 5. De esta manera, es posible
mantener una misma etiqueta para un objeto ya existente y
asignar una diferente a los objetos novedosos en la escena [11].

3) Individualizacion de objetos: Utilizando el etiquetado
previo, se procede a la individualizacién de cada objeto
agrupando aquellos cuadros que los incluyen. De esta forma,
para cada objeto se obtiene informacién acerca de: el instante
en que aparece en escena, el tiempo total de permanencia,
el momento en que sale de escena, la informacién espacio-
temporal de su trayectoria, su tamafio, su textura, sus colores,
etc. Finalmente, para cada objeto se genera un nuevo video
donde puede verse el comportamiento de éste (de forma
aislada) en la escena. Este conjunto de nuevos videos serd
utilizado en la siguiente etapa para realizar una fusién con el
fondo de la escena.

Es importante destacar que, si bien no se incluye en la
version actual de la biblioteca, puede incluirse un mddulo
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Fig. 2. Proceso de fusién de objetos y fondo.

automadtico de clasificacién de objetos. Entonces, en cada uno
de estos videos se podria identificar que tipo de objeto estd
presente en la escena: una persona, un animal, un ciclista, un
automovil, un vehiculo de gran porte como ser un colectivo o
un camiodn, entre otros. Incorporar esta categorizacién seria
muy interesante para realizar una fusién condicionada de
objetos y fondo.

C. Generacion de video sinopsis

La sinopsis puede realizarse de dos formas y para ambos
casos se consideran: un fondo fijo (en general, uno de los
estimados previamente) y la lista de los objetos que se desea
que estén presentes en la escena (Fig. 2). La forma mas simple
de sinopsis genera un video que muestra la actividad en la
escena, es decir, que elimina los momentos en que no se
detectan movimientos. Con ésto se logra un video compacto
que alberga sélo los momentos en que los objetos (semi-
automdticamente) seleccionados aparecen en la escena, lo que
puede ocasionar la aparicin frecuente de superposiciones. Una
ventaja de este mtodo es que el usuario no debe establecer
ningin pardmetro adicional.

La segunda opcién de sinopsis permite que los objetos se-
leccionados estén presentes en escena de manera concurrente.
Estos se irdn introduciendo en el mismo orden en que fueron
apareciendo en el video original. Ademads, es posible adicionar
un pequefio retraso (k cuadros) en cada nueva insercion para
evitar que se superpongan los objetos en el cuadro inicial.
La cantidad de objetos simultdneos puede ser controlada para
no sobrecargar la escena, mediante un parmetro especfico. De
esta manera, cuando se alcanza este nimero prefijado se debe
esperar que un objeto salga de escena para incluir uno nuevo.
Finalmente, cuando el ultimo objeto sale de escena el video
se considera terminado.

Adicionalmente, el sistema dispone de parimetros que con-
trolan el tamao y color de los objetos que aparecen en escena.

D. Biblioteca desarrollada

Todos los métodos necesarios para este desarrollo han sido
implementados en C++ utilizando la biblioteca de proce-

00:14 O

01:00

Fig. 3. Escena del video de prueba.

samiento de imdgenes OpenCV [12], [13]. Esta ultima fue
escogida por ser una de las mds utilizadas actualmente y
por poseer una vasta documentacion. Las funciones fueron
implementadas para ser parametrizables y poder llevar a cabo
cada uno de los métodos explicados previamente.

Este desarrollo es de codigo abierto y estd
disponible para su descarga en https://github.com/lerker/
videoResumenOpenSource. Ademds, se encuentran a
disposicion algunos videos de ejemplo a partir de los cuales
se puede evaluar el desempefio de la biblioteca y con los
cuales se pueden reproducir los resultados expuestos a
continuacion.

ITII. RESULTADOS

En esta secciéon se presentan, en primer lugar, algunos
resultados obtenidos al utilizar la biblioteca desarrollada. En
segundo lugar se discuten algunas aplicaciones que extienden
el uso de la misma.

A. Experimentos y resultados

Para el desarrollo del trabajo se realizaron pruebas sobre
distintos videos, de los cuales se tomé uno como ejemplo para
este articulo. Los videos considerados para probar el algoritmo
poseen una tasa de 30 cuadros por segundo, con resoluciones
de 480p (4:3) y 720p (16:9). Estos fueron tomados tanto de la
plataforma para compartir videos YouTube, como también de
una base de datos privada de videos de vigilancia. La duracién
de los mismos fluctuaba entre 10 minutos y 1 hora. En la
Fig. 3 se puede observar una escena del video original, donde
aparecen entre 3 a 5 objetos (nimero promedio de objetos
concurrentes).

En la video sinopsis generada se puede sobreimprimir una
etiqueta numérica que identifica a cada objeto aparece en
escena, indicando el tiempo original de aparicién. De esta
manera se posibilita la identificaciéon de algin objeto que
interese, como puede observarse en la Fig. 4.

Finalmente, si se desea obtener algtin objeto de tamafio o de
un color particular, el método brinda la posibilidad de realizar
una segmentacion selectiva, obteniendo asi una video sinopsis
con los objetos deseados como puede observarse en la Fig. 5
(ejemplo donde se visualizan sélo objetos de color rojo).
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Fig. 4. Escena de la video sinopsis con objetos etiquetados sobreimpresos.
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Fig. 5. Escena de la video sinopsis mostrando una segmentacién de objetos
rojos.

Teniendo en cuenta las pruebas realizadas, las tasas de
compresién logradas por el método varian dependiendo de
los pardmetros seleccionados para ser mostrados en la video
sinopsis resultante. En promedio, considerando que los videos
utilizados constan de tiempos muertos (sin movimiento), la
tasa de compresion lograda fue de al menos 4:1. Ahora bien,
modificando pardmetros de visualizacién, como al mostrar
objetos de un color determinado, esta tasa aumentd aproxi-
madamente hasta 50:1.

Un video de ejemplo obtenido con la biblioteca desarrollada
se puede encontrar online en https://youtu.be/gKh531XPlcs Se
puede observar que el objeto identificado como un automdvil
de color rojo aparece en escena a los 7 segundos (Fig. 4),
siendo que en el video original, el mismo objeto aparece a los
14 segundos. Por otro lado, se pueden observar ciertos artefac-
tos como oclusiones o superposiciones, producto de los algo-
ritmos empleados para la extraccin de objetos en movimiento
y fusin con el fondo. En el caso del ejemplo de la Fig. 5, el
video puede verse en https://youtu.be/8CaSpEykyUM

El mtodo implementado permite eliminar los perodos sin
actividad en la escena, logrando una compresin inteligente del
video original. En consecuencia, s6lo se requiere de espacio
fsico para el almacenamiento de la informacién relevante.

IV. CONCLUSION

En este trabajo se presenta el desarrollo inicial de una
biblioteca software de cdédigo abierto para la realizacién de

video sinopsis a partir de la deteccién de objetos. Se proveen
implementaciones en C++ para las etapas de todo el sistema:
modelado del fondo, deteccién y etiquetado de objetos, y
fusion de movimientos individuales. La biblioteca presenta,
adems, una gran cantidad de parametros que se deben configu-
rar para obtener una sinopsis con la informacin deseada. Estos
parametros estn relacionados con condiciones de iluminacion,
forma de los objetos, color, tamafio, entre otros.

Los resultados preliminares obtenidos son satisfactorios, en
tanto se logra eliminar los tiempos muertos (sin actividad)
generando un video de menor duracién que condensa la activi-
dad detectada. Asimismo, esta biblioteca permitira abordar y
dar solucién a problemas de videovigilancia, control de trnsito,
seguridad, compresin, etc., en un sistema abierto y de libre
disponibilidad.

Como trabajo futuro se plantea desarrollar una interfaz
amigable con el usuario, para que el software pueda ser
utilizado sin conocimientos especificos de programacién o de
la estructura interna de la biblioteca. Por otro lado, se pretende
agregar funcionalidades de clasificacin y agregado de robustez
al seguimiento de cada uno de los objetos detectados. Esto
permitira discriminar, por €j., personas y vehculos de diferente
porte. Adems, se podran calcular estadisticas individuales (por
ej., velocidad de movimiento) o globales (densidad de trafico,
flujo de personas, etc.).
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