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Resumo. Este trabalho apresenta um método para reconhecimento de agoes
humanas em videos utilizando histogramas de gradientes (HOG) e vetores de
tensores localmente agregados (VLAT). Esse método consiste na geracdo de
descritores utilizando HOG, gerar assinaturas VLAT a partir deles e entdo
classificar utilizando um classificador Mdquina Vetor Suporte (SVM). Para a
realizacdo dos testes utilizou-se a base de dados KTH. Foram obtidos resultados
semelhantes aos encontrados na literatura, indicando que o método é promissor.
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1. Caracterizacao do Problema

Este trabalho trata do problema do reconhecimento e classificacdo de agdes humanas em
videos. Tal problema consiste em, dado um video, determinar qual movimento estd sendo
realizado dentre um conjunto de movimentos possiveis. Esse tipo de reconhecimento tem
diversas aplicagdes tais como em sistemas de seguranca, indexacao de videos, reconheci-
mento de gestos e entretenimento.

Para que se consiga determinar o movimento de uma sequéncia de imagens (video)
€ necessdrio extrair caracteristicas de cada imagem da sequéncia e representd-las em de-
scritores. Os descritores devem ser capazes de extrair o maximo da informacdo de movi-
mento de cada video, devem ser semelhantes para um mesmo movimento e altamente
discriminativos para movimentos distintos. Uma vez gerados, os descritores devem entao
ser classificados em ferramentas apropriadas.

O objetivo deste trabalho € a obten¢do de descritores baseados em histogramas
de gradientes [Dalal and Triggs 2005] que serdo processados gerando vetores de tensores
localmente agregados [Negrel et al. 2012] e entdo classificados. Esses descritores devem
ser altamente discriminativos para que se obtenha altas taxas de reconhecimento.

2. Fundamentacao Teorica

Esta secdo trata das duas principais técnicas utilizadas neste trabalho: histogramas de
gradientes e vetor de tensores localmente agregados.

2.1. Histogramas de Gradientes

Histogramas de gradientes (HOG - Histograms of Oriented Gradients) sdo his-
togramas gerados a partir dos gradientes de imagens. Proposto inicialmente por
[Dalal and Triggs 2005] para a detecgdo humana em imagens foi posteriormente, esten-
dida para o reconhecimento de a¢des em videos. [Kliser et al. 2008] propds um descritor
baseado em HOG em trés dimensdes (HOG3D) utilizando também a informacao temporal
do video, além da informacao espacial de cada quadro.

Neste trabalho os descritores serdo calculados de modo semelhante a
[Perez et al. 2012]. O gradiente do j-ésimo quadro de um video em um ponto p € dado
por:
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variagao de brilho que pode ser resultado de movimento local.

O gradiente dos n pontos de uma imagem [; pode ser representado por um his-
tograma tridimensional de gradientes ﬁj = {h} .,k € [1,bp] el € [1,by], onde by e



by sdo o nimero de células para as coordenadas ¢ e i respectivamente. O histograma é
calculado da seguinte forma:
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onde {p € Ijlk =1+ %% =1+ L%j} sdo todos os pontos cujos dngulos
sdo mapeados no intervalo da célula (k, ). O gradiente é entdo representado por um vetor
de by - by, elementos.

Para adicionar uma maior correlagdo espacial e aumentar a taxa de reconheci-
mento, cada quadro do video € particionado em subjanelas e € calculado um histograma
de gradientes para cada uma delas em separado. Assim, cada quadro € dividido em n, Xn,
particdes ndo sobrepostas e para cada parti¢ao é calculado um histograma het a e (1, n,]
e b € [1,n,]. Pode-se ainda fazer uma reflexdo horizontal do quadro a fim de reforcar
simetrias horizontais do gradiente.

2.2. Vetor de Tensores Localmente Agregados

Vetor de tensores localmente agregados (VLAT - Vector of Locally Aggregated Ten-
sors) € uma assinatura compacta para busca de similaridade. Foi proposto inicialmente
por [Picard and Gosselin 2011] e recentemente melhorado por [Negrel et al. 2012]. O
método propde agregar produtos tensoriais de descritores locais para produzir uma assi-
natura unica.

O VLAT proposto inicialmente dd bons resultados na busca de similaridade,
porém os vetores sao muito grandes. A fim de reduzir o tamanho do VLAT e manter
seu poder discriminativo foi proposto o VLAT compacto [Negrel et al. 2012].

O VLAT compacto consiste em preprocessar o VLAT com um passo de
normalizacdo. Em seguida, computa-se a matriz de Gram do VLAT normalizado para
um conjunto de treinamento. Encontra-se, entdo, uma aproximac¢do da matriz de Gram
calculada para o conjunto de treinamento utilizando os maiores autovalores da matriz.
Por fim, computa-se a projecdo dos vetores associados com o subespaco gerado. Essas
projecdes sdo o VLAT compacto.

O VLAT compacto mostrou-se eficiente na classificacio de imagens.
[Negrel et al. 2012] utilizou VLAT combinado com descritores SIFT para a classificaciao
da base de imagens Holidays. Obtiveram resultados muito bons utilizando assinaturas
varias ordens de magnitude mais compactas que métodos semelhantes.

3. Caracterizacao da Contribuicao

Este trabalho busca unir os dois conceitos apresentados anteriormente, HOG e VLAT, de
modo a se extrair informac¢do de videos e obter boas taxas de reconhecimento de movi-
mento.

A proposta é gerar descritores utilizando HOG para que tais descritores possam ser
agregados utilizando VLAT gerando vetores altamente discriminativos. Parametros como
numero de subdivisisdes de cada quadro, niimero de células do histograma, normalizacdo



dos histogramas, utilizacdo de reflexdo horizontal sd@o considerados para a geracao dos
HOG.

Os HOG gerados sdo entdo processados para a criagdo do VLAT e classificado
por alguma ferramenta apropriada como maquina vetor suporte (SVM - support vector
machine). Espera-se melhorar as taxas de reconhecimento atuais através desse processo.

4. Estado Atual do Trabalho

Alguns testes tem sido realizados utilizando-se a base de videos KTH
[Schiildt et al. 2004]. Foram gerados descritores utilizando HOG para cada video
da base. Utilizou-se uma divisdo dos quadros em 8 x 8 subjanelas, 16 células para o
angulo v e 8 para o angulo . Esses valores foram escolhidos porque tiveram o melhor
resultado em [Perez et al. 2012].

Inicialmente realizou-se duas normalizagdes no HOG. Uma normalizagdo uti-
lizando poténcia 0.72 e uma normaliza¢do L?. O VLAT gerado a partir desses descritores
obteve uma taxa de reconhecimento de 87.7%.

A seguir foi incluida a informacdo da reflexdo horizontal de cada quadro e reti-
radas as normalizagdes uma vez que o VLAT também realiza normaliza¢Ges ao processar
os descritores. Esses novos descritores obtiveram uma taxa de reconhecimento de 89.9%.

A proposta de continuacido do trabalho € realizar novas manipulacdes no HOG
para que o VLAT gerado a partir deles possa obter maiores taxas de reconheci-
mento. Outra proposta € testar em uma base de dados mais dificil como a Hollywood2
[Marszatek et al. 2009].

S. Comparacao com Trabalhos Relacionados

Comparando os resultados obtidos pelo método apresentado neste trabalho, HOG com-
binado com VLAT, com os resultados obtidos por outras técnicas utilizando HOG,
encontrou-se resultados bastante proximos conforme mostra a Tabela 1. A expectativa
¢ que com alguns ajustes na geracao dos descritores com HOG os resultados possam ser
melhorados.

Tabela 1. Comparacao com outras técnicas utilizando HOG

Técnica Taxa de reconhecimento
Harris3D + HOG3D [Kliser et al. 2008] 91.4%
Harris3D + HOG/HOF [Laptev et al. 2008] 91.8%
HOG?3D + Tensor [Perez et al. 2012] 92.01%
HOG3D + VLAT 89.9 %

Atualmente, o estado da arte para a base KTH foi obtido por [Gilbert et al. 2011]
utilizando Data Mining. Esse trabalho obteve 95.7%.
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