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(57) Resumo: SISTEMA E METODO PARA COMPOSIGAO E COMPRESSAO DE VIDEO COM BASE EM CONTEXTO A
PARTIR DE OBJETOS COM RESOLUCAO ESPACIAL NORMALIZADA. A presente invencéo refere-se a um sistema e método
para gerar imagens e videos com eficiéncia como uma disposigdo de objetos de interesse (por exemplo, rostos e méos, placas,
etc.), em uma resolugéo desejada, para executar tarefas de visdo, tais como reconhecimento de face, andlise de expresséo facial,
deteccdo de gestos manuais, entre outras. A composi¢édo de tais imagens e videos leva em consideragdo a similaridade de
objetos na mesma categoria para codifica-los de forma mais eficaz, fornecendo uma economia em termos de tempo de
transmiss@o e armazenamento. Menos tempo de transmissao representa vantagens para tal sistema em termos de eficiéncia,
enquanto menos armazenamento significa menor custo para o armazenamento de dados.
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Relatdério Descritivo da Patente de Invengao para: “SISTEMA
E METODO PARA COMPOSIGCAO E COMPRESSAO DE VIDEO COM BASE EM
CONTEXTO A PARTIR DE OBJETOS COM RESOLUGAO ESPACIAL
NORMALIZADA" .

Campo da Invencgao

[0001] A presente invencado refere-se a um método e
sistema para gerar 1imagens e videos comprimidos que
contenham objetos de interesse, inicialmente em diferentes
resolugdes, utilizando uma resolugcao espacial normalizada.
O método da presente invencao pode gerar imagens e videos
eficientes utilizando-se de uma disposicao de objetos de
interesse (por exemplo, faces e maos, placas de carro,
etc.), com uma resolucao desejada, para executar tarefas de
visao computacional, tais como reconhecimento de face,
andlise de expressdo facial, deteccdo de gestos manuais,
reconhecimento &éptico de caracteres (OCR) de placas de
carro, entre outras. A composicdo de tais imagens e videos
leva em consideracado a similaridade entre os objetos de uma
mesma categoria para codificd-los de forma mais eficaz,
fornecendo uma economia em termos de tempo de transmissao e
armazenamento. Menos tempo de transmissao representa
vantagens para tal sistema em termos de eficiéncia,
enquanto menos armazenamento significa menor custo para o

armazenamento de dados.



2/31

Antecedentes da Invencao

[0002] Sistemas baseados em visao computacional
estao se tornando mais populares hoje em dia,
principalmente por causa do aumento do poder dos
dispositivos e dos novos recursos para O armazenamento de
informagdes. Tais sistemas sao frequentemente utilizados
para extrair e analisar automaticamente as informagdes
Uteis contidas em imagens e videos.

[0003] Considerando a elevada resolucao de cémeras
digitais recentes e limitag¢des de largura de banda, é muito
importante o desenvolvimento de solugdes que podem fornecer
possibilidades de reduzir a quantidade de dados gque devem
ser transferidos através da rede. Além disso, ter menos
dados também reduz o) impacto dos requisitos de
armazenamento em qualquer sistema. A redugcdo da resolucgao
espacial de imagens ndo é uma opg¢do neste cenario pelo fato
de que imagens de baixa resolugcao tornam a maioria das
técnicas de visao computacional muito menos precisa. Uma
resolucdo minima especifica é necessaria a fim de realizar
cada tarefa de visao computacional como, por exemplo, o)
reconhecimento de expressao facial em imagens de rostos.

[0004] Muitos cendrios tém limitacdes de
infraestrutura, incluindo conexdo de Internet/largura de

banda deficiente e também pouco espago Ppara armazenar
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arquivos. Mas mesmo gquando nao existem preocupagdes sobre
as limitagbes de infraestrutura e de largura de banda, a
transmissdo e armazenamento de videos brutos é um desafio,
possivelmente tornando alguns sistemas invidveis na pratica
por causa da grande quantidade de dados a serem
transmitidos e armazenados. Como exemplo, considerando-se
cendrio escolar em que faces de alunos precisam ser
extraidas de imagens para identificacdo posterior, cada
face deve ser representada por 30 a 40 pixels na
horizontal, segundo recomendacao de softwares atuais de
reconhecimento de face. Faces gravadas entre 5 e 10 metros
de distéancia da céamera, com resolucdo de video de
1920x1080, sao representadas no quadro final com 65 a 30
pixels na horizontal, ou seja, criticamente perto da
resolucgao mais baixa necessdaria para tarefas de
identificacao. Portanto, a resolucao de video de 1920x1080
seria a minima necessaria e, nesse cendario de aplicacéao,
uma aula de 30 minutos precisaria de pelo menos 4 GB de
espaco de armazenamento. Considerando-se que varias aulas
devem ser registradas em video diariamente e
simultaneamente, isso representa uma quantidade
considerdvel de informacdo a ser transmitida e armazenada.
E evidente que esta enorme quantidade de informacdo de

video gerada ndo é um problema apenas no cendrio escolar.
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[0005] As solugdes atuais nao abordam todo o
processo de criacao otimizada e de compressao de
imagens/videos, dependendo do contexto desejado. Técnicas
de tiled streaming e codificacdo de video baseada em regiao
de interesse (Region-of-Interest - ROI) sao duas solugdes
relacionadas. De modo a reduzir a largura de Dbanda,
técnicas de tiled streaming podem codificar uma sequéncia
de video dividindo os seus quadros em uma grade de grupos
(tiles) independentes. Uma imagem ou quadros de um video
podem ser divididos inicialmente em grupos (tiles) e, em
seguida, codificados e armazenados de forma escalar. Este
contetdo pode ser entao transmitido com uma resolucgao de
qualidade ou espacial compativel com a largura de banda
disponivel. Por exemplo, uma versao da sequéncia em
resolugcao inferior pode ser inicialmente transmitida até
que um usudrio dé um zoom e, depois disso, apenas 0s grupos
(tiles) que cobrem a ROI selecionada pelo usudario podem ser
transferidos em maior resolucgao. O codec de imagem JPEG-XR,
que é o estado da técnica, ¢é um exemplo de um codec
escalavel que permite agrupamento (tiling). Nos métodos de
codificacdo de video baseados em ROI, a identificacéao do
primeiro plano-plano de fundo (foreground-background) ¢é&

conduzida de modo gque as regides do plano de fundo sao mais
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comprimidas na etapa de codificacao, reduzindo o consumo de
largura de banda.

[0006] Como a maioria dos sistemas baseados em
visdo computacional pode exigir imagens/videos de alta
resolugcao para funcionar corretamente, apenas realizar
compressdo nao ¢é aceitavel. Uma alternativa interessante
para economizar armazenamento e ainda manter resolugao
suficiente para tarefas de visdao computacional é criar
imagens/videos contendo apenas os objetos de interesse e,
em seguida, codificad-los corretamente. Gerando inicialmente
tais imagens/videos, a etapa de <codificagdo seguinte
aproveita a similaridade e proximidade dos objetos de
interesse para realizar uma compressao ainda mais eficaz.
Portanto, ha um ganho duplo: um relacionado com a geracao
de conteudo e outro relacionado com a compressao otimizada.

[0007] Na presente invencdo, como serd detalhado a
seguir, as imagens/videos sdo criados a partir de objetos
de interesse, codificados com resolucgao espacial
normalizada e resolucgdo especifica de qualidade, dependendo
do contexto. A resolucado espacial normalizada é conseguida
através de técnicas de aumento (up-sampling) e reducao
(down-sampling) de taxa de amostragem e as diferentes
resolucdes de qualidade sao alcancgadas por parédmetros de

codificacao adequados (por exemplo, parémetros de
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quantizacao diferentes) selecionados durante o processo de
compressao. Portanto, a utilizacdo da presente invencao é
uma solucao 1interessante ©para a compressao, mantendo
resolucao suficiente para sistemas Dbaseados em visao
computacional.

[0008] O trabalho intitulado: *“Region of Interest
Encoding 1in Video Conference Systems”, publicado por C
Bulla et al., em: The Fifth International Conferences on
Advances 1in Multimedia (MMedia), de 2013, apresenta um
sistema de codificacao baseado em regiao de interesse para
aplicacdes de conferéncia de video. O sistema é dividido em
dois médulos: o emissor e o receptor. O emissor compreende
um detector facial para detectar faces em videos como
regides de interesse (ROI), um método de rastreamento para
rastrear cada Rol nos quadros, e um esquema de codificacao
de RolI que codifica as regides de interesse com boa
qualidade e o fundo com qualidade inferior. O fluxo de
video codificado é transmitido para todos os clientes que
recebem, ou receptores, que podem decodificéd-lo, cortar as
regides de interesse, e exibi-las. A Ultima etapa de
exibigcdo € chamada “Composicdo de Cenario” e € obtida
mostrando apenas as pessoas detectadas. Cada pessoa ¢é
escalada e colocada lado a 1lado no cliente receptor.

Diferentemente do trabalho de C Bulla et al., a presente
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invencdo realiza a “Composicdo de Cendrio” localmente, ou
seja, agrupa as regides de interesse em um quadro antes de
transmitir o video, o que permite economias na transmissao
de dados. No trabalho de C Bulla et al., a composicao de
cena é feita no receptor, o que significa que os gquadros
completos sao transmitidos através da rede. A segunda
diferenca é gque a composicao de cena no trabalho de C Bulla
et al. depende de parédmetros de visualizacgdo, engquanto que
a presente invencdo depende dos paradmetros definidos pelo
usudrio influenciados pela aplicacdo alvo, tornando-a mais
ampla. A terceira diferenca € relacionada com a aplicacao
alvo. No trabalho de C Bulla et al., o video final é visto
pelos usuarios e, para este fim, a composicdo de cena deve
ser visualmente agradavel, com alinhamento espacial,
espagos entre os rostos, etc. Na presente invencgao, o0s
objetos de interesse podem ser organizados em uma grade
quadrada, por exemplo, para melhor explorar similaridades
e, consequentemente, obter uma melhor compressao. Além
disso, o método apresentado no trabalho de C Bulla et al. é
aplicavel somente para conferéncia de video. Todos os
detalhes foram discutidos para alcangar melhores resultados
neste cendrio. O sistema no trabalho de C Bulla et al. sé
funciona para faces de ©pessoas, enquanto a presente

invencao pode trabalhar com qualgquer objeto de interesse. A
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presente invencdo é muito mais genérica no sentido de que
pode ser aplicada a varios outros cenarios.

[0009] O documento de patente US 2013/107948 A1,
intitulado: “Context—-Based Encoding and Decoding”,
publicado em 02 de maio de 2013, descreve um codec que leva
em consideracao as regides de 1interesse similares entre
quadros para produzir melhores previsdes do que a
estimativa e compensacao de movimento com base em bloco.
Instdncias de objetos similares sao associadas através dos
quadros do video para formar seqguéncias relacionadas a
blocos especificos de dados de video a serem codificados.
Diferentemente do documento US 2013/107948 Al, a presente
invengao nao propde um novo codec, mas sim apresenta um
método de organizacao de dados que permite gque os codecs
atuais produzam resultados mais eficientes.

[0010] O documento de patente WO 2014/025319 A1,
intitulado: “System and Method for Enabling User Control of
Live Video Stream(s)”, publicado em 13 de fevereiro de
2014, descreve um sistema que permite que varios usudrios
controlem fluxos de video ao vivo de forma independente,
por exemplo, ao solicitar ampliacao (zoom) independente de
dreas de interesse. Considera que um fluxo atual é obtido e
armazenado num numero de segmentos de video em diferentes

resolugdes. Cada quadro dos segmentos de video é codificado
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em uma técnica de agrupamento (tiling) virtual, em que cada
quadro dos segmentos de video codificados é dividido em uma
disposicao de grupos (tiles), e cada grupo (tile)
compreende uma disposicao de fatias. Mediante solicitacgao
do usudrio para ampliar uma 4area de interesse especifica,
0s grupos (tiles) correspondentes a essa d4rea, em um
segmento de video adequado com maior resolucao, sao
transferidos para serem exibidos ao usudrio. As fatias fora
da &rea de interesse sao removidas antes da exibicgdo. A
presente invencdo difere do documento WO 2014/025319 Al em
muitos aspectos. Em primeiro lugar, a presente invencgao
cria uma imagem ou video Unico contendo apenas objetos de
interesse representados com uma resolucao espacial
normalizada a ser transmitida e armazenada, e nao para
armazenar varias imagens/videos com resolugdes diferentes.
No documento WO 2014/025319 Al, a regido de interesse, ou
seja, a zona que vai ter uma maior resolucao, é definida em
tempo real pelo usudrio e a resolucdo daquela adrea também é
escolhida com base na solicitacdo do usudrio. No método da
presente invencao, o0s objetos de interesse podem ser
detectados através da aplicacao de um algoritmo de deteccao
de objetos de acordo com a especificacdo do usudrio. A
criagcdo da imagem/video final contendo objetos com

resolugdo normalizada serda feita apenas uma vez e, em
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seguida, wvali ser transmitida e armazenada. Outra diferenca
é¢ a aplicacao final. A solucdo apresentada no documento WO
2014/025319 Al tem wuma aplicacgdo especifica que se
relaciona com a exibicgdo de uma 4&rea de interesse com uma
resolucao especifica. O método da presente invencao cria
uma imagem/video final com objetos representados com
resolugao normalizada a serem analisados por um sistema
baseado em visao. Logo, torna-se evidente que o método da
presente invencdo tem aplicacaoc mais ampla, uma vez gque Os
seus parédmetros nao estao limitados a solicitacdes
especificas de usuarios para controlar fluxos de video.
[0011] O trabalho intitulado: *“Supporting Zoomable
Video Streams with Dynamic Region-of-Interest Cropping”,
publicado por NQM Khiem et al., em ACM Conference on
Multimedia Systems (MMSys), de 2010, apresenta dois métodos
para streaming de uma regido arbitrdria de interesse (ROI)
a partir de um video de alta resolugdao para suportar
ampliacdo e visdo panoramica: streaming em blocos (tiled) e
streaming monolitico. O primeiro método relaciona-se com a
presente invencao pelo fato de que divide cada quadro
(frame) de um video em uma disposicao de blocos. Mas de
forma diferente, os blocos sao codificados e armazenados
como um fluxo independente, na sua maior resolugao. Na

presente invencao, todos os blocos sao representados com a
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mesma resolucgao espacial. No trabalho de NQM Khiem et al.,
um usudrio recebe do servidor uma versdo reduzida de um
video e solicita uma ampliacdo em uma area especifica. Os
fluxos de blocos que se sobrepdem com a regiao de interesse
sdo enviados para o usuario em uma resolugdo maior. Na
abordagem da presente invencdo, a imagem/video final ¢é
transmitida para o servidor para ser ainda armazenada e
analisada por um sistema baseado em visao computacional.
[0012] O trabalho intitulado: *“Adaptive Encoding of
Zoomable Video Streams Based on User Access Pattern”,
publicado por Khiem Quang Minh Ngo, Ravindra Guntur e Wei
Tsang Ooi, ACM Conference on Multimedia Systems (MMSys), de
2011, apresenta um método para criar videos passiveis de
ampliacdo, permitindo aos usudrios seletivamente ampliar e
ter o panorama de regides de interesses dentro do video
para visualizacadao em resolugdes mais altas. A ideia é a
mesma que a do trabalho de NQM Khiem et al., mas em vez de
dividir cada quadro em uma grade fixa de blocos, os padrdes
de acesso de usuario sao levados em consideracao.
Considerando os histéricos de padrdes de acesso de usudrios
para regides de um video, o método cria um mapa de calor
(heatmap) com a probabilidade de uma regidao ser acessada
(ampliada) pelos wusudrios. O trabalho de Khiem et al.

fornece um algoritmo guloso para criar um mapa de blocos de
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modo que cada bloco contenha uma regido de interesse
provavel. Cada Dbloco de video de alta resolugcao na mesma
posicado, considerando todos os quadros, é entao codificado
em um fluxo independente. Quando um usudrio solicita uma
regidao de interesse, o0s Dblocos sobrepostos sao enviados
para serem exibidos com largura de banda minima porque a
regido de interesse provavelmente estd inteiramente dentro
de um bloco. As diferencas em relacdo a presente invencao,
além daquelas discutidas no trabalho de NQM Khiem et al.,
sao que: no trabalho de Khiem et al. os Dblocos sao
adaptéaveis; os blocos da ©presente invencao nao sao
codificados como fluxos diferentes e estdao relacionados aos
objetos alvo extraidos dos quadros do video de entrada.
[0013] O trabalho intitulado: *“Adaptive Resolution
Image Acquisition Using Image Mosaicing Technique from
Video Sequence”, publicado por S Takeuchi et al., em:
Proceedings of International Conference on Image
Processing, 2000, descreve um método de mosaico de imagem
em camadas a partir de uma sequéncia de video para criar
uma 1imagem com resolugcao adaptativa. O método considera
como entrada uma sequéncia de video capturada com uma
cdmera que amplia certas regides onde texturas finas estéao

presentes. Cada quadro é classificado em uma camada, de

acordo com o nivel de ampliacdo. As imagens em cada camada
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sao, entao, registradas para criar uma imagem unica. Ao
fazer isso, o método cria uma imagem em camadas em que cada
camada representa uma imagem com uma resolucao diferente.
Diferentemente, o método da presente invencao compde uma
imagem final usando uma disposicao que contém os objetos de
interesse em uma resolucao desejada.

[0014] O documento de patente US 8,184,069 BRI,
intitulado: “Systems and Methods for Adaptive Transmission
of Data”, publicado em 22 de abril de 2012, descreve um
sistema e método para transmitir, receber e exibir dados.
Ele fornece uma taxa de transmissao de dados constante para
o dispositivo e controla a largura de banda pela
apresentacdo de informagdao direcionada a uma &rea de
interesse do usudrio. Por exemplo, a largura de banda pode
ser reduzida ao apresentar informagcdao em alta resolucgao
direcionada a uma area de interesse (por exemplo, uma 4&rea
para a qual o usuario estd olhando), e dados em baixa
resolucdo direcionados a outras &areas. Para determinar a
drea de interesse, o método utiliza um display de cabeca
utilizado pelo usudrio e prioriza a transmissdo de dados
com base nesta informagao. Diferentemente, a presente
invencdo ndo necessita de qualquer dispositivo de usuédrio

para detectar 4areas de interesse. Além disso, o documento
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US 8,184,069 Bl nao inclui qualgquer método especifico para
compor os quadros finais.

[0015] O documento de patente US 8,665,958 B2,
intitulado: “Method and Apparatus for Encoding Video Signal
Using Motion Compensation Based on Affine Transformation”,
publicado em 04 de marco de 2014, apresenta um método de
codificacdo de video gue pode determinar se um bloco inclui
um objeto com uma transformacao afim. Em caso positivo, o
método gera um bloco de predicao realizando uma compensagao
de movimento com base em transformacao afim no bloco atual,
alcancando alta eficiéncia na codificacao/decodificacao de
video. A presente 1invencdo extrai objetos a partir dos
quadros do video de entrada e cria blocos a partir deles,
sem considerar qualquer transformacao, apenas ajustando a
sua resolucgao. A invencao propriamente dita do documento US
8,665,958 B2 nao pode alcancar os mesmos resultados obtidos
pelo método da presente invencdo, mas poderia ser aplicado
como um médulo adicional/complementar (ainda que opcional).

Sumdrio da Invencgdo

[0016] A presente invencao apresenta um método e
sistema para gerar 1imagens e videos nos quais objetos de
interesse sao <codificados em uma resolugao desejada,

dependendo dos parédmetros informados pelo usuario.
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[0017] O método e sistema da presente invencao sao
destinados para utilizagao em sistemas gue precisam
analisar imagens e videos digitais, e extrair informacdes
relevantes deles, mantendo baixa largura de banda e
armazenamento de dados.

[0018] Uma concretizacdo da invencao €& composta por
uma camera que pode capturar os objetos de interesse em uma
cena e um dispositivo com capacidade de processamento
suficiente para executar o sistema da presente invencao,
que compreende gquatro médulos para criar o video final:
deteccao de objeto, ajuste de resolucgao espacial,
composicao de quadros, e codificacao de wvideo.

[0019] Os objetivos da presente invencao sao
alcancados através de um método para composicgao e
compressao de video com base em contexto a partir de
objetos com resolugcao espacial normalizada que compreende
as etapas de:

receber como dados de entrada um conjunto de gquadros
de video digital ou imagem, com a maior resolucao possivel,
e 0s parametros, que informam as categorias de objetos alvo
e uma resolucao espacial para cada categoria;

detectar e extrair os objetos desejados, em cada
quadro do video de entrada, considerando as categorias

informadas como parametro;
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ajustar a resolugao espacial dos objetos extraidos de
acordo com os parametros;

compor quadros finais, cada um correspondente a um
quadro do video de entrada, com os objetos extraidos e
ajustados espacialmente em uma grade;

gerar um video final através do processamento de todos
os quadros finais com um algoritmo de codificacao que
utiliza as similaridades visuais e correlacdes locais nos
quadros (tanto espacialmente em cada quadro quanto
temporalmente através dos quadros);

transmitir os videos finais e os dados de coordenadas
correspondentes para um sistema de andlise Dbaseado em
visao, onde sao armazenados e analisados.

[0020] Adicionalmente, a concretizacao preferida da
invencao descreve um sSistema para composicao e compressao
de video com base em contexto a partir de objetos com
resolucao espacial normalizada que compreende as etapas de:

um médulo de detecgcao de objeto que detecta uma
categoria de objetos alvo e extrai seus dados de
coordenada;

um médulo de ajuste de resolucao espacial que ajusta a
amostragem do objeto detectado para coincidir com a

resolucdo informada como pardmetro;
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um mdédulo de composigcao de quadro que organiza os
objetos detectados de cada quadro de entrada em uma grade
para criar um quadro final; e

um médulo de codificacdo de video que codifica o video
final wutilizando correlacdes espaciais e temporais de
objetos similares em posicdes similares nos quadros finais
subsequentes.

[0021] O sistema recebe como entrada um video ou
uma 1magem digital com a maior resolucao possivel, e os
parédmetros que informam as categorias de objetos alvo e uma
resolugcao espacial para cada categoria. Com base nestes
dados de entrada, o sistema executa para cada categoria
informada as etapas de: (i) detectar e extrair, para cada
quadro de entrada, os objetos desejados relacionados com a
categoria considerada; (ii) ajustar a resolugao espacial
dos objetos extraidos de acordo com os paréametros; (iii)
para cada quadro de entrada, compor um gquadro final
correspondente com os objetos extraidos e ajustados
espacialmente dispostos em uma grade; (iv) gerar um video
final pelo processamento dos quadros finais com um
algoritmo de codificacao que poderia se beneficiar das
semelhancas visuais e correlagdes locais nos quadros (tanto
espacialmente em cada quadro quanto temporalmente entre os

quadros) . As similaridades visuais melhoram



18/31

consideravelmente a eficdcia do algoritmo de codificacgéo,
com consequente aumento da capacidade de compressao.

Breve Descricao das Figuras

[0022] Os objetivos e vantagens da presente
invengcao se tornarao mais claros através da seguinte
descricao detalhada de uma concretizacao exemplar e nao
limitativa em conjuncao com as figuras em anexo, nas quais:

[0023] A Figura 1 descreve um cendrio no qual uma
concretizacgcao do método da presente invencao é aplicada.

[0024] A Figura 2 mostra as entradas para um
sistema que implementa uma concretizacao do método da
presente invencao.

[0025] A Figura 3 representa uma perspectiva geral
do sistema implementando uma concretizacdo do método da
presente invencao.

[0026] A Figura 4 representa o fluxograma de uma
concretizacao do método da presente invencao (funcionamento
da invencéao), implementado pelo sistema.

Descrigcao Detalhada da Invencao

Cendrio e aplicagdo da presente invengao

[0027] A Figura 1 descreve um cenario no qual uma
concretizacao do método da presente invencao é aplicada. O
cendrio é composto por pelo menos uma cémera 100 que pode

tirar fotos/video da cena desejada completa 102, retratando
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0s objetos necessarios. O método da presente invencdo pode
ser executado na cémera 100 ou em gqualquer dispositivo
externo 101 com capacidade de processamento, fixado na
camera 100. A cena 102 pode ser uma sala de aula com
estudantes, um estacionamento com carros, um lugar publico
(por exemplo, aeroporto, estadio) ou qualqgquer cena
relacionada onde ¢é necessario analisar uma ou mais
categorias de objetos, tais como faces, maos, placas de
carro, carros, etc.

As entradas para o sistema proposto

[0028] A Figura 2 1ilustra a entrada de dados 200
necessdaria para a concretizacdo do método da presente
invencao, que ¢é composta de quadros de video 201 e
parédmetros 202. Os quadros de video 201 sao aqgqueles
capturados pela cémera 100 com a mais alta resolucgao
disponivel, preferencialmente em formato RAW, em gue o0s
dados provenientes do sensor da cdmera sdo minimamente
processados. Os parametros 202 sao especificados pelo
usudrio do sistema e representam as exigéncias da tarefa de
visao computacional final, que compreendem: (i) uma ou mais
categorias de objetos alvo a serem detectados nos quadros
de entrada, fornecendo nomes predefinidos, como “face” e
“mao”; ou fornecendo uma imagem modelo dos objetos alvo; ou

pelo fornecimento de coordenadas especificas de objetos



20/31

alvo fixos; (ii) wuma resolugao espacial, em pixels, para
cada categoria. Por exemplo, considerando quadrados
maltiplos de 16 pixels, parédmetros “face/5; mao/3”
significa que “faces” serao detectadas e representadas com
80x80 pixels (5x16 = 80), e “maos” serao detectadas e
representadas com 48x48 pixels (3x16 = 48).

Visao geral do sistema

[0029] A Figura 3 ilustra a visao geral do sistema
300 exemplar de acordo com uma concretizacao da presente
invencdo. A finalidade do sistema 300 é compor e codificar
um video para cada categoria de objetos alvo informada como
pardmetro 202 de entrada de dados 200, a fim de ser
transmitido para qualquer sistema de andlise baseado em
visao computacional 350. Para cada gquadro de video de
entrada 201, o sistema 300 cria um quadro final 331 com uma
grade de objetos na resolucao desejada, de acordo com OsS
parédmetros 202 informados pelo wusudrio, e todos esses
quadros finais 331 sao utilizados para gerar uma sequéncia
de video codificado final 341.

[0030] Assim, o sistema 300 exemplar compreende
quatro médulos: deteccao de objetos 310, ajuste de
resolugcao espacial 320, composigcao de quadros 330 e

codificacao de video 340.
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[0031] Para cada quadro de video de entrada 201, o
médulo de deteccao de objetos 310 detecta a primeira
categoria de objetos alvo 311 e extrai os seus dados de
coordenadas 312. O médulo de ajuste de resolugao espacial
320 realiza o aumento ou reducgao de amostragem de cada
objeto detectado 311 para coincidir com a resolucgao
desejada informada como parametro 202. O mdédulo de
composigcao de quadro 330 organiza os objetos detectados 311
de cada quadro de entrada 201 em uma grade para criar um
quadro final 331. O médulo final, ou seja, de codificacao
de wvideo 340, codifica o wvideo final 341 através da
aplicacao de um codec que aproveita as <correlagdes
espaciais e temporais de objetos similares em posicdes
similares em quadros finais subsequentes 331. Todo o
processo ¢é repetido para criar um video final 341 -
composto por uma pluralidade de quadros finais 331 - para
cada categoria de objetos alvo. Os videos finais 341 e os
dados de coordenadas correspondentes 312 sao transmitidos
(por exemplo, através da Internet) de forma eficiente para
um sistema de andlise baseado em visdo computacional 350,
onde sao armazenados e analisados. O sistema baseado em
visao computacional 350 pode ser relacionado a uma
variedade de cendrios: andlise da expressdo facial em

estudantes durante uma classe; procura de carros roubados



22/31

em um estacionamento (ou ruas) por suas placas; andlise
visual de pragas nas plantacgdes de frutas/vegetais; analise
visual do desempenho dos atletas em campo; andlise visual
de &reas perigosas em cameras de vigildncia, reconhecimento
facial em locais publicos, etc.

[0032] Ainda com referéncia a Figura 3, cada mdédulo
do sistema 300 serd descrito em mais detalhes abaixo.

Médulo de deteccao de objetos

[0033] O médulo de detecgao de objetos 310 recebe
como entrada 200 os quadros de video 201 e parédmetros 202
especificando as categorias de objetos alvo e uma resolucgao
alvo para cada categoria. Cada categoria pode ser informada
de trés maneiras distintas: (a) o sistema € previamente
treinado para detectar algumas categorias de objetos e,
neste caso, apenas o nome da categoria precisa ser
informado; (b) o usudrio pode fornecer uma imagem modelo do
objeto a ser detectado; (c) o usuario pode fornecer as
coordenadas de imagem de objetos fixos.

[0034] No primeiro caso (a), o sistema precisa ser
treinado para detectar algumas categorias de objetos. Uma
possivel solucao é usar OverFeat, um reconhecedor de objeto
baseado em rede convolucional (Sermanet et al. “OverFeat:
Integrated Recognition, Localization and Detection Using

Convolutional Networks” em International Conference on
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Learning Representations, ICLR 2014, disponivel também
online em arXiv preprint 1312.6229v4).

[0035] No caso em que o usudrio fornece imagens
modelo (b), had vadrios descritores de imagem que podem ser
utilizados para descrever, detectar e casar as
caracteristicas locais gque representam o objeto alvo. O
descritor mais popular é o SIFT divulgado por David G.
Lowe, intitulado: “Object Recognition from Local Scale-
Invariant Features”, em IEEE International Conference on
Computer Vision, 1999. No entanto, outros descritores podem
ser considerados, tais como SURF, divulgado por Herbert Bay
et al., intitulado: *“SURF: Speed Up Robust Features’”, em
Furopean Conference on Computer Vision, 2006. Caso o
usudrio forneca as coordenadas de imagem dos objetos alvo
(c), a deteccédo de objetos é direta e imediata, uma vez que
o médulo 310 wvai delimitar os objetos de acordo com as
coordenadas especificas informadas.

[0036] Este médulo 310 gera dois tipos diferentes
de informacao: 0os objetos alvo detectados 311 como
diferentes blocos de imagens e suas coordenadas de imagem
312. Para cada quadro do video de entrada 201, este mdédulo
310 detecta e extrai os objetos alvo 311, como descrito
acima. As coordenadas 312 podem ser os pixels do canto

superior esquerdo e do canto inferior direito do retangulo
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(“caixa delimitadora”) que envolve o objeto detectado no
quadro do video de entrada original 201. Além da “caixa
delimitadora”, a deteccao de objetos pode ser conseguida
por diferentes modos, tais como o conjunto de coordenadas
de todos o0s pixels que delimitam o objeto. O mdédulo de
deteccao de objetos também pode tirar proveito de um
processo de rastreamento, que pode rastrear objetos
detectados nos quadros. Se o mesmo objeto é frequentemente
posicionado no mesmo local da grade final (apds o mdédulo de
composicdo de quadro), hd uma possibilidade de obtencédo de
taxas de compressao ainda mais elevadas no video final.

Médulo de ajuste de resolugao espacial

[0037] O médulo de ajuste de resolucgao espacial 320
processa os objetos 311 detectados no médulo 310 anterior,
de modo que eles sejam representados na resolugao espacial
alvo informada pelos parémetros do wusuario 202. Se a
resolucao atual do objeto é menor do gue a resolucao
desejada, um processo de aumento de amostragem é realizado.
Caso contrario, um processo de redugcdo de amostragem é
realizado.

[0038] A operacao de reducao de amostragem (down-
sampling) é mais simples do que a de aumento de amostragem
(up-sampling) e pode ser feita de varias maneiras.

Considerando cada objeto detectado como um bloco de imagem
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diferente, pode-se simplesmente retirar cada outra coluna
e/ou linha da imagem. Se varias colunas e/ou linhas tiverem
que ser desconsideradas a fim de conseguir a resolucgao
espacial final desejada, processos de suavizagcao podem ser
aplicados para reduzir as descontinuidades que podem ser
geradas em um bloco de imagem com muitos detalhes, por
exemplo. Uma possibilidade, neste caso, seria calcular a
média das colunas consecutivas que devem ser eliminadas e
entdao substituir as colunas remanescentes pela coluna
média.

[0039] Por outro lado, a operagao de aumento de
amostragem (up-sampling) ¢ mais complexa porque deve
preservar a nitidez e a estrutura do bloco de imagem ao
criar novas colunas/linhas, a fim de aumentar a resolucao
espacial. Este processo ¢é frequentemente referido como
ampliacao (up-sampling) . As abordagens de ampliacao
tradicionais sao baseadas em interpolacao bilinear,
bicubica ou de spline. Estes métodos sdo rapidos, mas
normalmente geram imagens borradas. Para evitar esse
problema, métodos de interpolacdo dgue tentam preservar
caracteristicas de imagem, como a direcionalidade, podem
ser aplicados (Vladan Velisavljecic et al., intitulado:
“Image Interpolation with Directionlets”, IEEE

International Conference on Acustics, Speech and Signal
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Processing, 2008; Hao Jiang et al., intitulado *“A New
Direction Adaptive Scheme for Image Interpolation”, IEEE
International Conference on Acustics, Speech and Signal
Processing, 2002; Sadik Bayrakeri et al., intitulado: “A
New Method for Directional Image Interpolation”, IEEE
International Conference on Acustics, Speech and Signal
Processing, 1995). Outra possibilidade de aumento de
amostragem ¢ usar métodos Dbaseados em super resolugao
(Freeman et al., intitulado: “Example—-based Super—
resolution”, IEEE Computer Graphics and Applications,
2002) .

Médulo de composicao do quadro

[0040] O médulo de composicadao de quadro 330 compde
os quadros finais 331. Para cada quadro do video de entrada
201, os blocos de imagem com os objetos detectados (ja
ajustados espacialmente pelo médulo anterior) sao
organizados em uma grade. Uma possibilidade para determinar
a configuracao da grade (largura e altura) é considerar a
informacdo sobre o numero maximo de objetos que podem ser
detectados no video. Por exemplo, em uma sala de aula,
pode—-se saber de antemdo o numero maximo de alunos. Para
melhor compressao, a grade deve ser tao quadrada guanto
possivel, por exemplo, com largura e altura correspondente

a raiz quadrada do numero de objetos detectados no quadro.
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No entanto, dependendo do algoritmo de codificacao de video
a ser utilizado, a grade pode ter diferentes formas, como
uma Unica linha ou Unica coluna, por exemplo.

Médulo de codificacdo de video

[0041] O médulo de codificacao de video 340 Jjunta,
inicialmente, todos os quadros gerados anteriormente numa

sequéncia de video bruto e, em seguida, aplica-se um codec

de video padrdao - tal como H.264/AVC ou HEVC - a fim de
gerar uma sequéncia de video codificado final (341 -
pluralidade de quadros finais 331) pronta para ser

armazenada e/ou transmitida e/ou analisada por sistemas
baseados em visadao <computacional 350. Existem véarias
vantagens na aplicacdo de tais codecs de video para as
sequéncias de video Dbruto. Todos o0s quadros gerados
anteriormente tém objetos da mesma categoria e, devido as
técnicas de previsdo espacial incluidas nos codecs de video
mencionados, toda essa correlacdo espacial é reduzida. Além
disso, uma vez dque o0s quadros diferentes tém objetos
similares em posigdes similares, a correlacao temporal
inerente também é reduzida devido as técnicas de estimativa
de movimento e compensacao de movimento que fazem parte dos
codecs de video mencionados. Finalmente, cada bloco de
imagem correspondente a cada objeto 311 dentro de cada

quadro 331 pode ser codificado com uma resolucgcao de
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qualidade diferente. Por exemplo, um bloco com uma alta
resolucao espacial inicial antes de passar pelo médulo de
ajuste de resolucao espacial 320 tem muitas informacdes e
pode ser mais comprimido que outro bloco com uma resolugao
espacial inicial mais baixa que nao podem ter perdas de
ainda mais informacao durante o processo de codificacao. O
processo de aplicacao de um alto nivel de compressao para
um bloco de imagem significa codificar este bloco com um
alto pardmetro de quantizacéo (QP), enquanto que a
aplicagao de um baixo nivel de compressao significa
comprimir este bloco com um baixo QP. Ambos os codecs de
video mencionados - H.264/AVC e HEVC - permitem a
codificacao de cada bloco de imagem com um QP diferente, o
que significa que o quadro comprimido final 331 é composto
por Dblocos codificados com diferentes resolucgdes de
qualidade e que o processo de compressao total de quadro é
otimizado.

[0042] O video final 341, Jjuntamente com os dados
de coordenadas (312) correspondentes gerados pelo mddulo
310, ¢é eficientemente transmitido para um sistema de
andlise Dbaseado em visdo computacional 350, onde sao
armazenados e analisados.

Concretizacgao do método da presente invencgao
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[0043] Como descrito acima, o principal objetivo do
sistema 300 é implementar o método 400, o gque corresponde a
operacado genérica da invencao. De acordo com a figura 4, o
método 400 compreende as etapas de:

® receber 405 como dados de entrada 200 quadros 201
de um video digital ou imagem, com a maior
resolucao possivel, e o0s parametros 202, que
informam as categorias de objetos alvo e uma

resolugao espacial para cada categoria;

® para cada categoria de objeto informado como
parédmetros 202 e para cada quadro 201 do video de
entrada:

o detectar e extrair 410 os objetos desejados
311, considerando as categorias informadas
[Esta etapa 410 é implementada pelo mdédulo
310 do sistema 300];

o ajustar 420 a resolucao espacial dos objetos
extraidos 311 de acordo com os parametros
202 [Esta etapa 420 é implementada pelo
médulo 320 do sistema 300];

o compor 430 wum gquadro final correspondente
331 com os objetos 311 extraidos e ajustados

espacialmente agrupados numa dgrade [Esta
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etapa 430 é implementada pelo médulo 330 do

sistema 300];

® gerar 440 um video final 341 através do
processamento de todos os quadros finais 331 com
um algoritmo de <codificacao que ©poderia se
beneficiar das semelhancas visuais e correlacdes
locais nos quadros (tanto espacialmente em cada
quadro quanto temporalmente entre varios
quadros) . As semelhancas visuais melhoram
consideravelmente a eficdcia do algoritmo de
codificacao, aumentando conseqguentemente a
capacidade de compressao [Esta etapa 440 ¢é

implementada pelo médulo 340 do sistema 300];

¢ transmitir 450 eficientemente os videos finais
341 e os dados de coordenadas 312 correspondentes
para um sistema de andlise baseado em viséo
computacional 350, onde sao armazenados e
analisados [Esta etapa 450 corresponde a
interface entre o sistema 300 e o sistema baseado

em visao computacional externo 350].
[0044] Embora a presente invencao tenha sido
descrita em conexao com certa concretizacao preferencial,
deve ser entendido que nao se pretende limitar a invencao

aquela concretizagdo particular. Ao contrdrio, pretende-se
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cobrir todas as alternativas, modificacdes e equivalentes
possiveis dentro do espirito e do escopo da invencao,

conforme definido pelas reivindicagdes em anexo.
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REIVINDICAGCOES

1. Sistema para composicdo e compressdo de video com
base em contexto a partir de objetos com resolucdo espacial
normalizada que compreende:

pelo menos um processador que compreende:

um médulo de entrada de dados para receber uma categoria
de um objeto e uma entrada de pardmetro de resolucdo espacial
por um usuario de sistema;

um médulo de deteccdo de objeto que detecta objetos da
categoria de entrada pelo usudrio de sistema e extrai dados de
coordenada dos objetos detectados;

um mdédulo de ajuste de resolugcdo espacial que ajusta o
objeto detectado para coincidir com a entrada de parémetro de
resolucédo espacial pelo usuario de sistema;

um médulo de composicdo de quadro que organiza os objetos
detectados de cada quadro de entrada em uma grade para criar
um quadro final; e

um médulo de codificacdo de video gque codifica o conjunto
de quadros de saida em um video final utilizando correlacdes
espaciais e temporais de objetos similares em uma posicédo
similar em quadros de saida subsequentes;

em que o video final, e os dados de coordenadas, sé&o
transmitidos para um sistema de andlise baseado em visédo para
serem armazenados e analisados;

caracterizado pelo fato de que:

o médulo de deteccdo de objeto recebe como entrada os

quadros de video e pardmetros especificando as categorias dos
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objetos alvo e uma resolucdo espacial alvo para cada categoria,
e para cada quadro de video, esse médulo detecta e extrai os
objetos alvo e suas coordenadas de imagem correspondentes; e

o médulo de ajuste de resolucdo espacial processa os
objetos detectados, de modo que os objetos sdo representados
em uma resolucdo espacial alvo especificada pelos parametros,
e

se uma resolucdo atual do objeto for menor do que a
resolucédo especificada pelo parédmetro, um processo de aumento
de amostragem ¢é realizado, caso contrario, um processo de
reducdo de amostragem é realizado.

2. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que a entrada inclui um video
digital ou um conjunto de quadro de imagem.

3. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 2,
caracterizado pelo fato de que o conjunto de quadros de video
digital é obtido por uma camera; e

O pardmetro representa um requisito do sistema de andlise
com base em visdo que compreende:

um ou mais tipos de objetos alvo a serem detectados nos
quadros de entrada, fornecendo nomes predefinidos; ou
fornecendo uma imagem modelo do objeto alvo; ou fornecendo
coordenadas fixas especificas de objetos alvo; e

uma resolucdo espacial em pixels para a categoria.

4, Sistema, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que a deteccdo e extragcdo dos

objetos alvo ¢é implementada por um ou mais dentre um
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reconhecedor de objeto baseado em rede convolucional, varios
descritores de imagem, e delimitacdo do objeto alvo de acordo
com coordenadas especificas.

5. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que o médulo de composicdo de quadro
organiza blocos de imagem com o0s objetos detectados ja
ajustados espacialmente em uma grade que corresponde ao quadro
de saida, considerando o nUmero méximo de objetos gque podem
ser detectados no video.

6. Sistema, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado pelo fato de que o méddulo de codificacgdo de video
junta todos os quadros gerados anteriormente numa sequéncia de
video bruto e aplica um codec de video padrdo, a fim de gerar
uma sequéncia de wvideo codificado final pronta para ser
armazenada e/ou transmitida e/ou analisada por sistemas de
andlise baseados em visdo computacional.

7. Sistema para composicdo e compressdo de video com
base em contexto a partir de objetos com resolucdo espacial
normalizada que compreende:

pelo menos um processador que compreende:

um médulo de deteccdo de objeto que detecta objetos da
categoria especificada como entrada e extrai dados de
coordenada dos objetos alvo detectados;

um méddulo de ajuste de resolucdo espacial gque ajusta o
objeto detectado para coincidir com o pardmetro de resolucgédo
especificado por um usudrio de sistema;

um médulo de composicdo de quadro que organiza os objetos
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detectados de cada quadro de entrada em uma grade para criar
um quadro de saida; e

um médulo de codificacdo de video que codifica o conjunto
de quadros de saida em um video final utilizando correlacdes
espaciais e temporais de objetos similares em uma posicdo
similar em quadros de saida subsequentes;

em que o video final, e os dados de coordenadas, sé&o
transmitidos para um sistema de andlise baseado em vis&o para
serem armazenados e analisados,

em que o mdédulo de codificacdo de video junta todos os
quadros gerados anteriormente em uma sequéncia de video bruta
e aplica um codec de video padrédo, a fim de gerar uma sequéncia
de video codificada final pronta para ser armazenada e/ou
transmitida e/ou analisada pela anédlise baseada em visao
Sistema, e

em que cada bloco de imagem correspondente a cada objeto
dentro de cada quadro pode ser codificado com uma qualidade
diferente, aplicando diferentes paré@metros de quantizacéo,
resultando em um quadro compactado final compreendendo blocos
com qualidades diferentes, otimizando o procedimento de
compressdo de video;

caracterizado pelo fato de que:

o médulo de deteccdo de objeto recebe como entrada os
quadros de video e pardmetros especificando as categorias dos
objetos alvo e uma resolucdo espacial alvo para cada categoria,
e para cada quadro de video, esse médulo detecta e extrai os

objetos alvo e suas coordenadas de imagem correspondentes; e
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o médulo de ajuste de resolucdo espacial processa o0s
objetos detectados, de modo que os objetos sdo representados
em uma resolucdo espacial alvo especificada pelos parametros,
e

se uma resolucdo atual do objeto for menor do que a
resolucédo especificada pelo parédmetro, um processo de aumento
de amostragem ¢é realizado, caso contrario, um processo de
reducdo de amostragem é realizado.

8. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 7,
caracterizado pelo fato de que o codec de é H.264/AVC ou HEVC.

9. Método para composicdo e compressdo de video com base
em contexto a partir de objetos com resolucdo espacial
normalizada que compreende as etapas de:

receber, usando um médulo de entrada de dados, como dados
de entrada, um video digital ou um conjunto de quadros de
imagem e pardmetros, especificados por um usuario de sistema,
para uma categoria de um objeto alvo e uma resolucgdo espacial
para a categoria;

detectar e extrair os objetos alvo a partir do video de
entrada, com base na categoria e o paradmetro;

ajustar a resolucdo espacial dos objetos extraidos de
acordo com o parametro;

compor um quadro final com os objetos extraidos e
ajustados espacialmente agrupados numa grade;

gerar um video final através do processamento de todos os
quadros finais com um algoritmo de codificacdo que utiliza as

similaridades visuais e correlacgdes locais em um quadro; e
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preparar o video final e os dados de coordenadas para
transmitir para um sistema de andlise Dbaseado em visédo
computacional para armazenamento e andlise;

caracterizado pelo fato de que:

o médulo de deteccdo de objeto recebe como entrada os
quadros de video e parédmetros especificando as categorias dos
objetos alvo e uma resolucgdo espacial alvo para cada categoria,
e para cada quadro de video, esse médulo detecta e extrai os
objetos alvo e suas coordenadas de imagem correspondentes; e

o médulo de ajuste de resolucdo espacial processa os
objetos detectados, de modo que os objetos sdo representados
em uma resolucdo espacial alvo especificada pelos paréametros,
e

se uma resolugcdo atual do objeto for menor do que a
resolucédo especificada pelo pardmetro, um processo de aumento
de amostragem é realizado, caso contrdrio, um processo de
reducdo de amostragem é realizado.

10. Método, de acordo com a reivindicacéao 9,
caracterizado pelo fato de que o parametro inclui pelo menos
um de um nome de categoria predefinido, uma imagem de modelo e
coordenadas fixas especificas de objetos alvo.

11. Método, de acordo com a reivindicacéao 9,
caracterizado pelo fato de que:

a etapa detectar e extrair os objetos alvo é realizada
por um médulo de deteccgdo de objeto;

a etapa de ajustar a resolucdo espacial dos objetos

extraidos é realizada por um médulo de ajuste de resolucdo
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espacial;

a etapa de compor o quadro final é realizada por um médulo
de composicdo de quadro; e

a etapa de gerar um video final é realizada por um mdbédulo

de codificacdo de video.
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Figura 1
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