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1. INTRODUCAO

Biometria € um termo empregado para designar o uso de caracteristicas
biolégicas fisicas e comportamentais para a distincdo e identificacdo de
individuos. Essas caracteristicas devem qualificar-se de acordo com 0s seguintes
critérios (i) universalidade: todas as pessoas devem possuir essa caracteristica,
(i) peculiaridade: duas pessoas quaisquer devem possuir essa caracteristica
suficientemente diferente e (iii) € mensuravel: essa caracteristica pode ser medida
de alguma forma. As caracteristicas podem ser estaticas: a informacao obtida da
caracteristica biolégica ndo muda com o tempo, ou dinamicas: a informagéao varia
durante o tempo. lIris, digitais e face s&o algumas caracteristicas bioldgicas
estaticas que podem ser usadas na biometria. Grande parte dos sistemas
biométricos existentes utilizam caracteristicas fisicas estaticas, que sao mais
faceis de serem forjadas do que caracteristicas comportamentais dinamicas,
como a voz, por exemplo (JAIN et al., 2004).

Uma caracteristica complexa e dindmica, que também pode ser utilizada
como biometria € o caminhar humano (gaif). A palavra em inglés “gait’ significa
marcha, andadura, e pode ser aplicada ndo somente ao caminhar, mas também a
acao de correr (NANDINI et al., 2011). Existem evidéncias que cada individuo
possui seu proprio padrdao de caminhar e de que é possivel identifica-lo pela
maneira que caminha (CUNADO; NIXON; CARTER, 2003). Por ser nao-invasivo e
nao exigir proximidade dos sensores, o caminhar humano apresenta vantagens
em relacdo a outras biometrias que exigem contato ou proximidade com o
individuo (YOO; NIXON, 2011). O reconhecimento de pessoas através do
caminhar possui inUmeras aplicagdes: restricio de acesso a residéncias e
condominios, por exemplo, e monitoramento de lugares publicos, como
aeroportos e estacdes, na busca de individuos especificos.

O caminhar humano possui caracteristicas periédicas. Possui inclusive, um
espectro de frequéncia associado a ele que atinge no maximo, em um caminhar
normal, a frequéncia de 6Hz. Segundo CUNADO, NIXON e CARTER (2003) e
MURRAY et al. (1964), existem em torno de 20 componentes distintos, chamados
parametros espaco-temporais e cinematicos, no caminhar humano, mas apenas
alguns sao passiveis de medicdo e formam um padrao se forem observados em
diferentes experimentos para um mesmo individuo.

As abordagens envolvidas na extracdo e analise do caminhar humano
podem ser classificadas como (i) baseada em modelo: onde o caminhar é descrito
pela teoria, e é reconstruido através de um modelo que € encaixado a pessoa em
cada quadro da sequéncia de caminhada; os parametros espago-temporais e
cinematicos, entdo, sdo extraidos desse modelo durante a caminhada; e (ii) livre
de modelo, onde s&o usadas caracteristicas baseadas no comportamento do
movimento, forma e silhueta do individuo, sem considerar as estruturas teoricas
presentes no caminhar (YOO; NIXON, 2011) (NG et al., 2011).

O trabalho de CUNADO, NIXON e CARTER (2003) se restringiu a analise
dos angulos descritos pelos quadris e joelhos durante o ciclo de caminhada, que



ENPOS

apresentaram o padrdo mais distintivo em relagdo a outros componentes
cineméaticos do caminhar. O modelo proposto pelos autores pode ser observado
na Figura 1, e remete a ideia de que o fémur e a perna inferior sdo péndulos
ligados serialmente através do joelho, e cada um descreve um angulo durante o
caminhar.

8 - angulo descrito pelo fémur,
preso ao quadril

@ - angulo descrito pela perna
inferior, presa so joelho.

Perna Inferior

Tornozelo

Figura 1. Modelo baseado em péndulo para extracao de parametros cinematicos
do caminhar humano.

Apesar da complexidade envolvida na analise do movimento humano, a
tecnologia atual de sensores que capturam e pré-processam imagens podem
simplificar etapas de processamento na analise de videos. Uma dessas
tecnologias € o Microsoft Kinect (MICROSOFT, 2011); um periférico composto por
uma camera RGB (Red, Green, Blue) um sensor de profundidade, e um conjunto
de interfaces de programacéo de software especificas (APIs) podem capturar os
movimentos de corpo inteiro em 3D, reconhecer gestos entre outras funcdes
(CHANG et al., 2011), além de fornecer um modelo de esqueleto composto por
pontos que representam as articulagées humanas.

O presente artigo mostra a utilizagdo do Kinect para rastrear individuos
caminhando e a partir dos pontos fornecidos pelo software do sensor, extrair
parametros cinematicos, ou angulos descritos pelo quadril-fémur, joelho-perna e
tornozelo-dedo, de um ciclo de caminhar. Mostra também os resultados obtidos
da submissdo de parametros extraidos destes angulos a uma rede neural
(MITCHELL, 1997) com o propésito de classificar individuos a partir de atributos
derivados dos angulos extraidos durante o caminhar dos individuos.

2. MATERIAL E METODOS

Foram capturados 8 individuos caminhando em frente ao sensor Kinect,
seguindo as trajetérias apresentadas na Figura 2a, que aproveitam o espacgo
restrito de alcance do sensor no sentido horizontal. Os individuos caminharam 10
vezes em cada tipo de trajeto, e 1 individuo caminhou 5 vezes no trajeto
perpendicular (Figura 2a, trajetéria ii). O Kinect e seu software de captura rastreou
e forneceu, em tempo real, a posicao de cada articulagdo do corpo humano no
espaco tridimensional, 30 quadros por segundo, como mostra a Figura 2b, para
cada caminhada realizada pelos individuos. No presente experimento, as
articulagbes dos quadris, joelhos, tornozelos e dedos foram utilizadas para
calcular os angulos descritos por esses pontos e seus respectivos segmentos
durante o caminhar. Cada angulo foi obtido através das equacdes trigonométricas
fundamentais aplicadas ao modelo apresentado na Figura 2c.
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Figura 2. (a-i) Trajetoria paralela, (a-ii) trajetéria perpendicular, (b) pontos
capturados pelo sensor Kinect, (c) célculo dos angulos 6, w € ¢ descritos durante
o caminhar pelos segmentos entre quadril, joelho, tornozelo e dedo.

Os angulos descritos por cada articulagdo podem ser visualizados como
uma curva periodica ao longo dos quadros capturados. Durante a captura, alguns
erros de rastreamento ocorreram, como a perda de pontos e oclusdo
momentanea. Os angulos gerados por esses pontos foram filtrados, eliminando-
se todos os angulos maiores que a média dos picos mais dois desvios padrao e
angulos menores que a média dos vales menos dois desvios padrdao. Nessas
curvas, foram extraidos como atributos a média dos picos e média dos vales de
cada articulacdo (direita e esquerda). Vetores com esses atributos foram
submetidos a uma rede neural com a finalidade de classificar as pessoas que
participaram do experimento através dos angulos descritos durante o seu
caminhar. Foi utilizado o software Weka com a técnica de cross-validation com 10
folds, que divide 0 mesmo conjunto de vetores em conjunto de treino e teste para
a rede neural. _

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Cada vetor (instancia) de atributos é composto pela média dos picos e vales
dos quadris, joelhos e tornozelos de cada caminhada realizada pela pessoa, e um
rétulo de identificagdo do individuo, totalizando 12 atributos. A classificagéo pela
rede neural foi feita considerando os trajetos de forma independente: caminhadas
paralelas ao Kinect foram submetidas ao algoritmo como um conjunto separado
das caminhadas perpendiculares.

A Tabela 1 apresenta o percentual de instancias classificadas corretamente
(ICC) pela rede neural para todos os angulos capturados e aqueles que
resultaram da aplicacao do filtro por média de picos e vales. Houve uma melhora
na classificacdo apos a utilizagao do filtro, que eliminou ruidos que interferiam nos
picos e vales periddicos dos angulos das articulagées durante o caminhar.

Até o momento, esses resultados mostram que é possivel utilizar parametros
cinematicos do caminhar (angulos) resultantes dos pontos capturados pelo sensor
Kinect para o reconhecimento de individuos. Se o algoritmo classificasse todas as
instancias com o mesmo rotulo teria uma taxa de acerto de 12,5%. Futuramente
outros atributos serdao extraidos também desses angulos e utilizados juntamente
com informacgdes de antropometria, como altura e tamanho dos segmentos do
corpo dos individuos. _

4. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um experimento que capturou individuos
caminhando, utilizando o sensor Microsoft Kinect.
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Tabela 1. Resultados obtidos para cada tipo de trajeto utilizando a rede neural.
ICC de todos ICC de angulos

Trajeto os angulos remanescentes da Ir;rs(:téar:cg:s
capturados aplicacao do filtro
Paralelo 31 -38,75% 47 —58,75% 80
Perpendicular 21 - 28% 40 — 53,33% 75

A partir dos pontos retornados pelo sensor foi possivel calcular os angulos
descritos durante o caminhar de cada individuo. Esses angulos formam ondas
periddicas, cujas médias dos picos e vales foram utilizadas como atributos em
uma rede neural com o objetivo de reconhecer os individuos a partir destes
parametros cinematicos do caminhar.

Até o presente momento, a maior contribuicao deste trabalho é a utilizagéao
do sensor Kinect, que permite rastrear pontos das articulagbes humanas em
tempo real, simplificando etapas de processamento de imagens e classificacao
por algoritmos de visdo computacional. Trabalhos futuros explorardo mais
parametros do caminhar humano com o objetivo de reconhecer, também em
tempo real, individuos através da maneira que caminham.
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