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RESUMO

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma APl RESTful acessivel e personalizavel para
rastreamento e reidentificacdo de pessoas em videos, utilizando técnicas de aprendizado de
maquina e visao computacional. A proposta busca democratizar o uso de sistemas baseados
em inteligéncia artificial (IA) ao integrar modelos de deteccdo, rastreamento e extracdo
de caracteristicas visuais em uma interface funcional e intuitiva. Tais tecnologias, embora
amplamente estudadas, ainda enfrentam barreiras de adocao devido a complexidade técnica e
a escassez de ferramentas publicas e bem documentadas. A solugdo desenvolvida permitira
identificar individuos em transmissées ao vivo ou videos enviados, com suporte a adi¢do
de identificadores Unicos e protecdo da privacidade por meio de técnicas de criptografia.
A iniciativa visa preencher lacunas existentes entre bibliotecas de pesquisa e aplicacbes
praticas, oferecendo uma plataforma modular aplicavel em contextos como seguranga urbana,
automacao, controle de acesso e projetos sociais. O projeto utiliza uma biblioteca consolidada,
YOLO aliada a frameworks web como FastAPI, para construir um pipeline de rastreamento

end-to-end com foco em desempenho e acessibilidade por desenvolvedores e pesquisadores.

Palavras-chave: inteligencia artificial; deep learning; people tracking; re-identification; real-time

video.



ABSTRACT

This project proposes the development of an accessible and customizable RESTful API for
person tracking and re-identification in videos, using machine learning and computer vision
techniques. The goal is to democratize the use of Al-based systems by integrating object
detection, tracking, and feature extraction into a functional and user-friendly interface. Despite
significant advances in this area, adoption remains limited due to technical complexity and
the lack of public, well-documented tools. The proposed solution identifies individuals in both
live video streams and uploaded recordings, supports unique identifiers, and includes data
privacy measures such as encryption. The system bridges the gap between research libraries
and practical applications, offering a modular platform suitable for urban security, automation,
access control, and social projects. Built with an established library, YOLO, DeepSORT, and web
frameworks like FastAPI, this end-to-end pipeline emphasizes performance and accessibility for

developers and researchers.

Keywords: artificial intelligence; deep learning; people tracking; re-identification; real-time video.
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1 INTRODUCAO

Com o avancgo da era da informacao, a sociedade tem se adaptado de forma continua
as inovacgoes tecnoldgicas, que permeiam desde aspectos cotidianos, como a substituicdo de
linhas telefdnicas por dispositivos moveis, até aplicagdes complexas de Inteligéncia Artificial (I1A)
voltadas a automacgao e otimizagdo de processos em escala.

Assistentes virtuais, chatbots e sistemas inteligentes tornaram-se cada vez mais co-
muns no cotidiano da populagao, contribuindo para automatizar tarefas, reduzir a necessidade
de interveng@o humana e minimizar falhas operacionais. Tais sistemas sdo baseados em arqui-
teturas de redes neurais artificiais inspiradas no funcionamento do cérebro humano, compostas
por multiplas camadas ocultas (hidden layers) que simulam sinapses neurais € realizam célcu-
los matematicos em paralelo para transformar entradas (como imagens ou textos) em saidas
interpretaveis. O aprendizado ocorre a partir de grandes volumes de dados previamente rotu-
lados, utilizando algoritmos de retro-propagacéao e otimizacdo, de modo que o sistema passe a
inferir padrdes e tomar decisbes com base em novas informagdées (GOODFELLOW; BENGIO;
COURVILLE, 20186).

Entre os maiores desafios da |IA esta o campo da visdo computacional, mais especifi-
camente o reconhecimento e o rastreamento de objetos em videos. Essa subéarea da IA busca
capacitar maquinas a interpretarem o conteudo visual de imagens e videos, com o objetivo de
detectar e acompanhar, ao longo do tempo, objetos ou individuos em movimento. Suas apli-
cagbes abrangem areas como seguranga publica, monitoramento urbano, controle de acesso
- Wei et al. (2020), varejo e marketing comportamental - Junior e Martini (2019), sistemas de
transporte inteligentes e saude publica - Silva (2022), por exemplo, para analise de fluxo em
hospitais ou acompanhamento de pacientes com distirbios de mobilidade (YADAV et al., 2022).

Modelos modernos permitem, além da deteccao de individuos, seu reconhecimento com
base em caracteristicas visuais, mesmo diante de ambientes com multiplas cameras, ilumina-
¢ao variavel ou alta densidade populacional. Técnicas como detecgao de objetos(por exemplo,
o algoritmo YOLO — You Only Look Once, que divide imagens em grades e identifica obje-
tos em tempo real) - Redmon et al. (2016), rastreamento multi-objetos (como o DeepSORT,
que combina informacgdes espaciais com features visuais para acompanhar individuos ao longo
de sequéncias) - Wojke, Bewley e Paulus (2017) e re-identificagdo de pessoas (person re-
identification), que utiliza vetores numéricos chamados embeddings para reconhecer a mesma
pessoa em diferentes contextos, sdo frequentemente utilizadas em conjunto para garantir que
uma mesma pessoa seja reconhecida ao longo de diferentes momentos e cenas (MCLAUGH-
LIN; RINCON; MILLER, 2016).

Apesar do avango dessas solugdes, sua adocao ainda é limitada pela complexidade
técnica envolvida em sua implementagcédo. Muitos dos frameworks existentes exigem conheci-
mentos especializados em aprendizado profundo (deep learning), engenharia de software e
manipulacao de video em tempo real, o que restringe sua aplicacdo a empresas com equipes



altamente capacitadas. Além disso, o processo de treinamento de modelos proprios demanda
poder computacional significativo e acesso a grandes bases de dados anotadas, o que inviabi-
liza o uso por desenvolvedores independentes ou instituicdes de pequeno porte.

Diante desse cenario, este projeto propde o desenvolvimento de uma API acessivel e
personalizavel que possibilite o rastreamento de pessoas em videos ao vivo (via websocket)
ou por meio de arquivos enviados. O sistema utilizara modelos previamente treinados, com
o intuito de facilitar sua aplicacdo em contextos diversos, como seguranca urbana, empresas
e ambientes domésticos. A proposta visa democratizar 0 acesso a essa tecnologia, unindo
conceitos de processamento de video, aprendizado de maquina e desenvolvimento web em
uma solucao funcional e intuitiva.

Adicionalmente, nota-se uma escassez de interfaces e APIs publicas que oferecam su-
porte eficiente para reconhecimento de pessoas por imagem ou video. Quando existentes,
essas ferramentas costumam ser mal documentadas, desatualizadas ou de dificil integracao
com sistemas modernos. Este projeto busca preencher essa lacuna, utilizando modelos pré-
treinados e frameworks de codigo aberto, como YOLOv8 -Redmon et al. (2016), DeepSORT -
Ahmad (2023) e FastAPI - Ramirez (2023), para simplificar a adocdo da tecnologia mesmo por
usuarios sem formacéao em IA.

Cabe destacar que, por lidar com dados sensiveis como imagens de pessoas, questdes
como desempenho, acuracia e seguranga sao cruciais. A aplicagao proposta incluira criptografia
de identificadores (por meio de hashes gerados com fungdes seguras como SHA-256 - Stan-
dards e Technology (2015)) a fim de proteger a privacidade dos usuarios e mitigar riscos de
ataques ou uso indevido das informacdes. A interface sera concebida de forma clara e segura,
promovendo facilidade de uso sem comprometer a protecdo dos dados.

Ao final, espera-se obter um protétipo funcional de APl que permita rastrear individuos
em videos com o uso de IA, com possibilidade de extensao futura para funcionalidades como
alertas em tempo real, reconhecimento corporal, multiplos alvos e dashboards analiticos.

1.1 Objetivos

Aqui abrangeremos os objetivos que esse projeto visa lidar.

1.1.1  Objetivo geral

Desenvolver uma API funcional para rastreamento de pessoas em videos, com suporte
tanto para transmissdes em tempo real quanto para uploads, utilizando técnicas de aprendizado

de maquina e visao computacional.



1.1.2 Objetivos especificos

* Investigar e selecionar bases de dados e um modelo de detecgéo, rastreamento e re-
identificacao de pessoas que ofere¢ca bom desempenho em tempo real.

* Integrar o modelo selecionado em uma aplicacao acessivel via API.
+ Permitir a inserg¢&o de identificadores personalizados para reconhecimento individual.

+ Criar uma interface minima para interacdo com o sistema, com foco em usabilidade e

seguranca.

 Avaliar o desempenho do sistema em diferentes contextos (qualidade de video, ilumi-

nacao, numero de individuos, métricas estatisticas).

» Implementar mecanismos de criptografia para garantir a privacidade dos dados dos

usuarios.

» Documentar a API de forma clara, visando sua reutilizagdo por outros pesquisadores e

desenvolvedores.

1.2 Justificativa

O tema proposto é de relevancia no cenario contemporéneo, especialmente no contexto
da crescente urbanizacao, da digitalizacdo de servigos e do aumento da demanda por solu¢des
tecnolégicas voltadas a seguranca, automacao e gestao inteligente de espacos. O uso de sis-
temas de rastreamento e reconhecimento de pessoas por video tem potencial para impactar
diretamente areas criticas como seguranca publica, cidades inteligentes (smart cities), controle
de acesso, logistica, varejo, salde e ambientes corporativos (MELO; SERRA, 2022).

Em meio a esse panorama, destaca-se a dificuldade de acesso a ferramentas que possi-
bilitem a implementacao de tais sistemas de forma pratica e acessivel. As solugdes atualmente
disponiveis para rastreamento e identificacdo de pessoas por video séo, em sua maioria, res-
tritas a grandes empresas ou instituicdes com equipes altamente especializadas, uma vez que
exigem dominio técnico em aprendizado profundo (deep learning), redes neurais convolucionais
(RNCs), visdo computacional e manipulacdo de fluxos de video em tempo real. Essa barreira
tecnolégica restringe a adocao mais ampla da IA, impedindo que pesquisadores independentes,
pequenas empresas € até mesmo desenvolvedores experientes — mas nao especializados em
IA — consigam criar suas proéprias solu¢des personalizadas (ALMASAWA; ELREFAEI; MORIA,
2019).

Além disso, falta no mercado um ecossistema sélido de APIs (termo refere-se a Interface
de Programacao de Aplicacao, ou seja, um programa intermediario que se comunica com solici-
tacOes e respostas) publicas bem documentadas que permitam integragao rapida com sistemas



ja existentes, o que limita o uso pratico de IA em video em contextos fora do meio corporativo.
Este projeto responde diretamente a essa lacuna, propondo uma API robusta, adaptavel e fa-
cil de usar, que permita a qualquer pessoa — com ou sem conhecimento profundo em IA —
implementar sistemas de rastreamento com seguranca e eficiéncia.

Ao desenvolver uma APl acessivel, customizavel e de facil integragao, este trabalho visa
democratizar o acesso a tecnologia de rastreamento por video baseada em IA. A proposta é
permitir que diferentes perfis de usudrios — incluindo pesquisadores, desenvolvedores web e
profissionais de Tl — possam aplicar essas técnicas sem a necessidade de treinar modelos do
zero ou compreender toda a complexidade dos algoritmos subjacentes. O projeto também se
destaca por abordar um ponto sensivel no desenvolvimento de sistemas de monitoramento: a
protecao da privacidade e a seguranca da informagéao. Por isso, 0 sistema proposto incorpora
praticas como criptografia de identificadores (hashes) e uma interface clara e funcional, com
foco em confiabilidade e protecao dos dados sensiveis dos usuarios.

Adicionalmente, o projeto esta alinhado aos principios de viabilidade técnica e aplicabili-
dade pratica. Existem bibliotecas e frameworks consolidados no ecossistema de codigo aberto
— como OpenCV, YOLO, DeepSORT e Flask/FastAPl — que podem ser aproveitados para es-
truturar uma solucao funcional dentro do tempo e dos recursos disponiveis no desenvolvimento
de um trabalho de conclusao de curso.

Por fim, o projeto é também motivado por um interesse pessoal da autora nas areas de
aprendizado de maquina e desenvolvimento web. Trata-se, portanto, de uma oportunidade de
aplicar conhecimentos adquiridos ao longo da formagao académica em um desafio real, que
une teoria e pratica e contribui tanto para o avango pessoal quanto para o debate e a produgéo
de conhecimento dentro da area de computagao aplicada.



2 CONTEXTUALIZACAO

2.1 Contextualizacao Geral

Atualmente, um dos maiores desafios enfrentados por profissionais e pesquisadores
que desejam utilizar inteligéncia artificial para rastreamento de pessoas em video é a auséncia
de solugbes completas e acessiveis que conduzam todo o processo de ponta a ponta (ALMA-
SAWA; ELREFAEI; MORIA, 2019). Em outras palavras, falta no mercado e na comunidade cien-
tifica uma ferramenta integrada que va desde a captura do video até a entrega dos resultados
processados de forma compreensivel e utilizavel.

Um dos elementos centrais dessa lacuna esta na geragao automatica de regides de inte-
resse (ROls). Regides de interesse sao areas especificas dentro de uma imagem ou video onde
se presume haver informacao relevante — neste caso, a presenca de uma pessoa. Para que
sistemas automatizados funcionem corretamente, € necessario que consigam identificar, sem
intervencdao humana, onde essas pessoas estao no video. Essa tarefa é realizada por modelos
de deteccdo, como o YOLO (You Only Look Once) (REDMON et al., 2016), que segmentam os
quadros do video em tempo real, indicando com precisdo onde 0s objetos — pessoas, neste
caso — estdo localizados.

Ap6s a deteccdo, o segundo passo necessario € o processamento com inteligéncia arti-
ficial para a extragao de caracteristicas Unicas dessas pessoas detectadas. Essas caracteristi-
cas, chamadas de features ou embeddings, sao vetores numéricos que codificam informagdes
visuais relevantes de cada individuo — como tipo de roupa, cor, estrutura corporal, e outros
padrées que, juntos, permitem distinguir uma pessoa de outra. Esses vetores sdo fundamentais
para realizar o que se chama de "re-identificacdo de pessoas”, ou seja, reconhecer 0 mesmo
individuo em cameras diferentes, em momentos distintos, mesmo que ele nao esteja sempre na
mesma posi¢do ou iluminagéao.

Diversas abordagens tém sido desenvolvidas para gerar embeddings eficazes para tal
objetivo, e dentro elas, incluem-se:

» Aprendizado Métrico Profundo (Deep Metric learning):

— Utiliza redes neurais treinadas com fungdes de perda especificas, como a
triplet loss, para mapear imagens de pessoas em um espago vetorial onde
individuos semelhantes estao proximos e diferentes estao distantes.

- E eficaz na captura de relagdes de similaridades e diferengas entre individuos,
(LI et al., 2023)

» Aprendizado de Caracteristicas Locais (Local Feature Learning):



— Foca na extracao de partes especificas do corpo (por exemplo, cabeca, om-
bro, joelho e pé) para gerar embeddings mais robustos e variagdes de pose e
oclusdes.

— Modelos como o PCB(Part-based Convolutional Baseline) dividem a imagem
em segmentos horizontais e extraem caracteristicas de cada parte, (WU et
al., 2024).

» Redes Adversarias Generativas (GANSs):

— Treina duas redes neurais generativas para competirem entre si e gerar no-
vos dados mais auténticos a partir de um determinado conjunto de dados de

treinamento.

— Utilizadas para gerar imagens sintéticas ou transformar imagens existentes,
ajudando a modelar variagcdes de aparéncia e melhorar a generalizacao dos
embeddings, (Amazon Web Services, 2023).

» Aprendizado de Caracteristicas Sequenciais (Sequence Feature Learning):

— Explora informagdes temporais em sequéncias de video, utiliza redes recor-
rentes ou mecanismos de atencao para capturar padrées dinAmicos de movi-

mento e comportamento.

— Essa abordagem é valiosa para re-identificagao em videos, onde o0 movimento
pode fornecer pistas adicionais, (AL-JABERY et al., 2020).

Enquanto o YOLO (You Only Look Once) é amplamente utilizado para deteccao de obje-
tos em tempo real, incluindo pessoas, ele nao € projetado para re-identificagdo. O YOLO divide
a imagem em uma grade e prevé bounding boxes e classes para cada célula, permitindo a
deteccao rapida de objetos. No entanto, para re-identificar individuos, € necessario extrair em-
beddings que capturem caracteristicas Unicas além da simples deteccao.

Portanto, apos a detecgéo inicial com o YOLO, é comum empregar modelos especializa-
dos em re-identificagdo para extrair embeddings e realizar a correspondéncia entre individuos
ao longo do tempo e em diferentes caAmeras.

O terceiro aspecto critico € a entrega dos resultados em um sistema web funcional, que
permita que esses dados processados sejam utilizados por outros sistemas ou por usuarios
humanos sem conhecimento técnico em IA. Isso envolve ndo apenas a construgao de uma API
publica (interface de programagao de aplicagdes), que permita que sistemas externos enviem
videos e recebam respostas com as identificagbes, mas também a criacdo de uma interface
grafica amigavel, acessivel por navegador, onde se possa testar e visualizar o funcionamento
da solugédo. E nesse ponto que se torna clara a importancia da arquitetura end-to-end — ou
seja, que conecte todos os estagios do processo de forma integrada e fluida.
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Tornar tecnologias avancadas de rastreamento de pessoas por video acessiveis e reuti-
lizaveis possui grande impacto social e tecnolégico. A segurancga publica e privada, por exemplo,
frequentemente depende da analise de horas de gravacdes de cameras, 0 que consome tempo
e recursos humanos. Ferramentas automatizadas podem agilizar esse processo, reduzindo fa-
Ihas humanas e otimizando respostas em tempo real. Em ambientes corporativos ou comerci-
ais, como shoppings, supermercados ou escolas, o0 monitoramento de fluxo de pessoas permite,
além da seguranca, a analise de comportamento de clientes, otimizagao de rotas e melhoria da
experiéncia do usuario. Em prédios publicos ou privados, o controle de acesso por meio de re-
identificacdo permite sistemas mais inteligentes e adaptativos, promovendo automacao predial
e reducao de custos com pessoal.

O projeto também se mostra essencial do ponto de vista da acessibilidade e incluséo
digital, pois oferece uma alternativa gratuita, aberta e de baixo custo para uma tecnologia que
atualmente é majoritariamente proprietaria e cara. Isso possibilita que organizacdées de me-
nor porte, iniciativas sociais € pesquisadores em inicio de carreira possam acessar e explorar
o potencial da inteligéncia artificial aplicada ao video, mesmo sem uma grande infraestrutura
computacional.

2.1.1 Estudos Relacionados

Este trabalho se insere dentre mdultiplas linhas de pesquisa consolidadas na area de
ciéncia da computacdo e engenharia de software. Esté diretamente relacionado a area de re-
conhecimento facial e re-identificacao de pessoas, que estuda formas de identificar individuos
por meio de caracteristicas visuais, com ou sem uso de biometria direta. Assim também com
o campo da vigilancia inteligente, onde algoritmos analisam videos em tempo real para tomar
decisdes ou alertar operadores sobre eventos de interesse.

Um exemplo significativo é o trabalho de Chen et al. (2018), que aplicou Deep Metric
Learning com a fungéo de perda triplet loss para gerar embeddings discriminativos em tarefas
de re-identificacao. Os autores demonstraram que esse método pode atingir alta acuracia ao
separar vetorialmente individuos distintos com eficacia, mesmo em grandes conjuntos de dados.

Ja o modelo PCB (Part-based Convolutional Baseline), proposto por Sun et al. (2021),
adota uma abordagem de aprendizado local, segmentando a imagem em partes horizontais e
extraindo caracteristicas de cada uma delas. Essa estratégia mostrou-se particularmente efi-
caz em cendrios com variacées de pose e oclusao parcial, frequentemente encontradas em
ambientes reais.

No contexto de melhoria de generalizagdo e aumento da variabilidade visual, Karmakar
e Mishra (2021) introduziram o uso de GANs para gerar amostras sintéticas de pessoas. Isso
permitiu treinar modelos mais robustos mesmo com conjuntos de dados limitados, ampliando a
capacidade dos embeddings em generalizar para novos individuos.
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Quanto a re-identificagdo em videos, McLaughlin, Rincon e Miller (2016) propuseram
uma rede recorrente convolucional (RCN) capaz de capturar padrdes temporais para melhorar
a identificacdo de individuos em sequéncias continuas. O modelo demonstrou que o uso de
informagbes temporais melhora significativamente o desempenho em comparagao com aborda-
gens baseadas apenas em imagens estaticas.

Além disso, conecta-se com pesquisas em rastreamento de multi-objetos (multi-object
tracking), uma vertente da inteligéncia artificial que busca acompanhar simultaneamente varias
entidades em movimento ao longo do tempo, como o estudo de Bergmann, Meinhardt e Leal-
Taixe (2019) com o Tracktor++, que combina detec¢do com rastreamento baseado em fracking
by regression. Outro elo importante esta com a deteccdo de anomalias em video, como acoes
suspeitas ou comportamentos fora do padréo, que utilizam muitos dos mesmos fundamentos
técnicos aqui abordados.

Por fim, a proposta também tangencia areas mais aplicadas como engenharia de soft-
ware, especialmente no que diz respeito a criacdo de infraestrutura moderna de APls e inter-
faces web funcionais, que sdo essenciais para tornar as descobertas da inteligéncia artificial
utilizaveis no mundo real, fora do ambiente restrito de laboratérios e grupos de pesquisa.

Entre as contribuicbes técnicas mais relevantes deste projeto, destaca-se o desenvolvi-
mento de uma API RESTful completa, capaz de receber como entrada uma imagem de referén-
cia de uma pessoa e um video, retornando como saida os trechos do video onde esse individuo
foi identificado. Esta API, baseada em modelos de deteccao e re-identificacado modernos, sera
documentada e acessivel a desenvolvedores, pesquisadores ou profissionais sem expertise em
inteligéncia artificial.

Complementarmente, sera desenvolvida uma interface web intuitiva, que permitira aos
usuarios visualizar e interagir com o sistema sem a necessidade de lidar com codigo. Isso
facilitara a adogéo da tecnologia em contextos diversos, como pequenas empresas, 6rgaos
publicos e universidades.

Além da entrega técnica, sera produzido um relatério técnico detalhado, documentando
todo o pipeline desenvolvido — desde a deteccao de pessoas nos quadros do video, passando
pela extracao de features e pelo processo de re-identificagao, até a entrega dos resultados por
meio da API. Essa documentacao tem valor académico e pratico, podendo ser reutilizada por
outros projetos ou pesquisas que desejem evoluir a solugao proposta.

Por fim, ao construir o sistema com uma arquitetura modular e adaptavel, pretende-se
que ele possa ser estendido ou adaptado para outras finalidades no futuro, como rastreamento
de objetos especificos, monitoramento ambiental ou controle de acesso nao biométrico, fomen-
tando o avango da pesquisa aplicada em inteligéncia artificial de forma ética, transparente e
acessivel.
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3 PROPOSTA

Este Trabalho de Conclusdao de Curso propde o desenvolvimento de uma ferramenta
end-to-end de rastreamento de pessoas baseada em inteligéncia artificial, com o objetivo de
possibilitar a detecc¢ao e identificagdo de individuos em videos transmitidos em tempo real ou
por meio de arquivos enviados. A solugao combina técnicas modernas de visao computacional,
como deteccédo de regides de interesse (ROIs), extracao de caracteristicas Unicas (embeddings)
e comparacao vetorial, de forma a reconhecer um individuo especifico a partir de uma imagem
de referéncia fornecida pelo usuério.

A ferramenta sera estruturada como uma API acessivel, com conexao via protocolo web-
socket e suporte a requisicdes RESTful, além de oferecer um dashboard interativo para visu-
alizacao dos resultados. Por meio dessa interface, o usuario podera carregar uma imagem de
uma pessoa de interesse e conectar uma fonte de video — seja por upload direto ou por stre-
aming. A API serd responsével por identificar se, onde e quando o individuo-alvo aparece nos
videos processados, retornando as informagdes em formato estruturado (JSON) e visualizando
os dados em tempo real por meio do painel web.

Abaixo, apresenta-se o pipeline técnico proposto para a solucéo:

1. Definicdo de Base de Dados para Treinamento e Avaliacao: Inicialmente, serd se-
lecionada uma base de dados publica apropriada para tarefas de detecgéo e re-
identificacao de pessoas. A base escolhida seré utilizada tanto para treinar o modelo
de re-identificacdo quanto para realizar testes controlados de desempenho, garantindo
que a ferramenta desenvolvida seja eficaz em cenérios variados, com multiplas came-
ras e mudancas de aparéncia.

2. Deteccao de Regides de Interesse (ROIs): Sera empregado um modelo de deteccao
de objetos baseado em aprendizado profundo, como o YOLOVS, treinado para loca-
lizar e gerar caixas delimitadoras (bounding boxes) ao redor das pessoas em cada
frame do video. Esses recortes serdo posteriormente processados para extracao de
caracteristicas, constituindo o ponto de partida do pipeline de re-identificacao.

3. Extragao de Embeddings: Para cada pessoa detectada, sera aplicado um modelo leve
de re-identificagdo (Re-1D), como o OSNet (ZHOU et al., 2019), que transforma a ima-
gem recortada da pessoa em um vetor numérico (embedding). Esse vetor representa
as caracteristicas visuais Unicas do individuo, como textura, proporcao corporal, cor
da roupa e outros padrdes discriminativos. Como o sistema néo parte de um banco de
dados pré-existente, sera possivel fazer upload de um embedding de referéncia previa-
mente extraido a partir de uma imagem fornecida pelo usuario final, por exemplo, uma

captura de tela, uma imagem frontal da cAmera ou uma foto da pessoa a ser rastreada.
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4. Comparacédo Vetorial: O usuario da aplicacao (client), sera responsavel por fornecer
a imagem de reféncia do individuo que se deseja rastrear. Essa imagem sera proces-
sada para gerar o embedding de referéncia que sera mantido em memdria durante a
analise do video. A cada deteccdo de pessoa no video, o sistema ira calcular a dis-
tancia entre o vetor de referéncia (utilizando métricas como distancia euclidiana) e os
vetores extraidos das pessoas detectadas no video. As menores distancias indicarao
maior similaridade, permitindo identificar recorréncias do mesmo individuo ao longo do

tempo e de diferentes cenas.

5. Entrega via API: A comunicagdo com o sistema sera viabilizada por meio de uma API
desenvolvida com o framework FastAPI. Serdo implementados endpoints especificos
para as seguintes fungoes:

/upload-hash: Recebimento da imagem de referéncia, que sera convertida em
embedding.

+ /video-stream: Conexao com transmissdes ao vivo, via protocolo websocket.

/upload-video: Envio de arquivos de video para processamento.

/ffind/:personld: Requisicbes de busca por aparicdes da pessoa de interesse

no video.

6. Interface Web: Sera desenvolvida uma interface grafica minimalista para testes e de-
monstracoes, que permitird aos usudrios visualizar o video processado com marca-
¢cOes das detecgbes (bounding boxes), timestamps de ocorréncia e identificagdes con-
firmadas. Essa interface visa facilitar a interpretacéo dos resultados, tornando a solu-
¢cao mais acessivel para usuarios nao técnicos.

Com esse projeto, espera-se oferecer uma aplicagao funcional e personalizavel, que
usa técnicas modernas de aprendizado de maquina, processamento de video e desenvolvi-
mento web em uma ferramenta pratica, segura e intuitiva. A proposta busca nao apenas re-
solver um problema técnico, mas também democratizar o acesso a tecnologias avangadas de
rastreamento por IA, viabilizando seu uso em diferentes contextos como segurancga, automacgao
e analise comportamental.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que este projeto busca entregar uma solugao funcional, acessivel e escalavel
para o rastreamento de pessoas por video com o uso de inteligéncia artificial, por meio do
desenvolvimento de uma API end-to-end. A proposta se fundamenta na construgdo de uma
ponte entre a complexidade técnica do reconhecimento visual baseado em redes neurais e a
necessidade de interfaces simplificadas que viabilizem o uso por profissionais ndo especialistas
em IA.

Especificamente, pretende-se disponibilizar uma APl bem documentada, com endpoints
REST organizados, exemplos de requisi¢ao e retorno em formato estruturado (JSON), além de
uma interface visual intuitiva, que permita o teste e a validacdo das funcionalidades sem exigir
conhecimento avangado em programacao ou aprendizado de maquina.

O projeto procura superar dificuldades recorrentes na adogao de tecnologias de ras-
treamento automatizado, como a auséncia de ferramentas acessiveis, a falta de documentacao
clara em muitos frameworks existentes e a complexidade na integracao entre modelos de detec-
cao, rastreamento e re-identificacdo. Ao focar em modularidade, privacidade e facilidade de uso,
o0 sistema proposto visa democratizar 0 acesso a essas tecnologias, viabilizando sua aplicagdo
em contextos diversos — da seguranca publica ao uso doméstico.

Além disso, espera-se que o protoétipo desenvolvido desperte o interesse da comunidade
académica e técnica para novas aplicacoes e extensdes do sistema, como a inclusao de mul-
tiplos alvos, alertas em tempo real, integragcdo com cameras IP, e dashboards analiticos para
monitoramento continuo. Em um cenario onde a privacidade dos dados € cada vez mais rele-
vante, a proposta também levanta discussdes importantes sobre ética e seguranca, reforcando
a necessidade de ferramentas tecnolégicas aliadas a boas praticas de protecao da informacéo.
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