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RESUMO

O presente trabalho visa propor uma metodologia para apoiar sistemas de monitoramento
por video na recuperagdo de contetdo, sem grandes esfor¢os, computacional ou humano
através da criacdo de um sistema de indexacdo e pesquisa baseado em caracteristicas
extraidas através de um processamento inicial do video que torna possivel a pesquisa por
regibes do ambiente monitorado e exclusdo de areas em que ndo haja interesse para

pesquisa.

Palavras-chave: Processamento de imagens; Monitoramento por video; Banco de dados
de video; Video pesquisavel; Deteccdo de movimentos.



ABSTRACT

This study aims to propose a methodology to support video monitoring systems in content
retrieval, without great human or computer efforts, by creating an indexing system and
search based on features extracted through an initial processing of the video which will
make it possible to search for regions of the monitored environment and exclusion of areas

where there is no interest for search.

Key-words: Image processing; Video monitoring; Video database system; Searchable

video; Motion detection.
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1. INTRODUCAO

A necessidade da utilizacdo de sistemas computacionais para administrar
todo o conteddo que um sistema de monitoramento por video € capaz de gerar
aumenta a medida que a demanda por sistemas de vigilancia cresce e devido a
inviabilidade da administracdo desse conteddo sem o0 uso de um sistema
computacional que automatize alguns processos, pois segundo Knight (2012), uma
rede de cameras de vigilancia € tipicamente usada para monitorar locais de alto
risco, mas isto pode gerar muitas imagens para o olho humano ser capaz de
analisar.

A grande quantidade de variaveis e dados para processar tornam visivel a
incapacidade para um ser humano lidar com todos esses dados de forma bruta,
sendo necessario uma tratamento anterior a analise, um filtro para remover dados
desnecessarios ou com pouca utilidade.

Neste cenario, pode-se usar algoritmos para reduzir a quantidade de dados
gue merecem atencdo e apresentar ao usuario do sistema apenas os fatos
presumivelmente importantes e assim tornar o processo de andlise dos dados de
video menos trabalhoso, pois segundo Tian (2008) dados gerados pelas cameras de
monitoramento demandam muitos recursos e lidar com a administracéo de todo este
conteudo tornando-o acessivel tem sido um grande desafio.

Segundo Silberschatz, Korth e Sudarshan (2011), para obter acesso aleatorio
rapido a registros em um banco de dados, podemos usar uma estrutura de indice
gue é similar a um indice de um liviro ou um catalogo de biblioteca. Assim um
sistema de pesquisa baseado em indices seria capaz de fornecer a agilidade no
acesso a partes especificas de um conteldo e tornar possivel a realizacdo de
pesquisas especificas para cada situacao desejada.

O gue define a importancia em uma parte especifica de um video é o que foi
capturado pelas cameras: pessoas, carros, movimento, objetos, etc. A identificacédo
dessas caracteristicas exigem uma analise posterior nos dados capturados. Porém
segundo Collins et al. (2000), manter o controle de pessoas, veiculos e suas

interacbes em um ambiente [...] € uma tarefa dificil. S8o muitas variaveis para
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analisar, além de uma grande quantidade de imagens que necessitam ser
processadas.

Segundo Webber (1992), algoritmos de processamento de imagens sao
tarefas numericamente intensivas tipificadas por grandes estruturas de dados que
exigem muitas operagdes complexas a serem realizadas em alta velocidade.

De acordo com Silberschatz, Korth e Sudarshan (2011) arquivos de
multimidia sdo formados por grandes estruturas de dados e por isso devem ser
codificados de forma a reduzir a quantidade de utlizacdo de recursos

computacionais.

Devido ao grande numero de bytes de dados necessarios para
representar dados de multimidia, é essencial que os dados de
multimidia sejam armazenados e transmitidos de forma
comprimida (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2011, p.
1077).

Porém, como a dependéncia gerada pela codificacdo do video aumenta o
trabalho para recuperar partes do video para analise posterior neste trabalho optou-
se por gravar os dados de forma independente como arquivos de imagem, assim o
processamento necessario para se recuperar uma determinada parte do video é

minimizado.

1.1 Contextualizacao

O aumento da utilizacdo de sistemas de vigilancia tem tornado evidente a
necessidade de lidar com a grande quantidade de dados que um sistema de
cameras de vigilancia pode gerar, pois é impraticavel uma pessoa monitorar o tempo
todo o que esta sendo capturado por diversas cameras, sendo necessario a ajuda
de sistemas computacionais para reduzir o trabalho do operador do sistema.

Algoritmos podem direcionar a atencdo do operador ao eventos importantes
gue estdo ocorrendo ou ja ocorreram através da analise dos dados capturados.

Ao focar no que presumivelmente € mais importante, o trabalho do operador é
minimizado e a efeciéncia do sistema aprimorada a medida em que trabalhos

desnecessarios nao sdo mais realizados.
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1.2 Formulacao e Escopo do Problema

A incapacidade humana de realizar uma analise adequada a grande
guantidade de dados gerados por um sistema de monitoramento pode inviabilizar o
proprio sistema, pois o objetivo do sistema de monitoramento, que é utilizar os
dados capturados para realizar acdes baseadas nas informacdes extraidas do video,
nao é alcancado.

A confiangca nos dados capturados e, consequentemente, no proprio sistema
de monitoramento fica comprometida, uma vez que nao se pode dizer exatamente
se todo um montante de dados gerados pelo sistema em um determinado periodo

de tempo tem importancia presente ou futura para a organizacao.

1.3 Justificativa

A crescente demanda por sistemas de vigilancia torna claro a necessidade
das empresas em garantir a seguranca de seu patriménio através do monitoramento

de areas de risco.

Embora ndo haja dados disponiveis, estamos observando nos
altimos anos uma forte disseminacdo das tecnologias de
vigilancia eletrénica no mundo inteiro. O Brasil [...] ndo foge a
regra de um sistema de vigilancia que confunde as esferas da
seguranca publica com a privada. Cada vez mais, na verdade,
0s gastos privados (de empresas e de particulares) vem se
ampliando, fazendo face ao também crescente gasto publico
com seguranca (ALLAIN, 2016).

O aumento da utilizacdo de sistemas de vigilancia deve ser acompanhado
pelo aumento da capacidade dos sistemas que administram todo o contetudo gerado
por esses sistemas.

Como o ser humano néo é capaz de analisar eficientemente todos os dados
gerados por sistemas de monitoramento € necessario 0 desenvolvimento de

sistemas para apoiar o operador na tarefa de analise dos dados.
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Esses sitemas processam os dados gerados pelas cameras a fim de extrair
informacdes relevantes e tornar todo um montante de dados em algo util e acessivel

ao operador do sistema computacional.

1.4 Hipétese

A importancia de uma banco de dados de video coerente a realidade do local
monitorado e acessivel € imprescindivel para a tomada de decisbes em uma
organizacdo, assim pode-se dizer que a criagdo de um sistema de pesquisa
baseado na indexacdo de caracteristicas do video pode tornar a recuperacdo de
conteado mais rapida e com menos esforcos devido a capacidade de acesso
aleatédrio fornecida por uma estrutura de indices como citado por Silberschatz, Korth
e Sudarshan (2011).

Pode-se constatar que a andlise de cada parte do frame visando detectar
movimentos ocorridos nesta area e posterior indexacdo em um banco de dados
pode fornecer os beneficios para se pesquisar e permitir uma futura analise por um

operador.

1.5 Objetivos

Neste tépico € abordado o objetivo geral e os objetivos especificos que
pretende-se alcancar com a realizacéo deste trabalho.

1.5.1 Objetivo Geral

Desenvolvimento de uma ferramenta de monitoramento que permita a busca
de imagens relevantes de acordo com areas de movimento, com isso pretende-se

melhorar a capacidade de busca e anélise em grande quantidade de imagens.

1.5.2 Objetivos Especificos

17



e Determinar o algoritmo para deteccdo de movimento no video capaz de
detectar a quantidade de movimento em partes de um frame.

e Desenvolver o sistema de gravacdo e pesquisa das imagens para testar os
conceitos expostos.

e Determinar a eficiéncia da ferramenta com base em testes.

1.6 Organizacao do Trabalho

No Capitulo 2 é apresentada a fundamentacdo tedrica necessaria para o
correto entendimento do trabalho, como: a definicdo de processamento de imagens
digitais, detec¢cdo de movimentos, modelo mais comum usado para representagcao
de imagens digitais, como funciona e como é formado um arquivo de video, assim
como conceitos relacionados ao desenvolvimento, como linguagens e frameworks
usados.

No Capitulo 3 € abordado a metodologia usada na realizagdo deste trabalho
como: a abordagem a ser utilizada, a forma em que a viabilidade do sistema sera
atestada.

No Capitulo 4 sera abordada a sequéncia de atividades realizadas para o
desenvolvimento do software que implementa 0s conceitos expostos, buscando
fornecer uma explicacdo detalhada de seu funcionamento.

No Capitulo 5 € abordado os trabalhos futuros que podem ser realizados a
partir do presente trabalho.

O Capitulo 6 possui as consideracdes finais a respeito do trabalho.

No Capitulo 8 sera abordado as conclusées que se formaram com base na

criacao do presente trabalho.
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2. Fundamentacao Teérica

Este topico fornece a fundamentacao tedrica necessaria para o entendimento
de todos os fatores relacionados de forma direta ou indireta no desenvolvimento

deste trabalho.

2.1 Processamento de imagens digitais

Uma imagem pode ser definida como uma fungéo bi dimensional f(x,y), em
gue tanto x quanto y representam coordenadas de uma posi¢cdo especifica na
imagem e a amplitude de f de um par qualgquer de coordenadas (X, y) € chamado de
intensidade da imagem neste ponto, quando tanto os valores de (x, y) quanto a
intensidade de f(x,y) sao todos finitos a imagem €& considerada uma imagem digital.
Processamento de imagens pode entdo ser definido como o processamento de
imagens digitais com propositos especificos de um computador digital (GONZALEZ,
WOODS, 2007).

De acordo com Mcandrew (2004), O processamento de imagens tem uma
enorme gama de aplicacdes, quase todas as areas da ciéncia e da tecnologia pode
fazer uso de métodos de processamento de imagem como: a Medicina, Agricultura,

Industria, Seguranca.

2.1.1 Aspectos do Processamento de Imagens

As tarefas realizadas em imagens sdo em grande parte distintas, por isso é
comum a divisdo da area Processamento de Imagens em subclasses de acordo com

as funcdes realizadas em cada algoritmo.

E conveniente subdividir diferentes  algoritmos  de
processamento de imagem em subclasses. Existem diferentes
algoritmos para diferentes tarefas e problemas, e muitas vezes
gostariamos de distinguir a natureza da tarefa em questéo
(MCANDREW, 2004).

Logo, a area de processamento de imagens € subdividida nas seguintes
subclasses:
e Aprimoramento de imagens;
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e Restauracao de imagens;

e Segmentacdo de imagens.

2.1.1.1 Aprimoramento de imagens

A subclasse aprimoramento de imagens refere-se ao processamento de uma
imagem de acordo com Mcandrew (2004), de modo que o resultado € mais

apropriada para uma aplicacao particular.

Figura 1: Aplicando filtros para isolar objetos do fundo da imagem para facilitar
contagem

Adaptado de: Labeling labeled objects — www.blogs.mathworks.com

Aplicacbes que requerem muito processamento para realizar sua funcéo
executardo melhor em imagens com resolucdo baixa, a reducdo da resolucéo de
uma imagem com a intencdo de torna-la mais compativel com a execucdo de um

determinado algoritmo é um exemplo de aprimoramento de imagem.
2.1.1.2 Restauracao de imagens

As ac0Oes realizadas nessa subclasse podem ser segundo Mcandrew (2004),
consideradas como acdes de inversao dos danos causados a uma imagem por uma
causa conhecida, por exemplo:

e remocao de desfoque,
e remocdao de distor¢des opticas,

e remocdao de interferéncia periodica.
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Figura 2: Imagem com Figura 3: Imagem
desfoaue por movimento restaurada

Fonte: Instituto de Tecnologia de Massachusetts  Fonte: Instituto de Tecnologia de Massachusetts

A inverséo dos danos pode ser total ou parcial dependendo das condi¢gbes da

imagem ou do tipo de dano ocorrido.

2.1.1.3 Segmentacdo de imagens

Conforme Mcandrew (2004), a segmentacao de imagens envolve subdividir
uma imagem em partes constituintes, ou isolar certos aspectos de uma imagem com
a intencao de, por exemplo:

e encontrar linhas, circulos ou formas particulares em uma imagem,

e identificar carros, arvores, edificios ou estradas em uma imagem.

igura 4: Resultdo da Figura 5: Area de

execucdo de algoritmo de interesse para glgoritmo
deteccéo facial de reconhecimento
facial

Adaptado de: The Lenna Story —www.lenna.org  Adaptado de: The Lenna Story — www.lenna.org
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2.2 Deteccao de movimento

A detecgdo de movimentos em um ambiente pode ser realizada de diversas
formas, seja: usando sensores infravermelho, pois segundo Furnish (2007), eles
sdo capazes de detectar a radiacdo emitida por outros objectos, tais como a energia
térmica a partir de seres humanos; sensores que utilizam frequéncia de radio que
irradiam energia eletromagnética e detectam o eco devolvido de objectos reflectores
(FURNISH, 2007); sensores sonoros, como microfones; sensores que camptam
vibracBes sdo capazes de medir a distancia dos sinais produzidos pelos passos de
uma pessoa ou por um objeto (TEIXEIRA; DUBLON, 2016); sensores magnéticos
que relatam mudancas magnéticas significativas devido ao transito nas
proximidades de materiais ferromagnéticos (ROWE; REED; FLORES, 2016) e
sensores 6ticos que usam algoritmos para analisar imagens digitais, que sera o foco
deste trabalho e sera explicado mais detalhadamente.

Deteccdo de movimentos usando equipamentos Oticos consiste na
capacidade de identificar variagdes nas imagens digitais provocadas pelo movimento
de objetos em um ambiente monitorado.

Algoritmos de deteccdo de movimentos devem particionar os pixels de cada
quadro da sequéncia de frames de um video em dois tipos: o fundo, que
correspondem a pixels pertencentes ao local estatico, e o primeiro plano,
correspondendo a pixels pertencentes a um objeto em movimento (LACASSAGNE;
MANZANERA, 2009).

A comparacgdo de um frame com seu antecessor fornece a quantidade e local
do movimento, podendo posteriormente ser utilizado para fins especificos como
criacao de sistema de alerta, identificacdo de comportamento de pessoas, analise de
situacdes de risco, etc.

Um algoritmo de deteccdo de movimento deve conforme citado por
Lacassagne e Manzanera (2009), discriminar 0os objetos em movimento a partir do
fundo de forma mais exata possivel, sem ser demasiado sensivel aos tamanhos e
velocidades dos objetos, ou para as condicdes de mudanca de uma cena estética.

Em um ambiente monitorado em busca de movimentos podem acontecer
movimentos que ndo possuem relevéancia para o administrador do sistema. O

algoritmo deve ser versati a ponto de permitir que o usuario altere suas
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configuragbes para que mudangas naturais de iluminagdo no ambiente ndo sejam
consideradas como movimentos, assim como objetos pequenos demais para ter
importancia como: insetos ou passaros.

Um algoritmo de deteccdo de movimentos deve entdo fornecer configuragdes
ao usuario para fins de alteracdo de seu comportamento para que seja encontrado o
equilibrio entre a quantidade de dados a processar e a qualidade de deteccédo dos
movimentos.

Para fins de longa autonomia, o sistema de monitoramento ndo deve
consumir muitos recursos computacionais [...] ja que médulos de processamento de
imagens envolvem wuma grande quantidade de dados (LACASSAGNE;
MANZANERA, 2009).

A deteccdo de movimento é de acordo com Lacassagne e Manzanera (2009),
certamente, a funcdo que mais exige processamento em um sistema de vigilancia
por video.

Entdo evitar que uma imagem que ja foi processada em busca de movimentos
seja processada novamente através da insercdo em banco de dados dos
movimentos identificados na imagem, pode otimizar um sistema de monitoramento

por video que usa deteccdo de movimentos.
2.3 Representacao de imagens

A forma em que as imagens digitais sdo constituidas € abordada neste tépico

de forma simplicada e com foco no contetdo relacionado a este trabalho.
2.3.1 Cores Aditivas

A teoria das cores aditivas Thomas Young segundo Quoos (2016), € baseada
no principio de que diversos efeitos cromaticos sdo obtidos pela projecdo da luz
branca através dos filtros vermelho, verde e azul e pela superposicdo de circulos

nas cores projetadas.

A teoria das cores aditivas tem como base o principio de que
todas as cores da luz podem ser misturadas opticamente
através da combinagdo em proporcbes diferentes das trés
cores primarias do espectro: vermelho, verde e azul (RGB em
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inglés). Apenas duas cores primarias ja € suficiente para gerar
diversas cores diferentes quando minsturadas [...] (HIRSCH,
2015)

Figura 6: llustracdo de imagem aditiva

Fonte: Exploring Color Photography: From Film to Pixels 6th Edition p.19.

A imagem acima expressa graficamente como a sobreposicéo de cores é
capaz de gerar novas cores.

2.3.2 Modelo RGB

O modelo de representacédo de cores RGB usa a combinacdo das cores
vermelha, verde e azul para representar diversas cores e suas tonalidades.

Cada cor possui um valor niumérico indicando sua intensidade do mais escuro
ao mais claro, a escala de valores pode variar dependendo da combinagéo de
software ou hardware usado sendo 0 mais comum as representacdes usando 0-256
e 0-65536 (BOURKE, 1995).

2.4 Video

Neste tdpico os conceitos relacionados a arquivos de video séo apresentados
com o objetivo de introduzir os conceitos necessarios para o entendimento deste
trabalho.

2.4.1 Pixel
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Segundo Gonzalez e Woods (2007, p. 24) "pixel é o termo mais usado para
denotar os elementos de uma imagem digital” é a unidade basica usada para

representar as cores que constituem uma imagem.

Figura 7: Representagao Figura 8:
da posicao dos pixels Representacéo de
imagem em pixels

Adaptado de: The Lenna Story - www.lenna.org Adaptado de: The Lenna Story - www.lenna.org

Cada pixel é formado por valores numéricos a combinacdo de valores podem
gerar diferentes cores que sdo usadas para representar cada parte especifica de

uma imagem.
2.4.2 Frame

Um frame é uma Unica imagem, que € mostrado como parte de um video
maior. Muitas frames individuais sdo executados em sucessdo para produzir um
video (RUSSELL, 2016).

Um video é composto por frames e cada frame € uma imagem, quando 0s
frames séo exibidos em sequéncia ocorre o efeito visual do movimento, assim
guanto mais frames forem exibidos por segundo melhor é a exatiddo com o
movimento real capturado pela camera.

FPS ou frames por segundo é o niumero de quadros ou imagens que Sao
projetadas ou exibidos por segundo. Taxas de quadros sao utilizados na
sincronizacao de audio e imagens, seja em cinema, televisdo ou arquivos de video
(ROUSE, 2016).
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N

&0 fps
~h =
Um segundo

R R

24 fps
Figura 9: llustracdo da quantidade variavel de frames em um
segundo de video

Adaptado de: Final Cut Pro 7, Manual do usuéario, apendice D

2.4.3 JPEG

Para dados de imagem, o formato mais utilizado € o JPEG, nomeado com
base no nome do grupo que o criou, o Joint Picture Experts Group (SILBERSCHATZ;
KORTH; SUDARSHAN, 2011, p. 1077).

Comumente usa-se 0 método de compressédo de dados JPEG para compactar
imagens permitindo especificar a taxa de compressdo usada e assim reduzir o

tamanho do arquivo gerado com perda de qualidade de forma controlada.

2.4.4 MPEG-4

O Moving Picture Experts Group desenvolveu a série de padrdes MPEG para
a codificacdo de dados de audio e video, estas codificacdes exploram semelhancas
entre uma sequéncia de quadros para conseguir um maior grau de compressao
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2011, p. 1077).

MPEG-4 é um formato de fluxo de bits digitais e associado a protocolos para
representar conteido multimidia. MPEG-4 possibilita codificacdo e compresséao para
um grande grupo de funcionalidades incluindo manipulagdo dos dados de audio e
video, interatividade, animacdes e texturas (Signes; Fisher; Eleftheriadis, 2000).

MPEG-4 fornece técnicas para uma maior compressao de video, com largura

de banda varidvel para apoiar a prestacdo de dados de video através de redes com
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uma ampla gama de larguras de banda (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN,
2011, p. 1078).

2.4.5 Armazenamento de videos

Os dados gerados pelas cameras em um sistema de monitoramento por
video precisam ser armazenados em algum local para posterior analise.

O local onde esses dados sdo gravados dependem das caracteristicas do
proprio sistema de monitoramento, podendo ser no sistema de arquivo do servidor

ou no proprio banco de dados, porém:

O banco de dados deve oferecer suporte a objetos grandes,
pois os dados de multimidia, como videos podem ocupar até
alguns gigabytes de armazenamento. Muitos sistemas de
banco de dados nao suportam objetos maiores do que alguns
gigabytes. Objetos maiores poderiam ser divididos em partes
menores e armazenados no banco de dados. Alternativamente,
0s objetos multimidia podem ser armazenados num sistema de
argquivos e a base de dados pode conter um apontador para o
arquivo; o ponteiro seria tipicamente um nome do arquivo
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2011, p. 1077).

Como citado acima segundo Silberschatz, Korth e Sudarshan (2011), nao é
necessario guardar grandes objetos de multimidia em uma base de dados, sendo
possivel o simples armazenamento no sistema de arquivos e a utilizacdo de um
ponteiro apontado para o arquivo para fins de otimizacédo de acesso. Neste trabalho

a abordagem para lidar com os arquivos de video sera exatamente esta.

2.5 Implementacao
Este topico contém explicagcdes resumidas sobre assuntos relacionados ao

desenvolvimento do sistema proposto como: linguagem de programacao usada,

frameworks e bibliotecas.
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2.5.1 Microsoft .Net Framework

O .Net Framework € um ambiente independete de linguagem criado pela
Microsoft para desenvolvimento e gerenciamento de cddigo. Assim qualquer cédigo
escrito em linguagens compativeis com o .Net como Visual Basic, C#, J# podem ser
compiladas para uma linguagem intermediaria IL (Intermediate Language) que
posteriormente sera convertida pelo CLR (Common Language Runtime) para o

codigo compativel com a plataforma alvo.

2.5.2 Aforge.Net

Aforge.Net é um framework open source criado em C# para tornar mais
simples projetos nas é&reas de computacdo visual, inteligéncia artificial,
processamento de imagens, redes neurais, aprendizagem de maquina, etc.

Com as bibliotecas disponibilizadas pela Aforge.Net é possivel de forma
simples e rapida capturar o stream de video de uma webcam ou camera IP para
processamento.

Nas bibliotecas da Aforge.Net existem diversos algoritmos para
processamento de imagem, como deteccdo de movimentos, faces, objetos, etc.
Porém neste trabalho foi usado apenas os recursos de administracdo de cameras,
deteccdo e captura de video, os algoritmos de deteccdo de movimentos foram
criados especificamente para este projeto e sdo explicados detalhadamente no
Capitulo 4.

2.5.3 C# (Sharp)

Linguagem de programacédo orientada a objetos criada pela Microsoft com
base nas linguagens C++ e Java.

O C# foi especialmente desenvolvido para ser usado no framework .net.

Usando C #, vocé pode, por exemplo, escrever uma pagina web
dindmica, um aplicativo do Windows Presentation Foundation, um
servico web XML, um componente de um aplicativo distribuido, um
componente de acesso de banco de dados, um aplicativo de area de

28



trabalho classico do Windows, ou mesmo uma nova aplicacdo cliente
inteligente que permite a utilizacdo de recursos online e offline (NAGEL;
GLYNN; SKINNER, 2014, p. 25).

Sua sintaxe € muito similar a do Java, simples e de facil aprendizagem. A linguagem C#
foi influenciada por diversas linguagens, porém C++ e Java sdo as principais. C# é uma
linguagem moderna que possui os melhores recursos do C++ e do Java com melhorias em

diversas funcdes e recursos.

2.5.4 Thread

No presente trabalho threads foram usadas com o objetivo de tornar a
extracdo de caracteristicas do video e sua gravacdo em acdes que ocorrem de
forma praticamente simultanea.

O conceito de thread, que consiste de acordo com Tanenbaum e Bos (2014),
na execucdo intercalada de coédigo, € muito utilizado atualmente devido a
capacidade de otimizacéo de recursos e tarefas e pode ser entendido da seguinte

forma.

Em sistemas operacionais tradicionais cada processo possui um
endereco e uma thread, [...] porém é muito comum ser necessario em
diversas aplicacOes a utilizacdo de multiplas threads de controle em um
mesmo endereco executando de forma quase paralela como se fossem
processos diferentes exeto pelo fato de compartiiharem o mesmo
endereco (TANENBAUM; BOS, 2014, p. 97).

Na pratica, cada aplicativo precisa executar diversas tarefas, mas como o
processador sO € capaz de executar uma tarefa por vez cada vez que algo esta
sendo executado a proxima tarefa é colocada em uma fila para ser executada em
seguida.

Se uma determinada tarefa que estiver sendo executada for algo demorado
como a conversao de um grande arquivo de video ndo € possivel ver o progresso da
conversao até que a tarefa tenha sido concluida, pois para mostrar na interface do
programa alguma informagdo ao usuario também é necessario executar uma tarefa.

Usando threads podemos fazer as duas coisas ndo ao mesmo tempo, mas de
forma paralela, otimizando recursos e garantindo uma experiéncia mais agradavel

aos usuarios do sistema.
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2.5.5 WPF

WPF ou Windows Presentation Foundation é um moderno sistema grafico
para o Windows que trouxe diversas inovacdes em aceleracdo por hardware e
independéncia de resolucdo (MACDONALD, 2012).

Antes do WPF desenvolvedores Windows usaram por cerca de 15 anos as
mesmas tecnologias para desenvolver seus aplicativos, User32 que prové a
tradicional aparéncia dos aplicativos windows e GDI/GDI+ com mais recursos
graficos (MACDONALD, 2012).

O WPF fornece uma extrema verstilidade para desenvolver aplicativos com
interface rica e intuitiva.

A facilidade na criacdo de novos controles e componentes torna o WPF til

em aplicacdes que precisam abstrair situacdes complexas de forma simples.

2.5.6 SQL

Desenvolvida em meados dos anos 70 pela IBM o SQL é uma linguagem
extremamente versatil usada para pesquisar, manipular ou controlar banco de dados
relacionais.

A facilidade para realizar acbes como criacdo, exclusdo, atualizacdo e
pesquisas em tabelas tornou a linguagem SQL em algo extremamente popular.

A linguagem SQL esta diretamente relacionada com bancos de dados
relacionais, pois o resultado de uma pesquisa em SQL é uma tabela ou result set.
Assim uma nova tabela pode ser criada em um banco de dados relacional
simplesmente pelo armazenamento em memodéria do resultado de uma pesquisa. Da
mesma forma uma nova consulta pode ser criada usando os resultados da consulta

anterior para fornecer os resultados esperados (BEAULIEU, 2009).

2.6 Codificacao em arquivos de video
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Como grande quantidade dos frames em um video sdo identicos os arquivos
de video sdo geralmente codificados para reduzir essa redundancia
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2011).

Os algoritmos de codificagcdo reduzem o tamanho final do arquivo ao evitar
esses dados identicos, porém essa codificacdo torna os frames do video muito
dependentes um do outro.

Arquivos de imagem também passam por um processo de codificacdo com a
intencdo de reduzir o tamanho final do arquivo, também reduzindo os dados
repetidos, porém em arquivos de video a verificacdo de repeticdo ocorre também
entre os frames o0 que resulta em uma maior reducédo no tamanho do arquivo final,
logo, na pratica as mesmas informac¢des codificadas em formato de video tendem a

ocuparem menos recursos por conseguirem uma maior compactagao.

2.7 Sistemas de monitoramento por video

Basicamente sistemas de monitoramento por video sdo usados para
monitorar uma determinada area utilizando céameras, cabeamento, sensores,
software de gestdo de cameras, sistema de armazenamento de dados e Molina,
Garcia e Perez (2005) estabelecem a seguinte estrutura para sistemas de

monitoramento por video.

Um sistema de vigilancia de video é composto por varios processos: (1)
Um processo de previséo de o fundo da imagem, em geral modelos
gaussianos sdo aplicados para estimar a variacdo no fundo; (2) um
processo detector de objetos em movimento, esse processo funciona
sobre os quadros adquiridos anteriormente e atuais; (3) um processo
agrupamento de pixel; (4) um processo de associacao; e (5) um sistema
gque mantém o rastreamento de cada objeto detectado (MOLINA,;
GARCIA; PEREZ, 2005).

A funcé@o de um sistema de monitoramento por video € a captura de eventos
importantes ocorridos em uma area monitorada por cameras para posterior revisao,
verificacdo ou auxilio em determinadas situacdes em que a utilizacdo de imagens
de determinada situacdo se faz necesséaria como: identificacdo do autor de um

crime, identificacdo de uma placa de carro, conhecer o comportamento de clientes
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ou simplesmente manter um registro do que aconteceu no local monitorado durante

um determinado tempo.

2.8 Deteccdo de Pessoas em video

A detecao de pessoas em video possuem de acordo com Moeslund e Granum
(1999) trés aplicacdes principais: em sistemas de vigilancia, controle e analise e no
presente toépico sera abordado fatores importantes relativos a identificacéo,

reconhecimento e rastreamento.

2.8.1 Rastreamento

Rastreamento é definido como a relacéo de coeréncia estabelecida entre algo
em diferentes frames independentes. Na realizacdo do rastreamento de um
elemento trés aspectos podem ser identificados: a segmentacao da figura humana
do resto da imagem, processamento da imagem segmentada para atender um
algoritmo especifico e como o assunto deve ser monitorado de quadro a quadro
(MOESLUND; GRANUM, 1999)

2.8.2 Estimativa de Silhueta

A estimativa da silhueta humana pode ser definido como o processo de
identificar um corpo humano em uma determinada cena e pode ser realizada apés a
execucado do algoritmo de rastreamento ou pode funcionar conjuntamente com o
algoritmo de rastreamento (MOESLUND; GRANUM, 1999).

2.8.3 Reconhecimento
O processo de reconhecimento de uma pessoa em uma cena pode ser

realizado ap6s a captura e a execucdo dos algoritmos de rastreamento e

reconhecimento.
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Basicamente seu funcionamento consiste em classificar 0os movimentos
capturados em video nos diversos tipos de acbes possiveis, essas acdes pode ser
simples como andar, correr ou mais complexas como 0 comportamento de uma
pessoa (MOESLUND; GRANUM, 1999).

2.8.3.1 Reconhecimento Estatico

Reconhecimento realizado através da comparacdo de um frame por vez,
geralmente o reconhecimento estéatico realizada a comparacdo de um frame com
informacdes ja salvas em uma banco de dados (MOESLUND; GRANUM, 1999).

2.8.3.2 Reconhecimento Dinamico

Este método usa caracteristicas identificadas de forma temporal através da
andlise de uma sequéncia de frames no reconhecimento e € comumente usada no
reconhecimento de atividades mais simples como andar (MOESLUND; GRANUM,
1999).
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3. Metodologia

Para a realizacdo do presente trabalho foram realizadas pesquisas em fontes
da internet, livros e artigos para fundamentar o desenvolvimento do software que
aplicara os conceitos expostos neste trabalho.

Foi aplicada uma abordagem quantitativa através de testes para avaliar a

viabilidade do sistema de monitoramento com base na recuperacéo de dados, pois:

Tipicamente banco de dados requerem um grande quantidade de
espaco de armazenamento. [...] Como a memoria principal do
computador ndo é capaz de armazenar essa quantidade de informacao,
a informacdo é armazenada em discos. Como a movimentagdo dos
dados para o disco e vice versa é relativamente lenta comparada a
velocidade da unidade central de processamento, € imperativo que
bancos de dados estruturem os dados para minimizar a movimentagao
dos dados entre o disco e a memdria principal. (SILBERSCHATZ;
KORTH; SUDARSHAN, 2011, p. 20)

Foi avaliada a capacidade do algoritmo de retornar conteido com base em
pesquisa em diversas situacdes, como: distancia da camera, quantidade de
iluminacédo e ambientes internos e externos.

Uma série de agles ocorreram na area monitorada pela cAmera de video e o
objetivo do algoritmo foi identificar cada interacdo como uma agéo independente.

Foram realizados ao todo 40 testes que visaram identificar o desempenho do
algoritmo de deteccdo de movimentos em diversas situacoes.

Ao final foi gerado um grafico comparativo do desempenho geral do algorimto
referente a quantidade de acdes identificadas.
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4. Desenvolvimento

4.1 Revisao Bibliogréafica

A crescente necessidade de sistemas de vigilancia sofisticados e a mudanca
para a infraestrutura digital de vigilancia transformou 0 monitoramento por video em
um grande desafio de analisar e administrar dados (HAMPAPUR, 2004).

Segundo Hampapur (2004), enquanto a maioria das pesquisas foca na
extracdo de aspectos presentes em imagens, muito pouco é explorado sobre o
contexto da extracdo de informacdo em uma pesquisa, recuperacao, administracao

e investigacdo de dados presentes em imagens.

4.2 Desenvolvimento do Protétipo

O desenvolvimento do protétipo assim como citado por Paula Filho (2000),
tem o objetivo de explorar aspectos criticos dos requisitos do produto final,
implementando algumas das funcionalidades principais que estardo contidas nele e
ajudar a decidir sobre questbes que sejam vitais para o sucesso final.

O protétipo desenvolvido visou testar as funcionalidades basicas do sistema
assim como verificar o comportamento das bibliotecas usadas no desenvolvimento
em um caso proximo do final e assim determinar de forma mais clara possivel a

viabilidade para adi¢cdo das funcionalidades finais que o software devera conter.
4.2.1 Etapas do desenvolvimento do protétipo

Neste topico sera explicado de forma resumida as etapas realizadas durante
0 processo de desenvolvimento do prototipo.

O objetivo ndo é detalhar todos os processos e sim expor o funcionamento e
a sequéncia logica de desenvolvimento de alguns dos principais elementos que

estardo presentes no sistema final.

4.2.1.1 Captura de video
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A primeira funcdo ao ser implementada de forma logica no protétipo foi a
captura de video, pois assim € possivel trabalhar com dados proximos aos de um
caso real, lidando com problemas relacionados a resolu¢édo do video, armazenagem
de arquivos, recursos computacionais necessarios para captura e processamento,
etc.

Foi usado para facilitar o processo de captura de video a biblioteca
Aforge.NET que dentre suas diversas caracteristicas relacionadas com

processamento de imagens existe suporte a captura de video.

4.2.1.2 Deteccao de movimento

Um algoritmo especifico para deteccdo de movimentos em partes de um
frame foi criado baseado na identificacéo das diferencas entre um frame e o anterior.

O algoritmo é capaz de analisar os setores de um frame e indicar a
guantidade de modificacbes que ocorreram em uma parte especifica de um
determinado frame.

O seguinte pseudocddigo representa o funcionamento do algoritmo de

deteccdo de movimentos.

Setores DetectarMovimento(frameAtual, frameAnterior, nivelMovimento, areasinteresse){

setoresComMovimento « []
para cada X até largura_frameAtual faga
para cada Y até altura_frameAtual faca
se areaDelnteresse(X,Y) entdo
se gtdMov(frameAtual[X][Y],frameAnterior[X][Y]) > nivelMovimento entdo
setor < identificarSetor(frameAtual,X,Y)
setoresComMovimento[setor] += 1;
fim_se;
fim_se;
fim_para;
fim_para;
retornar setoresComMovimento;

4.2.1.3 Indexacao de movimento
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Apoés a criacdo de um mapeamento completo dos movimentos presentes em
um frame realizado por um processamento inicial do video, as informacdes
referentes aos movimentos identificados sdo salvas em um banco de dados para

permitir a pesquisa.

4.2.1.4 Pesquisa por movimento

Através da pesquisa por movimento identificado no video € possivel informar

tanto os setores de interesse quanto o nivel de movimento em cada setor.

= Q il o

Dashboard = Pesquisar Stats Configs

-+ Adicionar Camera

Status: Ativo desde 00/00/0000 12:12:12 1 cimera ativa (1 cimera no total)

Fiaura 10: Janela principal do sofware

Fonte: proprio autor

Através da janela do prototipo ilustrada pela Figura 10 é possivel verificar qual
a aparéncia do software final. Também é possivel notar a quantidade de movimentos
identificada na imagem representada pelo indicador de cor vermelha no canto
inferior esquerdo da janela informando que 17% (dezessete por cento) da imagem

possui movimento.
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4.3 Implementacao do Software Final

O objetivo deste topico € explicar como o sotfware final foi criado, suas etapas
e funcionamento de cada um de seus elementos que compdem o sistema de

gravacao, processamento e pesquisa em video proposto.

4.3.1 Deteccao de Movimentos

Diversas formas de deteccdo de movimentos existem como citado na sessao
2.2 do capitulo de Fundamentacdo Teoérica, neste trabalho sera usado a deteccéo
Otica de movimentos.

Uma imagem ¢é formada por frames e seus frames por pixels, os pixels sdo
formados por uma série valores numéricos que representam as cores que em
conjunto formam uma imagem (BOURKE, 1995).

Com base nessas informagdes uma forma de detectar movimentos de forma
qgue seja possivel identificar a quantidade de movimentos em cada parte de um
frame pode ser realizada através da subtracdo do frame atual, correspondente ao
exato instante que esta sendo capturado e um frame anterior (SINGLA, 2014).

Essa comparacao pode ser realizada com um frame mestre, o primeiro frame
gerado que representa o0 ambiente em seu estado original (ALEX; WAHI, 2014), e
gualquer objeto que entre no ambiente monitorado seria considerado uma mudanca
apos realizada a subtracdo dos frames, essa abordagem realmente torna possivel a
comparacao, identificacdo do local e a quantificagdo dos movimentos ocorridos em
um frame.

Porém usando um frame mestre qualquer mudanca como a simples mudanca
de iluminacédo natural causada pelo passar do tempo, ou uma nuvem tornar o dia
mais escuro seria considerada apés a comparagcdo do frame atual com o mestre
uma modificagdo no ambiente e necessitaria de tratamento adicional para remover a
variavel grau de iluminacao do céalculo de movimento como citado por Singla (2014).

Outra forma de comparacdo € o método de diferenca entre frames também
conhecido como método de diferenca de frames adjacentes, que refere-se a
comparacao entre frames de pequenos intervalos de tempo (ALEX; WAHI, 2014).
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Ao realizar a comparacdo com o0 antecessor, mudancas geradas pela
iluminacdo somente seriam percebidas se fossem mudancas bruscas como o farol
de um carro iluminando parte do ambiente monitorado.

Porém ao comparar um determinado frame com seu antecessor pode ocorrer
que um objeto entre na area monitorada e seja considerado como movimento, pois 0
frame anterior ndo possuia esse objeto capturado e se esse objeto permanecesse
imovel ele seria incorporado ao ambiente e ndo mais seria considerado como um
objeto em movimento.

Esse comportamento pode ndo ser desejado em determinadas situacoes,
porém como o0 objetivo do presente trabalho é auxiliar na recuperacédo de contetudo
com base nos movimentos capturados o importante € saber quando um movimento
se iniciou e quando concluiu, pois qualquer informacao entre esses pontos poderia
ser recuperada com bases em regras especificas que sdo possiveis de serem
estabelecidas quando se possui um modelo pesquisavel de video.

Durante ou antes da comparacao nao é realizado nenhum tipo de tratamento
na imagem, pois o objetivo nessa etapa € Unica e exclusivamente identificar onde na
imagem houve modificagbes e quantificar essa mudanca para que entdo tanto os
dados gerados através da comparacdo como o proprio video possam ser salvos de

forma relacionada.

4.3.1.1 Criacao do algoritmo de Deteccao de Movimentos

Neste topico sera abordado a criagdo do algoritmo de deteccdo de
movimentos que servira de base para o sistema de pesquisa em video.

Existem muitos algoritmos de detecgdo de movimentos prontos usando a
biblioteca Aforge.NET! de acordo com a documentacdo? porém neste trabalho
optou-se pela criacdo de um algoritmo especifico capaz de ser adaptavel as
peculiaridades do sistema proposto.

O Figura 11 ilustra como € o funcionamento do algoritmo de deteccédo de

movimentos.

1 http://www.aforgenet.com/
2 http://www.aforgenet.com/framework/features/motion_detection_2.0.html
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stmStatemachine Diagram0 )

[sim]

% [sim]

Todo o frame foi comparado?

Figura 11: Funcionamento do algoritmo de detec¢cdo de movimentos

Fonte: proprio autor

Como € necessario realizar uma comparacdo com um frame anterior para
determinar a quantidade de movimento presente na imagem, caso nao haja nenhum
frame anterior ndo h& motivo para verificacdo de movimentos.

Para saber a qual setor da imagem um determinada coordenada (x,y) do
frame pertence € necessario saber a largura e altura do setor, ou seja, quantos
pixels estdo presentes na largura e altura de um setor e consequentemente em que
posicdes iniciam e terminam os limites de um setor.

Alilustracdo abaixo mostra de forma mais detalhada o motivo desse calculo na

determinacao do local do movimento.
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Figura 12: Coordenadas de um pixel e sua regido correspondente

Fonte: préprio autor

A ilustracdo acima visa demonstrar que a posi¢cdo de um setor em um frame
tem inicio exatamente nas coordenadas (x,y) do frame e se estende até as
dimensdes do setor representadas pelas letras “A” altura e “L” largura.

Logo, todos os pixels entre essas coordenadas pertencem ao setor em
destaque, assim como qualquer movimento que venha a ser identificado nesses

pixels.

4.3.1.1.1 Nivel de Sensibilidade da Deteccdao de Movimentos

Durante a execucado do prototipo foi detectado que ao comparar imagens de
momentos diferentes € comum encontrar diferencas pequenas, mesmo quando
visualmente ndo seja possivel identificar nenhuma e de acordo com Singla (2014)
qualquer sistema de deteccdo de movimento com base na subtraccdo de fundo
precisa lidar com os ruidos presentes na imagem devido a uma baixa qualidade da
fonte da imagem.

Nesse sentido torna-se necessaria a criagdo de um filtro para definir qual o

nivel de movimento devera ser considerado relevante, esse nivel deve ser acessivel
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ao usuario do sistema de forma que seja possivel ajustar seu valor com base no
modelo de camera usado, resolucdo do video capturado e especificidades do
ambiente monitorado.

O nivel de comparacgéo visando encontrar difirencas de um pixel com outro é
com base nos valores numéricos das camadas de cores (RGB) e para remover
pequenas mudancas ocasionadas por diferencas pequenas de luminosidade foi

criado o seguinte algoritmo:

public unsafe bool camparePixels(byte* p1, byte* p2, int precisao){
try

if (p1[0] < p2[0] - precisao ||
pl[0] > p2[0] + precisao ||
pl[1] < p2[1] - precisao ||
pl[1] > p2[1] + precisao ||
pl[2] < p2[2] - precisao ||
pl[2] > p2[2] + precisao ||
p1[3] < p2[3] - precisao ||
p1[3] > p2[3] + precisao)

return true;
return false;

}

catch (AccessViolationException){
return false;
}

A variavel “precisao” presente no algoritmo representa uma margem em que
pequenas mudancgas ndo sejam consideradas ao se comparar pixels de imagens
diferentes.

Para essa variavel, durante testes realizados no protoétipo, foi identificado
através da execucdo do prototipo como padrdo uma margem de aproximandamente
20 para cada canal de cor referente as imperfeicées e ruidos presentes na captura
do video.

Assim, apés comparar pixels de diferentes frames o algoritmo teria o seguinte

comportamento ilustrado pela Tabela 1.
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Tabela 1 — Exemplo de execucédo do algoritmo de deteccédo de movimentos

Pixel 1 Pixel 2 Resultado
Casol rgb(125,78,156) rgh(125,78,156) N&ao
Caso2 rgb(22,13,28) rgb(15,19,32) Nao
Caso3 rgb(190,30,70) rgb(138,30,70) Sim
Caso4 rgb(0,0,0) rgb(0,0,0) Nao
Casob rgb(0,0,0) rgb(255,255,255) Sim

Fonte: Propio autor

No “Casol” ndo houve modificacdes, ou seja, ndo houve movimento nesse pixel, no

“Caso02” todos os valores possuem diferencas mas suas diferencas entdo dentro da margem
de precisao.

Quando a diferenca entre apenas um dos valores supera a margem de
precisdo essa diferenca é considerada como movimento, como ocorrido no “Caso3”.

No “Caso4” ndo houve modificacdes logo ndo ha movimento ja no “Caso5”
houve alteracdes em todos os valores e em todos a diferenca supera a margem de
preciséao.

A comparacdo de valores pode parecer simples e levar presumir que
mudancas ocorridas em poucos pixels sejam consideradas como movimento, porém
0 que € armazenado no banco de dados nédo sédo as diferencas entre os pixels.

A comparacao exemplificada na tabela 1 tem a Unicafuncdo de identificar se
um determinado pixel mudou comparado com o pixel de mesma posicdo de um
frame diferente.

O que é armazenado no banco de dados € a quantidade de pixels que
mudaram em um determinado setor e quando o resultado de uma comparacao entre
dois pixels resulta em movimento, a quantidade de movimento do setor
correspondente as coordenadas do pixel comparado é incrementada.

Apos a analise de todos os pixels de cada setor do frame, os dados referentes
a quantidade de pixels alterados em cada setor € salvo no banco de dados para

servir de base para a pesquisa.

4.3.1.1.2 Divisao do Frame em Setores Légicos
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A principal caracteristica do modelo pesquisavel de video proposto neste
trabalho ndo esta na capacidade de determinar quando ocorreu algum movimento e
sim na capacidade de determinar em que local do frame ocorreu algum movimento
em um dado intervalo de tempo informado.

Para realizar este tipo de pesquisa € necessario guardar o local em que
houve movimento e a quantidade de movimento, ou seja, uma divisdo do frame em
partes menores se faz necessaria para identificar e salvar valores especificos de
cada regiao.

Usando o modelo de divisdo de frame proposto por este trabalho € possivel
criar diversos setores dependendo da resolucéo do video capturado, a quantidade &
definida pelo usuario e como valor padrao foi definido uma divisdo de 24 setores na
horizontal por 16 na vertical totalizando 384 setores possiveis de serem
selecionados por um usuario na realizagdo de uma pesquisa.

Videos com divisdes diferentes podem possuir quantidades diferentes de
setores e cada setor pode possuir tamanho diferente, porém é possivel realizar
pesquisas mesmo em banco de dados com setores de tamanhos e quantidades
diferentes bastando a criacdo de um algoritimo de adaptacdo de um modelo para o
outro, porém a criacdo dessa funcionalidade foge ao escopo deste trabalho entédo
sempre sera usado o modelo padrdo de 384 setores em todos os testes realizados

seja na gravacao, processamento ou pesquisa.

4.3.1.1.3 Localizacao dos Movimentos nos Setores

Uma imagem é uma funcdo bi-dimensional composta pelos valores
correspondentes as coordenadas em uma imagem (GONZALEZ; WOODS, 2007).
Ao repartir uma imagem em setores torna-se necessario identificar o setor
correspondente com base nas coordenadas (x,y) da imagem onde houve
movimento.

A seguinte formula visa identificar o setor a que pertence uma determinada

coordenada (x,y) de uma imagem:

Férmula 1 - Identificacdo do setor dado um par de coordenadas em um frame
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Onde:

“X” é a posicao horizontal no frame

“y” é a posicao vertical no frame

“L” é o tamanho da imagem na horizontal

“A” € o tamanho da imagem na vertical

“h” é a quantidade de setores na horizontal que o frame possui
“v” é a quantidade de setores na vertical que o frame possui

As duas funcbes identificadas pelos caracteres “[[” e “[]” representam
respectivamente o inteiro anterior a um dado namero racional e o inteiro posterior a

um dado numero racional.

Assim:

Formula 2 — Fungdo menor inteiro

IxI={n€Z.|n<x N x=n+1}

Exempilo:

3,8

2,1
2,9

o
N N WO w X

Formula 3 — Func&o maior inteiro
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[XI={n€Z.|n=x N n<x+1}

Exemplo:
X r
3,8
0
3
2,1
2,9

w W w o b X

4.3.2 Banco de Dados

Os dados identificados pelo processamento do video devem ser armazenados
em um banco de dados para posterior pesquisa. Neste trabalho optou-se por utilizar

0 banco de dados MySQL para salvar esses dados.

4.3.2.1 Modelo

O banco de dados usado para criar 0 sistema € simplesmente formado por

duas tabelas como pode-se ver na Figura 13.

] movimentos hd
id INT(11)
fram sid INT(11)

_| cameras v
id INT(11)
nome VARCHAR(45)

seor INT(11) identificador Y ARCHAR(145)

vaor INT(11) T resolucao VARCH AR{10)
tempo TIMESTAMP —— ligado INT{11)

teste_name V ARCHAR(T) fipo VARGHAR (45)
@ cameras_id INT(11) —
S \ PRIMARY
PRIMARY ‘

fk_movimentos_cameras_...

Figura 13: Modelo fisico do banco de dados usado para
salvar os movimentos e cameras

Fonte: préprio autor
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Cada tupla da tabela de movimentos representa um setor e sua respectiva

guantidade de movimento.
A descri¢do da funcéo de cada campo € detalhada na Tabela 2 e Tabela 3

informadas abaixo.

Tabela 2 — Descricdo dos campos da tabela de movimentos

Campo Descricao

frameid Identificador do frame processado relacionado com o nome
do arquivo de imagem gerado

setor Setor correspondente

valor Quantidade de movimentos identificada no setor

tempo Quando a captura do video ocorreu

teste_name Nome do teste executado “relevante apenas para testes”

camera_id Identificagdo da camera de origem

Fonte: proprio autor

Tabela 3 — Descricdo dos campos da tabela de cameras

Campo Descricao

nome Nome da camera

identificador  Identificador da camera “Identificador do hardware ou
endereco IP”

resolucao Resolucao definida para gravagao

ligado Identifica se a camera esté ligada ou ndo

tipo Tipo de camera USB ou IP

Fonte: proprio autor

4.3.2.2 Salvando dados no Banco

Como as informagdes relativas aos movimentos de cada setor precisam ser

salvas no banco de dados € essencial que uma forma de otimizar o processo de

insercao seja realizada, pois nos testes realizados neste trabalho cada frame possui

384 setores, ou seja, a cada segundo 384 inser¢gdes sao realizadas, pois a taxa de

andlise do video escolhida foi de 1 frame por segundo.
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Segundo a documentacdo do MySQL?3, o tempo necessario para a insercao
de uma linha no banco de dados € determinada pelos seguintes factores, onde os
nameros indicam propor¢des aproximadas:

e Conexao: (3)

e Enviar consulta ao servidor: (2)

e Analise da consulta: (2)

¢ Inserc¢des consecutivas: (1 x tamanho da linha)
e Insercao de indice: (1 x namero de indices)

e Encerramento: (1)

Ainda de acordo com a documentagdo? para otimizar a velocidade de
insercao, pode-se combinar muitas pequenas opera¢cdes em uma unica operacdo. O
ideal é que isso permita uma Unica ligacdo, enviar muitos dados de uma vez, e
atrasar todas as atualizacdes de indice e verificacdo de consisténcia até a conclusdo
da operacéo.

Dessa forma os dados identificados no processamento inicial do video devem
ser armazenados temporariamente na memoria RAM até acumular uma certa
guantidade, aproximadamente equivalente a 5 segundos de video processado, e
entdo todos estes dados sdo enviados para serem salvos no banco de dados de
uma vez.

O processo de captura e geracdo dos arquivos de imagem acontece
independentemente do banco de dados, logo, ndo precisam ser mantidos na

memoria RAM até a concluséao do processo de salvamento dos dados.

4.3.3 Arquivos de Imagem

Os videos séo salvos em formato de imagem para faciltar a recuperacao e
seu nome esta relacionado com os dados relativos aos movimentos identificados
salvos no banco de dados.

O nome de cada imagem segue o formato ano-més-dia-hora-minuto-segundo-
milésimos, por exemplo: 2016-06-17-10-21-23-6720.

3 http://dev.mysgl.com/doc/refman/5.7/en/insert-speed.html
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O formato de imagem definido como padréo usado nos testes foi 0 jpeg.

4.3.4 Funcionamento do Algoritmo

Nesse topico € apresentado o fluxograma que representa o funcionamento do

algoritmo em realacéo a pesquisa, captura e processamento do video.

P

Pesquisa ) ()]

/'\\..;_(/
Seleciona@ism

MNomear area de
interesse

Identificar l L[ .
{ checkpoints I rl Exibir resultados

Criar novas reas de Efetuar pesquisa

interesse?

A

Selecionar areas de Informar nivel de movimento
interesse minimo de cada area

Figura 14: Fluxograma do funcionamento da pesquisa

Fonte: proprio autor

O usuério deve informar ao menos uma regido de interesse para a pesquisa,
essa regido deve ter sido criada previamente apds selecionar todos os setores de
interesse e definir um nome para essa area.

Diversas regides de interesse podem ser criadas e usadas em conjunto ou
individualmente em uma pesquisa.

A identificacdo de checkpoints visa identificar momentos independetes
capturados com base em movimentos ocorridos na area de interesse, dessa forma
se uma pessoa passou pela area de interesse e ap6s 5 segundos retornou a passar
por essa mesma area, ap0s uma pesquisa o resultado seria composto por dois

checkpoints.
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Captura do frame ) Processamento inicial )

Zerar q_uantldade de Dividir frames em | - Todos os pixels foram
movimentos no L >
Selecionar caAmera frame setores logicos I processados?
Céamera ativa?
SIM

Salvar dados )

Percorrer array de setores
com movimento

NAO
NAO

SIM

Possui movimento no pixel?

Identificar setor

Atribuir movimento
ao setor

Sistema de arquivos/

si——(@) @

Salvar frame no
disco

Banco de dados /

Gerar SQL de
insercédo para dados
do setor

Guardar SQL em
buffer

odos 0s movimentos
identificados foram
processados?

SIM Buffer sql esta vazio?

NAO

Salvar dados do buffer
no banco

5 segundos de video
processado em buffer?

Figura 15: Fluxograma do funcionamento do algoritmo de captura, processamento
inicial e salvamento no banco de dados e sistema de arquivos

Fonte: proprio autor

No Figura 15 é ilustrado como o algoritmo trabalha para criar o modelo
pesquisavel do video, partindo da captura dos dados do video e do processamento
inicial visando identificar os movimentos assim como o local onde cada movimento
ocorreu e o salvamento tanto das informacdes extraidas do video quanto o proprio

arquivo.
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4.3.5 Pesquisa

Neste topico é abordado de forma explicativa como a pesquisa em video
funciona com a intencdo abstrair de maneira simples o funcionamento basico do
software final.

Em um video podem ter sido capturados diversos movimentos, mas nem todo
movimento pode ser considerado importante para fazer parte do resultado de uma
pesquisa, assim uma forma de selecionar regides em um ambiente monitorado é
necessaria.

Como os movimentos sao identificados em relacéo ao seu recpectivo setor
representado na Figura 16, presente abaixo.

Eixo X

Eixo Y

} altura

Figura 16: llustragdo de movimento em um frame de
video indicando os setores onde existe maior
quantidade de movimentos

[

largura

Fonte: préprio autor

Na ilustracdo acima é possivel perceber que ao dividir um frame em regides &
possivel identificar em quais regides houve movimentos assim como o nivel de
movimento presente em cada parte do frame.

Dessa forma, um usuario poderia selecionar suas regifes de interesse assim

como excluir as regides que mesmo possuindo movimentos nao possuem
importancia para sua pesquisa.
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O resultado desse modelo seria um mecanismo de pesquisa capaz recuperar
conteudo com base em regras dinamicas que se comportaria da forma que o usuario

precisa em cada situacao.

4.3.5.1 Criacao de Componente de Representacao de Setores

O usuario deve ser capaz de criar regras complexas de forma simples, entéao
foi criado um componente WPF, uma modificacdo do componente Grid comumente
usado para exibir dados em forma de lista.

Esse componente cria uma grade sobre a area de video como ilustrado na
Figura 17 e permite ao usuario selecionar os setores que deseja e dar um nome

para esse conjunto.

Selecionar Setores

[ ]
[ [ ]
[ 1]
[ 1]
[ [ ]
[ 1]
[ 1]
[ ]
[ 1]
[ [ ]
[ 1]
[ 1]
[ [ ]
[ 1]
[ 1]
[ ]

(LT LTI rrrryryis
LTy ryyls
T e I=

nome_da_regiao Cancelar Selecionar

Figura 17: Componente para selecionar area de interesse para
pesquisa

Fonte: proprio autor
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Com todos os conjuntos de setores do interesse da pesquisa selecionados e
devidamente nomeados o0 usuario pode entdo criar sua pesquisa usando 0s
conjuntos como parametros para inserir ou excluir areas de interesse assim como
especificar o nivel de movimento em cada conjunto.

Abaixo é mostrado na Figura 18, como o usuario poderia criar uma pesquisa

com base em apenas algumas regides que sao de seu interesse.

i Selecionar Setores

JlAeEcDPEFGHI JKLMNOPQRSTUVWX
01

(T Trrrriy]
(T Irrrrrri]
(I rrrrrry]
LT rTrrrrry]
[T T T

[
[
[
[
[
[
[
[
||
L

Nome

porta_e_janela Cancelar Selecionar

Figura 18: llustracdo de apenas parte de um ambiente selecionada
para pesquisa

Fonte: proprio autor

Na ilustracdo acima, apenas movimentos que ocorreram na porta ou na janela
possuem interesse para 0 USUArio.

Varias sele¢fes podem ser definidas como ilustrado na Figura 19.
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Cada uma das sele¢des como exemplificado na Figura 19, recebem um nome

e podem ser usadas para a realizacdo da pesquisa.

=+ Adicionar Selecio

porta [ 45 setores ]
janela [ 35 setores |
telhado [ 48 setores ]
portao [ 30 setores |

Figura 19: Selecdes criadas e
possiveis de serem usadas
como parametros de uma
pesquisa

Fonte: proprio autor

Para a realizacéo da pesquisa foi definida a linguagem SQL como base. O
usuario entdo deve escrever sua consulta usando as selecées como parametros e
informando o nivel de movimento minimo desejado.

A Figura 20 ilustra o cédigo necessario para realizar uma pesquisa em duas

areas de interesse.
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select * from movimentos where

mov(janela;0,5);

Figura 20: Exemplo de consulta basica
usando areas selecionadas no ambiente
monitorado

Fonte: proprio autor

Qualqguer outra condicdo poderia ser adicionada a pesquisa como: tempo de

gravacao dos frames, exclusdo de areas sem interesse, etc.

4.3.5.2 Classificacao Automatica de Relevancia

O resultado de uma pesquisa pode conter diversas informagdes e apresentar
essas informacdes de forma amigavel visualmente para o usuario é algo essencial,
pois segundo Vieira e Correa (2011), uma interface baseada na visualizacdo
possibilita a compreensdo de como estd organizada a informacdo no sistema,
oferecendo uma visédo geral dos assuntos tratados, contextualizando o resultado da
busca e permitindo o descobrimento de novos conceitos e relagdes entre eles.

Ainda segundo Vieira e Correa (2011), as informacfes representadas por
meio de recursos visuais auxiliam os Sistemas de Recuperacdo de Informacao
(SRIs) a exercerem seu objetivo principal de recuperar informacgdes relevantes que
atendam a necessidade informacional de seus usuarios.

O usuario, entdo, deve ser capaz de facilmente abstrair o resultado de uma
pesquisa e analisar tanto o resultado mais detalhadamente como refinar sua
pesquisa com a intencdo de alcancar um resultado mais favoravel através de uma

nova pesquisa.
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Com base na importancia da organizacdo na apresentacao das informacdes
aos usuarios foi criado uma forma automatica de classicar os conteddos que
retornam de uma pesquisa com base no tempo de duracdo dos movimentos.

Essa forma de classificacdo ilustrada na Figura 21, visa colocar em destaque
movimentos que ocorreram por um periodo maior de duracdo, pois altos niveis de
movimentos em apenas alguns milésimos de segundo pode ser menos relevante do

gue um movimento mais sutil porém que durou alguns segundos ou minutos.

PARE
22:10
50:56
51:19

-
(1
[l
(1
1
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Figura 21: Resultado de uma pesquisa classificado de
acordo com sua relevancia presumida

Fonte: proprio autor

Apo6s realizada uma pesquisa 0 resultado € agrupado por duracdo de

movimento de acordo com a seguinte tabela:

Tabela 4 — Identificacéo das cores na classificacao dos resultados da pesquisa
Duracao do movimento Cor descritiva

Até 3 segundos Verde

De 4 a 10 segundos Amarelo

Acima de 10 segundos  Vermelho

Fonte: proprio autor

A classificagdo de movimentos ndo visa colocar em destaque parte da

pesquisa que possui mais relevancia e sim identificar momentos recuperados no
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resultado da pesquisa de forma que seja mais simples a compreensdo desse

resultado pelo usuario.

4.4 Realizacao de Testes

Neste tdpico sera abordado como a viabilidade do algoritmo proposto sera
atestada.

4.4.1 Introducao aos Testes

Os testes se baseiam na principal caracteristica do algoritmo, ou seja, na
recuperacdo de conteudo de video com base em movimento ocorrido em
determinadas areas que sao relevantes ao usuario.

Dessa forma, em cada teste uma pessoa repete uma determinada sequéncia
de acbes e o algoritmo tera a funcdo de identificar esses comportamentos como
acOes independentes.

Um objeto serd colocado na &rea monitorada e uma pessoa repetird as

seguintes acdes interagindo com esse objeto:

1° — Uma pessoa entra na area monitorada e se dirige até o objeto e retorna por
onde veio;

2° — Uma pessoa entra na area monitorada, se dirige ao objeto e sai da area
monitorada em direcdo oposta de onde veio;

3° — Uma pessoa entra na area monitorada vindo do local onde saiu de cena na
interacdo anterior, se dirige ao objeto e sai da &rea monitorada em dire¢do oposta de
onde veio;

4° — Uma pessoa entra na area monitorada, se dirige ao objeto pega o objeto e sai

da area monitorada por onde veio.

Assim, apds selecionar apenas a area préxima do objeto que estd no
ambiente monitorado, apdés uma pesquisa em cada teste quatro checkpoints
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deveriam ser retornados representando cada uma das interacbes que esse objeto
sofreu.

Os testes foram realizados em dias e horéarios diferentes assim como em
ambientes internos e externos, com iluminag&o natural e artificial.

Através dessa sequéncia de acBes € possivel testar a capacidade do
algoritmo de identificar movimentos que ocorreram em momentos diferentes,
identificar movimentos apenas de uma regido especifica desprezando movimentos
gue ocorreram em areas fora da regido de interesse e medir o comportamento do
algoritmo em diferentes ambientes com graus de iluminacéo diversos.

A Figura 22 informada abaixo tem a intencdo de exemplificar melhor como a
sequéncia de ac0fes realizadas em cada um dos testes, as setas indicam as direcdes

gue a pessoa devera seguir ao entrar e sair da area de interesse.
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interesse
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Figura 22: Sequéncia de acoes realizadas em cada um dos testes
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Fonte: proprio autor

Serdo realizados testes para os seguintes ambientes:

Ambiente Interno
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iluminacao natural e interagdes acontecendo 3 metros da camera;

iluminacéo artificial e interacdes acontecendo a 3 metros da camera;

iluminacéo natural e interacdes acontecendo a 20 metros da camera,
* iluminacao artificial e interacdes acontecendo a 20 metros da camera;
Ambiente Externo

* iluminacao natural e interacdes acontecendo 3 metros da camera,

* iluminacao artificial e interagdes acontecendo a 3 metros da camera;
* iluminacao natural e interagbes acontecendo a 20 metros da camera,

* iluminacao artificial e interagcdes acontecendo a 20 metros da camera;

Em cada caso 5 testes serdo realizados com a intencdo de aumentar a
confiabilidade dos dados identificados.

Cada teste é representado pelo quadro de checkpoints gerado como
resultado de uma pesquisa e pelo histograma que representa visualmente a
guantidade de movimentos na area de interesse em relacdo ao tempo também

retornado como resultado para cada pesquisa.

4.4.1.1 Interpretacao dos Resultados

Este tOpico € necessario para o correto entendimento da forma com que cada
resultado é representado.

Cada teste gera um grupo de checkpoints como resultado de uma pesquisa
assim como um histograma representando a quantidade, o nivel e os intervalos
entre cada movimento identificado, abaixo, na Figura 23, € mostrado um exemplo de

um grupo de checkpoints gerado por uma pesquisa.
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Figura 23: Exemplo de grupo de checkpoints
retornados como resultado de uma pesquisa

Fonte: proprio autor

Na ilustracdo acima 4 checkpoints estdo representando um resultado para
uma pesquisa qualquer, cada checkpoint possui uma data na vertical informando
gquando exatamente o0 movimento iniciou e trés numeros representando
respectivamente o identificador do frame onde foi identificado movimento, a
guantidade em segundos que o movimento durou e o nivel de movimento médio
para o intervalo identificado.

Cada pesquisa também gera também um histograma como resultado como

ilustrado na figura 24.
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X

Figura 24: Exemplo de histograma ilustrando a duracéo e o nivel
de movimentos do resultado de uma pesquisa

Fonte: proprio autor

O histograma acima representa todos 0s movimentos retornados como
resultado de uma pesquisa.

Cada agrupamento, identificado pelos numeros 1, 2, 3, 4, sao referentes as
guatro interagdes que ocorreram no ambiente.

O eixo “y” representa o nivel do movimento identificado ja o eixo “X”
representa a duracdo completa de todos os movimentos identificados na area de
interesse.

As lacunas entre cada agrupamento € referente ao momento de inatividade

gue ocorreu entre uma agao e outra.

4.4.2 Detalhes e Configuracdes
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Na realizagdo dos testes foi usado uma camera IP capturando videos na
resolucao 640x480 a 30 frames por segundo.

A camera em todos os testes ficou fixa a 3 metros de altura, apontando para o
objeto principal dos testes.

Mesmo a camera capturando 30 frames por segundo, apenas 1 frame por
segundo é analisado pelo sistema em busca de movimento, porém todos os frames
sdo salvos como arquivo independente de possuirem ou ndo movimento e de terem
sido processados ou nao.

A iluminagao natural representa um ambiente claro naturalmente, geralmente
0s testes nesses casos sdo realizados as trés horas da tarde, a informacéo da hora
em que cada teste foi realizado esta presente em cada checkpoint referente a cada

teste executado.

4.4.3 Testes em ambientes internos

Neste topico é abordada a realizacdo dos testes em ambientes internos com
interacdes ocorrendo a diferentes distancias e em diferentes condi¢cdes de
iluminacao.

Ao todo 20 (vinte) testes foram realizados em ambientes internos, diferentes
graus de iluminacdo e distancia da camera foram usados para compreender o

comportamento do algoritmo em diferentes condigcbes em ambientes internos.

4.4.3.1 Testes realizados a trés metros de distancia da camera

O objetivo da realizacao de testes a trés metros de distancia da camera é
identificar como o algoritmo de identificacdo de movimento se comportara com uma

guantidade maior da imagem sendo alterada a cada acédo executada nos testes.

4.4.3.1.1 lluminacéo natural

62



O seguinte teste foi realizado com a intencdo de avaliar o comportamento do
algoritmo em um ambiente interno durante o dia com movimentos ocorrendo
préximos a camera.

A figura abaixo representa tanto o grupo de checkpoints como o histograma
gerado pela pesquisa em cada um dos 5 (cinco) testes realizados neste ambiente.
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Figura 25: Checkpoints e histogramas dos resultados de 5 testes realizados
em ambiente interno com iluminacao natural

Fonte: préprio autor
4.4.3.1.2 lluminacdo artificial

Este teste foi realizado com a intencdo de avaliar o comportamento do
algoritmo em um ambiente interno durante a noite com movimentos ocorrendo
proximos a camera.

A figura abaixo representa tanto o grupo de checkpoints como o histograma

gerado pela pesquisa em cada um dos 5 (cinco) testes realizados neste ambiente.
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Figura 26: Checkpoints e histogramas dos resultados de 5 testes realizados
em ambiente interno a 3 metros de distAncia com iluminacao artificial

Fonte: proprio autor

4.4.3.2 Testes realizados a vinte metros de distancia da camera

Os testes realizados a vinte metros da camera visam verificar

comportamento do algoritmo quando os movimentos ocorrem longe da camera.

(0]
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Testes em ambientes com diferentes niveis de iluminacao foram realizados
com a intencdo de identificar o comportamento do algoritmo com interacdes

ocorrendo distante da camera com diferentes graus de iluminacéao.

4.4.3.2.1 lluminacéo natural

Com o objetivo de avaliar o comportamento do algoritmo em um ambiente
interno durante o dia com movimentos ocorrendo longe da camera foram realizados
testes que geraram o0s seguintes resultados.

A figura abaixo representa tanto o grupo de checkpoints como o histograma

gerado pela pesquisa em cada um dos 5 (cinco) testes realizados neste ambiente.
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Figura 27: Checkpoints e histogramas dos resultados de 5 testes
realizados em ambiente interno a vinte metros de distancia com
iluminacao natural

Fonte: proprio autor
4.4.3.2.2 lluminacéo artificial

O seguintes resultados séo referentes aos testes realizados com a intencéo
de avaliar o comportamento do algoritmo em um ambiente interno durante a noite
com movimentos ocorrendo longe da camera.

A figura abaixo representa entdo, tanto o grupo de checkpoints como o

histograma gerado pela pesquisa em cada um dos 5 (cinco) testes realizados neste
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Figura 28: Checkpoints e histogramas dos resultados de 5 testes realizados
em ambiente interno a vinte metros de distancia com iluminacéo artificial

Fonte: proprio autor

4.4.4 Testes em ambientes externos

Neste topico serd abordada a realizacdo dos testes em ambientes externos
com interacdes ocorrendo a diferentes distancias e em diferentes condi¢des de
iluminacao.

Em cada caso figuras referentes a cada teste sdo informadas com a intencao

de identificar o comportamento do algorimos em cada ambiente testado.
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4.4.4.1 Testes realizados a trés metros de distancia da camera

Os testes realizados a trés metros da camera visam verificar o0
comportamento do algoritmo quando 0os movimentos ocorrem proximo a camera.

Aliado com diferentes graus de iluminacdo o objetivo deste grupo de testes &
avaliar o desempenho do algoritmo em ambientes com bastante ou pouca

iluminacédo com interacdes ocorrendo préximas da camera.

4.4.4.1.1 lluminac&o natural

Os seguintes resultados representam o0 comportamento do algoritmo na
realizacdo de pesquisas em ambientes externos durante o dia com movimentos
ocorrendo préximos a camera.

Cada dupla de imagens ilustradas na Figura 29 representam cada um dos 5
(cinco) testes realizados em iluminacdo natural com intereracdes ocorrendo

préximas a camera em ambiente externo.
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Figura 29: Checkpoints e histogramas dos resultados de 5 testes realizados
em ambiente externo a trés metros de distancia com ilumina¢éo natural

Fonte: préprio autor

4.4.4.1.2 lluminacédo artificial

Os seguintes resultados representam o comportamento do algoritmo na
realizacdo de pesquisas em ambientes externos durante a noite com movimentos
ocorrendo préximos a camera.

A Figura 30 representa os testes realizados em ambiente externos com

iluminacgdao artificial com interagdes ocorrendo proximas a camera.
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Figura 30: Checkpoints e histogramas dos resultados de 5 testes realizados
em ambiente externo a trés metros de distancia com iluminagéo artificial

Fonte: proprio autor

4.4.4.2 Testes realizados a vinte metros de distancia da camera

Os testes realizados a vinte metros da camera visam verificar o
comportamento do algoritmo quando os movimentos ocorrem longe da camera.

Este grupo de testes foram realizados em ambientes externos e com
diferentes graus de iluminacéo.
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4.4.4.2.1 lluminacgdo natural

Os seguintes resultados representam o comportamento do algoritmo na
realizacdo de pesquisas em ambientes externos durante o dia com movimentos
ocorrendo longe da camera.

Ao todo 5 (cinco) testes foram realizados e o resultado de cada um é

representado pela Figura 31 presente abaixo.
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Figura 31: Checkpoints e histogramas dos resultados de 5 testes
realizados em ambiente externo a vinte metros de distancia com
iluminacao natural

Fonte: proprio autor

4.4.4.2.2 lluminacdo artificial

Assim como nos testes anteriores para avaliar o comportamento do algoritmo,
novamente foram realizados cinco testes, porém apenas 1 (um) dos cinco testes
realizados retornou resultados para a pesquisa em um ambiente externo com pouca

ilumina¢cdo quando os movimentos ocorrem longe da camera.
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Figura 32: Checkpoint e histograma do Unico teste a gerar resultados em
ambiente externo a vinte metros de distancia com iluminacéo artificial

Fonte: proprio autor

Através da interpretacdo do histograma € possivel identificar que devido a
baixa luminosidade do ambiente testado a quantidade de movimentos identificados

reduz drasticamente.
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4.4.5 Desempenho do algoritmo

Ao todo quarenta testes foram realizados em ambientes com diferentes niveis
de luminosidade e distancia da camera assim como ambientes internos e externos
visando identificar quatro interacbes com um determinado objeto realizadas em
sequéncia.

O desempenho do algoritmo referentes aos testes executados é representado

pelo gréafico presente na Figura 33 informada abaixo.
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Figura 33: Grafico comparativo de desempenho relacionando
a quantidade de testes realizados e a quantidade de
interacOes que foram identificadas

Fonte: proprio autor

Como ilustrado no grafico acima, a marioria dos testes foi bem sucedido na
recuperacao das quatro interacdes, porém em ambientes com pouca luminosidade o

desempenho das buscas foi muito prejudicado.
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Isto pode ser observado pelos histogramas dos testes realizados em
ambientes externos com pouca luminosidade, a quantidade de movimentos
indentificados sdo menores se comparados com ambientes mais iluminados.

A duragcdo dos movimentos identificados também é reduzida em ambientes

com pouca luminosidade assim como o nivel de movimento.
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5. Trabalhos Futuros

Para futuros estudos e trabalhos relacionados podem ser realizados trabalhos
principalmente sobre melhoramento do algorimto e utilizagdo da pesquisa como
base para a execucao direcionada de algorimtos.

A continuacdo do estudo realizado visando a extracdo de mais dados do
video para servir de base para pesquisa podera tornar a pesquisa mais versatil.

A criacdo de um modelo de testes com base em algoritmos de processamento
imagens baseado na execucao direcionada de algoritmos visando reduzir o trabalho
computacional executando apenas nos resultados de pesquisas pode demonstrar o
comportamento do algorimto de recuperacéo de conteido em um caso real.

A criacdo de um sistema distribuido para recuperacdo e processamento de
partes de videos seria capaz de demonstrar como o algoritmo se comportaria em

ambientes distribuidos.
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6. Consideracoes Finais

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo sobre a criacdo e as
funcionalidades de um mecanismo de busca para video visando tornar dados
capturados em videos mais acessiveis ao usuario na tomada de decisdes.

Essa acessibilidade foi citada por Tian (2008) como sendo algo necessério
devido a quantidade de dados que um sistema de vigilancia por cameras é capaz de
gerar.

Segundo Collins et al. (2000), mater controle das interacdes de diversos
elementos em um ambiente monitorado por cameras é complicado devido a
guantidade de variaveis que devem ser controladas, neste trabalho foi explorado
apenas uma dessas variaveis, a quantidade de movimento, com a intencdo de
justamente identificar as interagbes que ocorrem em um ambiente. A extracdo de
mais informacdes logicamente poderia tornar possivel um maior entendimento do
que foi capturado.

A extracdo de mais informacdes do video poderia tornar a pesquisa mais
versétil na diferenciacédo de situacdes que ocorreram na mesma regiao de interesse,
por exemplo, através da identificacdo da cor predominante em um determinado setor
poderia ser possivel identificar objetos com maior exatidao, seja um carro, 6nibus ou

uma pessoa usando uma determinada cor de camisa.
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7. Conclusao

O algoritmo de pesquisa em video proposto se mostrou possivel de realizar a
recuperacdo de pontos especificos do video quando se tém informacdes basicas
como o local de interesse para pesquisa.

O método usado para detectar movimentos se mostrou ineficiente em
ambientes com pouca iluminacdo, a criacdo de filtros para remover distor¢cdes
causadas em ambientes escuros devido a iluminacao artificial poderia melhorar o
desempenho do algoritmo nesses ambientes.

Os resultados obtidos nos testes se mostraram promissores para a criagao de
um sistema de pesquisa em video para apoiar sistemas de vigilancia, a capacidade
de adicdo de funcionalidades que necessitam de deteccdo de movimentos como a
criacdo de sistemas de alarmes, automacao de tarefas, etc, tornam visivel a utilidade
da realizacé@o de pesquisa em video nesses sistemas.

Esse trabalho buscou esclarecer um pouco a area de extracdo de
informacdes em video que segundo Hampapur (2004) carece de mais pesquisas,
com isso ndo pretendo resolver todos os problemas relativos a esta area e sim
apenas mostrar as possibilidades trazidas pela criacdo de uma modelo pesquiséavel
de video na recuperacao de informacfes de forma menos trabalhosa para o usuario

e com isso facilitar a administracdo de sistemas de vigilancia.
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