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RESUMO

Com o acentuado crescimento da populacdo e condequente da necessidade de obter
seguranca, o sistema de vigilancia utilizando @iociechado de TeleVisdo tornou-se muito
importante e em muitos casos imprescindivel. Bsigatho apresenta um protétipo de um
sistema que pode ser usado para a monitoracao bierdes utilizando uma camera para
captacao de imagens a fim de registrar toda e gealgovimentacdo, usando como base o
TimCam (SOURCEFORGE, 2003). Aliado a isso, foi mmiado um algoritmo de
comparacao de imagens a fim de alcancar o objptingipal, que era fazer um protétipo de
um sistema que pudesse gerar economia de espaggfisa 0 armazenamento de imagens, e
contendo as funcfes essenciais de um CFTV coméddtibtou-se o Java Media Framework
(JMF) para a captacdo das imagens e a linguageanplaa seu desenvolvimento. Com a
reutilizacdo das classes do TimCam, somadas as faveionalidades, observou-se que num
ambiente com iluminagdo controlada, é possivelrfamea monitoracdo com registros de
imagens, eliminando as imagens consideradas semeshaom uma taxa de acerto
satisfatéria, garantindo assim, que se deixe gmesd disco apenas o que for considerado
relativo e necessario.

Palavras-chave: Sistemas de vigilancia. CFTV. JMkFa. Comparacéo de imagens.



ABSTRACT

With the accentuaded growth in population and cgueetly the need for security
surveillance, a system using closed-circuit televidhias become very important and in many
cases essential. This work presents a system ypetdhat can be used for monitoring
environments using a camera to capture imagesder o record any movement, using as the
basis TimCam (SOURCFORGE, 2003). Allied to this vealled an image comparison
algorithm to reach the main objective, which wasreate a system prototype with a resource
for saving physical space for storing images, aodtaining the essential functions of a
commercial CCTV. Was used the Java Media Frametadapture the images and language
Java for development. With the reuse of classeaw fftimCam, added new features, it was
observed that in an environment with controlledhtiigg, is possible to do a monitoring with
images, eliminating the images considered simildh & satisfactory rate of success, and
ensuring that it only saves what is consideredivgand necessary.

Key-words: Surveillance systems. CCTV. JMF. Janaade Comparison.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento populacional, cresce consequentemos problemas com a
criminalidade como roubos, assaltos, assassirent® outros. A busca por seguranca € cada
vez maior, seja para o uso doméstico (cuidar da eawm familia), como também institucional
(empresas ou Orgdos publicos). Uma pesquisa m@stta comeco da década, um grande
crescimento no mercado de seguranca seja por guardpor equipamentos especificos de
prevencao.

Para se proteger dos bandidos, indistrias, log@mdominios mantém um exército
de 1,3 milhdes de pessoas trabalhando como segsramy todo o pais. E um
contingente de guardas cujo tamanho equivale amdii efetivo de toda a forca
policial dos 27 Estados brasileiros. O mercadoedpianca vem crescendo a uma
taxa de 30% ao ano. Uma em cada catorze residén@ageiras possui algum
equipamento para prevencdo de assalto, além ddesgrao dobro do que havia
cinco anos atras (EDITORA ABRIL, 2000).

Porém na hora de procurar alguma solugdo em segyreom a grande variedade de
opcOes disponiveis em mercado, torna-se muito ¢oadal a escolha entre 0 meio mais
eficaz, com a melhor relacdo custo x beneficio.

A seguranca tradicional por meio de cdes de guar@&ilmente driblada, tendo em
vista que o animal podera sofrer de acfes imobitizass, perdendo sua fungdo. A seguranca
por meio de vigias humanos, além de um meio caadd ao fator trabalhista, encargos e
tributacdes diversas, pode ser considerada um ma&m muito eficaz, perdendo sua
confiabilidade em funcdo da vulnerabilidade, uma gee se trata de pessoas e estas estao
suscetiveis a falhas, como estar ausente de sén, pesalguma forma desacordado ou até
mesmo ser rendido pelo(s) invasor(es), ficandaraapienas a versédo dos fatos contada pelo
guarda, sem nenhum registro visual, dificultandoisca e apreenséo dos suspeitos.

O sistema de monitoramento com Circuito FechaddeleVisao (CFTV) auxilia de
forma eficaz contra a acao indesejada de vandatosnéosos, ficando registrada a agao, o
que torna facil a identificacdo dos elementos passivel tomada de providéncias mas, pelo
fato de uma imagem ser a forma mais eficaz de hemmm uma pessoa ou objeto, e ser uma
evidéncia forte em um caso judicial, por exemplm GFTV comprova assim que é um
sistema eficaz, deixando outros métodos que nabawera registrar imagens ou videos a
desejar.

Possui uma boa relacdo de custo se comparado@neigihumana, por exemplo, pois

0 usuario podera comprar o sistema de acordo cosmaanecessidade, residencial ou
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empresarial. Sendo que este sistema pode seradtlizomo meio de segurangca externo e
interno, onde ele registra toda a movimentacaadappela camera, durante 24 horas por dia,
com bateria propria ligada a rede elétrica conweralj que uma vez cortada continuara
funcionando normalmente de acordo com a capacidad®ateria. Desta forma, este sistema
torna-se um dos mais confidveis dentre os sistepragencionais.

Com base nas afirmacdes relatadas, neste tralafidennentou-se um prototipo de um
sistema de CFTV, onde por meio de uma camera, ageins sdo captadas e gravadas em um
computador local, e uma cépia € enviada a um sarva@moto através de uma conexao via
FTP. Assim poderdo ser visualizadas e consultadessenpormente tanto local quanto

remotamente, conforme necessidade.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um pipthtde um sistema para
monitoragdo de ambientes com CFTV que permita &acap e transmissao de imagens
(fotos) utilizando como dispositivo uma camerabcam visando economia de recursos de
software e de hardware.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) capturar imagens utilizando umagebcam registrando-as com atributos temporais

como, hora, dia, ano, afim de facilitar sua busengo necessario;

b) analisar as diferencas entre as imagens regisirpdes diminuir o volume de

armazenamento, economizando recurso de espacsen) di

c) ter um conjunto de funcionalidades minimas de umi\GEom func¢des essenciais

para o monitoramento e acesso as imagens (visg@tizde imagens em tela,

pesquisa de imagens ja gravadas e visualizacadaeatas imagens).

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos.

No primeiro capitulo tem-se a introducéo, a jusdiiva do trabalho e os objetivos.
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No segundo capitulo é exposta a fundamentacacéed@nde sdo abordados temas
relevantes como CFTV, sistemas de vigilancia, meammento de imagens. Além também de
trabalhos correlatos.

No terceiro capitulo é abordado o desenvolvimerdotrdbalho. Para um melhor
entendimento, este foi dividido em secbes que amordos requisitos principais,
especificacdo, implementacgéo, técnicas e ferramenilzadas e resultados.

E como quarto capitulo é exposta a conclusao érel possiveis extensoes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentadas algumas funciadabdde sistemas de vigilancia, do
circuito fechado de televisdo (CFTV), do JMF queaseltilizado de base para o
desenvolvimento do protétipo de sistema, processtmnu® imagens, comparacao de imagens
e por fim, trabalhos correlatos.

2.1 SISTEMAS DE VIGILANCIA

Um sistema de vigilancia tem como principal finalé monitorar, garantir a
seguranca e integridade tanto de pessoas comq easaesas e bens em geral, enfim, por
qualquer coisa que se pretenda zelar. Pode seadtl apenas para fins de observacao ou
acompanhamentos, como em projetos de estudo owtgsogientificos, onde alguma
determinada experiéncia precisa ser vigiada enqua@d se tem alguém por perto, por
exemplo. Uma boa vigilancia, num modo geral, ndoesgariamente evita que decisdes
erradas sejam tomadas, mas com certeza ajudamrautlian chance de resultados negativos
gue resultem em alguma perda. A vigilancia poddeser através de varias formas, podendo
ela ser feita com pessoas especializadas (vigigntem equipamentos eletrébnicos como
alarmes, com maquinas fotograficas, geralmente ausam transito para controle de
velocidade, entre outros.

Na proxima subsecéo sdo mostrados alguns tipssigenas de vigilancia que podem
ser encontrados no mercado, assim como suas fatidiates, pontos fracos e fortes, para
que se possa entender a diferenca entre eles értapdra comparar as vantagens do CFTV,

em relagdo aos demais.

2.1.1 Tipos de sistemas de vigilancia

Agressivo, barulhento ou com cara de mau, o cagl&g Unica defesa contra ladrdes
na maioria dos lares brasileiros. Eles ja sdo d6dm$ no pais, um para cada sete pessoas.
N&o é por acaso. O cdo de guarda eficiente € mate que um animal que ataca invasores.
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O ideal é que ele espante os intrusos antes careem a pular o muro. Muitas vezes, basta
uma aparéncia que amedronte ou um latido vigorglss. nem sempre o melhor amigo do
homem é o melhor seguranca. O cdo de guarda eéalewe saber obedecer ao proprietario,
caso contrario pode tornar-se uma ameaca. Anineaiaghs comaoottweiler, pastor aleméo e
fila tendem a ser agressivos se nao tiverem tratenmeorreto desde pequenos (VEJA SUA
SEGURANCA, 2001).

O uso de vigilancia humana assim como o animal gotter influéncias negativas em
varios fatores, como por exemplo, efeitos do sam@arte a noite, principalmente, falha na
vigilancia por doencas ou por fadiga. Além de sersistema de vigilancia caro, pois o vigia
tem salario e uma série de direitos, que ndo eséécance da grande parte da populagdo. Para
dar uma nocédo de valores necessarios para manteigiamte, podemos ver no Quadro 1 os
pisos salariais com vigéncia de marco de 2009 at€onde 2010 no Rio de Janeiro, onde
tem-se os valores minimos que podem ser pagodgilantes, conforme seu cargo especifico

(Sindicato das empresas de seguranca privada deRlaneiro, 2009).

Funcéo Salério
Vigilante R$ 752,80
Vigilante de escolta R$ 978,63
Vigilante motorista/motociclista R$ 903,84
Vigilante orgéanico R$ 752,80
Vigilante feminina/recepcionista R$ 752,80
Agente de seguranca R$ 903,84
Agente patrimonial R$ 903,84
Agente de seguranca pessoal R$ 903,84
Supervisor de area/Coordenador de area R$ 1.129,82
Fiscal de posto ou supervisor de posto R$ 833,93
Instrutor R$ 1.267,27
Vigilante Brigadista R$ 752,80
Vigilante condutor de céaes R$ 752,80
Vigilante responsavel pelo monitoramento de apaseéietronicos R$ 752,80

Fonte: Sindicato das empresas de seguranca privRaade Janeiro (2010).

Quadro 1 — Piso para a categoria de vigilantesio@®&Janeiro
E importa lembrar que além do valor do salario maglst no quadro acima, ainda
existem 0s encargos sociais e trabalhistas quamate acordo com o tipo em que empresa
estd enquadrada. Sendo optante do simples, unos#aR$ 1.000,00 com os encargos custa
R$ 1.337,80 ao contratante, e ao optante do ndolesnum salario de R$ 1.000,00 com os

encargos custa R$ 1.681,80 ao contratante, porgaem
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Um sistema de alarme € um conjunto de equipamegigisdnicos que tem por
finalidade informar a violagdo do perimetro ou logeotegido, através de sinal sonoro ou
visual e basicamente consiste em sensores espalhagim ambiente que detectam
movimentos e emite estes sinais no local ou pagana# empresa contratada para a
seguranca.

A vantagem desse sistema € que pode acuar grartdedpanvasao, causando medo
no invasor que sai em retirada, uma desvantageme €@mo o sensor detecta o movimento,
se passar um animal tipo um gato ou outro qualgugistema € acionado gerando um alarme

falso, e uma movimentacdo em vao até o local m@uty caso seja uma casa ou empresa.

2.2 CFTV

Ao se pensar em vigilancia eletrdnica muitos aitésa a visdo de um sistenhggh
tech voltado a espionar pessoas a distancia, mas aderé que os CFTV podem nao so
acrescentar segurancga as residéncias, mas tamipéen@ncia. O sistema utilizando CFTV
pode apresentar muitas vantagens em relacdo aogs osistemas de vigilancia. Nao
necessariamente como Unica forma de monitorameras,sim como uma forma mais eficaz
gue pode ser usada, de acordo com Digital Sec008§2pelos seguintes motivos:

a) visualiza, monitora e grava imagens de diversosemds ao mesmo tempo;

b) fator psicologico de dissuasao, pois 0 marginaé spke esta sendo vigiado e suas

imagens estédo sendo gravadas;

c) inibe a acdo de invasores, depredadores, pichad@essoas mal intencionadas;

d) manutencgéo barata;

e) facilita o trabalho de pronta resposta (policiaigilancia particular) fornecendo

pormenores do crime que esta ocorrendo;

f) auxilia no controle de acesso de pessoas, mereadorieiculos;

g) possivel integracdo com sistemas de alarmes;

h) acesso as imagens pela Internet;

i) monitoramento e fiscalizacdo dos procedimentos etpuranca praticados por

funcionarios e moradores;

j) confiabilidade das imagens gravadas e facilidadea@toramento remoto.

Os sistemas de CFTV digitais sdo mais faceis deirgstnar que os sistemas
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analdgicos. Podendo ser integrado com instalagdsteltes de um CFTV ainda oferecendo
acesso imediato as imagens ao vivo ou mesmo aad@syvo armazenamento é mais simples,
oferecendo um tempo de autonomia muito maior, didade da imagem digital pode ser
superior, além de néo sofrer degradacdes com anaasanto.

Os sistemas digitais podem alcancar um objetivmgmndial: diminuir os custos de
operacgdo resultando em um melhor custo e bene@egda vez mais os beneficios do CFTV
digital substituem a tecnologia anteriormente da@mie, por todas as suas vantagens, mas
principalmente pela possibilidade de conexao em, rpdrmitindo o acesso local ou remoto,
reducdo de infra-estrutura de instalacdo, melh@@ssos de informatica, que permitem um
acesso a qualquer momento e gerenciamento de péawisle acessos, gerenciamento de
historico de eventos, entre outras (GUIA DO CFTY0®).

Visando essas caracteristicas sobre o CFTV podersguir que 0 mesmo contém o

maior nimero de pontos positivos em varios aspectos

2.3 TIMCAM

O TimCam é um programa pangebcam escrito puramente em Java, e € de dominio
publico, o cddigo fonte ndo apenas livre pdmwvnload gratuito, mas também pode ser
alterado modificado ou incorporado em outros pogjdiSOURCEFORGE, 2003). As suas
principais caracteristicas séo:

a) pode usar qualquer dispositivo\debcam desde que seja suportado pelo JMF;

b) tira fotos Unicas;

c) tira fotos em intervalo definido em segundos;

d) envia as fotos para um site FTP.

Como requisito, € necessario que o sistema opeacidilizado, ao exemplo de
Microsoft Windows, Linux, Solaris, entre outrosecam suporte ao Java. E preciso ter o
JMF, que é detalhado na proxima secdo e uma congxdaternet, para aopload das
imagens.

O TimCam tem como objetivo principal capturar imageem um determinado

intervalo entre cada captura, e fazer o envio dassagens para um site FTP especificado.
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2.4 JAVA MEDIA FRAMEWORK

O JMF € umapplication Programming Interfac@PI) que permite a manipulacéo de
audio, video e outras midias em aplicacbes Java eppiets Com JMF é possivel capturar
transmisséo de audio e video, e codifica-lo emrdageformatos como também a transmissao
das midias pelo padraReal- time Transport Protoco[RTP) para o desenvolvimento de
aplicacdes que utilizem video sob demanda (SUN MOUSRSTEMS, 2008).

A API do JMF consiste de interfaces e classeglgfisem o comportamento e
interac@o de objetos usados em aplicacdes de nikinsegundo o Java World (2009) o
JMF é composto pelos seguintes componentes:

a) datasource : trata da conexdo com a fonte da midia, podendorsalispositivo de
captura (microfone, céameras digitais, por e um arquivo local ou
remoto, ou unstreamingde video em tempo real disponibilizado atravésirda
Universal Resource LocatqtJRL). Um datasource  encapsula o fluxo da midia
de forma parecida com a de um CD de musica. No JMéhjetodatasource
representa o audio, o video, ou uma combinacaaldiss Umdatasource  pode
ser um arquivo ou um fluxo recebido a partir darméet. Nesta classe, depois de
determinar a sua localizacdo ou protocol@atsource incorpora tanto a midia
local, bem como o protocolo e software utilizadaapéornecer os meios de

comunicacao;

b) capture device : um dispositivo de captura representa o hardwaeevocé usa
para captura de dados, como um microfone ou umeaereante video. Dados
capturados podem ser integrados em player para ser transmitidos, para
converter os dados em outro formato, ou armazengdosa uso futuro. Os
dispositivos de captura podem ser categorizado® ushou pull source Com o
pull source o usuario controla quando vai capturar a imageomo exemplo,
pense em uma camera quando um usuério clica no lpatéa fotografar. Em
contraste, um microfone funciona como posh sourceporque fornece um fluxo

continuo de dados de audio;

C) players : trata do fluxo de dados diwatasource , fazendo a demultiplexacéao,
decodificacdo, a aplicacdo de efeitos, multipfjéwae a renderizacdo para 0s

dispositivos de saida (fones, monitor, por exempddg¢m dos tipos de controles
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(barra de posicionamento, botdes, etc) para a miagfo da midia. Unplayer

tem como entrada umstreamde audio ou video e traduz para um alto-falante ou
uma tela, bem como um leitor de CD |é um CD e mamdam para os alto-
falantes. Unplayer pode ter estados que existem naturalmente, ponguayer

tem de se preparar e preparar a sua fonte de datlEss que possa comecar a tocar
a midia. Ele primeiro tem de procurar a faixa omdendsica comeca e fazer
algumas outras preparacdes, ap0s cerca de meindeedependendo do seu CD
player, vocé comeca a ouvir a musica. Do mesmo modayer do JMF deve
fazer certa preparacao antes de poder ver ou owidio do video. Em condi¢des
normais de funcionamento, yayer segue cada estado até que ele atinja o estado

final;

d) processors : tem as mesmas funcionalidadesptiyer e, além da possibilidade
de configuracdo dosodecse efeitos, gera outra fonte de dados padatasink
Um processor € um tipo deplayer no JMF, a interface dgrocessor se estende
aoplayer , assim como @rocessor suporta 0S mesmos controles de apresentacgéao,
tal como oplayer , mas Oprocessor , NO entanto, tem controle sobre qual
tratamento é realizado sobrestteamde entrada de midia. fdocessor pode
também converter a midia em ultasource  para que possa ser apresentada em

outroplayer Ouprocessor , OU convertida para outro formato;

e) datasink : 0s dados de midia, provenientepeiessors , podem ser gravados em

um arquivo tornando-se outtiatasource  Ou tornar uma medstream

f) format : 0 objetoformat representa o exato formato da midia, o formatsiendo
carrega os parametros especificos da codificacamformacdes, ele descreve o
nome da formato de codificacéo e o tipo de dadesodormato exige.

Com o JMF pode-se trabalhar com os protocolos RRRRa-time Transport Control
Protocol (RTCP) para transmissdo de midias em redes IPtu@mnndo ha suporte a
mecanismos de sinalizagdo como os oferecidos p&a3He peldSession Initiate Protocol
(SIP). Isso ndo impede que algum tipo de sinalzagja feita utilizando protocolos HTTP,
por exemplo. De fato, o JMF trabalha com o perfilPR para conferéncias com pouco ou
nenhum controle (GOUVEIA, 2008).

Alguns formatos de arquivos conhecidos sdo o HE6t1263 para video; G.723 para

audio. A comunicacdo envolvendo JMF pode ser ceemglida, basicamente, em trés
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estagios, a captura o processamento e transmiasamagens.

2.4.1 Transmissao das imagens

As imagens coletadas pela camera ligada ao siss@mayravadas em disco rigido.
Para o disco a imagem vem das cameras conectadadsatle portabniversal Serial Bus
(USB). As imagens por sua vez, também serdo erwiadsn computador remoto ligado por
uma conexao de rede.

Para a transmissdo de dados multimidia em temgoneeanternet, protocolos de
comunicacao devem ser devidamente escolhidos adiatender da melhor forma possivel os
requisitos desse tipo de comunicacéao, tendo em gigt 0s dados transmitidos em tempo real
possuem como caracteristica a necessidade de satasstantes. Para as comunicacdes
multimidia, os protocolos de aplicacdo normalmes#ie focados em dois aspectos: dados
(audios, video e dados convencionais) e controleatamento dos dados multimidia, para
gque possam ser transmitidos por rede, é feito lgorianos chamadosodecs Ja o controle
das comunicacdes pode ser executado por arquiqtukdicas de comunicagdo multimidia,
como o0 H.323, por exemplo.

O Transmission Control ProtocdTCP) é ainda o protocolo mais utilizado na iné&rn
as aplicacbes que necessitam de transmissdesvasffaram projetadas para usufruir dos
recursos oferecidos por esse protocolo. Entretastaaracteristicas de operacdo do TCP o
tornam inadequado para aplicacdes de transmissdenepo real na internet. Outro fator que
também deve ser considerado nessas transmissoesréa@io de atrasgitfer). Como as
comunicacoes trabalham com midias continuas conndip & video, variacdes no atraso
podem ocasionar perdas de continuidade na reprodiggias midias.

Outro fator que prejudica o uso do protocolo TCPaambientes multimidia, € que esse
protocolo ndo suporta comunicacdesilticast essa tecnologia de nivel de rede permite a
economia de recursos de comunicacdo quando as mésfoanacdes sdo transmitidas de
uma fonte para mais receptores. Para que as trss@simulticast sejam possiveis,
protocolos ndo orientados a conexdo devem seradds, o que desabilita o TCP de operar
nesse cenario.

Por fim, o protocoloUser Datagram Protoco(UDP), esse protocolo ndo oferece
gualguer mecanismo de controle de erro ou de flo&o,sendo orientado a conexao. Assim o

protocolo UDP atende as necessidades das aplicdedssmunicacdo multimidia em tempo
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real. O UDP é uma das solu¢cdes mais usadas pasmissdo de dados de midia em tempo
real na internet (GOUVEIA, 2008).

2.4.1.1 Protocolo RTP

O protocolo RTP conceitualmente prové transportedifim necessario a aplicacbes
de tempo real na internet. Mais especificamentss psotocolo tem como objetivo fornecer
um mecanismo para levar dados sensiveis ao apas@xemplo, audio e video, de uma
extremidade a outra na rede em tempo real. Emaelagesse aspecto de transporte, o RTP
atua como um intermediador entre os dados a sesgrsnitidos e os meios que efetivam a
transmisséo.

O protocolo RTP foi designado para ser independdate camadas de rede e de
transporte. Sendo independente o RTP pode sernmplado sobre qualquer protocolo,
embora seu uso seja mais comum sobre o UDP. Coiifizagiio de UDP as transmissfes
multimidia se beneficiam com a simplicidade do @roto, como a auséncia de controle de
erro e de fluxo. O RTP foi primeiramente desenwvpara utilizagdo em conferéncias
multimidias com muitos participantes, porém outresarios de comunicacdo sdo possiveis.
Funcionalmente o RTP opera tanto em rad@sastquanto em redeswulticast,desde que
esteja encapsulado sobre o UDP (GOUVEIA, 2008).

2.5 PROCESSAMENTO DE IMAGENS

Para trabalhar com imagens capturadas pelas camerasessario o processamento
das imagens, isso para encontrar, por exemplo,asmato que ndo ocupe tanto espaco e
mantenha uma boa qualidade. Processar uma imagemisteo em transforma-la
sucessivamente, utilizando técnicas para filtrgetob e descartar dados irrelevantes. De
acordo com Gonzalez e Woods (2000, p. 1) o interdssses métodos decorre de duas areas:
melhoria de informacao visual para a interpretdgdimana e o processamento de dados de
cenas para percepcao automéatica através de maquinas

Outro fator importante a ser considerado é o farm&h que as imagens serdo

gravadas, ja que trabalhar com imagens multimigéuer uma escolha cuidadosa de um
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formato adequado para os arquivos de imagem, egasnges caracteristicas em relacdo ao
formato dos arquivos sdo importantes: nimero descsuportadas, resolugdes, grau de
compressao, entre outros (PAULA FILHO, 2000).

Segundo Paula Filho (2000, p. 20), os métodos dgEssao de video permitem que
seu usuario defina uma série de parametros dedqdali e um sistema pode trabalhar com
varios algoritmos diferentes de compressédo, depelodeda qualidade desejada e da
resolucdo. Esses algoritmos sdo chamados de Cautifies-DECodificadores (CODECS).
Para concluir, alguns dos formatos de video maisuog sddviotion Picture Experts Group
(MPEG), MPEG-1Audio Video Interleav@AVl), entre outros.

2.5.1 Processamento de imagens dividido em componentes

De acordo com Marques Filho e Vieira Neto (1999)sis¢emas desde os de baixo
custo até as sofisticadas aplicacdes que envolvantamplexo uso de imagens pode ser
representado pelo diagrama conforme a Figura lalii@nge as principais operacfes que se
pode obter sobre uma imagem, que sao a aquisic@ionazenamento, 0 processamento e a
exibicdo. Uma imagem pode também ser transmitiddisgancia utilizando meios de

comunicacao como internet, por exemplo.

Aquisicéo Processamento Saida

Cameras de Video Monitores de Video

T Computador - Impressoras

Scanners
Plotters

;

Discos Opticos

Discos Magnéticos
Fitas Magnéticas

Videotape

Armazenamento

Fonte: Marques Filho e Vieira Neto (198924).

Figura 1 — Elementos no sistema de processamerincegdens
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A etapa de aquisicéo e digitalizacdo de imagensctamo funcao converter uma imagem
monocromatica, por exemplo, em uma representacameénta adequada para 0
processamento digital subsequente. O bloco comgeeatvis elementos principais, o
primeiro € um dispositivo fisico e segundo o digitador propriamente dito, que converte
sinais elétricos e analdgicos em informacéo digitalseja, que pode ser representada por 0s e
1s, segundo Marques Filho e Vieira Neto (19994)p. 2

Uma imagem digital € uma imagem,y), portanto uma imagem digital pode ser
vista como uma matriz cujas linhas e colunas ifleath um ponto na imagem, cujo valor
corresponde ao nivel de cinza naquele ponto. Uragem monocromatica pode ser descrita
matematicamente pela funcfiay) da intensidade luminosa, sendo seu valor em geralqu
ponto de coordenadas espaciajg |, proporcional ao brilho da imagem naquele ponto.

Segundo Marques Filho e Vieira Neto (1999, p. 24uredof(x,y) representa o
produto da interacdo entre iluminancig,y) que exprime a quantidade de luz que incide
sobre o objeto e as propriedades de refletanci&ramsmitancia préprias do objeto, que
podem ser representadas pela fungdy cujo valor exprime a fracao de luz incidente que
0 objeto vai transmitir ao ponta,y) . Matematicamentei(x,y) = i(x,y). r(x.y) com:
0<i(xy)< = e0<r(xy)<1

A teoria da percepcao cromatica pelo olho humarseibase em hipotese formulada
por Young em 1801, em que 0s cones, células faieka®s que compdem a retina
juntamente com o0s bastonetes, subdividem-se encla@éses com diferentes maximos de
sensibilidade situados em torno do Red, Green alh@ BRGB). Estas trés cores séo
denominadas cores primarias aditivas, pois € palssibter qualquer outra cor a partir de uma
combinacédo aditiva de uma ou mais delas, em difesgrropor¢des.

O objetivo dos modelos de cores é permitir a epacéio de cores em um formato
padronizado e aceito por todos. Em linhas gerasmodelo de cores € uma representagado
tridimensional na qual cada cor é representadaimoponto no sistema de coordenadas 3-D.
Também sdo muito utilizados como modelos de reptas&o de cores os padrdes Cyan,
Magenta, Yellow (CMY), Hue, Saturation, Intensiyg|).

O YCbCr é formado da seguinte forma, o Y signifidéuminancia ou intensidade, Cb
seria a crominancia azul, ou mais precisamentegsvid da cor cinza em um eixo azul-
amarelo, finalmente Cr, que seria a crominancianeita ou, 0 desvio da cor cinza em um
eixo vermelho-ciano. O verde pode ser calculado lcase nestes trés valores. Na maioria das
codificagOes de cor RGB tem uma amostra difere@t®,dG e B, 0 mesmo ndo acontece com
as codificacdes de YCbCr, essas variantes operamid@ncia empirica que o olho humano é
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mais sensivel as variacdes de intensidades do pigelque as variagbes das cores
propriamente ditas. Assim cada pixel possui asdosima amostra de Y e grupos que de
pixels que compartilham amostras de Cb e Cr (MULEDMAWIKI, 2009).

O modelo RGBeé baseado em um sistema de coordenadas cartesjaagspde ser visto
como um cubo onde trés de seus vértices sao as poirearias, outros trés as cores
secundarias, 0 vértice junto a origem é o pretar&is afastado da origem corresponde a cor
branca, conforme ilustra a Figura 2. Neste modelescala de cinza se estende através de
uma linha (a diagonal do cubo) que sai da origerat@p até o vértice mais distante dela
(branco). Por conveniéncia, geralmente assume-a®gualores maximos de R, G e&ao
normalizados na faixa de 0 a 1. O modelo R&G®Bmais utilizado por cameras e monitores de
video, segundo Marques Filho e Vieira Neto (1999,21).

B
A

(0,0.1) :
Azul : Ciano

Escala de Cinzas
Magenta -

Branco

Verde
(0,1,0)

Vermelho )L
(1,0,0) Amarelo

R
Fonte: Marques Filho e Vieira Neto (1999, p. 121).

Figura 2 - Modelo RGB

Um pixel p, de coordenadag,y) tem 4 vizinhos horizontais e verticais cujas
coordenadas sdg+1yy), (x-1,y), (x,y+1) e (x,y-1) . Estes pixels formam a chamada
4-vizinhanca de que é designada por N¥(Os quatro vizinhos diagonais pls&o os pixels
de coordenadagx-1,y-1), (x-1,y+1), (x+1,y-1) e (x+1,y+1) , que constituem o
conjunto Ndf). A 8-vizinhanca de é definida comaN8(p) = N4(p) U Nd(p). Os tipos de

vizinhanca sao ilustrados na figura 3.
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Fonte: Marques Filho e Vieira Net@4Q, p. 47).
Figura 3 — Conceitos de 4-vizinhanca, vizinhanggainal e 8-vizinhanca

A conectividade entre pixeks um importante conceito usado para estabelecgedim
de objetos e componentes de regides de uma imageana se estabelecer se dois pixels estéo
conectados. Entdo se faz necessario determindessd® adjacentes segundo algum critério
e se seus nhiveis de cinza satisfazem a um detatongréério de similaridade, por exemplo,
em uma imagem binaria onde os pixadslem assumir valores 0 e 1, dois pixgigdem ser 4-
vizinhos mas, somente serdo considerados 4-comascsadoossuirem o mesmo valor.

Um pixelp é adjacente a um pixelse eles forem conectados. Ha tantos critérios de
adjacéncia quanto sao os critérios de conectividdmis subconjuntos de imagens, S1 e S2,
sao adjacentes se algum pixel em S1 é adjacelgeara pixel de S2, sendo S um conjunto de
pixels.

Um caminho jpath) de um pixeb de coordenadas,y) a um pixelg de coordenadas
(s,) € uma sequéncia de pixels distintos de coordenadaso), (x1, y1), ... ,

(xn,yn) , onde:(x0,y0) = (xy) (xn, yn) = (s,t)(xi, i) € adjacente i-1, yi-
1)1 <i <n,onden é denominado o comprimento do caminho.

Um grande desafio num projeto de sistemas de wacento de imagens é o
armazenamento, isso em virtude da grande quantidadbytes necessarios para tanto,
conforme Marques Filho e Vieira Neto (1999, p. Zbte armazenamento pode ser dividido
em trés categorias: (1) armazenamento de curtgdtude imagem, enquanto ela é utilizada
nas varias etapas do processamento, normalmentpaped da memoridrandom Access
Memory (RAM), (2) armazenamento de massa para operagdesctiperacdo de imagens
relativamente rapidas, requer uso de discos magséti (3) armazenamento de imagens para
recuperacao futura, quando necessario.

Com excecdo das etapas de aquisicdo e exibicAd@rta @o processamento das
imagens normalmente é expressa em forma de algaitena maioria das funcdes pode ser
implementada via software. Segundo Marques FilMeega Neto (1999, p. 25), a tendéncia
do mercado de hardware é a comercializacdo despipeeericas compativeis com os padrbes
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de barramento consagrados pelas arquiteturas pepuda microcomputadores. O software
de controle dessas placas é que determina suaaginicespecifica a cada situagdo, as
vantagens mais imediatas sdo as reducdes de ausidlaridade, independéncia de
fornecedor.

O monitor de video € um elemento fundamental rers&, a tecnologia ainda muito
usada é tubo de raios catddicos (TRC), mas o nudeemonitores de cristal liquido, comum
emnotebookvem ficando cada vez mais popular.

As imagens captadas e digitalizadas podem serntradas para qualquer lugar
utilizando rede de computadores e protocolos deun@acao ja existentes. O desafio da
transmissao de imagens é a quantidade de byteprgaisa ser transferida de um local a
outro, tem-se a dependéncia de fatores como veldeidle banda, por exemplo. Este
problema ainda € mais sério quando se pretendanianseqténcias de video em tempo real,

onde fatores como sincronizagao, por exemplo, deveonsiderado.

2.6 COMPARACAO DE IMAGENS

O presente trabalho tem como uma das principa@lidedes ser econdmico de
recursos, como espago em disco, por exemplo, sesgilm é necessario achar uma forma de
comparar as imagens capturadas a fim de eliminagjuassédo semelhantes. Para avaliar
fidelidade entre imagens e analisar o grau de $&meh entre duas imagens pode se usar um
modo de comparacédo pixel a pixel pelo motivo de juexistem algoritmos que fazem esse
calculo, portanto, podem ser adaptados para otgrotde sistema do CFTV. Pode-se ainda,
dividir os métodos quanto a forma de analise dasizea correspondentes as imagens, com
métodos de andlise pixel a pixel, abaixo na se¢@d 2 mostrado o método pixel a pixel do

erro médio quadratico e o da distancia Euclidiana.

2.6.1 Métodos de analise pixel a pixel

Essa area é composta por métodos que se utilizaenaalmente da andlise
matematica sobre os valores das matrizes de casasndgens. Tais métodos sdo comumente

chamados de distancias. A baixa complexidade eoctmtnputacional as tornam ainda
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bastante utilizadas, embora exista um nimero #gtiifo de estudos que demonstram a sua
ineficiéncia para andlise de qualidade visual (AKBUERQUE, 2008).

Um exemplo de método é a distancia euclidiana, aurdorme equacdo mostrada
abaixo na Figura 4, representa em valor absolditeeenca entre o valor original e o valor de

teste.

p 7
D euclidiana Z (Jl: i — Vi )

i=1

Fonte: Albuquerque (2008).
Figura 4 — Equacéo Euclidiana

Outro método de comparacéo pixel a pielsando o erro médio quadratico, do inglés
Mean Square Error(MSE). Apesar de conhecida e bastante utilizada @erdlise de
fidelidade, essa métrica ndo apresenta bons rdesltam diversos casos. E possivel analisar
imagens modificadas por diferentes filtros de d¢ggo e com o mesmo valor de MSE
(ALBUQUERQUE, 2008). O calculo da equacdo do MSHaélo pela equacdo conforme
Figura 5, e quanto menor seu valor absoluto meremra Ondene n sdo as dimensdes da

matriz,I é aimagem alvo e é aimagem de referéncia.

MSE = i iZ[I(x.j')—I‘(I.J')]
“n

iy

v=1 x=1

Fonte: Albuquerque (2008).
Figura 5 — Equacéo do erro médio quadratico

2.7 TRABALHOS CORRELATOS

Com relacéo a trabalhos correlatos, sdo descifitss1sas que apresentam algumas das
funcionalidades que serdo apresentadas no protfgigsstema de CFTV desenvolvido. Neste
contexto, o sistema Gvi (TELEALARME, 2008) foi ebudo algumas de suas funcoes, as

quais foram implementadas no protétipo desenvolvidlodemonstracdo deste sistema
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comercial tem como objetivo mostrar o que estaoatisgl no mercado e também suas
caracteristicas.

Na tela principal do sistema (Figura 6) encontraness painéis com as fungdes do Guvi,
encontra-se a visualizacdo das cameras com suanolatuea de identificacdo, um quadro
com data e hora, um painel com botdes onde podeselseionadas todas as cameras ligadas
ao sistema, para que essas fiquem visiveis ouithdbs para configuracdes. Logo abaixo
deste painel tem um outro quadro com as opcoesdalizacdo das cameras, sendo que estas
podem ser alteradas conforme preferéncia do usupramdo selecionado o botdo da procura
inteligente, € aberta uma tela onde se pode pesquis arquivos ja gravados anteriormente
ao gue esta sendo gravado no momento, permitinelsgabra o arquivo e se visualize.

Conforme exibido na Figura 6, encontra-se outrtidale configuracdes, onde se
altera local onde séo salvos arquivos, alteracéegdito como, cores e zoom. Ainda tem uma
procura rapida, que consiste em manipular o arqgiw esta sendo gravado, podendo ser
retrocedido ou passado para frente. O controle cgssa do sistema € para que apenas
usuarios cadastrados possam fazer as alterac@asst®aprimeiro entram com um codigo de
usuario e senha e depois tem acesso para mexererforgpreciso. E finalmente, o botéo de
fechar, para a saida do sistema. Desta forma tarseguinte legenda: nome de cada camera
(1), painel data e hora (2), selecao de camerasn@jos de exibicédo (4), procura inteligente
(5), configuracdes (6), procura rapida (7), lodin 6air do sistema (9).
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A2 ATERDRENTO

8 FoEXTERNR

Figura 6 — Interface do sistema de seguranca GVI

O Yoics é uma alternativa para acessar remotameoieputadores, arquivos,
webcamsip cameras, tendo uma série de ferramentas disgenque formam um o6timo
sistema de seguranca. O Yoics é instalado na m&guéinuma solugédo para uso em rede que
transforma qualquer computador ou dispositivo de mm um recurso facilmente acessivel e
compartilhavel pela Internet. Caracterizado por umaitiva interface de usuario, acesso
remoto e compartilhamento, relativamente simpl@sacasar mensagens instantaneas.

O desktop do Yoics se assemelha e funciona comopragrama de mensagens
instantaneas, o Yoics tem uma lista com variosogdisipos, esses dispositivos podem ser
seus, ou que foram compartilhados por vocé. Estsymvez, pode ser tornado acessivel via
rede em qualquer lugar. Durante a instalacdo pedegar por algumas funcbes da
ferramenta, como por exemplo, acesso remotd/wtaal Network ComputingVNC), pasta
para compartilhamento, compartilhamento de fotofirmimente de umaebcam Uma vez
configurado a pasta do Yoics, ela se torna inste@at@ente acessivel e compartilhavel na
internet, viabrowserouwebDay que € uma extensdo do protocolo HTTP para trarsfa

de arquivos. Na figura 7 abaixo, tem-se a tela dizs/ onde séo listados os dispositivos.
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Fonte: YoicO(B).
Figura 7 — Interface do sistema Yoics

Depois de instalado o Yoics é necessario criaragimle senha para poder acessar o0
sistema, pois ele pode ser acessado de qualq@er ingusive tem disponivel ugadgetque
pode ser adicionado no Gmail. Uma vez instalagmssivel acessar agbcars que ja estao
configuradas ou demais dispositivos em seu servadoiforme Figura 8 abaixo.
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Figura 8 -Gadget do Yoics que pode ser adicionado ao Gmail
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo abordadas as etapas de deserertly do prototipo de CFTV,
ilustrando os principais requisitos, especificacmnicas da implementacdo e por fim

resultados e discussao.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO CFTV

O prototipo de sistema de seguranca com CFTV devera

a) permitir usuario visualizar imagem da camera narfate (Requisito Funcional —
(RF));

b) permitir configurar dados do servidor remoto viaPFdnde serdo enviadas as
imagens ja capturadas (RF);

c) permitir configurar intervalo de captura entre umagem e a outra (RF);

d) exibir na tela detalhes da conexéao via FTP comdar(RF);

e) exibir na tela status das imagens sendo gravaeagiadas (RF).

f) comparar cada imagem nova que é capturada com gemmanterior a fim de
eliminar a ultima, caso sejam semelhantes (RF);

g) permitir usuario pesquisar por imagens registrgdagravadas em banco de dados
(RF);

h) devera utilizar cameras IP para captacao de ima@@eguisito Nao Funcional —
(RNF));

i) devera ser desenvolvido na linguagem Java utilizandetBeans (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

O prototipo apresentado utiliza alguns dos diagsadsUnified Modeling Language
(UML). Para os diagramas de caso de uso, de okadseseqiiéncia foi utilizada a ferramenta
StarUML verséo 5.0.2.
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3.2.1 Diagrama de casos de uso

A Figura 9 apresenta o diagrama de casos de usenclinas principais interacdes do

usuario com sistema.

)

ucCo1 - visualizar camera

UC02 - Configurar acesso
FTP remoto

UCO03 - Configurar tempo
de captura

Usuaric

UCO04 - Pesquisar imagens

UCO5 - Iniciar conexao FTP

LICO6 - Iniciar captura

Figura 9 — Diagrama de casos de Uso
O caso de usWisualizar camera (Quadro 2) descreve que o usuario pode visualizar
a imagem da camera sendo via USB ou prépria do gtader, no caso de um notebook, por

exemplo. Este caso de uso possui um cenario paicip alternativo e um de excecéo.
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Visualizar camera: possibilita ao usuério visualizar na tela a
imagem da camera.

Um dispositivo de captura precisa estar

Pré-condicéo instalado.

1) O protétipo lista os dispositivos
encontrados.

2) usuario seleciona dispositivo.

3) O protdtipo valida o dispositivo.

Cenério principal

No passo 1, caso tenha apenas um
Fluxo alternativo 01 dispositivo  instalado, o0  prototipo
automaticamente o seleciona.

No passo 1 caso nao tenha um dispositivo

Excecédo 01 de captura instalado, o prototipo gera
erro e ndo executa.
Pdés-condicéo O (dispositivo € definido com sucesso.

Quadro 2 — Caso de uso visualizar imagens
O segundo caso de usonfigurar acesso FTP remoto (Quadro 3), explica como o

usuario faz para configurar o acesso a um servaooto, utilizando um acesso via FTP.

Configurar acesso FTP remoto: permite ao usuario inserir dados
de acesso a um servidor remoto, onde serdo enviadas imagens
obtidas pela webcam

Protétipo aberto com dispositivo

detectado.
Ter um servidor FTP remoto, com conta e
senha disponivel.

Pré-condicao

1) Usuario preenche campos com dad os da
Cenério principal conta FTP, sendo: nome de usuario,
senha, endereco e porta.

No passo 1 do cenario principal, caso

seja informado algum dado errado , ha
tela onde é exibido detalhes da conexao

serd exibido o erro ocorrido.

Excecao

Protétipo pronto para conexdo com
servidor via FTP.

Pds-condicéo

Quadro 3 — Caso de uso Configurar acesso FTP remoto
No terceiro caso de ustonfigurar tempo para captura (Quadro 4) é explicado
como o usuario pode definir o tempo de capturaeantra imagem outra, sendo este sempre

em segundos.
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Configurar tempo para captura: permite ao usuario definir um
tempo em segundos, em o0 que o dispositivo vai levar entre uma
captura e a seguinte.

Protétipo aberto com dispositivo
Pré-condicéo detectado.

1) Usuario digita um tempo em segundos,

Cenério principal para definir tempo entre cada captura de

imagem.

Protétipo capturando imagens, guardando
Pés-condicéo em disco e enviando ao servidor FTP no

tempo digitado.

Quadro 4 — Caso de uso Configurar tempo para @ptur
NoO quarto caso de useesquisar imagens (Quadro 5) é explanado como sera a

pesquisa por imagens do arquivo, registradas nouwanteriormente.

Pesquisar imagens: Permite ao usuario fazer busca por imagens

em arquivo, a fim de consultas.

Pré-condicéo Ter imagens capturadas e gravadas.
1) Usuéario seleciona data para pesquisa
por imagem.
2) Usuério seleciona faixa do horario

Cenario principal para consulta.

3) Usuario clica OK e pesquisa por data.
4) Usuario visualiza imagens na tela do

protétipo.

No passo 3 do cenario principal, o
Cenario Alternativo usuario pode clicar no nome de uma
01 imagem e abri- la no editor do MS Windows

ao invés de ver no proprio protétipo.

Protétipo traz imagens gravadas na data

Pds-condicéo . .
selecionada na pesquisa.

Quadro 5 — Caso de uso Pesquisar imagens
No quinto caso de ugaiciar conexdo FTP (Quadro 6) é mostrado como o usuario
faz para iniciar a conexdao com o servidor remot@padir do momento que ele ja tenha
previamente configurado os dados para conexaolaactsforme mostrado no caso de uso
ucCo2.
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Iniciar conexao FTP: permite ao usudrio iniciar a conexao via

FTP.
Protétipo aberto com dispositivo
detectado.

Pré-condicdo Ter os dados para conexdo ja digitados

na tela de configuracao.

Cenario principal 1) Usuario pressiona botéo inicia r FTP.

No passo 1 do cenario principal, o]

Cenario Alternativo L . .
usuario pode também interromper a

o conexao clicando em Parar FTP.
. - Protétipo conectado e pronto para envio
Pds-condicéo )
das imagens.

Quadro 6- Caso de uso Iniciar conexdo FTP

Finalmente, no sexto caso de usioiar captura (Quadro 7) é explicado como o

usuario faz para iniciar a captura das imagens.

Iniciar captura: permite ao usuario iniciar a captura das
imagens.
Prototipo aberto com dispositivo
detectado.

Pre-condicao Ter os dados para conexdo ja digitados

na tela de configuracao.

1) Usuario pressiona botdo | niciar

Cenério principal
P P captura.

No passo 1 do cenario principal, o
usuario pode também interromper a
captura clicando em Parar captura.

Cenario Alternativo
01

Prototipo captando imagens, gravando em

Pds-condicéo . .
banco e enviando para servidor remoto.

Quadro 7 — Caso de uso Iniciar conexao FTP

3.2.2 Diagrama de classes

O diagrama de classes apresentado na Figura 1@annosa visdo de como 0s pacotes
e as classes estdo estruturadas. No diagrama astadasses mais relevantes para o
entendimento do protétipo. Nesta secdo sdo des@ai@o as classes se relacionam entre si

para o funcionamento do sistema
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Figura 10 — Diagrama de classes
A especificacdo do trabalho esta dividida em t@EOf®sVisdo , Controle €ftp . A
classe do pacotdsdo realiza chamadas para as classes do paeatele que por sua vez
realiza chamadas para as classes do pagoté retorno das execucdes € realizado de forma
inversa, do pacotigp paraControle € pacote&ontrole paravisio .

O pacotevisdo € 0 pacote responsavel pela interacdo com o oseifela captura dos
eventos da tela. Nele estao contidas as clagseSame .

A classe MainFrame € uma classe que armazena todos 0s componentease s
propriedades, e possui a funcdo de capturar oscevela tela da ferramenta realizando o
gerenciamento entre as demais classes.

O pacote Controle € responsavel por prestar suporte aos demais esacd
ferramenta. A classeamManager € responsavel por reconhecer o dispositivo de IcG@Ame
receber a imagem da mesma. O protétipo ndo pemanitasuério alterar configuracdes de
visualizagao, ficando a configuracdo padrdo da c@memo a utilizada. Ainda no pacote
Controle  encontra-se a classsmparacdo que € responsavel por analisar a similaridade

entre as imagens que vao sendo captadas, e el@sineonsideradas iguais dentro da
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tolerancia parametrizada.

A classecamthread € utilizada para capturar a foto de tempo em tengsm em
intervalo de segundos, sendo esse configurado p&ldrio. Na class€ilaimagem as
imagens sdo armazenadas, ap0s 0s arquivos sadassea classeistanvio de onde sao
enviadas via FTP a um servidor definido pelo usyatravés da classeThread

O pacoteftp  possui as class&sP, FtpFile e FtpConnec t, O objetivo desse pacote é
fazer uma conexdao utilizando o protocolo FTP, pndeoserdo enviadas as imagens ja

capturadas. O pacotp € executado atraves da clasgghread do pacoteontrole

3.2.3 Diagrama de seqiéncia

A Figura 11 mostra o diagrama de sequéncia, quaifgerisualizar o caso de uso
Iniciar captura de uma forma reduzida para melhor visualizagdoahirpdo momento
em gue 0 usuario iniciou o protétipo, a classénFrame inicia 0 processticiaCam que
tem por objetivo iniciar o dispositivo com as cguofiacbes padrées da camera. Em seguida o
usuario clica no botamiciar captura , onde inicializa a captura das imagens através da
classe CamThread. ApOs serem capturadas no meétotikeSnapshot as imagens sao
comparadas, pela classemparagdo e caso sejam diferentes serdo enviadas via FTP e
também salvas no banco de dados. As imagens qeaptiradas tem seu nome definido por
hora, minuto, dia, més, ano e numero seqienciaé reme sera utilizado para consultas
posteriores e visa facilitar identificacdo de quafatam registradas. Esse processo de iniciar
captura € realizado de forma seqiencial e é repeidtempos em tempos, definido pelo

usuario. O usuario podera interromper o procesawes do botéparar Captura
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Figura 11 — Diagrama de sequiéncia do caso d&igsar captura

3.2.4 Armazenamento em banco de dados

Para arquivar e controlar as imagens de forma ssgjgra ao ambiente, foi utilizado
um banco de dados. Como banco de dados foi utlipalllySql sever 5.1 e o MySqgl Query
Browser versdo 1.2.17 para criagdo e manipulac&aldda utilizada. A estrutura é simples,
pois foi necessaria a criacdo de apenas duas sabet@ chamadaages e outra chamada
usuario.  Na tabelamages ¢ onde as imagens sao gravadas com um atributo cloagnad
que é a chave primaria, esse campo recebe uma agapneseqlencial para cada novo
registro. O atribut@ome onde fica gravado o nome da imagem, outro atribbiéanmaddoto |,
do tipoblob , que armazena a imagem convertida em binario quale cJPEGImageEncoder
em umarray de bytes.

Por fim, DiaMes que como diz 0 nome guarda a data em que o redstmserido no
banco de dados, a consulta feita pelo usuario otdtgo é feita com uma busca pelos valores
deste campo. Na tabelguario € registrado o usuario de acesso e também a siaha.
Figura 12 abaixo, pode-se visualizar estrutura docb pelo Modelo de Entidade e

Relacionamento (MER).
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images i LISLIatio -
# id: BIGINT (20) ¥ rmUsuario; VARCHAR (20
@ nome: YVARCHAR(100) % dsSenha; VARCHAR(20)
& fato: BLOB

& DiaMes; VARCHAR(45)

Figura 12 — MER exemplificando estrutura do barneadados

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sédo abordadas as etapas do desenwddvaneorojeto. S&o mostradas as
técnicas e ferramentas utilizadas, a operaciorddidia implementagéo e por fim séo listados

0s resultados e discussdes e conclusao.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para a implementacéo do prototipo foi utilizadamguagem de programacao Java com
0 ambiente de desenvolvimento Netbeans IDE, ve6sad, juntamente com Java Media
Framework APl (JMF). Foram utilizadas classes ddGAM (SOURCEFORGE, 2003) para
a parte de captura de imagens e envio via FTP. G@mmoo de dados foi utilizado o MySq|l
sever 5.1 e o MySqgl Query Browser versdo 1.2.14 mgaiacdo e manipulacdo da tabela

utilizada.

3.3.1.1 Captura imagem

A captura da imagem é realizada através da class@hread, pela fungéorun
conforme mostrado no Quadro 8, o protétipo comeegaapturar a partir davebcame
armazena-las localmente. Apds as imagens seremaradas, o prototipo monta o nome do
arquivo, salvando localmente e as insere na clies@agem. Posteriormente, a imagem

sera utilizada na classastaEnvio que serd transmitida para o servidor remoto. Este
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processo é realizado continuamente até que sejaantpido.

public void run() f
while [(MainFrame.camStarted] |
try
this.arcquivolocal = CamwManager. takefnapskot (snapshotFilensme) ;
if (!this.arquivolocal.equals (") {
this.fila.inserejarquivolocal);
this.listaenvicos. listaEnvio(arquivolocal,.substring (0, arcquivolLocal,index0f(™:"1), 01
}
sleegpdelavinterval & 1000);
} ocatch (Exception ex) |
Syatem. out.printlniex):

Quadro 8 — Trecho de cddigo da claGaenThread responsavel pela captura

3.3.1.2 Transmissao das imagens ao servidor - FTP

Na classetpThread Se inicializara o processo de conexao e transmidad imagens
capturadas para o servidor remoto.

Com os parametros definidos pelo usuario (endesegodor, caminho, porta, usuario
e senha) a classe executa a funQ@enConection que realizard a conexdo com o servidor
remoto. ApOs a conexdo estabelecida é executad@todmuploadFile  que verifica a
imagem gravada na classiaimagem , transmitindo-a para o servidor destino. Esseqas@
executard enquanto existir imagens na fila paransdransmitidas. Ap0s esse processo a
conexdo é finalizada, conforme se pode ver resanénte no Quadro 9 e no Quadro 10

abaixo.
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public class FitpThread extends Thread {
public FtpThread (MainFrawe mainframe, Filalwagemn fila,ListaEnvios listaenvios,

String hostnamwme, 3tring port, 23tring usernawe, 3tring password,
String frtpFilename, boolean onceOnly) |

ftp = new Ftpi):
this.mainframe = mainfraone;

this.listaenvios = listaenvios:
thi=s.fila = fila;
this.ftpFilename

ftpFilename;

gimpleFilelpload = oncelnly:

connectInfo = FtpConnect.newConnect ("ftp:/ /"™ + hostname + ":" + port):
connectInfo.setUserName (username) ;

connectInfo.setPasslord (password) ;2

nlirog=frpFilename;
extensaoc = ".pg":

H
private wvoid openConnection|) throws IOException {

frtp.conhect (connectInfo) ;

i
public void run(l {

Lry 1
openConnectioni)
if (=zimpleFilelpload]

uploadFile (snapshotFilensme) ;

r oelse {

while (mainfrawe.fipSétarted) |
this.argquivolocal = fila.retiral):
uploadFile (arguivoLocsl) ;
mainframe ., compactaarg. liberaCompactal) ;

H
closeConnection()
} catech (Throwable t) |
System.err.println("Exception: " + t.getMessage ()] !
C.printitackTrace() ;

Quadro 9 — ClasdetpThread responsavel pelo envio das imagens
No trecho de cddigo do Quadro 10 a alteracdo fetalasseFtpThread mudou a

forma de envio, na forma original do TimCam a inmagera gravada no computador, no

diretério que era definido na configuracéo feitbopesuario e depois enviado para o servidor

de FTP. Como os arquivos agora estdo armazenadasidmanco de dados, a imagem agora

primeiramente € buscada atraves desetacte depois entdo enviada via FTP.
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private void uploadFile (String filensune) |

tEy §
uploadCounter += 1:

if (uploadCounter == 5] {
uploadCounter = 0;
wainframe. txtAres. setText ("7) ;

}

Jtring dado[] = filename.split(":7"):

frpFilename=nmirg+dado[0] ;

this.listaenvios. listaEnviolftoFilensme, 11 :
FrpFile twpFile = new FrpFile(ftpFilenawme + "o cCmp'™, ftp):

Connection conexao = getlonnection():

Prepareditatement stint = [Prepareditatement)
conexao.prepare3tatement ("select ¥ from imsges where HNOME= 20,

st .setdtring (1, dado[0])
Fesultlet rs = stmt.executeQusryi():

while (rs.next ()]
1

Input3tresm input= rs.getBinary3tream("FOoTO™) ;

BvtelrrayOutput3tream output = new BytelrrayOutput3tream() ;

byte[] rh = new byte[1024] ;

int ch = 0;

while [(ch = i1nput.read(rh)) '= —-1)4

output.write(rh, 0, ch); }

byte[] b = output.toBytelrray():

BEvtelrrayInputitresmn bais = new BytelrravInputStresmib)

ImageIcon image= new ImageIconi(b):

Image im=imwage.get Image ()

writeImagedsIPG (im, "C:WW"+dado[0]):
H
filensme="C:% Y\ "+filename;
DataCutput3tream outstream = new Datalutputl3treawminew Foplutputl3tream(tmpFile) ) :
Datalnputitream instream = new Datalnputitresmm

(hew FileInput3tream(filenawe.substring(0,filensme.indexCE(" "1

FtpFile destFile = new FtpFile(ftpFilename, ftp):

twpFile.rensweTo (destFile) !
¥ catch (Throwsble €]

System, err.println("Exception: " 4+ t.getMessage()):

t.printStackTrace()
private wold closeConnectlion(] |

frtp.disconnect () ;

Quadro 10 — MétodoploadFile  da class€&tpThread responsavel pelo envio das imagens

3.3.1.3 Comparacgao de imagens

Como um método para reducdo de recursos fisicogaso, espaco em disco, foi
implementada uma comparacdo de imagens a fim denali as imagens que nao tenham
sofrido quase ou nenhuma alteracdo. A clazsevanager que faz a chamada do método
imagem_similar , esse meétodo inicia a comparacdo passando as imlagens que sao
analisadas, sendo sempre a penultima e Gltimaagamftiradas para a classe criada chamada
Comparagdo, que por sua vez, faz o calculo do nivel do tolggde traz o resultado, e sO

entdo a imagem é gravada em banco e enviada amaeremoto, caso tenham sido
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consideradas semelhantes, apenas a primeira imagptarada fica gravada, a outra é
eliminada.

No métodomagem_similar ~ as imagens que vao ser comparadas séo enviadas para
classecomparacgédo , nessa classe as imagens sao medidas para een semhesma dimensao,
sendo de mesmo tamanho, as imagens entramfaaunque percorre as posicoee y das
imagens pegando o valor do RGB atravégeleGB, 0 detalhamento do funcionamento €
explanado de forma detalhada na secéo de resubtatissussoes.

Abaixo no Quadro 11 esta o cédigo da clazseparagdo onde é feita a comparacdo

das imagens.

public classs Comparacao |
private int tolerancis = 25;
pubhlic Comparacaoi] |
H
public wvoid setTolerancia(int tolerancia) |
this.tolerancia = tolerancia;

+

public double getSize (BufferedImage img 1)
recurn img l.getHeight () * img 1.gecWidchi():

H
public double pontos iguais (BufferedImage img 1, BufferedImage img 2) |

long t0 = System. currentTimeMilli=() , tl:
double pontos = 0, igualdade = 0;

if (img_l.getWidthi) '= img_Z.getWidthi() || img_l.getHeight (] !'= img Z.getHeighti()) |
return -1;
i
for (int = = 0; =% < img 1.gecWidth(); =++) |
for (int v = 0; ¥ {_img_l.getHeight(]: v+ 4
double pont 1 = img l.getRGE(x, v} * -1,
pont_2 = img_Z.getRGE(x, v) ¥ -1;
if f{pont_1 > pont_2) |
igualdade = (pont 2 / pont 1) * 100;
1 else
if fpont_2 > pont_1){
igualdade = (pont_1 / pont_2) * 100;
i
else |
igualdade = 100;
}

if (igualdade >= tolerancia) |
pontos++:
i

}
tl = System. currentTimeMillis() - tO:
return pontos [/ getdize{img 1) * 100:

Quadro 11 — Classe Comparacao
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3.3.2 Operacionalidade da implementacao

Ao executar o aplicativo € apresentada a tela gm Ido protétipo. Nela o usuario
precisa entrar com um codigo de usuario e senhdogalja cadastrados previamente no
banco de dados (Figura 13), tanto para o cédigosdério e senha caso sejam digitados de
forma incorreta, é exibida uma mensagem ao usaéitando do erro, a forma definida na

implementacéo, exige que se diferenciem letras souiés das maiusculas.

T=TET)

el e
oYo [EM

Usuario:  |admin

Senha: eesess Ok

Figura 13 — Tela de login do protétipo de CFTV
Depois de o acesso ser validado, é apresentada pritecipal do prototipo. Através
desta tela sé@o disponibilizadas todas as opcogsadétipo, que se encontram divididas por

funcao especifica, mas todas concentradas na maseia (Figura 14).
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Configuragies Pesquisar
. Data Hora

Servidor Caminho FTP Tolerancia 95%

| ST . A |
‘ 1561162010 115 -
Rp.inffurb.br| igaidal | banvzoo [ fis | m
Porta Intervalo de Upload 15-12-15-11-1jpg =]
o I A . 15.12.15-112jpy \
L L I 15.12.15-11-3jpy =
Usudrio Senha 15-12-15-11-4.jpy i
ledejose | [eseses | 15.32.15-11-1jpy

15-32-15-11-2jpy

Parar FTP ‘ ‘ Oniciar Captura 15.32-15-11-3jpy

L<]

15-32-15-11-4.ipu

Log de conexao FTP Imagens Capturadas | Eniadas Visualizagio
I 18-60-22-11-1 jpg - imagem capturada Home: 15-36-15-11-12jpg
EIUDU!;YPE J tal = ‘y‘saldaﬂ 8-60-22-11-1 jpg - imagem enviada )
EFI - PV':;\?E R w 89-50-22-11-2 jpa - imagem capturada —l'
fte Vsaidail 8-60-22-11-2 jpg - imagem enviada

1227 Enteting Passive Mode (201,54,201,5162,141)

1Flp> STOR /saidail 9-50-22-11-4 jpo tmp

‘1 50 Opening BIMARY mode data cannection for fsaidai 8-50-2
1226 Transfer complete

[Ftp= RMFR fsaidalt 3-50-22-11-5 jpg tmp

}35!] File or directory exists, ready for destination name —

}“l Jerdl dott 20 22 11 \_'_ ‘y‘saidaﬂ9-50-22-11-5]pg-imagem erviada ’7‘47 ;EL?”‘ v

= ﬁ 8-40-22-11-2.jpg - imagem capturada
Vsaidai1 9-50-22-11-3jpg - imagemn enviada
[19-50-22-11-4 Jon - imagem capturada
Jeaidal 8-50-22-11-4jpy - Imagem enviada
[19-50-22-11-5 Jon - imagem capturada

1
L

li I [¥]

Figura 14 - Tela principal do protétipo

Nas proximas secdes, € descrita uma sequénciaaldgicutilizacdo do prototipo,

através da apresentacdo das telas, separadasrigs;, para guiar e facilitar a utilizacdo de

cada funcdo contida no prototipo.

3.3.2.1 Configurando o prototipo

Como o objetivo do prototipo é seguranca, as imagén salvas no banco de dados do

servidor do sistema e também enviadas por FTPyparservidor remoto.

A configuracao precisa ser feita para 0S segut#B¥OS:

a) servidor FTP: o usuario precisa colocar o nome de servidor que tenha
configurado e liberado para gravar imagens quesarédiadas;

b) caminho do FTP: dever ser digitado a pasta ouddiceno servidor para onde a
Imagens serdo enviadas;

C) porta: o numero da porta utilizada pelo protoca@drdnsmissao;

d) intervalo de captura: esse € o tempo em segundbsidd pelo usuario para ser o
intervalo em que as imagens seréo capturadas adasyi

e) usuario: digitar o nome de usuario de acesso aodser um que seja valido e
liberado para gravacao de arquivos;

f) senha: senha definida do usuério para o acesanadas de FTP.

Esta configuracdo pode ser vista na tela do ppmt@dnforme a Figura 15.
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Configuragies

Servidor Caminho FTP

fp.inf furb.br saidal |

Porta Intervalo Captura

21 A

Usuario Senha

|EdEjDSE | |Iiiiiii |
Iniciar FTP Iniciar Captura

Figura 15 - Tela da configuracdo do protétipo

3.3.2.2 Iniciar e finalizar FTP

Uma vez completada as configuracdes, conforme masima a Figura 15, o usuario
pressiona o botdiciar FTP  , 0 qual ao ser acionado inicializard o processcotexao ao
servidor remoto. O processo de conexdo pode sempasthado pela parte da tela que mostra

o statusda conexao conforme é mostrado na Figura 16 abaixo

Log de conexido FTP

Ftp= TYPE | —
200 Type setta |

Ftp= PASY

227 Entering Passive Mode (201,54 201 5192 1413,

Ftp= STOR fzaidar 9-50-22-11-4 jpa tmp

150 Dpening BIKARY mode data connection for fsaidaf 9-50-27
226 Transfer complete

Fip= RMFR fsaidai 9-50-22-11-4 jpg.tmp

350 File or directory exists, ready for destination name —
CHim— DT femind a1 0 B0 20 44 E

4] [ | | ¥]

Figura 16 — Tela do protétipo costatusda conexdo FTP
O FTP pode ser inicializado a qualquer momento amiguo protdtipo captura as
imagens, assim que conectado, se a captura estiogilizada, o prototipo comeca a
transmitir as imagens para o servidor FTP. D4 mdsemmaa a conexdo com o FTP pode ser
finalizada a qualquer momento e com isso o enviiiagens é interrompido, mas continua
sendo gravado localmente.

Caso o FTP seja reconectado o envio das imagetiauaide onde parou no momento
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da desconexdo. ApOs o usuario clicar no botiéar FTP  a descricdo do botdo muda para

Parar Captura , para que a conexao termine.

3.3.2.3 Iniciar e finalizar captura

A tela a seguir apresenta no protétipo onde € dactimando para o inicio da captura
e para o fim da captura, que é feito respectivameatravés do clique do mouse no botdo
Iniciar Captura € Parar Captura.

Apds o usuario clicar no botéoiciar Captura 0 protétipo comega a capturar e
armazenar as imagens localmente e a descricdotdo muda par&arar Captura . A partir
desse momento o usudrio pode parar quando dedegsa mesma tela também se pode ver o
statusda captura e do envio, conforme Figura 17.

Nessa tela ainda € mostrado o nome da imagem adptusendo esse montado com
hora, minuto, dia, més e também um numero seqigneianesma tela é mostradstatus
do envio, mostrando o caminho no servidor e a ngamamagem enviada, o que pode parar
caso a conexdo seja interrompida. Nesse caso uwardgendo mostrado apenas que a imagem

foi capturada.

Imagens Capturadas ! Enviadas

19-580-22-11-1.jpg - imagem capturada
saidal9-50-22-11-1.jpd - imagem emviada
19-580-22-11-2.jpg - imagem capturada
saidal9-50-22-11-2.jpd - imagem enviada
19-580-22-11-3.jp0 - imagem capturada
saidai 9-50-22-11-3.jpd - imagem emviada
19-50-22-11-4.jpo - imagem capturada
saidal 9-50-22-11-4 jpo - imagem enviada
19-50-22-11-5.jp0 - imagem capturada
saidai 9-50-22-11-4.jpd - imagem enviada

Figura 17 — Tela Parar captura e exibicastdéus
As imagens armazenadas localmente serdo enviattasaicamente para o servidor
remoto se o FTP estiver conectado, caso o serggjarconectado posteriormente as imagens

serdo todas transmitidas desde o momento do idéceaptura.
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3.3.2.4 Pesquisar Imagens

Sendo o0 objetivo do protétipo a monitoracdo, tweaessencial ter uma forma de
consulta das imagens obtidas pela camera. A pesdasimagens podera ser realizada pelo
préprio protétipo, onde as imagens sao armazenaaasm banco de dados. As imagens
serdo pesquisadas depois de armazenadas, paraogtrermfatos ja ocorridos, como por
exemplo, identificar responsaveis por um furto.

Para pesquisar o usuario digita a data que dessjalo essa composta por dia, més e
ano, e também a faixa do horario desejado, o fpotdecupera as imagens feitas no dia,
todos os registros efetuados nesse periodo seréivachos na tela, como € demonstrado na
Figura 18. O usuario pode percorrer as imagensfaqaen selecionadas e estéo listadas na
tela e através de um clique ele visualiza a imagemnmtamanho grande no editor padrdo de
imagens do MS-Windows.

Depois de escolhida a data da pesquisa, faixa i@deehpressionado o botdx, a tela

da pesquisa vai exibir a listagem das imagens cowef@ mostrado na Figura 18.

Pesquisar
Data Hora

15112010 | |15 |

15.12-15-11-1jpy
15-12-15-11-2.jpg
15.12-15-11-3jpy
15-12-15-11-4jpy | &
15-32-15-11-1.jpo
15.32-15-11-2jpy
15-32-15-11-3.Jpo |
15-32-15-11-4.ina -

IC

Figura 18 — Tela para pesquisar imagens com relsufta uma consulta
Depois da tela preenchida com o resultado da dansila imagem desejada
selecionada com um clique do mouse, ela é aberditar conforme pode ser visto na Figura

19, onde uma janela era monitorada.
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1 22-11-10-1.jpg - Galeria de Fotos do Windows

arquve - [ Comigr & Inf o5 g Imprimic - g Email @ Gravar -~ & Criar um Filme B Abrir -

@ = TT 5 ¢ | %
Figura 19 — Visualizacdo de imagem no editor do\Widows

Outra forma de visualizar as imagens pode ser featgoropria tela do protétipo,
quando o usuario faz a consulta conforme mostradéigura 18, a primeira imagem da lista,
caso tenha registros, ja aparece na tela conforRiguaa 20 abaixo. Esta é uma forma mais
rapida de visualizacdo, pois nesse caso O usu&@m precisa abrir cada imagem
separadamente através de um editor do sistemacopeh ele pode visualiza-las no
prototipo.

As imagens sao exibidas em miniaturas, e usandot@obde navegacdo que se
encontra logo abaixo da imagem o usuario pode plelama para outra, clicando na seta para
ir para a seguinte ou na seta para a anterior. GQuuaem ter muitos registros, o usuario pode
rolar a barra de rolagem e passar mais rapidanaesétecao, podendo ir da primeira direto
para a ultima.

Acima da imagem fica o nome dela, sendo esse Goidsti por
ano/més/dia/hora/minuto/sequiencial, entdo ao mdéauma imagem para outra sempre
aparece a informac&o com o nome dela, facilitanideaizacdo caso precise ser resgatada do
banco de dados.
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Visualizagao

Nome: 23-55-24-11-2010-1.jpgy

|41 L]

Figura 20 — Visualiza¢do da pesquisa na tela dm{ipo

As imagens enviadas para o servidor remoto via Ra® serdo visualizadas na tela
pelo do prototipo, elas sdo copiadas para uma pastdoi definida no caminho conforme
Figura 15 e caso o0 usuario queira acessa-las remanta, podera faze-lo viarowser de
internet ou peldVindows Exploremo caso do MS-Windows, por exemplo. Neste ultimo
pode ser feito digitando o endereco completo doirdamonde estdo as imagens, no caso
deste trabalho, o caminho usado fpiinf.furb.br/saida , em seguida é necessario
validar o acesso com um usuario e senha.

Por dltimo, o valor de percentual de toleranciabt@m € alterado na interface do
software pelo usuario. Ao abrir o protétipo o valucial da tolerancia € 95%, valor que foi
utilizado nos testes e aqui é tido como base.

Deslizando o botédo do slide (Figura 21) o usupade definir o valor da toleréancia,
indo de 0 a 100, sendo que O significa que todagéms serdo consideradas semelhantes e
excluidas, por ter total tolerancia, ou 100 ond#gasosdo consideradas diferentes e serdo

gravadas.

. v

Percentual de tolerdncia: 95 %

Figura 21 — Configuragéo do percentual de toleganci

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O protdétipo desenvolvido tem como funcdo a mong@oade ambientes atraveés de
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umawebcam.O requisito essencial a ser alcancado foi o darredhn computadores com
poucos recursos de hardware, visando especialraaettucédo de espaco em disco, para iSso
optou-se por utilizar um algoritmo que compara iemg e as grava somente quando
necessario, com base nos métodos da distancialianelie o do erro médio quadratico. Essa
comparacao consiste em eliminar as imagens qum fooasideradas semelhantes, de acordo
com as definicbes da implementacdo e que sao anatisiesta secao.

A definicdo do que é considerado aqui como fung@s=enciais de um CFTV foi
obtida com base numa entrevista feita com um usdé&um CFTV comercial, chamado Jean
Carlos de Souza (SOUZA, 2010) que o utiliza emtsshalho, na empresa CECRED. Ao ser
guestionado sobre qual era a principal dificuldade utilizar o sistema que possuia, a
resposta foi direta: dificuldade na consulta deagems gravadas.

Segundo Jean, uma consulta chegou a levar maisagehras, devido a demora do
sistema ao resgatar o que era procurado na enaraméidpde de imagens gravadas em disco,
além de serem arquivos com grande tamanho. Poasnuiizes ocorreram travamentos em
que o sistema precisou ser reiniciado, o que geraknlhe acarreta em muito tempo
envolvido apenas para uma simples consulta. Aléssadearacteristica, foi citado pelo
entrevistado também que os parametros definidas quarsulta sdo muitos, podendo, em sua
opinido, serem mais simples, entrando apenas aataadesejada e uma faixa de horario para
reduzir o nimero de registros buscados.

As classes presentes nesse trabalho foram redéizgo TimCam (SOURCEFORGE,
2003). Para a parte do envio de imagens via FTHanam alteradas as classes responsaveis,
que ficam no pacoteép, devido ao fato que o tratamento necessario contonaxao, a
autenticacdo e envio, ja estavam plenamente atesndid

Durante a fase de desenvolvimento, foi verificade gao trés os itens relevantes a
serem controlados, para ser possivel alcancarae$so de comparacao de imagens de forma
satisfatoria, sendo eles: os equipamentos utilzadaivel de tolerancia e a iluminacéo do
ambiente.

Os equipamentos utilizados, especialmente a cansfa, fatores criticos no
desempenho do sistema no processamento das imageni feito para trabalhar com
poucos recursos, mas € necessario que consigasgaocas imagens em tempo habil,
conforme os parametros configurados. Para os tdstesitilizado um notebook com
processador Intel Core2Duo de 1.66GHz e 2gb de mi@rRAM e umawebcamKMEX
modelo AW-A1030, que tem resolucdo maxima de 640xgi@els, formato de captura de

imagemJoint Photographic Experts GroudPEG) ouBitMap (BMP), formato da imagem
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RGB24, com 24its por pixel(KMEX, 2010).

O tempo de processamento da comparagdo das imbgeststido usando a fungao
System.currentTimeMillis() gue é nativa do Java, e nos seus resultados péde-sevabser
que o tempo néo ultrapassou os 140 milisegundosrido o projeto viavel para o objetivo
proposto. O tempo maximo do processamento obtidsefopre menor que o tempo minimo
configuravel entre as capturas, que € de um seg@sloecursos de hardware citados, que
foram utilizados para os testes, suportaram o psaceento sem que fosse registrado nenhum
travamento do prototipo, do computador e sem agage a comparacao das imagens.

O tamanho de cada imagem gravada varia de 5 a &KBB). Para dar uma melhor
nocao do que isso reflete, utilizando um discaldgiom espaco disponivel de 300 gigabytes,
e considerando que é gravada uma imagem de 5Skintemvalos de 5 segundos, tem-se
62.914.560 imagens que podem ser armazenadasidgseriodo de 3.641 dias, ou 9 anos e
11 meses, ou seja, ainda desconsiderando o regais@mmparacao e eliminacao o prototipo ja
esta com uma economia de recurso de disco, coasiiteio periodo citado acima, como um
longo tempo em termos de gravacdo de dados e tamhiEgueno tamanho que as imagens
possuem, conforme obtido nesse exemplo. Para ado @n situacdes reais, a captura ideal
seria a cada 1 segundo, para evitar que algo gaspercebido.

O segundo componente critico de prototipo, dencdoirde nivel de tolerancia, € o
ponto principal do algoritmo utilizado na comparxagike imagens. O nivel de tolerancia,
conforme a propria denominacdo, determinard qua eenivel de variagdo tolerado na
comparacdo das imagens, para que elas sejam aawdlsidesemelhantes ou diferentes,
afetando diretamente a necessidade de mais ou reepagso em disco para a gravacao das
imagens.

O nivel de tolerancia é formado pelo resultadadealou ndo, na comparacéo entre
duas imagens, para isso sédo feitas duas validagdo@simeira validacdo verifica se um
determinado pixel na primeira imagem é semelhaatenesmo pixel na segunda imagem,
sendo considerado semelhante quando na escala &¥G&8gis pixels variarem dentro do
percentual configurado pelo usuéario no prototipo.

A segunda validacéo € feita através da comparagauichero de pixels validos de
uma imagem para outra, essa validacéo é positimadguo niumero total de pixels validos na
primeira comparacéao for superior a noventa poracdfgse valor de noventa por cento € preé-
fixado e foi identificado, nos testes, como sengaete que retornava os melhores resultados
na comparacao das imagens, abaixo disso a difej@néavisivel e pode ser considerada

relativa, dependendo do que esta sendo monitofad@uadro 12 apresenta o pseudocédigo
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com a formula para a primeira validacédo, sendomjtecebe o menor valor RGB dos dois
pixels comparados recebe o maior valor RGB dos dois pixelan® entédo dividido pelo
e multiplicado por cem, se esse percentual for maioigual ao percentual de nivel de

tolerancia definido pelo usuario o totaliza@ontos € incrementado em um.

Se {[(m /M) * 100] >= Nivel_de_Tolerancia_configura ndo_pelo_usuario}entdo
Inicio

Pontos ++;
Fim.

Quadro 12 — Pseudocdadigo com férmula para o catbuloivel de tolerancia
Em seguida (Quadro 13) é feita a segunda validag@ie@ € comparado o total de
pixels validos, totalizados no contadtntos com o total de pixels da imagem, se o total de
pixels validos for igual ou maior que noventa p@nto, a imagem sera considerada

semelhante e ndo sera gravada.

Se (Pontos / Total_de_pixels) >= 90% Ent&o
Inicio
I/l as imagens sao semelhantes, apaga e passa par a a préxima comparacao.
Senéo
/I as imagens ndo sdo semelhantes, faz gravacao e envio da imagem;
Fim

Quadro 13 — Pseudocodigo com férmula que definekbemca
A iluminacdo do ambiente foi o fator que mais genmoplicacbes na execucdo dos
testes e validacéo, pois se verificou nos primdeetes que o tipo da luz e as ondas emitidas
por elas eram captadas pela camera, e alteravprm@scdes do valor do RGB do pixel.
No Quadro 14 abaixo, encontra-se a comparacaoldeesgercentuais obtidos em um
mesmo ambiente, num teste comparando 10 imageascpda tipo de iluminagéo, numa
coluna estéo os valores percentuais com iluminfigdcescente e na outra com iluminacao

de luz natural do dia, o percentual de toleranefatlo para os testes foi 95%.

Quadro de Comparacéo entre Tipos de lluminacao

Imagens Fluorescente Luz Natural
comparadas % de semelhanca % de semelhanca
Imagem 1 - -
Imagem 2 91,16 99,35
Imagem 3 94,83 99,57
Imagem 4 93,01 99,68
Imagem 5 92,82 98,12
Imagem 6 79,80 99,20
Imagem 7 91,81 98,91
Imagem 8 95,54 99,28
Imagem 9 94,92 98,53
Imagem 10 87,17 99,74

Quadro 14 — Variagao do percentual de semelhangaréientes com luz natural e fluorescente



57

O ambiente iluminado com lampadas fluorescente® fque mais gerou resultados
variaveis, devido principalmente as ondulactes emaen captadas pel@ebcam resultando
em percentuais abaixo dos 90% da margem de semall@m maior frequéncia.

Como exemplo disto, na Figura 22 e Figura 23 &elisjue ondas emitidas pela luz
fluorescente sdo captadas pela camera. Consequemnésmao serem comparadas uma com
outra, tiveram seus valores de RGB alterados, dicdara da margem de tolerancia com um
valor menor que 90% de semelhanca entre as imagams.isso a imagem_2 exibida na
Figura 23 foi gravada em banco, mesmo sem teiagfies relevantes, em comparacdo com a
figura anterior.

Por esse motivo o percentual de tolerancia podalsgado dinamicamente, pois num
ambiente como o testado no exemplo, o valor podelisgnuido e com isso as pequenas
oscilacfes captadas podem ser ignoradas, assingsapse diferencas que forem consideradas
relevantes, como a movimentacdo de pessoas, ponpexesera captada e devidamente
registrada pelo prototipo.

Figura 22 — Imagem_1 com ondulac¢des captadas

Figura 23 — Imagem_2 com ondula¢@es captadas
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Pbdde-se verificar na Figura 22e 23 ondas que s#tadas e sao perceptiveis a olho nu,
mesmo o ambiente ndo sofrendo nenhuma alteracael@mentos sendo capturados pela
camera. Tais elementos seriam pessoas passane®skralo apagadas ou acesas, ou outros.

A oscilagdo das ondas influencia negativamente umzidnamento, por alterar os
valores de RGB e gravando imagens que nao saaleoadas relevantemente diferentes.

O primeiro teste efetuado em ambiente com luz ahtou seja, com luz do dia, os
resultados obtidos ficavam mais proximos de 100%seataelhanca, como no exemplo da
Figura 24, que o percentual da semelhanca variaviaira de 99% entre uma imagem e
outra. Com a luz de ldmpadas incandescentes, bagswas comparacdes ficou satisfatoério,
com uma porcentagem mais baixa que a luz natues,também oscilando na margem de 90
a 100% de semelhanca.

No teste da Figura 24 encontram-se quatro imageadas em uma sala com
lluminacdo natural, ou seja, apenas a luz do s@ldas num intervalo de 5 segundos,
chamadas démagem_1, imagem_2, imagem_3 e imagem_4. Foi possivel verificar que
apesar de parecerem iguais, elas ndo sdo e pogmmmnas diferencas de tonalidades,
geradas pela luminosidade do ambiente.

Sem o nivel de tolerancia todas elas seriam grayadas devido aos célculos e a
margem de comparacao,neagem_1 foi gravada, por padrdo do prototipo, em seguilda,
primeira imagem para a segunda, verificou-se qu@598 dos pixels se mantiveram dentro da
margem de comparacdo, com isso nao foi gravadageganda para a terceira 99,53% de

semelhanca e da terceira para a quarta 99,50 #nulsanca.
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imagem _3 imagem_4

Figura 24 — Comparacao entre imagens em ambientéuzodo dia
No gréfico da Figura 25 pode-se ter uma melhoralizacao dos percentuais obtidos
na comparagao em ambiente de iluminacao naturdiado

Percentual de Semelhanca entre Imagens

99,35 99,53 99,5
100 |

80 -
60 -
40 -

Percentual

20 |

1->2 2->3 3->4

Imagens comparadas

Figura 25 — Grafico com percentual de comparac@dnmemgens em ambiente com luz natural
Agora € apresentado um novo teste conforme Fig@ranfas com uma variacao
proposital no ambiente monitorado, com a inclusdiard elemento na frente da camera, para
que o valor do RGB sofresse alteracao e a compafimg&se fora da margem de semelhanca,
isso, para poder exemplificar a funcionalidade dmigipo. O ambiente de teste agora, era



60

iluminado por lampadas fluorescentes.

As imagens da Figura 26 comparadas agora, sao daarmdamagem_5, imagem_86,
imagem_7 e imagem_8 , € 0 teste se deu da seguinte forma, o protétipmitiado, e as trés
primeiras imagens foram tiradas sem nenhuma adterag ambiente e a quarta com uma
alteracdo proposital. Dessa forma € dada a nocaguelc considerado fora da margem da
comparacao.

Naimagem_8, 0 ambiente foi alterado com a adigdo de uma ma&cagarece no canto
da imagem, reduzindo consideravelmente o percedaigemelhanca, tendo como resultado
da comparacao dmagem_5 para amagem_6 0 total de 92,72% dentro da margem tolerada,
daimagem_6 para aimagem_7, 92,59% de semelhanca, tleagem_7 para aimagem_8 ja
baixou para 62,36% o percentual de semelhancanagem foi gravada.

imagem_7 imagem 8

Figura 26 — Comparacao entre imagens com iluminfigéescente

No grafico da Figura 27 pode-se ter uma melhoralizacdo da comparacdo das
imagens contidas na Figura 26, através dos vafmesentuais gerados. Pode-se notar pelos
valores percentuais de semelhanca entre as imagensao mais baixos comparados ao teste
da Figura 24, esse fato ocorre principalmente enenrtes com lampadas fluorescentes.
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Percentual de Semelhanca entre Imagens
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Figura 27 -Grafico com percentual de comparacéo por imageraneiniente com luz fluorescente

A Figura 26 com as imagens comparadas foi propostate deixada com qualidade
baixa, a mesma foi copiada no MS-Paint Brush easabmo bitmap de 256 cores, para que
possa ser visualizado que ndo sao as mesmas.

Quando vistas na resolucao normal que sao tirggdese a padrédo daebcam citada
no comeco da secao 3.4, esse detalhe néo ficgppgsteo olho nu.

Como Uultimo teste descrito, é executada no praidtima sequéncia de captura e
comparacao entre 20 imagens, captadas no intesreadinco segundos. O ambiente de testes
foi uma sala com iluminagcdo com lampadas incandéssepois assim como o0 ambiente com
luz natural do dia, se mostrou mais preciso parasaltado das comparacdes, anulando o
problema com as ondulagdes.

No Quadro 15 abaixo sdo demonstrados os detalhésstég com dados da imagem,
percentual de semelhanca, as imagem que foramdamea excluidas, com destaque para as
Gnicas imagens gravadas em banco de dados.

O percentual de tolerancia para o valor de RGBhikfipara este teste foi de 95% e o
tamanho de cada imagem ficou em 7KB. A primeiragena foi gravada por padrédo, depois
disso as imagens 6 e 10 foram gravadas, pelo te&ag sala onde o teste foi executado no
momento da captura, houve uma oscilacao do veronqvimentou a cortina.

Com isso o valor RGB sofreu uma alteracdo consigéréicando abaixo dos 90 por
cento de semelhanca, quando comparada com a inegernor. Isso demonstra uma eficicia
deste processo no que diz respeito ao recursoot@m®ia de espaco em disco.

Em seguida ao Quadro 15 encontra-se o detalhardent&ste com os percentuais de

obtidos em relacdo a espaco x economia.
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Percentual
Imagem de Imagem gravada
semelhanca
Imagem 1 - Sim
Imagem 2 91,16 Excluida
Imagem 3 94,83 Excluida
Imagem 4 93,01 Excluida
Imagem 5 92,82 Excluida
Imagem 6 79,80 Sim
Imagem 7 91,81 Excluida
Imagem 8 95,54 Excluida
Imagem 9 94,92 Excluida
Imagem 10 87,17 Sim
Imagem 11 94,95 Excluida
Imagem 12 95,17 Excluida
Imagem 13 94,79 Excluida
Imagem 14 94,11 Excluida
Imagem 15 94,71 Excluida
Imagem 16 94,72 Excluida
Imagem 17 94,56 Excluida
Imagem 18 94,91 Excluida
Imagem 19 94,83 Excluida
Imagem 20 94,65 Excluida

Quadro 15 — Resultado da comparacéo e exclus@oadgens durante 00:01:20h

Neste teste pode-se verificar principalmente o gaeou de economia, por ter
eliminado 17 do total de 20 imagens capturadassiderando que as imagens obtidas ficaram
com tamanho de 7kb cada. No periodo de um minuton® segundos, a economia
conseguida foi de 119kb de espaco em disco, oy ¢ej85%, em uma hora o valor desta
economia j4 se mostra consideravel, considerarsiopEsporcao conseguida em um minuto e
vintes segundos, a economia seria de 5.355 megadieda se fosse considerado que o
protétipo tivesse mais de uma camera, 0 espacacnds estimado seria multiplicado pelo
namero total de cameras contidas. Neste caso, mesma eliminacdo de imagens, tendo
mais cameras o espaco disponivel para armazenajaentecisaria ser maior, para garantir
um bom tempo de armazenagem, tal qual o exempldacito comego desta secéo.

Em suma, para ambientes externos devido ao gramdern de elementos que podem
estar envolvidos, seja 0 vento que modifica posigie objetos ou crie sombras e reflexos,
animais domésticos cruzando em frente a camergag®es constantes de luz, entre outros, a
utilizacdo do RGB como modelo de cor, ndo perméfinar a comparagéo das imagens.

Com a possibilidade de alterar o percentual deéotga dinamicamente através da
interface, o prototipo pode ser adaptado para deartédbque estiver sendo monitorado, sendo

o valor aumentado caso a iluminacdo seja naturalncandescente, ou diminuido caso



63

fluorescente. Considerou-se os ambientes fechadospbase nos testes, como o ideal para a
utilizag&o do protétipo.
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4 CONCLUSOES

O presente trabalho possibilitou desenvolver uniépipo de monitoracao utilizando
uma webcam capaz de fazer uma monitoracdo satisfatoria de ammbiente fechado,
considerando que o ambiente seja o ideal, defimdatestes da se¢cao anterior.

O prototipo possui na interface os recursos mdigados num sistema de CFTV, que
entre os estudados para o desenvolvimento, sassibpiclade de uma consulta aos registros
com a visualizacdo das imagens na prépria telardwtpo. Também a possibilidade de
acesso remoto as imagens gravadas via um sensdoracesso FTP e por fim, baixo custo
por utilizar poucos recursos hardware e software.

Como recurso de hardware, pode-se citar o tamaatdsdo rigido, que pelo fato de
as imagens possuirem pequeno tamanho, ndo requiestpiseja além do normal encontrado
em computadores domésticos, que variam normalmdate200 a 360 gigabytes. A
configuracdo do computador também néo requer greaplgcidade de processamento, como
ja demonstrado na secéo 3.4.

Como requisito do protétipo, foi possivel desengoluma comparacdo de imagens,
onde um algoritmo analisa a similaridade das imagapturadas. Se as duas imagens que sao
comparadas estiverem dentro do nivel de toleréeciana delas em relacdo a outra estiver
acima da margem de semelhanca, definida como idesltestes, entdo uma delas €
eliminada.

O protétipo mostrou-se eficaz no que diz respeitwraparacado de imagens, quando
testado em condi¢fes de luz favoravel, ou sejantee luz ndo fluorescente de preferéncia e
em ambientes fechados, como, salas comerciaisiée®s, interior de residéncias, entre
outros.

Em ambientes externos ocorrem constantes alteragiegsmriacdées com luz do sol e
sombras geradas, ou por condi¢cdes climaticas, ceembo, que podem causar grandes
mudancas no contetdo da imagem, sem que realmgjatera acontecimento que necessite
gue mais uma imagem seja gravada. Outro fator gdcknno desenvolvimento do prototipo
foi que, com a possibilidade de eliminar as imagamselhantes, os recursos de hardware sao
economizados, tratando-se do espago em disco.

O trabalho, porém, possui suas limitacées, por ekenguanto maior a area de
cobertura da camera, maior a chance de uma condpaad@ixo do nivel de tolerancia, pelo

fato de ter uma maior chance de altera¢cdes nosdeimagem e que o algoritmo acabe por
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considera-las diferentes, mesmo que ndo tenharag@ies visiveis ao olho nu.

O padrédo RGB também é mais suscetivel a variagéessequentemente mais dificil
de definir padrées de igualdade entre imagens enbieate influencia diretamente no
resultado, um outro padréo poderia alcancar remsdtenais eficazes.

Um fator que torna a necessidade de um melhorneatep para o cdodigo de
comparacdo de imagens, é o fato que, a cada diai® comum o uso de lampadas
fluorescentes devido a sua economia de energise iEgportante detalhe reforca mais ainda a
necessidade de modelo de cor, que permita obtenawa parametro para a margem de
semelhanca, considerando principalmente a ondulaeftada pela camera, oriunda da
iluminacao fluorescente, como ocorreu nos testédazono protétipo. O modelo de cor que

foi observado como melhor substituto ao RGB é o @ Cbitado na secao 2.5.1.

4.1 EXTENSOES

O protétipo apresentado permite que sejam reakzadaas alteracdes e adicdo de
novas funcionalidades, sendo uma delas a utilizaigiooutro padrdo de cores para a
comparacao de imagens ao invés do RGB, acredi@deska forma, chegar mais proximo da
taxa de 100% de acerto na comparacdo. PodendserseeY CbCr, que teria mais variantes
de cor para se trabalhar, utilizando parametrosteasidade e ndo apenas um valor para a
cor do pixel.

Considerando que, uma das dificuldades encontrémadefinir uma margem de
semelhanca ideal das imagens, principalmente pekivonda iluminacdo do local. Desta
forma, novos testes podem ser feitos a fim de @remonma melhor maneira de tratar o fator
luminosidade.

Também pode ser verificado se a partir do queijdldtido neste prototipo, existe a
possibilidade de monitorar mais de um ambiente, aocadicdo de duas ou maiebcams
para isso teria que fazer um estudo mais detaldadsstrutura do JMF, no que diz respeito a
forma de captura de um dispositivo de camera. €agoimplementado a captura por mais de
uma webcam seria necessario também um tratamento para anuotat@a das imagens,
considerando que teoricamente cada camera momtorarambiente.

As imagens poderiam ser salvas com nomes que pissiidentificar de onde foram
capturadas, uma idéia seria a inclusao da idesatfiic do ambiente nha montagem do nome da
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imagem, como por exemplo, sala-dia/més/ano, escritiie/més/ano e assim por diante.
Alteracdes de configuracdo da imagem da cameraé@anpoderiam ser adicionadas,
caso 0 usuario queira aumentar ou diminuir britumtraste, dando assim uma possibilidade
ao usuario de definir com qual qualidade ele querimagens sejam capturadas e gravadas.
Outra opcao seria a adicdo de mais portas de coagfiu para a parte do envio via
FTP, para o tratamento de falhas, caso uma estligponivel, teria outra opcao a ser usada e

0 envio nado seria interrompido.
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