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Abstract—O objetivo deste projeto é apresentar um sistema
capaz de detectar os momentos relevantes de videos de vigilancia
veicular. Para este trabalho, os momentos relevantes sao definidos
como o0s primeiros instantes antes e apos a ocorréncia de eventos
previamente definidos no sistema. Além disso, sdo destacadas, das
imagens consideradas relevantes, placas veiculares e face humana,
caso estejam contidas nas mesmas. Esse projeto faz-se necessario
devido ao tempo gastos para analisar videos que possuem muitas
horas de duracio. Acredita-se que com a utilizacao desse sistema
seja possivel reduzir o trabalho de um especialista na analise de
videos. Além disso, por se tratar de videos de vigilancia, espera-
se que os dados retirados dos principais momentos auxiliem no
esclarecimento de ocorréncias em crimes e acidentes.

Palavras-Chave: detectar, veiculo, video, melhores, mo-
mentos, vigildncia, face, placas

I. INTRODUCAO

E cada vez mais frequente, em diversos cendrios das
grandes cidades, a utiliza¢@o de sistemas de video de vigilancia
com a finalidade de inibir a¢des ndo desejadas, como: crimes,
delitos e contravengdes. Segundo [22], protecdo e seguranga
tornaram-se essenciais em muitas 4reas, especialmente nas
dreas publicas, e hd uma necessidade de possibilitar aos
operadores o monitoramento remoto dessas dreas. Sdo elas:
sistemas de transporte (transporte ferrovidrio, aeroportos, re-
des rodovidrias, e transporte maritimo), os bancos, shopping
centers, parques de estacionamento, e edificios publicos, os
ambientes industriais, e os estabelecimentos governamentais
(bases militares, prisdes, centros de radar, e hospitais). Essa
necessidade, somada aos avangos em desenvolvimento de
hadware de computacdo e sensores eficientes sdo fatores que
contribuem para a criacdo de complexos sistemas de vigilancia.

A utilizacdo desses dispositivos eletronicos para video
vigilancia vem crescendo nos ultimos anos. Um dos fatores
que proporciona esse aumento é o avango de tecnologias
para captura de imagens que fazem com que equipamentos
sofisticados sejam, cada vez mais, acessiveis para pessoas e
organizagdes. Com o barateamento desses dispositivos e com
a crescente necessidade de garantir a segurancga, administrar
incidentes e obter dados para fazer frente a reclamacdes de
responsabilidade civil, sistemas de video vigilancia estdo se
tornando pervasivos na sociedade.

Para este projeto interessa, principalmente, a utilizacdo
de sistemas de video monitoramento em veiculos de trans-
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porte terrestre, por exemplo: carros, motocicletas, Onibus,
caminhdes, entre outros. No entanto, a grande maioria dos
consumidores de sistemas de video vigilancia em veiculos sdo
empresas de transporte publico, como 6nibus e metrds, e além
destes, viaturas da policia, ambulancias e carros-fortes.

Além de manter a seguranca, os sistemas de video de
vigilancia oferecem a possibilidade de analisar os eventos
apdés a sua ocorréncia. Entretanto, analisar videos de mon-
itoramento que possuem muitas horas de duragdo demanda,
normalmente, um esfor¢o (tempo) muito grande. Este projeto
apresentard um sistema que permite detectar os principais
momentos em videos de vigilancia veicular. O objetivo deste
sistema € contribuir para redugcdo dos esfor¢os demandados
para analisar videos de vigilancia e, além disso, extrair dados
como placas veiculares e face humana que podem ser tteis
para um especialista neste dominio.

O monitoramento do veiculo se deu pelo uso de um
protétipo, desenvolvido neste projeto, com camera, sensor
ultrassonico de distincia e GPS acoplados. O sistema indica o
periodo de tempo o qual foi identificado um evento que indique
um momento relevante. Em seguida, o conteido do momento
relevante é processado para que possa ser possivel detectar as
placas de identificacdo e reconhecer de pessoas (faces). Sdo
considerados momentos relevantes em um video de vigilancia
veicular, a ocorréncia, em qualquer quantidade, de qualquer
um dos eventos listados seguir:

e A identificacdo de algum obstdculo a frente do veiculo
feita através do uso de sensores de distincia. E im-
portante ressaltar que, para este evento, considera-se
como condi¢do de ocorréncia a velocidade na qual um
veiculo se aproxima de um obsticulo.

e  Alteracdes bruscas de velocidade do veiculo. Por
exemplo, no caso de uma colisdo séria existe sempre
uma alteracdo brusca de velocidade.

e Deteccdo e identificacdo da face do motorista. Por
exemplo, Uma identificacdo de um motorista diferente
do pré-cadastrado dispararia um evento e consequente-
mente uma marca¢do no video.

Para os sistemas de video vigilancia faz-se necessdrio o
estudo de teorias e tecnologias para possibilitar a interpretacdo
de imagens. A drea de pesquisa em que se realizam esses
estudos é a Visdo Computacional, onde um dos problemas



basicos ¢ a deteccdo e reconhecimento de objetos em imagens.
A detec¢@o consiste em determinar se um dado tipo de objeto
estd presente em uma imagem, enquanto que o reconhecimento
consiste em relacionar algum dos objetos detectados a um
dado exemplar daquele tipo de objeto [24]].Para este trabalho
sdo utilizadas as técnicas para de deteccdo de placas e para o
reconhecimento de pessoas em imagens, além de sensores de
distancia e velocidade.

A iniciativa deste trabalho foi inspirada na importancia
dos sistemas de video vigilancia para sociedade, especialmente
para prevencdo/elucidagdo de crimes, acidentes e fiscalizagdo
de veiculos no transito. Espera-se com os estudos aqui de-
senvolvidos, contribuir para a redu¢cdo de tempo e custos em
andlises de videos de vigilancia veicular além de fornecer
dados que possam auxiliar no esclarecimento de ocorréncias
em crimes e acidentes.

A hipétese do uso deste sistema como ferramenta de apoio
depende da boa qualidade das imagens dos videos. Existem
também fatores como luminosidade, oscilagdes na pista dentre
outros que podem tornar dificil a extragdo dos dados. Além
disso, ainda hé limitagdes impostas pelo método utilizado para
o processamento das imagens. Cada método possui um nivel de
eficiéncia especifico e portanto a eficiéncia do sistema depende
do método escolhido. Outro fator que deve ser levado em
consideracdo € a velocidade de processamento do computador.
O sistema deve ser ajustado para trabalhar com uma velocidade
de processamento equivalente a velocidade de gravagdo da
camera para possibilitar a deteccdo em tempo real [4].

Conhecer e entender quais sdo os estudos mais importantes
nesta drea € um ponto fundamental para encontrar as reduzir
os problemas mencionados anteriormente. Neste contexto, este
texto apresenta um mapeamento do estado da arte da area
de detec¢do de eventos em videos a partir de uma revisdo
sistematica da literatura (Systematic Literature Review - SLR).
Esta revisdo sistemdtica é apresenta na Secdo II. A secdo
seguinte refere-se a um estudo de caso desenvolvido com
o intuito de identificar o perfil dos possiveis usudrios da
solucdo apresentada neste projeto. O préximo tépico aborda
sobre as tecnologias utilizadas e a arquitetura escolhida. A
Secdo IV refere-se a etapa de implementagdo do protétipo
desenvolvido, indicando o algoritmo criado juntamente com a
biblioteca Opencv e os testes aplicados ao mesmo. Enquanto
que na Se¢do V sdo expostas as limitacdes desse projeto e as
condigdes ideais para a aplicacdo do mesmo. Por fim, tem-
se os trabalhos que podem ser desenvolvidos no futuro e as
conclusoes.

II. REVISAO SISTEMATICA

Para o desenvolvimento deste projeto foi necessirio a
realizag@o de uma revisdo sistemadtica da literatura. Essa tltima
se deu posteriormente a realizacdo de um Mapeamento Sis-
temadtico da Literatura, cuja finalidade € encontrar e classificar
estudos referentes a videos de vigilancia veicular e processa-
mento de imagem.

No Mapeamento Sistematico da Literatura, questdes sim-
ples e abrangentes, sobre o tema de pesquisa, sao respondidas
para identificar os estudos disponiveis. Apesar do método
de pesquisa e extragdo de dados ser o mesmo realizado em
revisdo sistemadtica, as questdes de pesquisa sdo mais amplas

e em maior nimero. Além disso, os dados sdo extraidos com
foco na classificacdo, sem despender muito tempo, e a andlise
dos dados € feita, principalmente, por sumariza¢do e uso de
graficos.

Ja a Revisdo Sistematica da Literatura visa identificar,
avaliar e interpretar todos os estudos disponiveis e relevantes
para uma questdo de pesquisa especifica. A busca pelos estudos
¢ feita por termos altamente focados ao tema, assim como as
questdes de pesquisa. Consequentemente, ¢ necessario mais
tempo para uma andlise cuidadosa dos estudos encontrados,
no entanto, apds a revisdo, os resultados obtidos sdo mais
conclusivos para o projeto.

Espera-se com este Mapeamento Sistemdtico da Literatura
obter as respostas para as seguintes questdes de pesquisa:

1)  Quais métodos de deteccdo de placas de veiculos em
imagens sdo mais utilizados atualmente?

2)  Quais métodos de deteccdo e reconhecimento de
pessoas em imagens sdo mais utilizados atualmente?

3)  Quais os principais desafios em detec¢do de objetos
em imagens?

4)  Quais tecnologias podem ser utilizadas no desen-
volvimento deste projeto?

A partir dessas questdes foi definida a estratégia de
pesquisa de estudos. Inicialmente foram definidos trés grupos
de pesquisa denominados A, B e C. Em cada grupo buscou-se
artigos produzidos entre os anos de 2000 e 2014 e que
apresentem, em qualquer local do texto, pelo menos uma as
seguinte expressoes:

o Grupo A: “detection of highlights in video” OR “video
surveillance vehicle” OR “video of vehicle monitor-
ing” OR “video vehicle tracking”.

e  Grupo B: “detec¢do de face humana” OR “detection
of human face in video” OR “reconhecimento de face”
OR “face recognition in video”.

e  Grupo C: “detection of vehicle plates” OR “vehicle
plate location”.

As fontes de pesquisa dos estudos selecionados foram:

e ACM Portal (http://dl.acm.org/),
e [EEE Xplore (http://ieeexplore.ieee.org/),
e  Google Scholar (http://scholar.google.com.br).

Estas bibliotecas digitais foram escolhidas pois elas:

1) possuem motores de busca que permitem o uso de
expressdes ldgicas ou algum mecanismo equivalente,

2) incluem publica¢des em ciéncia da computagdo ou
em topicos relacionados que possuem uma relacio
com as questdes da pesquisa, e

3) sdo acessiveis a partir da rede de computadores da
instituicao onde estdo os autores destes trabalhos.

Estas bibliotecas digitais sdo usadas comumente em ma-
peamentos sistemdticos na drea de ciéncia da computagdo.
E importante ressaltar que, nem todas elas tém as mesmas
funcionalidades. Assim, foi necessario fazer algumas adap-
tacdes nas buscas em cada uma delas. Especialmente o Google



Figura 1. Selecdo de Estudos do mepeamento sistemdtico

Scholar, apesar de ndo ser uma plataforma de publicagdo,
foi escolhido pois, apresenta resultados de outras fontes nao
mencionadas aqui como por exemplo ERBASE, Workshop de
Visdo Computacional entre outras.

A Figura[T]apresenta a distribui¢do dos artigos selecionados
na revisdo sistemdtica. Os nimeros inicias dos trabalhos obti-
dos pela busca foram: Grupo A - 119, Grupo B - 783 e Grupo
C - 219. Depois disso, estes resultados foram filtrados a partir
da andlise dos titulos e/ou resumos de cada um dos trabalhos,
além de considerar o nimero de citagdes e publicagdes. Este
processo de filtragem reduziu a quantidade de material para a
leitura completa e, no final, os grupos ficaram com a seguinte
configuracdo: Grupo A - 15, Grupo B - 12 e Grupo C - 14.
Esta selecdo ¢ representada pela Figura [2]

E importante ressaltar que os critérios de selego, inclusdo
e exclusdo dos artigos estdo relacionados as questdes de
pesquisa definidas anteriormente. Outra observa¢ao importante
€ que o filtro aplicado sobre os resultados iniciais da pesquisa
foi baseado apenas nos critérios de exclusdo.

A. Resultados

Inicialmente, foram extraidas dos artigos obtidos nas bus-
cas, as seguintes informagdes: nome do autor, titulo, ano,
publicacdes, quantidade de citacdes, métodos e tecnologias
utilizadas. Esses dados foram sintetizados e serdo apresentados
a seguir:

e Numero de artigos por ano: A Figura |3| apresenta
a distribuicdo dos nimeros de artigos de cada grupo
ordenado pelo ano de publicagdo. Constatou-se que
os artigos do Grupo A foram encontrados em quase
todos os anos de publicacdo considerados na pesquisa
(de 2000 até 2014), exceto no ano 2000, e em maior
quantidade no ano de 2012. J4 os artigos do Grupo
B foram encontrados em maior quantidade no ano
de 2009. Os artigos pertencentes ao Grupo C foram
publicados, em sua maioria, no ano de 2010.

e  Métodos de Deteccio de objetos em Imagens
A Tabela[[| apresenta os alguns métodos para detecgdo
de objetos em imagens e seus respectivos niveis de
precisdo, de acordo com o estudo realizado em .

e Tema dos estudos analisados
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Figura 3. Andlise da quantidade de artigos selecionados em relacdo aos anos
definidos na pesquisa
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METODOS DE DETECCAO DE OBJETOS EM IMAGENS

A Tabela [lI] apresenta as caracteristicas encontradas
nos estudos vistos nessa revisdo sistematica. Foi pos-
sivel concluir que a maioria dos trabalhos sobre video
vigilancia estdo relacionados ao estudo ou proposta
de algoritmos, poucos estudos visam propor novas
aplicacdes para video vigilancia. E ainda dentre os
sistemas apresentados, um nimero pequeno possibilita
a interagdo com usudrio.

Com relacdo aos artigos que abordam a deteccdo de
momentos relevantes em video, conclui-se que a maio-
ria deles estdo relacionados a videos de programas de
esporte. Nesses trabalhos estudou-se diversas formas
de detec¢do do momento importante do video, desde
a analise do audio [30], [28], [27], cores [26], até
imagens do gramado e textos nas imagens [28].

B. Referencial Teorico

Nesta secdo sdo apresentados os aspectos mais importantes
dos principais artigos lidos nesta revisdo sistemdtica. A partir
destas leituras foi possivel obter a fundamentagdo necessdria
para o desenvolvimento deste trabalho.

Os artigos coletados nas buscas realizadas com as ex-
pressdes do "Grupo A", supracitado nesta revisdo, estdo rela-
cionados a detec¢c@o de destaques em videos de esportes [26]],
[27], [28[, [29], [11], [30] e a sistemas de video vigilancia
[22]], [23]], [21]].

Em [29] € descrito um método estatistico para deteccdo de
destaques em videos de jogos de beisebol. Nessa abordagem, o
video é segmentado em tiros de cenas que sdo classificados em
diferentes tipos. Essa abordagem é baseada em dois critérios
de observagdo, o primeiro de que os destaque em um video
geralmente pertencem ao mesmo tipo de tiro de cena, e
o segundo, de que esses tiros de cena possuem contextos
especiais em transicdo no tempo.

Enquanto que em [30], é apresentado um algoritmo para
identificar momentos importantes em jogos de beisebol a partir
do dudio do video. Para a identificacdo do destaque foi definido
que: segmentos emocionantes estao altamente correlacionados
com o discurso animado dos locutores, e que os segmentos
mais emocionantes nos videos de basebol ocorrem logo apds
um arremesso. O algoritmo deve diferenciar a voz do narrador

dos outros sons no video, e identificar os momentos de
animacdo na voz desse narrador. Por fim, esses momentos sao
fundidos e apresentados como destaque.

Outo contexto em que pode ser ttil a obtenc¢do de melhores
momentos € o de videos de jogos de ténis, que é o alvo do
estudo realizado em [11]. No entanto o autor esclarece que
essa metodologia pode ser ttil também em outro tipos de
videos. Este estudo propde o uso de um conjunto combinado
de estratégias inteligentes para encontrar automaticamente os
destaques nas transmissdes de ténis.

O objetivo do trabalho desenvolvido em [28]] € apresentar
um método multimidia para a extragdo de melhores momen-
tos em videos de programas de esporte. O autor considera
um diferencial em seu trabalho a possibilidade de obter os
destaques do video através de mais de um componente do
mesmo, sdo eles: componentes visuais, de dudio e textos. A
extragdo utilizando dudio é realizada a partir da excitacdo no
dudio do video. J4 o texto ndo ¢é suficiente para determinar
um momento importante, logo é utilizado em conjunto com
o 4dudio. Enquanto que os componentes visuais determinam
um destaque a partir da observagdo de que, geralmente, nessas
situacdes € realizado um close-up nos jogadores e especta-
dores, logo pouca ou nenhuma parte do gramado € visivel na
imagem. Por esse motivo, o algoritmo utilizado nesse trabalho
detecta cenas em que hd pouca ou nenhuma grama.

Em [26] é apresentada uma nova abordagem para detecgao
de melhores momentos em videos de esportes. O autor critica
as abordagens para deteccio de melhores momentos a partir
de recursos dudio-visuais. Segundo ele, a obtenc@o desses
recursos dos videos € dificil e costuma restringir a aplicagdo do
detector a um determinado esporte. Nesse trabalho € proposta
a utilizacdo apenas de caracteristicas visuais, tais como his-
tograma de cores (CH), histograma de gradientes orientados
(HOG) ou ambos, pois sdo consideradas de ficil extragdo.
Além disso, o Autor explica que, dessa forma, a metodologia
pode ser aplicada a videos de esportes diferentes.

[27] também propde um método para deteccao/geragdo de
melhores momentos em videos de programas esportivos sem
a utilizacdo de recursos dudio-visuais. Esse método detecta
segmentos no video com movimento de reproducdo lenta,
para localizar momentos semanticamente importantes. Além
disso, é permitido por esse método criar resumos, desses
momentos, com diferentes duragdes. O método composto por
trés componentes: um detector de cenas em camera lenta, que
localiza e determina os seus limites, um filtro de comercial,
que exclui as cenas referentes a comerciais, e um gerador de
resumo, que destaca e sintetiza as cenas em camera lenta.

Em [23] € apresentado um método para deteccdo de
movimento, em tempo real, em sistemas de video vigilncia
de ambientes internos. A detec¢do do movimento é realizada
através da comparacio entre valores atribuidos a cada pixel
das imagens, capturada anteriormente, com valores atuais e
remocao de fundo, deixando apenas elementos que se moveram
os novos elementos. Além disso, esse sistema permite o envio
de mensagens, através de uma rede GSM (Global System
for Mobile Communication) ligado ao sistema, indicando a
presenga de um possivel intruso no local.

Métodos para detec¢do de mudangdo de fundo de imagens
em videos de vigilancia também sdo abordados em [22]. Além



TABELA II.

TEMA DOS ESTUDOS ANALISADOS

Caracteristica

Referéncia

Sistemas de video vigilancia
Sistemas de video vigilancia em
veiculos

Deteccdo de Momentos relevantes
em videos

Detecgdo de Movimento em video
Sistema de Multicameras

Estudo ou proposta de Algoritmo
Deteccdo de pessoas por Redes
Neurais

Deteccdo de pessoas por pontos
fuduciais

Detecgdo de pessoas po Andlise de
Componentes Principais

Detector de placas de vefculos por
Viola-Jones

[22]
[30]
[20]

[10]

[22]
[12], [25]

[29],

(23], [21]

[30], (28], {11}, [26] , [27]

[22], 23]

31, (197, [6]

[8], [13]

disso, nesse ultimo foram realizados estudos sobre técnicas
de processamento de imagem e deteccdo de mudanca em
imagens para cameras fixas e moveis e métodos de registro
para os sistemas de multicimera. O objetivo foi métodos que
possibilitem a interpretagdo coerente de uma sequéncia de
cenas em videos de monitoramento por multiplas cAmeras.

Ja em [25] € proposto um método para a compreensdao do
movimento de veiculos em videos monitoramento de transito.
O objetivo foi obter a andlise do comportamento dos veiculos
sem nenhuma informacao prévia de baixo nivel, apenas com
o conhecimento prévio de cena de trafego. Para este fim,
foram utilizados a tecnologia Fuzzy C Mean para agrupar as
partes semelhantes do movimento capturado de trajetdrias e a
medida de distancia de Hausdorff para classificar a trajetdria
do veiculo.

Em [21] foi realizada uma revisdo sistemdtica de artigos
académicos publicados entre 2000 e 2011 referentes a sistemas
de video vigilancia. Foram utilizadas como fontes, seis bases
de dados online em que se buscou estudos através da palavra-
chave video vigilancia. A primeira da selecdo, consistiu em
buscas pelos estudos nas fontes definidades, resultando em
4037 artigos. Desse total foram excluidos aqueles artigos que
ndo apresentam a palavra-chave, no titulo ou no resumo.
Na segunda etapa, foram aplicados critérios de exclusdo que
resultou em 143 artigos que foram analisados e classificados. O
autor concluiu que as pesquisa em sistemas de videovigilancia
estdo continuamente crescendo, porém a maioria dos estudos
analisam e propdem algoritmos para video vigilancia e a
minoria abordam a intera¢do do usudrio com o sistema.

Os estudos selecionados, apds as buscas com as expressoes
pertencentes ao “Grupo B” desta revisdo sistemdtica, sdo:

[3], [19] e [6] que abordam aspectos do reconhecimento de
pessoas a partir da detecg¢do de pontos fiduciais em faces. Além
desses, foram analisados o [[10], que apresenta uma abordagem
para o reconhecimento de pessoas utilizando os métodos de
Transformada Discreta de Cosseno, [7] que utiliza esse mesmo
método juntamente com o método Realce do Contraste Local
para o reconhecimento seja invariante a iluminagdo, entre
outros.

Em [19] foi desenvolvido um arcabougo de treinamento
e validacdo de detectores que permite a detecgdo em tempo
real de faces humanas. Foram avaliados cinco métodos de
classificacdo linear: detectores DPI, filtros discriminativos, e
os filtros conhecidos como Unconstrained Average Correlation
Energy (UMACE), Average of Synthetic Exact Filters (ASEF),
e Minimum Output Sum of Squared Error (MOSSE). Outra
contribuicdo desse trabalho foi a criagdo de novas abordagens
para o detector IPD com o objetivo de melhorar o desempenho
do mesmo ou permitir o treinamento online. Sdo elas: Regres-
sor DPI, Multiple Instance Learning IPD, Boosting / Bagging
IPD e Online IPD.

Em [3], € proposto um sistema para o reconhecimento
de caracteristicas faciais capaz de detectar um conjunto de
treze pontos fiduciais. O modelo proposto neste trabalho é
dividido em Pré-processamento, Modelo Probabilistico para
Pontos Fiduciais, Detector por Produto Interno - DPI e P6s-
processamento. A etapa de Pré-processamento € aplicada com
o objetivo de reduzir as interferéncias (ruidos) nas imagens
como, por exemplo, os efeitos da iluminagdo. Uma sequéncia
de passos s@o aplicados nas imagens de face antes do treina-
mento dos classificadores. Estes passos sdo: correcdo de gama,
filtragem por diferenca gaussianas e a equalizag¢@o do contraste.
A segunda etapa adotou o modelo gaussiano com o objetivo



restringir o espago de busca por pontos fiduciais da face.
Em seguida foi aplicado o DPI para filtragem de correlacio
para reconhecimento da face. Por fim, o Pés-processamento é
realizado pois € necessdria a determinagdo de um limiar que,
dada a saida do DPI, separe os pontos fiduciais dos outros
pontos. Essa tarefa é atribuida aos classificadores: o método
Fisher, SVM (Support Vectors Machine) e AdaBoost (Adaptive
Boosting).

O método Fisher é baseado em histogramas referentes a
distribuicdo de niveis de cinza e caracteriza-se por encontrar,
dentre um conjunto de dados, os limiares entre as classes de
niveis de cinza, podendo ser utilizado também para reducdo
de dimensionalidade ou como pds-processamento de classifi-
cadores mais complexos [5]. A técnica AdaBoost (Adaptive
Boosting) é uma das variagdes mais utilizadas do Boosting.
Este dltimo segue a ideia de que é possivel construir um
classificador forte a partir de um conjunto de classificadores
fracos. O objetivo do AdaBoost é encontrar um conjunto de
caracterista, dentre o conjunto de treinamento, para compor
o classificador forte associando cada amostra de treinamento
a um peso que corresponde a probabilidade desta amostra
ser selecionada. Permitindo, dessa forma, uma melhor classi-
ficacdo do conjunto de entrada. Ja a técnica SVM (Support
Vectors Machine) consiste na andlise de dois conjuntos de
dados separados por um hiperplano cujo objetivo é agrupar
a maior quantidade de dados possivel em um sé conjunto, ao
mesmo tempo que maximiza a distincia entre eles.

A proposta do trabalho desenvolvido por [6] é contribuir
para a aquisi¢do de informacdes relevantes para representagdo
e avaliacdo das caracteristicas das regides da face humana por
método de ponderagdo dessas regides utilizando a técnica de
transformada Wavelets. As caracteristicas analisadas pertencem
as regides da face humana (olhos, nariz e boca), o objetivo
€ determinar se alguma regido possui maior relevancia para
o reconhecimento facial, ou seja, destaque sobre as demais
regides. O modelo aplicado define duas formas distintas de
parametrizacdo das imagens da face: a primeira, utiliza apenas
uma imagem para representar a regido dos olhos, enquanto
que a segunda utiliza duas imagens para representar a regiao
dos olhos (uma para cada olho). As imagens sdo submetidas
a conversdo para escala de cinza para trabalhar no modo
bidimensional e sua dimensionalidade é reduzida para com-
posicao dos espagos de caracteristicas. Em seguida um método
seleciona o valor decisivo que represente a caracteristica da
imagem no vetor de caracteristicas.

As imagens utilizadas nesse trabalho foram concedidas,
principalmente, pela base de dados do laboratério LAV20I
(Laboratério de Visdo , Visualizacdo e Otimizagao iterativa do
Instituto de Informética da Universidade Federal de Goids). O
processo de extragdo de caracteres relevantes nessas imagens
foi realizado por [|6]] utilizando duas técnicas do método de
transformada: a transformada wavelet de Daubechies e de
Haar.

Aplicando uma transformada wavelet bidimensional se
obtém a decomposi¢do da imagem (matriz), com seus coe-
ficientes de aproximacdo (cA), coeficientes horizontais (cH),
coeficientes verticais (cV) e coeficientes diagonais (cD). Para
cada nivel de transformada se utiliza o coeficiente de aproxi-
magdo para derivada de uma nova imagem, de forma que uma
imagem 64x64 pixels submetida a uma transformada (nivel

1) tera resolucdo 32x32 pixels, se submetida a uma nova
transformada (nivel 2) sua dimensdo serd 16x16 pixels. E assim
sucessivamente. As etapas para extracdo de caracteristicas
incluem as etapas de Normalizacdo e energia, Composicdo dos
vetores de caracteristicas, Vetores de caracteristicas com trés
e quatro imagens, Ponderacdo dos vetores de caracteristicas e
Andlise e Representacdes.

Apds obter os coeficientes da imagem (matrizes) por meio
da decomposicdo da transformada wavelets se faz necessario
a normalizacdo de todos os coeficientes obtidos exceto os
coeficientes de aproximacdo que sdo usados para obter uma
nova resolucdo da imagem. Nesta normalizacdo é feita a
adequacdo dos valores no intervalo de 0 a 1, em seguida
calcula-se a energia dos coeficientes que foram normalizados.
Para se calcular o percentual dos coeficientes faz-se necessario
obter o histograma da imagem. Assim cada elemento da matriz
de um determinado coeficiente é dividido pela resolucdo da
matriz de coeficientes. Uma vez obtido o percentual de cada
elemento da matriz do coeficiente, é feito o cdlculo para se
obter a energia, que nada mais é do que fazer o somatdrio
elevando ao quadrado para cada percentual encontrado.

2

O vetor de caracteristica é construido apés a etapa de
normalizacdo e contém todas as informagdes que sdo julgadas
importantes na especificagdo de uma imagem ou ponto carac-
teristico da face. Cada vetor possui informacdes pertinentes
a cada regido distinta. Os vetores sdo constituidos de trés
posi¢des para cada nivel de transformada, sendo que a primeira
posicdo contém informagdes horizontais (cH), segunda posicao
informagdes verticais (cV) e a terceira informagdes diagonais
(cD). Ao final o vetor de caracteristicas possuird dimensao de
acordo com o niimero de transformadas utilizadas na imagem.

A partir do vetor de caracteristica de uma face, podem
ser construidos os vetores de caracteristicas ponderados, que
se destina as faces em que serdo aplicadas o filtro gaussiano
(ruido). Como € possivel verificar na imagem a seguir. E por
fim, é elaborada uma forma de representacdo e comparacio
dos vetores, para isso se faz necessdrio a utilizacdo de uma
técnica para obter as distancias entre pontos, a técnica utilizada
foi a do cdlculo da distancia Euclidiana. Apds gerar todas as
distancias para todas as faces do banco de imagens utilizado, é
gerada uma matriz com todas as distancias, onde cada linha da
matriz representa uma face testada e as colunas as distancias
para cada teste de ponderag@o.

O objetivo do estudo realizado por [[10] foi analisar os
efeitos da aplicagdo de um filtro de processamento de imagens,
denominado Transformada Census, em uma base de dados com
imagens da face em diferentes condi¢des de iluminagdo. Para
isso, se fez necessario associar este filtro ao método de Analise
de Componentes Principais no reconhecimento de faces (PCA).
Esse dltimo permite identificar padrdes em dados, e expressar
esses dados de tal maneira a realcar suas similaridades e
diferencas. Além disso, PCA tem a vantagem de que uma
vez encontrados tais padrdes, € possivel comprimir os dados
reduzindo-se o nimero de dimensdes sem que haja muita perda
de informacdo [10].

De acordo com os estudos realizados em [10], o fun-
cionamento do PCA se da seguinte maneira. Cada imagem de
face do conjunto de treinamento € representada em um vetor,
em seguida € calcula-se o vetor médio das faces e o subtrai



_Olhos MNariz Boca
0.5 0.25 0.25
0.25 0.5 0.25
0.25 0.25 0.5
0.33 0.33 0.33
0.75 0.125 0.125
0.125 0.75 0.125
0.125 0,125 075

Figura 4. Matriz de ponderagdo para regides da face [6]

por cada vetor do conjunto de treinamento. Posteriormente,
calcula-se a matriz de covaridncia dos vetores resultantes em
que os elementos da diagonal principal representam a variancia
da mesma caracteristica, e os demais elementos representam a
covariancia entre duas diferentes caracteristicas.

Ainda para a andlise de componentes principais, é
necessdrio obter o valor autovetores a partir da matriz
de covaridncia, pois para o reconhecimento de padrdes, é
desejavel que a covaridncia entre caracteristicas diferentes
seja zero ou proxima de zero. O ultimo passo consiste
em calcular uma combinag@o linear dos autovetores com o
conjunto de dados originais a fim de se obter o espago de
faces. Dado o espaco de face, cada face de treinamento é
projetada neste espaco e seus coeficientes sdo armazenados
para as comparagdes futuras.

O filtro Transformada Census, alvo deste estudo de [[10]],
¢ definido como um método de processamento de imagem
baseado no mapeamento de bits de uma janela. A janela é
definida basicamente como um conjunto de comparacgdes entre
intensidades de pixels em uma vizinhanca local, representando
quais deles possuem valores de brilho menores que um dado
pixel central. Experimentos foram realizados utilizando a téc-
nica PCA com imagens da base de dados AR antes e depois
da aplicacdo da Transformada Census. Os resultados desses
experimentos mostraram que a aplicacio da Transformada
Census melhorou o resultado do reconhecimento das faces.

Em [20] é apresentada uma metodologia de visdo com-
putacional que utiliza redes neurais MLP (Perceptron Multi-
camadas) para segmentar a cor da pele e a textura da face, de
outros objetos presentes em uma imagem de fundo complexo.
A imagem resultante é dividida em regides, e para cada regido
sdo extraidas caracteristicas que sdo aplicadas em outra rede
neural MLP para identificar se naquela regido contem face ou
nao

O objetivo do trabalho desenvolvido por [[8] é criar detector
de placas de veiculos que alcance bons desempenhos de
acurdcia e velocidade. Para isso, foi utilizada uma adaptagdo do

método Viola-Jones (muito utilizado em deteccdo de face) que
consiste numa cascata de classificadores que avaliam carac-

teristicas baseadas nas wavelets de Haar, todos treinados pelo
algoritmo de aprendizagem supervisionada AdaBoo stobre um
conjunto de imagens contendo exemplos positivos e negativos.
A estrutura de cascata permite descartar rapidamente as regides
de fundo da imagem, focando no processamento em dreas com
maior chance de conter o objeto [§]].

A constru¢do do detector ocorreu em trés etapas, sdo
elass: o treinamento de classificador, adaptagdo do detector
ao dominio de placas e aprimoramentos no mecanismo de de-
teccdo. Para a constru¢do do detector de placas implementou-
se o detector de Viola-Jones disponivel na biblioteca OpenCV.
Sendo assim, para realizar a etapa de treinamento, as placas de
veiculos foram separadas em dois tipos: foram consideradas
placas do “tipo 17 aquelas cujo fundo é mais claro que
os caracteres, enquanto o “tipo 2” é formado pelas placas
cujo fundo € mais escuro que os caracteres. Foram treinados
portanto dois classificadores em cascata, cada um responséavel
por um tipo de placa. Para o treino de cada classificador, foram
usadas 10.000 imagens positivas, as quais foram aplicadas
rotacdes aleatorias.

Para a adaptacdo do detector ao dominio de placas foi
escolhida uma abordagem simples de varrer a imagem duas
vezes. Foi utilizado um classificador auxiliar simples, cuja
meta € diferenciar um tipo de placa do outro. O nimero
de estdgios foi limitado a apenas 1, visando a eficiéncia. O
resultado desse treinamento foi um classificador composto de
apenas uma caracteristica.

O objetivo do aprimoramento no mecanismo de detecgdo é
aprimorar o nivel de acuricia da imagem diminuindo o minimo
possivel a velocidade de processamento. Uma consequéncia
de se fazer uma varredura mais minuciosa sdo ocorréncias de
multiplas deteccdes ligeiramente deslocadas para uma mesma
instancia (positiva ou ndo). O algoritmo do detector de Viola-
Jones trata essa questdo agrupando os retangulos vizinhos
e retornando uma unica deteccdo para cada grupo, cujas
coordenadas sdo determinadas pela média das coordenadas dos
retangulos no grupo.

De acordo com os testes realizados por [8[], O detector
desenvolvido é flexivel, podendo ser sintonizado para obter
bons desempenhos de acurdcia e velocidade em diversas apli-
cacdes. Atende requisitos de tempo real para a aplicagdo em
foco, com taxa de detecg¢do (99,4%) e taxas de falso positivo
e falso negativo da ordem de 0,5%.

O objetivo dos estudos realizados em [13|] é apresentar
e avaliar técnicas de reconhecimento de placas de veiculos
em imagens e videos. Segundo o autor, os algoritmos para
reconhecimento de placas sdo, geralmente, compostos por
trés etapas, sdo elas: localizacdo da placa, segmentacdo dos
caracteres da placa, e o reconhecimento de cada caractere. As
duas primeiras etapas incorporam técnicas de processamento
de imagem em imagens estdticas ou videos, cuja avaliagdo se
baseia na taxa de reconhecimento verdadeiro e a taxa de recon-
hecimento de erro. Para este projeto, é interessante os estudos
referentes a etapa de localiza¢do de placa em imagens. Para
essa etapa foram avaliados métodos das seguintes categorias:

1)  Processamento de imagem bindria: estdo incluidas
nesta categoria, técnicas baseadas em combinacdes
de estatisticas de ponta e morfologia matemdtica.



2)

Os resultados obtidos por métodos dessa categoria
sdo considerados muito bons, apesar de que, quando
aplicados sozinhos, os mesmos ndo sio eficientes para
imagens complexas devido alta sensibilidade a bordas
indesejadas. Nestes métodos, a grandeza de gradiente
e a varidncia de uma imagem local, sdo calculados
com base no principio de que a alteracdo de brilho
na regido de placa é mais notdvel e mais frequente
do que em outros lugares. Sdo exemplos de métodos
pertencentes a essa categoria:

a) Top Hat, capaz de detectar objetos pequenos
de brilho significativamente diferente (esse
algoritmo, apesar de oferece uma taxa de
deteccdo de 80%, ¢ altamente dependente da
distancia entre a cimara e o veiculo).

b)  Algoritmo de extragcdo de placa hibrido com
base em estatisticas de ponta e morfolo-
gia, proposto em [|14f], que oferece cerca de
99,6% de precisio.

¢) A andlise de componentes Connected (CCA)
€ uma técnica que "varre" uma imagem bina-
rizada e rotula seus pixels em componentes
baseados em conectividade (4 ou 8). Uma
vez que todos grupos de pixels tenham sido
determinados, a cada pixel é definido um
valor de acordo com o componente a que foi
atribuido. Sao uteis para medi¢des espaciais,
como 4areas.

d) Operador de Sobel: esse operador aplica
duas mdscaras de filtragem de tamanho 3x3,
uma mascara para detecg¢do vertical e outra
para deteccdo horizontal, que sd@o compara-
das com a imagem original e resultam em
outras duas imagens. Para determinar se um
ponto é uma borda, é estabelecido um valor
de limiar e analisado o valor do gradiente em
cada ponto. Se o valor do ponto for maior que
o do limiar imposto considera-se que é um
ponto de borda [15].

Processamento de Tons de Cinza: nessa categoria a
localizacdo de placas é feita através da identificacdo
de arestas por pixels escuros. Neste estudo foram
apresentadas algumas abordagens para essa categoria,
tais como:

a) Processamento de Imagem Global: o autor
apresenta os algoritmos utilizados nos trabal-
hos, [16] e [[17] como exemplos de utiliza-
¢do dessa abordagem. Em [[16] o algoritmo
seleciona a zona que apresenta 0 maximo
de contraste local que (possivelmente) cor-
responde ao retangulo que contém o LP. Em
[17] o contraste ente os caracteres da placa
e o fundo branco também ¢ utilizado para
localizar a regido da placa.

b)  Andlise de Imagem Parcial: nesta abordagem
a imagem do veiculo é digitalizada com a
distdncia N-linha, contando as arestas exis-
tentes. Caso o nimero de arestas seja maior
do que um valor limiar, a presenca de uma
placa pode ser assumida.

¢) Medidas Estatisticas: o processamento da im-

agem ¢ feito em "blocos de cinza" nesta
abordagem. Os blocos com bordas altas ou
com bordas variadas sdo consideradas pos-
siveis regides de placa. Essa abordagem foi
utilizada no trabalho desenvolvido em [18]] e
ofereceu cerca de 92,5% de precisdo.

d) Representacdes Hierarquicas: consiste no
mapeamento de regides de imagem de
acordo com o contraste apresentado pelas
mesmas. As regides com maior contraste
sdo agrupadas em blocos menores, como € o
caso da placa veicular, e dessa forma tornam
0 processamento mais rapido.

e) Segmentacdo de Regido: nessa abordagem
utiliza-se estatisticas de imagem, como o
desvio-padrao e o valor médio como uma
"heuristica" para uma possivel localiza¢do da
placa.

f)  Transformagdes da Imagem: para essa abor-
dagem, o filtro de Gabor € um exemplo de
técnica muito utilizada para localizar pla-
cas de veiculos. Essa técnica é utilizada em
andlise de textura em um ntmero ilimitado
de direcdes e escalas e de acordo com este
estudo pode oferecer até 98% de precisio,
no entanto nao deve ser aplicado em ima-
gens complexas devido ao seu processamento
lento. A técnica de transformada de Hough
(HT) e a transformada wavelet (WT) também
pertencem a estd abordagem.

3)  Processamento de Cor: devido a instabilidade da cor
da placa de veiculos com relacio a mudancas de
iluminacdo, as técnicas para localizacdo de placas
baseada em cor ndo oferecem um alto grau precisdo.
Outro problema é que como as cores das placas
variam de acordo com o pafs, os algoritmos baseados
em cor s6 podem ser aplicados para um pais especi-
fico.

4)  Classificadores: para esta categoria o autor cita as
técnicas AdaBoost e SVM ja apresentadas acima
pelos estudos de [3].

III. ESTUDO DE CASO

Com o intuito de adquirir mais informacdes sobre a uti-
lizagdo de sistemas de video vigilancia, particularmente para
o monitoramento de veiculos, foi elaborado um formulario de
pesquisa. O formuldrio foi submetido a trés perfis de pessoas,
sdo elas:

e  Grupo A: Pessoas que ndo utilizam sistemas de video
vigilancia

e  Grupo B: Pessoas que utilizam sistemas de video vig-
ilancia como ferramenta de trabalho, mas nao exclusi-
vamente para o monitoramento de veiculos, tais como:
funciondrios de seguranga de edificios empresariais,
residenciais e centros de lojas.

e  Grupo C: Pessoas que utilizam sistemas de video vig-
ilancia como ferramenta de trabalho e exclusivamente
para o monitoramento de veiculos. Nesse grupo foram



incluidos os policiais militares que analisam videos de
sistemas de vigilancia de viaturas.

O objetivo principal do formuldrio ¢ identificar o método de
andlise de videos de sistemas de vigilancia, especialmente em
sistemas de vigilancia veicular. Através do formuldrio buscou-
se conhecer as ferramentas utilizadas e o grau de dificuldade
inerente a essa atividade. Essas questdes foram discutidas com
pessoas que utilizam sistemas de video monitoramento como
ferramenta de trabalho, e que foram incluidas nos grupos A e
B dessa pesquisa.

Outro objetivo foi ampliar o entendimento de como esses
sistemas s@o inseridos no contexto urbano e qual o interesse
de pessoas fisicas (pessoas ndo vinculadas a uma institu-
i¢d0) em obter tais sistemas, principalmente em seus veiculos
particulares. Para essa finalidade, o formuldrio de pesquisa
também foi apresentado as pessoas que ndo utilizam sistemas
de vigilancia, mas que frequentam ambientes onde eles estdo
ou poderiam estar inseridos como por exemplo os Onibus
coletivos e os veiculos particulares.

O formuldrio foi apresentado a um total de vinte pessoas,
sendo que dez dessas se enquadram no "Grupo A" dessa
pesquisa, sete ao "Grupo B", e trés ao "Grupo C". O formuldrio
possui quinze questdes abordando diferentes aspectos sobre
sistemas de video vigilancia e a atividade de andlise dos videos
resultante desse monitoramento. Sdo elas:

1)  Vocé acredita que os dados capturados pelo sistema
de video vigilancia podem ser utilizados para auxiliar
no desvendamento de crimes e contravengdes?

2) Em uma escala de zero a dez, qual o nivel de
importancia vocé acredita que esses dados t€m?

3)  Vocé utiliza sistemas de video monitoramento?

4)  Se vocé possui veiculo préprio, por qual motivo ndo
utiliza sistemas de video monitoramento nele?

5) O sistema de monitoramento, caso vocé utilize, per-
mite obter informacdes especificas? Por exemplo:
obter imagens de um determinado periodo de tempo,
dia da semana, etc

6) Com qual frequéncia vocé€ analisa videos de moni-
toramento?

7)  Quantas pessoas analisam os videos junto com vocé?

8) Como ¢é realizada a andlise dos videos de vigilancia?

9)  Algum dado é coletado apds a andlise dos videos?

10) Em uma escala de zero a dez, qual nivel de atencao
vocé acha que € necessdrio para analisar os videos de
vigilancia?

11)  Em uma escala de zero a dez, qual o grau de
dificuldade vocé encontra para identificar uma placa
de veiculo no video?

12) Em uma escala de zero a dez, qual o grau de dificul-
dade vocé encontra para identificar e reconhecer uma
pessoa no video?

13)  Vocé considera ttil o reconhecimento do condutor
para o monitoramento de veiculos?

14)  Vocé considera que alteragdes bruscas de velocidade
de um veiculo podem indicar um momento impor-
tante em video de vigilancia veicular?

15)  Vocé considera que a presenga de um obsticulo
proximo ao veiculo em movimento pode indicar um
momento importante em videos de vigilancia veicu-
lar?

Todas as pessoas questionadas acreditam na importancia
dos dados provenientes de videos de vigilancia, alcancando
uma média nove em uma escala de zero a dez. No entanto,
ndo foram encontradas pessoas que utilizam esses sistemas
em veiculos particulares. As dificuldades que desestimulam
a aquisicdo desses sistemas em um veiculo particular foram
apontadas, como: alto custo do servico de instalacdo dos
dispositivos de vigilancia no veiculo e falta de conhecimento
com relacdo a essa tecnologia. Metade dos entrevistados, per-
tencentes ao grupo A dessa pesquisa, justificaram ndo utilizar
esse tipo de monitoramento em veiculos particulares por falta
de conhecimento dessa tecnologia, a outra parte consideram
alto o custo desses dispositivos.

As informagdes recolhidas das pessoas que utilizam sis-
temas de video vigilancia, incluidas nos "Grupos B e C",
revelaram que esses sistemas, em sua maioria, permitem a
pesquisa de trechos do video de acordo com a data e hordrio.
No entanto, em um dos edificios empresariais visitados, O
Amaratuba, as imagens capturadas s6 sdo armazenadas apds
a identificacdo de movimento através de sensores, além disso,
a observag¢do do video com pouca ou nenhuma iluminagio
¢ facilitada pela utilizacdo de sensores de calor para imagens
noturnas. Em outro edificio, o Trade Center de Salvador, o sis-
tema de vigilncia permite o reconhecimento de funciondrios
através da face obtida no video. Na Figura [5 sdo apresentadas
as técnicas, encontradas nessa pesquisa, que facilitam a andlise
dos videos.

i Filtro por periodo

B Reconhecimento de
face humana

Detector de movimento

B Sensor de calor

Figura 5. Técnicas para andlise de videos encontradas em estudo de caso

Notou-se também que, nas empresas ou estabelecimentos, a
atividade de observag@o dos monitores do sistema de vigilancia
é realizada por apenas um profissional por turno. E segundo
os mesmos, essas atividades demanda um nivel mediano de
atencdo, sendo que os videos sdo revistos pela direcdo da
empresa em casos de crimes ou incidentes. Além disso, foi
relatado que o reconhecimento de pessoas e placas de veiculos
no video depende principalmente da qualidade da imagem,
sendo que na maioria dos casos € considerado mais dificil
reconhecer uma placa de veiculo do que uma pessoa.

E ainda, por ser o foco desse projeto, foram entrevista-
dos policiais militares (instalados na secretaria de seguranca



publica sediada no Parque Tecnolégico de Salvador) que
analisam os videos resultantes do sistema de vigilancia em
viaturas. Sao acopladas internamente e externamente (ao redor)
desses veiculos cameras para captura de imagens. As imagens
sdo armazenadas em um HD para posterior andlise de policiais
internos, os policiais que utilizam a viatura nfo t€m acesso ao
contetddo gravado pelas cameras. O objetivo dessa vigilancia é
utilizar as imagens capturadas para auxiliar no desvendamento
de crimes ou condutas erroneas dos policiais.

A esses policiais, incluidos ao "Grupo C" desse estudo de
caso, foi questionado se seria util a indicacdo no video de
vigilancia dos eventos definidos nesse projeto como momentos
relevantes do video. E a resposta, tanto para a identificag@o
do periodo do video em que o veiculo em movimento estiver
préximo de um obstdculo, quanto para quando o veiculo tem
sua velocidade alterada bruscamente foi positiva. A resposta
também foi positiva para a localizacdo de placas de veiculos
e face humana nas imagens, sendo constatada que a atividade
de identificacdo da placa é mais dificil para também para os
policiais.

IV. PROJETO

Sabe-se da importincia dos videos de vigilancia para
auxiliar no esclarecimento de ocorréncias de crimes e acidentes
e até mesmo para inibir a execu¢do de delitos. Especialmente
no transito, o monitoramento por video € bastante utilizado
para fiscalizar infracdes de transito, tais como: condutores que
ultrapassam o limite de velocidade na via, avanco de sinal
em sinaleiras, veiculos acima do peso e/ou altura permitida
trafegando na via, etc. Esses videos fornecem dados que podem
ser lteis para desvendar esses casos, por exemplo: imagens
de acidentes e atropelamentos, placas de veiculos irregulares
ou roubados, imagens de pessoas envolvidas em crimes no
transito, entre outros. No entanto, a analise desses videos
demanda tempo, fato que pode vir a favorecer a impunidade
em episddios de crimes.

O objetivo desse projeto é reduzir o tempo em andlise de
videos de vigilancia veicular, destacando os momentos mais
relevantes do video. Para essa finalidade foi desenvolvido nesse
projeto um protdtipo para detectar eventos que podem indicar
um momento relevante no video de vigilancia veicular. O
funcionamento desse prototipo ocorre da seguinte maneira:

e Inicialmente é realizada a captura das imagens através
de cameras ao redor do veiculo.

e No momento em que os sensores identificarem um
evento, esse periodo (antes e apds a deteccdo do
evento) de filmagem € rotulado para indicar que o
mesmo € relevante.

e Inicia-se o processo de deteccdo de Placas de veiculos
e face humana, sendo que ap6s a localizacdo de uma
face a mesma deve ser comparada com a imagem do
motorista (previamente cadastrada no sistema).

e  Os dados sdo exibidos para os usudrios.

Caracterizam-se como o0s principais requisitos funcionais
necessdrios para o atendimento dos objetivos propostos por
esse projeto, os itens abaixo:

e  Destacar os periodos do video ao detectar um evento.

e  Localizar e destacar placar de veiculo nas imagens do
video que forem destacadas

e  Localizar e destacar pessoas nas imagens do video que
forem destacadas

e  Permitir o cadastro da imagem da face do motorista
do veiculo

e Reconhecer o motorista do veiculo

e  Permitir a definicdo do tempo de destaque do video a
cada evento

A estrutura do protétipo desenvolvido nesse projeto pode
ser dividida em moddulos, sdo eles:

e Modulo de Infraestrutura: inclui os hardwares
(cAmeras e sensores) utilizados no sistema, desde
a captura das imagens, deteccdo de eventos, até a
geracdo dos momentos relevantes do video.

1) camera board Raspberry Pi com resolugao
nativa de 5 megapixels, e lente de foco fixo
onboard. Essa camera é capaz de fornecer im-
agens estaticas 2592 x 1944 pixels, e também
suporta 1080p30, 720p60 e 640x480p60 / 90
video.

2)  Sensor ultrassonico de distancia HY-STRO5
cuja distdncia de deteccdo € entre: 2cm e
450cm, possui alta precisdo: até 0,3 cm, an-
gulo sensor de ndo mais do que 15graus, ten-
sdao de funcionamento de 5V (DC) e corrente
de estatica de menos de 2mA.

3) Modulo GPS (Global Positioning System)

4) Cartdo de Memoria 32 G

5)  Placa Raspberry Pi B+

e Moddulo de Aplicagdo: responsdvel pela captura e
processamento das imagens obtidas dos dispositivos
externos (ciAmeras), controle dos dispositivos que de-
tectam eventos (sensores) e implementacdo do algo-
rtimo de reconhecimento de face humana e deteccio
de padrdes placas de veiculos.

Além disso, o protétipo oferece as fungdes de localizar
placas de veiculos e reconhecer face humana que possam estar
presentes nessas imagens. E dessa forma, gerar um video de
menor dura¢io contendo os momentos relevantes da filmagem.
Os momentos relevantes sdo reconhecidos a partir da deteccio
de um evento. Neste projeto, sdo considerados como "eventos"
as seguintes condigdes:

e A identificacdo de algum obstdculo a frente do veiculo
feita através do uso de sensores de distincia. E im-
portante ressaltar que, para este evento, considera-se
como condi¢d@o de ocorréncia a velocidade na qual um
veiculo se aproxima de um obsticulo.

e  Alteracdes bruscas de velocidade do veiculo. Por
exemplo: quando o veiculo estd prestes a colidir
com algo, geralmente, ocorre uma reducdo brusca de
velocidade, instantes antes, provocada pelo motorista
na tentativa de evitar o choque. Essa situag¢do carac-
terizaria um momento do video para andlise.

e Deteccdo e identificacdo da face do motorista. Por
exemplo, a identificacdo de um motorista diferente do
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pré-cadastrado dispararia um evento e consequente-
mente a marcacao no video.

As etapas de funcionamento do protétipo desenvolvido
¢ representado pela Figura [6] que especifica as fungdes de
deteccdo de eventos, localizacdo de placas de veiculos e
de pessoas oferecidas pelo sistema. Também ¢é representado
na figura os dispositivos utilizados neste trabalho, como por
exemplo a cdmera para captura de imagens e os sensores para
identificagdo de eventos.

Enquanto que o fluxo de execu¢do do mesmo pode ser
melhor compreendido pelo diagrama de sequencia apresentado
pela Figura[/| Nele é possivel identificar a ordem em que cada
atividade € realizada e as dependéncias entre elas. Inicialmente
sdo capturadas as imagens, enquanto se verifica a existéncia de
um evento. Ao detectar um dos eventos descrito anteriormente
nesse texto, as imagens sdo processadas para reducgdo de ruidos
e deteccdo de face e bordas. Por fim, sdo exibidos os instantes
detectados como relevantes para o video.

Esse sistema visa garantir principalmente desempenho,
portabilidade e mobilidade. Sabe-se que sistemas que proces-
sam imagens demandam um elevado poder de processamento e
que também € necessario uma qualidade minima das imagens
capturadas para que possam ser utilizadas na identificacdo de
padrdes. No entanto, para reduzir os custos, foram utilizados
materiais com poder de processamento ndo tdo grande, como o
raspberry e cdmera board Raspberry Pi com resolugdo nativa
de 5 megapixels, mas suficientes para um bom desempenho
em um sistema ndo comercial. A portabilidade estd implicita
no algoritmo desenvolvido em linguagem de programacio
Python e a biblioteca Opencv que fornecem essa qualidade ao
sistema. A mobilidade é adquirida com os dispositivos méveis
utilizados.

Além disso, € uma caracteristica desse sistema a sensibil-
idade ao contexto, necessdria para a identificacdo dos eventos
que permitem a deteccdo de um momento relevante no video.
Isso € possivel devido a utiliza¢do de sensores conectados ao
raspberry, os sensores de distdncia, que detectam obstdculos
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ao redor do veiculo e indica a velocidade do mesmo através
do célculo apresentado no préximo tépico.

V. IMPLEMENTACAO

A implementacdo desse projeto pode ser dividida em cinco
etapas, sdo elas: captura das imagens, deteccdo de eventos,
processamento de imagens, deteccdo face e placas de veiculos
e obtencdo do periodo relevante do video. A linguagem de
programacdo utilizada para a implementagdo do algoritmo
foi Python, utilizando a biblioteca de visdo computacional
OpenCV em sua versdo 2.4.10. A Figura [§] representa essas
etapas de implementacdo, destacando as principais atividades
exercidas em cada etapa.

A. Captura das Imagens

Neste projeto, algumas imagens foram obtidas por difer-
entes dispositivos de captura para possibilitar os testes que
foram aplicados, tais como: cimera de smartphone e webcam.
E possivel, no entanto, utilizar a cAmera raspberry board que
possui dimensdes 25mm x 20mm X 9mm e pesa cerca de
3g. Essa camera estd conectada ao processador BCM2835 do
raspberry Pi através do CSI (Camera Interface Serial) uma
ligagdo de largura de banda mais elevada que transporta dados
de pixel da cidmara para o processador.

As imagens capturadas tiveram seu tamanho pré-fixado em
640x480. Imagens maiores teriam o tempo de processamento
muito alto e fotos com resolucdo menor oferecem um insu-
ficiente detalhamento de imagem, por isso, a resolucdo foi
mantida como definida para esse projeto.

]

4: Enviar Imagem processada()

“ﬂ

A fun¢do picamera do Python € utilizada no algoritmo
que mostra como foi configurada a resolugdo da camera para
640x480 e como o video € inicializado para gravacdo para
um arquivo em disco chamado video.h264. Na linha seguinte,
verifica-se a utilizacdo da fungdo "wait,.ecoding(time)" para
identificar a existéncia de possiveis erros durante a gravacio
(como por exemplo: sem espaco em disco) e gera uma excecao
caso isso ocorra. Por fim, a gravacdo € encerrada a partir da
fungéo "wait,ecoding()" .

Algoritmo 1 Gravar video
def gravar():
with picamera.PiCamera () as camera:
camera.resolution = (640, 480)
camera.start_recording (’video.h264")
camera.wait_recording (10)
camera.stop_recording()

B. Deteccdo de Evento

Para detectar os eventos que indicam momentos relevantes
no video de vigilincia do veiculo foi utilizado o sensor
ultrasénico de distdncia HY-SRF05, combinado ao Raspberry
Pi B+ para possibilitar a interagdo do sistema com o contexto
do mundo real. A distdncia do veiculo em relacio a um
obstéaculo foi obtida com o auxilio da biblioteca LibsensorPy.

O sensor de distdncia HY-SRF05 possui cinco pinos por
onde se dd a transmissdo de sinais para deteccdo de um
obstaculo, VCC responsavel por fornecer a alimentagdo de
5v para o sensor, Trig recebe o sinal de que a deteccdo
sera iniciada, Echo: retorna a distncia entre o sensor € um
obstéculo, Out que ndo foi utilizada para esse protétipo e GND
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(ground). Os pinos Vecc e GND foram utilizados nas entrada
2 e 6 do raspberry, enquanto que os pinos Tring e Echo foram
acoplados as entradas 12 e 13 respectivamente.

O funcionamento do sensor consiste, basicamente na emis-
sdo de uma onda sonora de alta frequéncia que, ao atingir um
obstéculo, volta para o sensor, e com base no tempo entre o
envio e recebimento do eco produzido quando esta onda se
choca com um objeto capaz de refletir o som, é calculada a
distancia entre o sensor e o obstdculo. Mais especificamente o
sensor funciona da seguinte maneira:

1)  Um sinal com dura¢do de 10 microssegundos é en-
viado ao pino trigger, indicando que a medi¢do terd
inicio.

2) O sensor emite pulsos de 40 KHz e aguarda o retorno
do sinal pelo receptor.

3)  Quando um objeto reflete estes pulsos, o eco resul-
tante é recebido e convertido em um sinal elétrico.

4)  Caso haja um retorno de sinal, é determinada a
distdncia entre o sensor e o obstdculo utilizando a
seguinte equacdo: Distancia = (pulso x velocidade do
som) /2.

A LibsensorPy facilita a utilizagdo de sensores em sistemas
embarcados/ubiquos. Usando a biblioteca, ndo é necessdria
a configuracdo no sistema das conexdes entre o GPIO e o
sensor, bem como torna-se dispensivel fazer a leitura dos
dados enviados pelo sensor, que sdo geralmente dados bindrios
ou hexadecimal, fazer a conversdo, interpretacdo e validacdo
desses dados lidos. A biblioteca fornece para o usudrio os
dados de forma legivel, pois é mais fécil entender 25°c do

que "1x0 0x0 2x2 0x0 1x0", por exemplo [31].

O algoritmo apresentado em [2] refere-se a implementac@o
do método que obtém a distincia do sensor a um determinado
obstaculo utilizando a LibsensorPy. Essa biblioteca abstrai para
o desenvolvedor a necessidade de configuracdo dos pinos do
raspberry para o sensor no algoritmo.

Algoritmo 2. Detectar Obsticulo
def detectarObstaculo() :
srf05 = UltrasonicSensorFactory
.createSensor ("HYSREFO5")
result = srf05.distance_in_cm()
return result




Figura 9. Protétipo para o Monitoramento Veicular

Inicialmente, testou-se a captura da velocidade média a
partir dos dados obtidos pelo sensor de distancia. Considerando
que, quando o sensor, detecta um obstdculo a menos de
3m do veiculo o sistema poderia armazena essa distancia
inicial e comecar uma contagem de tempo. Assim, com a
diferenca de tempo inicial para o tempo atual e a diferenca
de distancia inicial e atual seria possivel obter a velocidade de
deslocamento, representada pela equacio:

Vm = %. Onde:

V'm = Velocidade Média

Ad = Diferenga de deslocamento
At = Diferenca de Tempo

No entanto essa teoria ndo seria verdadeira para um veiculo
em movimento, considerando que o obsticulo tido como
referéncia também poderia estar em movimento, como, por
exemplo, no caso de outro veiculo. Por isso, optou-se pela
utilizagdo do GPS para se obter a velocidade de veiculo. O
médulo GPS utilizado foi o modelo GY-GPS6MV1 que ¢
composto por uma antena ativa ceramica para captura de sinal
forte, uma bateria e um chip EEPROM para armazenamento
de dados. A comunica¢do do médulo € feita por meio de uma
porta serial, possui 4 pinos, VCC, RX, TX e GND.

A imagem [J] apresenta o protétipo desenvolvido nesse
projeto para o monitoramento de veiculos. E possivel verificar

a utilizacdo do sensor de distancia, responsavel por indicar um
momento relevante durante a gravacio do video de vigilancia,
além da camera que captura as imagens.

C. Processamento de imagens

Geralmente as atividades de visdo computacional neces-
sitam de uma etapa de pré-processamento. Neste projeto as
imagens foram processadas para reduzir ruidos da imagem,
converter o formato, tamanho e cores das imagens, entre
outras funcdes. Sdo considerados ruidos, além da qualidade
da imagem, a interferéncia de varidveis como: iluminagdo do
ambiente, condi¢des climdticas no momento da aquisicdo da
imagem, posi¢do entre o objeto de interesse e a camera, etc.

Essas alteragdes nas imagens foram necessdrias para au-
mentar o desempenho da aplicagéo e facilitar a identificagdo de
padrdes de placa de veiculos, sendo ttil também para facilitar
a detec¢do de face humana. Essas atividades foram desenvolvi-
das utilizando a biblioteca OpenCV que disponibiliza fungdes
que permitem a realizagdo do processo de captura de imagens
e videos, adi¢do de filtros, tratamento de imagens, entre outros.

A figura [T0] apresenta as imagens, de um veiculo apds
o processamento descrito nessa secdo. E possivel verificar a
diferenca entre a imagem original e a resultante da aplicagdo de
operadores e filtros. Inicialmente a imagem original é conver-
tida para escala de cinza com o intuito de reduzir a quantidade
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de canais de cores de trés (RGB) para um canal (Grayscale).
Essa ultima se utiliza apenas da iluminag@o, eliminando-se
assim a matiz e a saturagdo da imagem e consequentemente
melhorar o desempenho do sistema. Isso é realizado através
da fungdo "cv2.cutColor(frame, cv2.colorygr2gray)”. Essa
funcdo possui como pardmetros a imagem capturada inicial-
mente, e a constante que indica a conversdo da imagem para
escala de cinza.

Apds a conversdo para escala de cinza, a imagem ¢é pro-
cessada para a correcdo de ruidos utilizando o filtro Gaussiano
implementado pela fun¢do "GaussianBlur" fornecida pelo
Opencyv. O filtro Gaussiano tem a finalidade diminuir a difer-
enca de tons entre os pixels, deixando a imagem aparentemente
"borrada” para descartar imperfei¢des, ruidos e linhas pouco
evidentes, facilitando a identificacdo de padrées. Os pardmetros
informados nessa fung¢@o foram: a imagem em escala de cinza,
a varidvel que recebe a nova imagem, o tipo de filtro para
suavizar, que nesta implementa¢ao foi indicado pela constante
"cvgaussian'.

A partir da imagem resultante da aplicag@o do filtro Gaus-
siano, foi realizada a detec¢do de bordas com o auxilio da
fun¢do Canny. O operador Canny exerce, basicamente, duas
fungdes: suavizar a imagem e detectar bordas. Sdo definidas

tr€s metas para os algoritmos de detec¢do de bordas, as quais
sdo atingidas de maneira simples utilizando o Opencv. Tais
metas determinam o que € necessdrio para detec¢@o de bordas,
como por exemplo:

e  Baixa probabilidade de erros.

e O algoritmo deve ser preciso na deteccdo da borda,
ou seja, a borda detectada deve estar bem préxima da
borda real.

o  Evitar a detec¢do de bordas duplas.

O algoritmo [3] apresenta as fungdes do Opencv descritas
anteriormente e que foram utilizadas para o processamento de
imagens nesse projeto.

Algoritmo 3.  Processar Imagens
def processarImagem (frame) :
imgCinza = cv2.cvtColor (frame,
cv2.COLOR_BGR2GRAY)
imgSemRuido = cv2.GaussianBlur (imgCinza, (
5, 5), 0)
imgBordas = cv2.Canny (imgSemRuido, 100,200)
return imgBordas




Figura 11. Localizagio de placa em video

D. Detecgdo de Placas de Veiculos

Para deteccdo de padrdes de placas de veiculos foi aplicado
nas imagens a segmentagdo por bordas. Uma borda em uma
imagem € caracterizada por uma mudanga consideravelmente
grande entre o nivel de intensidade dos pixels. Os detectores
de borda sdo definidos para encontrar este tipo de variacdo
nos pixels e quando estes pixels estdo préximos eles podem
ser conectados formando uma borda e dessa forma definindo
uma regidao ou objeto [15].

Considerando que as placas veiculares seguem um padrio
de tamanho e de formato retangular foi desenvolvido o método
Ml Nesse método foi utilizado a fungdo findContours e ap-
proxPolyDP do OpenCyv para buscar contornos nas bordas das
imagens e aproximar os pontos encontrados nesses contornos,
respectivamente. Em apresenta o resultado da aplicacdo do
algoritmo desenvolvido nesse projeto em um video.

Algoritmo 4. Detectar Placa
def detectarPlaca (frame, imgBordas) :
contornos, hierarquia = cv2.findContours (
imgBordas,
cv2.RETR_TREE, cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

if contornos != None:
for ¢ in contornos:
peri = cv2.arcLength(c, True)

approx = cv2.approxPolyDP(c, 0.02 =
peri, True)

area = abs(cv2.contourArea(c));

if len(approx) == 4 and area > 2000:
cv2.drawContours (frame, [c], -1,

(0,255,0), 3)

return frame
break

A Figura [T1] apresenta o resultado do algoritmo aplicado
a um video que exibe um veiculo. A deteccdo foi realizada
em condicdes ideais para o algoritmo, que sdo de pouca

iluminagdo e a menos de trés metros de distdncia entre a
camera e o veiculo.

E. Deteccdo e Reconhecimento de Pessoas

Neste projeto foi desenvolvido um algoritmo para detec¢ao
e reconhecimento de pessoas. O objetivo dessa parte da imple-
mentacdo € permitir a identificagdo do motorista do veiculo,
e em um trabalho futuro notificar quando uma pessoa ndo
autorizada for identificada no video de vigildncia. As etapas
de desenvolvimento desse mddulo do projeto sdo apresentadas
pela Figura

Para deteccao e reconhecimento da face humana nos videos
de vigilancia foi utilizado o algoritmo de Viola-Jones através
da biblioteca Opencv. O método Viola-Jones foi desenvolvido
baseando-se no detector Wavelets e € dividido em unidades
basicas denominadas features retangulares. Cada feature possui
um valor calculado por uma equagdo especifica, através dessa
representacio calcula-se o resultado do somatdrio dos valores
dos pixels que ocupam determinada drea retangular na imagem.
O algoritmo Viola-Jones utiliza a técnica Haar para identificar
nas imagens as caracteristicas de uma face humana. A partir
do resultado obtido, as dreas da imagem sdo classificadas.

Uma cascata de classificadores avaliam as caracteristicas,
todos treinados pelo algoritmo de aprendizagem supervision-
ada AdaBoost sobre um conjunto de imagens contendo exem-
plos positivos e negativos. A partir da estrutura de cascata é
possivel identificar as regides de fundo da imagem e descarta-
las, focando no processamento em dreas com maior chance de
conter o objeto que estd sendo procurado [8].

Para o reconhecimento de face € utilizado o método
Eigenfaces do opencv que aplica a técnica de Andlise de
Componente Principal (PCA) para resumir a dimensionalidade
de uma imagem transformando um conjunto de varidveis cor-
relacionadas em um conjunto menor de varidveis ndo correla-
cionadas a fim de diminuir o custo computacional e melhorar
a precisdo. O Eigenface permite reconhecer caracteristicas da
face humana em imagens, e aplicando esse método a uma base
de treinamento € possivel identificar pessoas.

A imagem apresenta o método utilizado neste projeto
para identificar a face de uma pessoa. Uma pasta com imagens
do condutor do veiculo, previamente adicionada na aplicagdo,
¢é percorrida para realizar o treinamento do identificador de
padrdes do Opencv (Eigenface). Nesse projeto, um total de
quatrocentas fotos foram processadas para identificacdo de car-
acteristicas. Em seguida os padrdes treinados sdo comparados
com a face capturada no video e é realizado o reconhecimento
ou ndo da pessoa.

Algoritmo 5 Detectar Pessoa
def reconhecerFace():
for filename
in walk_files (POSITIVE_DIR, ’'*.pgm’):
faces.append (prepare_image (filename))
labels.append(config.POSITIVE_LABEL)
pos_count += 1

for filename
in walk_files (NEGATIVE_DIR, ’'*.pgm’):
faces.append (prepare_image (filename))
labels.append(config.NEGATIVE_LABEL)
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neg_count += 1

model = cv2.createEigenFaceRecognizer ()
model.train (np.asarray (faces),
np.asarray (labels))
face_cascade = cv2.
CascadeClassifier(
"haarcascade_frontalface_alt_tree.xml’)

Figura 13. Face reconhecida pelo algoritmo

de placas de veiculos e de pessoas para verificar a deteccdo
a partir do sistema. Os resultados apresentados referem-se a
quantidade de detec¢des de padrdes de placas de veiculos e de
face humana que foram realizados corretamente pelo sistema.

A Tabela [II] apresenta o resultado de testes realizados
para verificar a eficiéncia do método de reconhecimento de
pessoas descrito anteriormente nesse projeto. Foram definidas
cinco situagdes em que pessoas aparecem no video, sendo a
resolucdo do video a mesma em todas situagdes (640x480). A
identificacdo de face humana foi testada diante de variacdes
de iluminagdo, nimero de pessoas em presentes nas imagens,
pessoas fazendo gestos como bocejar e espreguicar e ocultando
os olhos (usando 6culos escuros, por exemplo).

TABELA 1II. TESTES DE DETECCAO E RECONHECIMENTO DE FACE

HUMANA

Vil | N e e st

Em [I3] é apresentado o resultado do reconhecimento de
pessoas realizado pelo algoritmo aqui desenvolvido.

F. Teste Funcional

Os testes aplicados no protétipo desenvolvido nesse projeto
foram realizados de acordo com as etapas de implementacao
do protétipo. Nas etapas de captura de imagens e deteccdo
de eventos os testes se resumiram ao atendimento da fun-
cionalidade necessdria para o sistema, que sdo a obtencdo de
imagens na resolucdo definida e armazenamento no raspberry,
a detecc@o de obstaculos a partir do sensor de distincia e a
obtencdo da velocidade pelo GPS.

Os testes referentes a detec¢do de placas e face humana
foram realizados a partir de imagens capturadas aleatoriamente
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Concluiu-se com os testes que o algoritmo implemen-
tado apresentou bons resultados para deteccdo de face. A
deteccdo foi prejudicada, em alguns momentos, devido ao
posicionamento do rosto, sendo mais dificil por exemplo, a




localizacdo da lateral da face. Imagens em que os olhos sdo
ocultados também ndo foram obtidos bons resultados. Isso
se da principalmente devido a caracteristica da técnica PCA
utilizada nesta implementacdo que busca a identificacio de face
a partir da premissa que devem encontrar em todas as faces
olhos, nariz e boca. Contudo, em situacdes de variacdo de
ilumina¢do do ambiente a deteccdo da face foi pouco afetada.

Enquanto que com relagdo ao reconhecimento de pessoas,
notou-se a dependencia da quantidade de imagens adicionadas
para treinamento do algoritmo, quanto maior o nimero de im-
agens, mais preciso € o reconhecimento da face. Em imagens
com mais de uma pessoa diferente, o resultado apresentado
em alguns momentos, considerava as duas pessoas como
sendo iguais, e em imagens com expressdes como bocejar e
espreguicar o reconhecimento também foi prejudicado.

Testes também foram realizados para verificar a eficiéncia
do algoritmo desenvolvido neste projeto para a detec¢do de
placas. A tabela [[V] apresenta os resultados dos testes em situ-
acdes diferentes. Mantendo a resolucio do video em 640x480,
foi analisada a identificacdo de placas diante de variagdes de
iluminacdo, e distancia.
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O algoritmo de deteccdo de placas de veiculo apresenta
otimos resultados em imagens em que o veiculo encontra-
se a menos de trés metros da ciAmera e paralelo a mesma.
Enquanto que em imagens mais distantes, o algoritmo tende
a considerar outros objetos como sendo uma placa devido a
grande quantidade de informacgdes contidas nas imagens. Além
disso, percebeu-se que a detec¢do de placas é favorecida pela
pouca iluminacdo do ambiente, apesar do tratamento aplicado
pelo algoritmo na imagem antes da busca por padrdes de placas
de veiculos, em ambientes muito iluminados ainda é dificil a
identificag¢do da placa.

E importante ressaltar que ndo é o objetivo desse projeto
apresentar um algoritmo excelente para o reconhecimento de
pessoas e localizacdo de placas veiculares. Essas intervencgdes
nos videos foram implementadas para ajudar o usudrio na
andlise dos videos e consequentemente reduzir ainda mais o
tempo gasto nessa atividade.

VI. LIMITACOES

Nao se pode garantir que os eventos definidos (jd especi-
ficados anteriormente nesse texto) como indicadores de um
momento relevante no video serdo realmente importantes para
o usudrio no momento da andlise dos videos. Os eventos
sdo identificados pelo algoritmo desenvolvido nesse projeto
e pelos sensores conectados ao sistema. Portanto, a qualidade
dos componentes de hardware (camera e sensores) utilizados
nesse sistema influenciam a precisdo na identificacdo de um
momento relevante do video.

A detec¢do de velocidade, especialmente, ¢ comprometida
em funcdo do local em que se esteja o médulo GPS. Em locais
fechados, principalmente, o envio de sinais do dispositivo para
os satélites € bastante comprometida. Por este motivo, os testes
foram realizados com dados de velocidade aleatérios.

Além disso, a localizacdo de placas de veiculos e o
reconhecimento de pessoas podem ser comprometidas em
imagens de baixa qualidade. Para alcancar bons resultados
na extracdo de informacdes, é necessario obter como entrada
do sistema uma imagem de boa qualidade [4]. Ou seja, o
bom funcionamento do sistema aqui proposto depende também
da qualidade das imagens que serdo processadas. Por esse
motivo foi incluida nesse sistema a etapa de processamento
de imagem, representada na Figura [6] que tem como objetivo
diminuir os ruidos presentes nas imagens.

Outras limitacdes estdo relacionadas ao meio de obtengéo
das imagens. Fatores como: luminosidade, oscilagdes na pista,
entre outros podem tornar dificil a identificacdo de um evento
e a obtengdo das imagens. Outro fator que deve ser levado em
consideracdo € a velocidade de processamento do computador.
O sistema deve ser ajustado para trabalhar com uma capacidade
de processamento equivalente a velocidade de gravagdo da
camera para possibilitar a deteccdo em tempo real [4].

Existem ainda limita¢des impostas pelo algoritmo utilizado
para interpretacdo das imagens. Cada algoritmo possui um
nivel de eficiéncia especifico, portanto a eficiéncia na localiza-
¢do das placas de veiculos e reconhecimento de face humana
dependem da eficicia do algoritmo utilizado. Nesse projeto,
algumas limitacdes proveniente do algoritmo desenvolvido
foram identificadas na etapa de testes, podemos citar por
exemplo a dificuldade em identificar uma placa em imagens
com muitos objeto semelhantes.

VII. MELHORIAS E TRABALHOS FUTUROS

Embora o principal objetivo desse trabalho tenha sido al-
cangado, a andlise dos resultados do estudo de caso e os testes
aplicados ao protétipo que foi desenvolvido revelaram que esse
projeto pode ser melhorado e permite o desenvolvimento de
trabalhos futuros. Entre as funcionalidade ja oferecidas e que
podem ser melhoradas, destacam-se as seguintes:

1)  Utilizar outros sensores para ampliar os tipos de
eventos a serem detectados.

2) Utilizar a localizagdo do veiculo como um evento
que indique um momento relevante do video. Por
exemplo, um automével que esteja em uma rota
que ndo € aquela que costuma seguir poderia ser
considerado como um momento relevante do video.



3) Aplicar outros testes de eficiéncia em deteccdo de
placa de veiculos e face humana ao algoritmo desen-
volvido neste trabalho.

4)  Buscar um maior nimero de consumidores de sis-
temas de video vigilancia veicular para apresentar o
protétipo.

Existem funcionalidades que podem ser implementadas
com o intuito de atender outras necessidades do usudrio, e
dessa forma gerando novos trabalhos, tais como:

1)  Controlar e obter informagdes do protétipo através de
uma aplica¢do para smartphone.

2) Integrar com outros sistemas de seguranga, por exem-
plo: sistemas de controle de estacionamentos, sistema
de fiscalizacdo de veiculo em vias de trinsito, entre
outros.

3) Notificar ao usudrio via smartphone em caso de
desvio de rota do veiculo.

4)  Reconhecer os caracteres da placa do veiculo e com-
parar com um banco de dados para obter informagdes
sobre a situacdo legal do mesmo.

VIII. CONCLUSAO

Este trabalho apresenta uma revisdo sistemadtica de estudos
que seguiu a seguinte estratégia de pesquisa: foram seleciona-
dos estudos pertencentes a trés areas distintas que sdo aplicadas
neste projeto, sdo elas: deteccdo de momentos relevantes em
videos de vigilancia (especialmente vigilincia de veiculos),
deteccdo de face humana em imagens, e detec¢do de placas
de veiculos em imagens. As pesquisas foram realizadas no
Google Scholar com restri¢des de periodo de publicacdo, entre
2000 e 2014, e que apresentem as palavras chaves previamente
definidas dando preferéncia a estudos publicados no IEEE e
ACM Portal.

A partir dos resultados dessa revisdo sistemdtica constatou-
se que existem estudos referentes a detec¢do de melhores mo-
mentos em quase todos os anos considerados nessa pesquisa,
com excecdo do ano 2000. A grande maioria dos estudos
relacionados a detec¢do de melhores momentos foi aplicado a
videos de esportes, como, por exemplo, em videos de jogos de
futebol e Basquete. Os eventos mais utilizados para a deteccio
dos melhores momentos nesses videos foram a voz do narrador
do jogo e o dudio dos torcedores. Ja para a localizacdo de
objetos em imagens foram encontradas nos estudos a utilizacao
de técnicas como o Viola-Jones, Filtro Gabor, AdaBoost, entre
outros.

Além disso, foi realizado um estudo de casos com apli-
cacdo de um formuldrio de pesquisa para obter informagcdes
de como sdo utilizados os sistemas de video vigilancia em
empresas localizadas em Salvador. A pesquisa foi realizada
em tré€s tipos de publico, sdo eles: o "Grupo A" composto
por pessoas que ndo utilizam sistemas de video vigilancia, o
"Grupo B" pessoas que utilizam sistemas de video vigilancia
como ferramenta de trabalho, mas ndo exclusivamente para
o monitoramento de veiculos, e o "Grupo C" formado por
pessoas que utilizam sistemas de video vigildncia como ferra-
menta de trabalho e exclusivamente para o monitoramento de
veiculos.

O resultado obtido a partir das respostas do formulario
permite concluir que as tecnologias para vigilancia em veiculos

sdo pouco conhecidas e possuem valor de mercado pouco
acessivel a maioria das pessoas. Enquanto que andlise dos
videos € realizada em sua grande maioria através da observacgao
de monitores e em poucos lugares sdo utilizados artificios
que facilitam a andlise dos mesmos, tais como: deteccao de
movimento, sensor de calor para imagens noturnas, deteccio
de pessoas, etc.

Nesse projeto foi desenvolvido também um protétipo de
para video vigildncia em veiculos. O objetivo desse sistema é
detectar os momentos mais importantes em um video de vig-
ilancia veicular através da observac¢do de eventos especificos.
Além de oferecer para o usudrio, dados que facilitem a anélise
do video, tais como: detec¢do de padrdes de placas veiculares
e de face humana. Esses objetivos foram alcancados, como
mostrado nos tépicos anteriores.

Portanto espera-se que esse projeto contribua para os
estudos na drea de video vigilancia veicular e que também
facilite o processo de andlise dos mesmos a partir da deteccdo
de momentos relevantes. Os testes aplicados as funcionalidades
oferecidas pelo protétipo que foi desenvolvido constataram
a eficicia do mesmo. No entanto, sdo necessdrias algumas
melhorias que podem ser desenvolvidas em trabalhos futuros,
tais como: acessar as informacdes fornecidas pelo protétipo a
partir de smartphones, notificar o usudrio sobre alguns eventos,
utilizar outros tipos de sensores e dessa forma ampliar a
quantidade de eventos que auxiliam na identificacdo de um
momento relevante no video, entre outros.
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