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INTRODUCCION

Actualmente, el indice de inseguridad en el Ecuador ha crecido exponencialmente, lo
que conlleva a que el numero de compafias de seguridad privadas aumenten, aunque
no son una garantia porque los trabajadores no presentan conocimiento, debido a la

falta de capacitacion que existe tanto a nivel de seguridad como al manejo de equipos.

Hoy en dia, en un sistema de video vigilancia, el operador cumple con una funcion
importante para cumplir con el objetivo de seguridad, cabe recalcar que las personas
presentan un indice de atencion visual no superior a un tiempo de 45 minutos, con lo
gue el monitoreo a lo largo del tiempo pierde exactitud, por lo tanto, se da como
solucién el desarrollo de un sistema de video vigilancia IP complementado con un
software, que nos permita el tratamiento de imagenes, logrando asi obtener escenas

de relevancia.

El objetivo principal del sistema de vigilancia es la prevencion de actuaciones que
puedan violar la seguridad de un lugar supervisado, por ejemplo la intrusién, la

monitorizacion y registro de determinados espacios.

Un sistema de vigilancia consiste en una serie de sensores situados en posiciones
estratégicas del espacio a vigilar y conectados a través de medios de transmision
adecuados. En este trabajo Unicamente se consideraran aquellos que proporcionan

imégenes para su andlisis.

En este contexto, segun (1), los sistemas de vigilancia de segunda generacién o
avanzados, estan basados en técnicas de procesado de la informacion como una
alternativa ideal frente a los sistemas de primera generacién. La caracteristica principal
de esta tecnologia es la explotacion de las técnicas de procesado para seleccionar
automaticamente un pequefio porcentaje de la informacion disponible, el cual sera
probablemente el mas interesante para la tarea de vigilancia requerida y para ser

finalmente valoradas por el personal, caso contrario a lo que ocurre actualmente, en el
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cual se almacena el video de forma masiva sin existir ningln tipo de tratamiento ni

procesamiento del mismo.

Este trabajo esta conformado por tres capitulos. En el primero se recopila informacion
sobre las caracteristicas de los sistemas de video vigilancia existentes. En el segundo,
se describe los métodos, técnicas y procesamiento utilizados para el sistema de video
vigilancia e implementacibn en Matlab. EI tercero muestra los resultados
experimentales obtenidos en la evaluacion del sistema y en base a ellos se presenta

las conclusiones y trabajos futuros.
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OBJETIVOS

Establecer la linea base existente sobre las generalidades de los
Sistemas de video vigilancia.

Investigar métodos, procesos y herramientas para procesamiento de
imagenes aplicadas a video vigilancia.

Determinar el método a utilizar en base a la investigacion de las

diferentes técnicas existentes en procesamiento de imagenes.

Desarrollar un Sistema de Video Vigilancia semiautomatico mediante la
utilizacion del software MATLAB.

Realizar pruebas de verificacion del sistema de video vigilancia

semiautomatico.
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CAPITULO |

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA.

1.1 SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA.

Las técnicas de vision por computador tienen como objetivo extraer un conjunto de
propiedades del entorno a través de imagenes. Mediante estas propiedades se pueden
construir sistemas inteligentes que realicen determinadas acciones respondiendo a

eventos del entorno, por lo que su aplicacion en video vigilancia resulta mas apropiada.

En este punto resulta mas eficiente la deteccién de elementos méviles (activos), pero a
pesar de lo antes mencionado es importante centrarse en la zona inmévil (pasiva), ya
gue no siempre varia con el tiempo, pero a pesar de ello se ve afectada por las
condiciones de iluminacion (1) lo mismo que da lugar a cambios en la percepcion de la

imagen en el computador y por lo tanto en el procesamiento de las mismas.
1.2 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE VIDEO VIGILANCIA.

Existen diversos tipos de sistemas de video-vigilancia en la Tabla 1.1, los mostrados son

considerados de mayor importancia.

Tabla 1.1 Tipos de sistemas de video vigilancia.

SISTEMA DE VIDEOVIGILANCIA DE Sistemas de circuito cerrado de televisién ( CCT)
PRIMERA GENERACION

Sistemas de video IP que utilizan servidores de video

SISTEMA DE VIDEOVIGILANCIA DE
SEGUNDA GENERACION Sistemas de video vigilancia IP

SISTEMA DE VIDEOVIGILANCIA DE Sistemas de video vigilancia IP con sensores
TERCERA GENERACION heterogéneos.
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1.2.1 Sistemas de video vigilancia de primera generacion.

Los sistemas de video vigilancia de primera generacion necesitan de operadores
humanos que son encargados de evaluar en todo momento la actividad del espacio

vigilado y tomar acciones frente a los eventos ocurridos.

En este tipo de sistemas se requiere del aporte humano para el procesado de la
informacion y por ello presenta una serie de limitaciones y problemas pese a que su

implementacion es sencilla.

Las limitaciones y problemas son causadas debido a que el rendimiento del operador
humano decrece con el paso del tiempo, ya sea por el cansancio y la cantidad de
informacion que este debe procesar.

1.2.1.1 Sistemas de circuito cerrado de television (CCTV).

Circuito cerrado de television o CCTV (siglas en inglés de closed circuit television) es
una tecnologia de video vigilancia visual la cual es utilizada para la monitorizacion de
diferentes tipos de entornos. Se la denomina circuito cerrado debido a que todos sus

componentes estan enlazados (2).

El sistema puede estar conformado por una o varias camaras de vigilancia conectadas
a monitores de video o televisores que permiten la reproduccién de las imagenes

adquiridas por las camaras.

Sus caracteristicas analdgicas encarecen su precio y no proporcionan: flexibilidad,

escalabilidad, redundancia y tolerancia a fallas (3).


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=V%C3%ADdeo_vigilancia&action=edit&redlink=1
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Q

- Leyenda D
Simbolo ‘ Total ‘ Descripcion
VCR (Video
e 1 Camara
Record)
@ 2 Camara
analogica
% 1 Multiplexor
@ 1 Monitor

Fig. 1.1 Esquema de la plataforma de video vigilancia analégica.

En la Fig. 1.1 se presenta un sistema de circuito cerrado de televisién en el cual se
emplea camaras anal6gicas Yy el multiplexor o concentrador de sefales de video,
ademas se utiliza el VCR (Video Camara Record) conectado al multiplexor para grabar

el video proveniente de las camaras.



4

Escuela de Electrénica y Telecomunicaciones

- Leyenda D
Simbolo ‘ Total ‘ Descripcion
@ 5 Céamara

analogica
@ 1 Monitor

DVR (Digital
(A 1 Video

Recorder)

Fig. 1.2 Esquema de un sistema analégico con DVR.

En la Fig. 1.2 se muestra un sistema CCTV con DVR (Digital Video Recorder) el cual
es el encargado de almacenar el video digitalizado proveniente de las camaras
analégicas. El disco duro sustituye a las cintas magnéticas y es necesario comprimir el

video de manera que se logra almacenar un mayor porcentaje de secuencia de video.

1.2.1.2 Sistemas de video IP que utilizan servidores de video.

Estos sistemas a diferencia del anterior se requieren de un servidor de video, el mismo

gue es el encargado de digitalizar, comprimir y distribuir las secuencias de video a la
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red, como se observa en la Fig. 1.3, permitiendo asi un sistema mas eficiente y flexible

convirtiéndose en un vinculo entre los sistemas anal6gicos y de video vigilancia IP.

&)

=1

&)

3

Leyenda \
Subtitulo de leyenda

Simbolo ‘ Total ‘ Descripcién

2 PC
Wy 1 Switch
@ 3 Camara
Analdgica
Servidor de
video.

Fig. 1.3 Sistema de video vigilancia IP con servidor de video.

1.2.2 Sistemas de video vigilancia de segunda generacion.

Los sistemas de vigilancia de segunda generacion o avanzados, son una alternativa
frente a los de primera generacion; ya que son basados en técnicas de procesado de la
informacion (2).
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Lo que destaca a esta tecnologia es que permite seleccionar automaticamente un
pequefio porcentaje de la informacién disponible, lo cual permitir4 realizar la tarea de

vigilancia de manera mas eficiente.

Mediante la explotacion de las técnicas de procesado permite alcanzar objetivos

importantes:

e Disminuir los costes del sistema permitiendo evaluar solo eventos importantes
y descartar informacién no necesaria dando lugar a la eficiencia.
e Optimizar el rendimiento del operador mejorando las condiciones de trabajo

liberandolo de eventos monétonos y repetitivos.

1.2.2.1 Sistemas de video vigilancia IP.

El sistema consiste en una trasmision unidireccional de video en tiempo real, como se
observa en la Fig. 1.4, por este motivo la red debe ofrecer un nivel de calidad de

servicio.

La informacién de video debe transmitirse independientemente de la red y del medio
empleado. El sistema debe tener la capacidad de adaptarse a la infraestructura de la

red y causar el menor impacto en ella.

En los sistemas de video vigilancia IP (protocolo de internet) se presenta una gran
ventaja debido a que se puede estar informado en caso de problemas en tiempo real y

desde cualquier terminal conectado a Internet.

La informacién obtenida puede ser encontrada, manipulada y transferida facilmente.
Ademas, al conectarse de manera remota permite que una 0 mas personas puedan
acceder a las imagenes capturadas y de esta manera evaluar los eventos de mayor

importancia.
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Leyenda N

Simbolo ‘ Total ‘ Descripcion

e 1 Switch

£ Camara de
lﬁ Red

Q@ 1 PC

Fig. 1.4 Sistema de video vigilancia digital IP.
1.2.3 Sistemas de video vigilancia de tercera generacion.

Los sistemas avanzados de vigilancia se encuentran constituidos por una amplia gama
de sensores heterogéneos distribuidos a lo largo de escenario a vigilar como se

observa en la Fig. 1.5
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S

S
@ﬂ%

r

Leyenda

Subtitulo de leyenda

Simbolo ‘ Total ‘ Descripcion

S
o

)

1

2

1

[y

Switch
PC

Cémara de red
Sensor de
sonido

Sensor de
temperatura

N)

Fig. 1.5 Sistema de video vigilancia digital IP distribuido.

Ademas de las ventajas que proporcionan los sistemas de vigilancia de segunda
generacién, hay que afiadir la mejora en el proceso de interpretaciéon, ya que cuenta

con informacién procedente de un mayor tipo de sensores.

La obtencibn de los datos se realiza manera descentralizada, considerando la

comunicacion entre los dispositivos heterogéneos y la interpretacion de la informacion

procedente de las respectivas fuentes para la activacion de alarmas. (2)

1.2.3.1.1 Aplicaciones.
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Los sistemas de seguridad y su implementacién actualmente presentan una alta

demanda. Es asi que alrededor del mundo existen varios grupos de investigacion que

dan aporte a lo que a seguridad se refiere.

El grupo de investigacion ORETO, en su proyecto Hesperia, tiene como objeto
el desarrollo de tecnologias que permitan la creacién de sistemas punteros de
seguridad, video vigilancia y control de operaciones de infraestructuras y
espacios publicos. Con lo antes mencionado el grupo pretende incrementar de
forma sustancial los niveles de seguridad de grandes espacios publicos como:
aeropuertos, estaciones de ferrocarril, puertos, centros de ciudades

especialmente en zonas peatonales, centros comerciales, etc (4).

El grupo de investigacion ORETO, en su proyecto Argos, desarrollan modelos y
técnicas de aprendizaje para expresar y verificar la normalidad de los eventos y
acciones que se desarrollen en entornos abiertos (estacionamientos, pasos de
peatones, etc), de manera que se procesa la informacion procedente del
entorno y como consecuencia, se modela las desviaciones en relacion con

dichos comportamientos y se genera alarmas o medidas correctoras en su caso

(5).

El grupo de investigacion GAVAB, en su proyecto ReActivS (Reconocimiento de
actividades humanas basado en seguimiento visual), desarrollan sistemas
computacionales capaces de interpretar una secuencia de imagenes y extraer
de ella informacion veraz, atil y compacta. Se basan en métodos de
reconocimiento de patrones adecuados para el desarrollo de algoritmos que
permitan reconocer acciones humanas en un contexto de aplicaciones de
vigilancia y de seguridad a través de la inyeccion de conocimiento explicito de
un observador externo al sistema. Desarrollan mecanismos de aprendizaje que
permite al sistema adaptarse a las condiciones del entorno para intentar

detectar situaciones andmalas de potencial riesgo (6).
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El grupo de investigacion GAVAB, en su proyecto V-ATRAP (Video vigilancia
asistida en tiempo real mediante hardware de altas prestaciones), trata sobre la
alta capacidad de computo que exigen ciertas aplicaciones relativas a la vision
artificial, especialmente aquellas dedicadas a las tareas de bajo y medio nivel
tales como la deteccion y seguimiento de objetos en tiempo real para la video
vigilancia. A partir de esta premisa, en este proyecto se pretende encontrar
soluciones eficientes y de bajo coste a dicho problema para un conjunto de
escenarios diferentes (seguimiento de objetos simples, de mdltiples objetos,
deteccion de intrusos, etc) (7).

El grupo de investigacion GAVAB-CAPO, desarrolla sistemas de visién artificial
que entre otras multiples aplicaciones. Establecen medidas estadisticas en
entornos de trafico que permiten, por ejemplo, conocer con mas exactitud la

utilidad de ciertas infraestructuras (8).

En la Universidad de Reading en el Reino Unido, desarrollan sistemas basados

en el comportamiento humano, y deteccién de objetos. Este proyecto se lo ha
realizado con el fin anti-terrorista y se espera que para el mes de julio del afio

2012 se encuentre en éptimo funcionamiento (9).
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CAPITULO II
DESCRIPCION DEL SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA.
2.1 Descripcion general del sistema de video vigilancia.
Se tienen cuatro fases principales del procesamiento de imagen:

e La primera etapa es la adquisicion de imagenes digitales usando un dispositivo
Optico (camara IP).

e En la segunda etapa se preprocesa la imagen mediante una serie de
operaciones Yy filtros.

e Latercera etapa, conocida como segmentacion, realiza divisiones en la imagen.

e En la dltima etapa se clasifican los elementos segmentados a través del estudio
de sus propiedades (10).

A continuacién en la Fig. 2.1 se muestra el diagrama del sistema de video
vigilancia.

Adquisicion
de la Imagen.

Preprocesamiento » Segmentacion » Morfologia

]

Filtro suavizado . Deteccién de
. Conectividad
Gaussiano

g objetos Activacion de
Deteccion de Ly Deteccion de bordes Conteo de alarmas
movimiento 0 contornos. personas
Sustraccion del
Background

Fig. 2.1 Diagrama del sistema de video vigilancia.

2.1.1 Adquisicién de laimagen.

En la fase de adquisicion, los sensores captan informacion sobre el exterior. De esta
manera se va obteniendo cada fotograma de la secuencia y es almacenada en una
estructura de datos. Su aportacion a la siguiente fase es una representacion
cuantitativa y digitalizada de la escena.
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Con la instalacion de un sistema de vigilancia de red, se puede monitorizar de forma
local o remota la seguridad de las personas y las propiedades en cualquier lugar y en

cualquier momento (11).

La IP7137 de VIVOTEK como se puede observar en la Fig. 2.2, da la posibilidad de
crear y mantener un sistema de vigilancia IP efectivo y seguro, el mismo que puede
monitorizarse ya sea por cable o inalambricamente (12). Para mayor informacion ver

Anexol.

IP7137

Fixed Network Camera
3GPP - MPEG-4- WLAN

Fig. 2.2 Camara de red IP7137 de VIVOTEK (13)

La integracion eficiente de componentes tanto de hardware como de software para el
funcionamiento de video vigilancia a través de la red, es sin duda el eje principal para

obtener un sistema eficaz de video vigilancia IP.

El protocolo de comunicaciones mas comun en la actualidad es TCP/IP (Protocolo de
control de transmisién/Protocolo de Internet) debido a su escalabilidad. En un sistema
de video vigilancia la disposicién de camaras IP en diferentes escenarios a monitorear
es fundamental, con lo cual independientemente del medio de transmision a utilizarse,
es decir que puede estar conectada a una red Ethernet, Red de Area Local (LAN) o
LAN inalambrica, se logra un sistema confiable y que abarca diferentes areas a

controlar.

En general para la transmision de video se tiene consideraciones como el ancho de

banda, el cual esta dado por:

AB = Tamaio del cuadro de la imagen (Kb) * Cuadros por segundo = Canal (2.1)
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Las camaras IP utilizan recursos de red para la transmision de imagenes, lo que se
traduce en consumo de ancho de banda. Para este sistema se ha estimado un ancho
de banda de 7 Mbps, esto dependera del tamafio de cuadro principalmente, ya que
siempre se estd tomando 30 fps (fotogramas por segundo) ademas utiliza 1 canal para
video.

La secuencia de video soporta diversos protocolos sobre la red entre los principales
UDP (Protocolo de Datagrama de Usuario), TCP (Protocolo de Control de
Transmision), HTTP (Protocolo de Transferencia de Hipertexto) o HTTPS (Protocolo
Seguro de Transferencia de Hipertexto), ademas soporta vigilancia movil a través de
3GPP (Generation Partnership Project), y compresion MPEG-4 bajo el estandar formal
de ISO/IEC 14496. Las caracteristicas antes mencionadas permiten que la secuencia
de video tenga la capacidad de transmitirse de manera segura, garantizando que los

datos sean recibidos en el mismo orden como fueron transmitidos y sin errores.

La camara ofrece transmisién via TCP/IP es por ello que no necesita del DVR para
transmitir, ya que tiene un servidor interno el cual proporciona directamente, via DHCP
(Protocolo de configuracién dindmica de host), una IP de manera automética ya sea

estatica o dinamica.

La red debe estar en condiciones de ofrecer conectividad a internet a través de su
DMZ (Zona desmilitarizada), para dar salida con IP publica, la que ofrecera el ISP
(Proveedor de servicios de Internet) al sistema de video vigilancia y de esta manera se

poder acceder remotamente desde cualquier sitio y hora.

La seguridad en este tipo de sistemas es fundamental por lo que la red debe brindar
seguridad al acceso del sistema. Sin embargo, en caso de ser burlado el acceso se
puede realizar la configuracion de red, ya sea a nivel de usuario o por lista de acceso

de redes o IP.

Los principales pardmetros a configurar en la cAmara IP7137 para su funcionamiento

en el sistema de video vigilancia son:

e Configuracion de Video


http://es.wikipedia.org/wiki/Hipertexto
http://es.wikipedia.org/wiki/Host
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e Configuracion de red
e Configuracion WLAN"

2.1.1.1 CONFIGURACION VIDEO.

Como se observa en la Fig. 2.3 la configuracion de video sera establecida a color, el
tamafio del fotograma es de 320x240, la tasa maxima de fotogramas es de 30 porque
se requiere que la sucesion continua de los fotogramas se reproduzca de tal manera

gue cree la ilusiébn de movimiento.

v
Yok
> Audio and video I
HOME
General
System . .

Lo ® Configure for computer viewing
3] Security  Configure for mobile viewing
s Metwork Video settings
3 Wireless LAN Video title VIDEO
O] EERE O overlay title and time stamp on video
5 Access list Color
3] Audio and video Frame size 320x240
3] Email and FTP Power line frequency 60Hz
3 Motion detection Max frame rate 30
3 Application Maximum Exposure Time Auto
3 System log Key frame interval 120
3 View parameters Video quality
5 Maintenance ' Constant bit rate 512 Kbps

® Fixed quality Excellent
\ersion: 0401a Video orientation

[CIFlip

[Imirror

Image settings

Fig. 2.3 Configuracion de video.

2.1.1.2 CONFIGURACION DE RED.
La Fig. 2.4 muestra la configuracién de red mediante una red de area local para lo cual

se establecen parametros como IP, la mascara de subred y la puerta de enlace por

defecto.

'WLAN (Wireless Local Area Network) en espafiol, red de &rea local inalambrica es un sistema de comunicacion de
datos inalambrico flexible que utiliza tecnologias de radiofrecuencia para mayor movilidad a los usuarios.
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v
Yvivork
HOME
5 System Network type
) LAN
[s] Security ®
T " () Get IP address automatically
etwor
Bl Wil Ve @ Use fixed IP address
ireless
& 1P address 192.1568.50.1
DDNS
Bl A 5 Subnet mask 255.255.255.0
Access lisl
B - A Default router 192.168.50.2
@3] Audio and videa
Primary DNS
[ Email and FTP Y
In Motion detection Secondary DNS

También se puede obse

Fig. 2.4 Configuracién de red LAN.

rvar en la Fig. 2.5 que podemos configurar listas de acceso ya

sea para denegar o dar acceso a redes.

% vivorEKR

-2z Allow list

System

Security
Network
Wireless LAN
DDNS

Access list
Audio and video
Email and FTP
Maotion detection
Application
System log

View parameters

I 2 2 2 2 2 T I I TR I 3

Maintenance

\ersion: 0401a

Start IP address

End IP address Add

Delete allow list
Allow list| 1.0.0.0 ~ 255.255.255.255
Deny list
Start IP address

End IP address Add

Delete deny list

Deny list| -- none --

Fig. 2.5 Configuracion de acceso o denegacion de redes.

2.1.1.3 CONFIGURACI

Mediante la configuracion WIRELEES LAN se puede realizar el monitoreo remoto. Es

necesario, como se observa en la Fig. 2.6, dar un nombre a la red mediante el SSID?

ON WIRELEES LAN.

’ssID (Service Set IDentifier) es un nombre incluido en todos los paquetes de una red inalambrica para identificarlos

como parte de esa red.
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(Identificador de servicios), configurar el canal en este caso es el 11 viene configurado
por defecto, sin embargo, se puede establece otro canal diferente. En este caso la
seguridad no esta configurada, pero se puede establecer una clave de acceso en caso

de ser necesario.

¥vivork
IUE WLAN configuration

3] System SSID VIVOTEK CAM
g EEELTE Wireless mode Ad-Hoc
9] Metwork Channel 11
3] Wireless LAN T¥ rate Auto
3 DDNS Security Mone
3 Access list Save
3| Audio and video
3 Email and FTP
3| Motion detection
3 Application
3| Svstemlog
3 View parameters
3 Maintenance
version: 0401a

Fig. 2.6 Configuracion WIRELEES LAN.

2.1.2 Preprocesamiento.

La fase de preprocesamiento o tratamiento abarca aspectos como correcciéon de la
imagen original en una nueva, donde se hayan eliminado los problemas de ruido e

iluminacion espacialmente variable.

La utilizacion de estas técnicas permiten el mejoramiento de las imagenes digitales

adquiridas de acuerdo a los objetivos planteados en el sistema.
2.1.2.1 Pixel.

Un pixel (acronimo del inglés picture element, elemento de imagen), Fig. 2.7, es la
unidad minima homogénea en color que forma parte de una imagen digital (14) , la cual
puede ser una fotografia o un fotograma de video, el cual ofrece informacién que

servira posteriormente al procesamiento.
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X 174Y:137
RGB: 143, 134, 119

Fig. 2.7 Representacion de Pixel (Picture element).

2.1.2.2 Imagen digital.

Es una representacion bidimensional de una imagen utilizando bits (unos y ceros), de
forma que cada elemento de la matriz le corresponde con cada pixel en la imagen,

como se observa en la Fig. 2.8.

Puede tratarse de un grafico rasterizado o de ungrafico vectorial. Los gréaficos
rasterizados se distinguen de los gréaficos vectoriales, en que estos Ultimos representan
una imagen a través del uso de objetos geométricos, no del simple almacenamiento del

color de cada pixel a lo cual se denomina raster.
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B:
| R:
R:
R:
R:

Fig. 2.8 Imagen digital.

Dependiendo del rango de valores que pueda tomar cada pixel podemos distinguir

diferentes tipos de imagenes:

e Imagenes binarias: El rango esta formado por los valores negro y blanco [0 1]
Unicamente. Ver Fig. 2.9.

P irlPriPr iR PR P e
S S R R e
R S R R R S

I N N S S e e
R S R S R R S
R S R S R R
(RN I N I A T T Y

[ T T T Y

Fig. 2.9 Imagen Binaria.

e Imagenes de intensidad: Conocidas también como imé&genes en escala de
grises, existen hasta 256 niveles de grises, por lo que su rango esta entre [0,
255]. Observar Fig. 2.10.
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|255 1255 255 255 1255

Fig. 2.10 Imagen de Intensidad.

e Imagenes de color: Las imagenes a color tiene tres componentes basicos RGB,
por tanto cada pixel tiene un valor para cada componente basico del color.
Observar Fig. 2.11.

R:222 | R:223
G:215 | 6:216

G:183 | G:1
B:222 | B:i

Fig. 2.11 Imagen a color.
2.1.2.3 Filtro.

El proposito de realizar el proceso de filtrado conlleva ciertas técnicas que permiten
extraer caracteristicas para mejorar y detallar cierta informacion de la imagen obtenida

en el proceso de captura, o inclusive minimizar efectos de ruido.

Las técnicas realizadas son transformaciones de cada uno de los pixeles, los mismos
gue no dependen unicamente del nivel de gris de un determinado pixel, sino también
del valor de los pixeles colindantes. De esta manera, mediante la utilizacion de
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matrices denominadas mascaras, las mismas que son aplicadas en la imagen, dan

como resultado una imagen nueva.

El tipo de técnica a realizar es un factor importante ya que dependera de la aplicacion

hacia la cual esta orientada.
2.1.2.3.1 Filtro de suavizado gaussiano.

Un filtro de suavizado gaussiano produce imagenes donde se reduce el ruido y
cambios bruscos de intensidad, lo que da como resultado que las imagenes se tornen
algo borrosas. Como desventaja se tiene que posiblemente se pierdan los bordes de
las imagenes, debido al filtrado (10).

La distribucion gaussiana con desviacion tipica ¢ y media p viene dado por:

Ool)= —— ez ()2 (22)

oV2om o

La desviacion tipica gs(x) es un factor de gran importancia en lo que respecta al
suavizado de la imagen, ya que si es mayor o, considera los pixeles mas lejanos
provocando asi un filtrado suavizante mayor. Caso contrario a lo que ocurriria si la

desviacion tipica es menor dando como resultado un cambio minimo (15).

Es por ello que la desviacion tipica debe ser la adecuada al ser un valor bajo al
indicado, lo que provocara un minimo filtraje. Por el contrario, si es demasiado grande,

la imagen se presentara difuminada.

A continuacion se presenta en Fig. 2.12, el resultado de aplicar un filtro de suavizado

gaussiano en una imagen digital.
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Fig. 2.12 a) Imagen original. b) Resultado de la imagen al aplicar filtro suavizado gaussiano.

2.1.2.4 Deteccion de movimiento.

La deteccion de movimiento es una de las funciones fundamentales de un sistema
tipico de video vigilancia. Cuando la aplicacién esta destinada a vigilar la actividad
dentro de un espacio determinado y el sistema de sensores de captacion de imagenes
es estético, es decir, estda montado sobre estructuras inmoviles, bajo un fondo fijo. La
actividad que puede violar las condiciones de seguridad de la zona son los elementos

gue estan en movimiento.

Por tanto, la zona de no interés para el sistema forma la parte inmévil. En cambio, los
elementos nuevos dentro de la escena, que seran normalmente los de la region de
interés, estan en movimiento. Esto permite reconocer objetos méviles, en este caso,

personas.

Es asi que el sistema puede determinar en todo momento si la actividad dentro de la

escena vigilada es de interés o no.

El método mas simple para la deteccion de movimiento se basa en la diferencia entre
imagenes. Por un lado esta técnica resulta poco precisa pero vale recalcar que el
tiempo de respuesta es mas rpido, lo que es importante en sistemas de tiempo real.

El resultado de esta técnica es una secuencia de imagenes que se obtienen a partir de
la diferenciacién realizada en el proceso de captura. Esto se puede observar en la Fig.
2.13.
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Si bien es cierto en este método los cambios de iluminacién no son tan pronunciados.
Sin embargo, se puede obtener una imagen del fondo como referencia de esta manera

se obtiene el objeto en movimiento y no las variaciones del fondo de la imagen con

respecto al objeto. Esta técnica se denomina sustraccion de fondo.

Fig. 2.13 Deteccién movimiento

2.1.2.5 Sustraccion del background.?

La técnica de sustraccion de background es una técnica mas elaborada y presenta
mejores resultados cuando el sistema trabaja en condiciones adversas. Como puede

ser imagenes con ruido o movimiento de objetos del fondo.

Consiste en generar una estimaciéon del fondo a partir de las imagenes anteriores, es
decir procesamiento de video en base a la separacién de la parte variable de la imagen
de la parte fija. Por lo tanto, permite adquirir la parte de informacion que emite la parte

variable para lograr una respuesta a dicho evento, lo que se conoce como alarmas.

De esta forma, el sistema puede aprender el comportamiento de la escena en
condiciones normales y determinar la presencia de objetos de interés mediante

decisiones mas complejas. A estas técnicas se las denominan como algoritmos de

3 BACKGROUND: en relacion a una imagen constituye lo que representa el segundo plano, o fondo.



23

Escuela de Electrénica y Telecomunicaciones

fondo. A continuacion en la Fig. 2.14 se muestra el resultado de aplicar un algoritmo

mediante sustraccion de background.

Fig. 2.14 Sustraccion de background.

2.1.2.5.1 Método de imagen de referencia.

Este tipo de método probablemente es uno de los méas sencillos de implementar debido
a que su funcién radica en la deteccion de movimiento en base a la comparacién de la

imagen actual con la imagen de referencia (1).

La intensidad es un factor importante. En ambientes controlados se puede solucionar
de manera casi imperceptible diferenciando un fondo de intensidad homogénea con
uno de intensidad similar y de las mismas dimensiones. Para lograr esto se requiere

una captura previa del fondo donde no existen objetos de primer plano.

Bajo este concepto este tipo de algoritmos presentan un problema considerable ya que
al momento de efectuarse la umbralizacién, el umbral obtenido de la diferencia del
valor absoluto de la imagen de referencia con la actual serd el mismo. Por
consiguiente, no es muy Util en una secuencia de video en el que se encuentra

presente el ruido y por ende no es el mismo a lo largo de toda la imagen.

De manera que es aplicable en entornos donde los objetos son fijos, o donde las
variaciones del nivel de grises en los pixeles son basicamente debidas al sensor de
captacion de imagen. Sin embargo, en zonas donde existan objetos moéviles, la

variacion de intensidad puede ser debido al ambiente, es decir, la hora del dia, lugares
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donde existen presencia de espejos, vidrios e inclusive el agua, por nombrar algunas;

las cuales serdn mayores que las introducidas por el sensor de captura.

2.1.2.5.2 Método estadistico.

Los métodos estadisticos sugieren un umbral dependiente del nivel de variacion de
cada pixel de la imagen, por ello, este método con relacion al de imagen de referencia,
dispone de mayor cantidad de informacién del fondo.

El mdédulo de deteccibn de movimiento seria mas complejo, debido a que el
inconveniente de este tipo de sistemas es el tiempo de computo para obtener los datos
estadisticos necesarios, caso contrario a lo que ocurre al tener una imagen de

referencia fija pero que no permite trabajar en tiempo real (1).

Por otro lado, para poder calcular los datos estadisticos de forma precisa seria
necesario que la escena estuviera libre de objetos de primer plano, al menos durante

los primeros instantes de funcionamiento del sistema.

Ademas, en otros casos no resulta suficiente contar con un fondo fijo, es por ello que
se requiere actualizar el fondo a lo largo del tiempo. Para ello se utiliza la mediana
como funcién estadistica, lo que permite adquirir un fondo en base a los pixeles que
han cambiado en el proceso de adquisicion de imagen a través de la captura de
fotogramas fotograma por segundo. De esta manera se lograr tener la informacion de

la parte variable de la imagen en la secuencia de video.
2.1.3 Segmentacion.

La segmentacion es el proceso de dividir una imagen digital en varias regiones
homogéneas en base a una determinada caracteristica. De esta manera cada uno de
los pixeles que forman parte de elementos visuales similares seran parte de una

region, logrando asi que la imagen resultante sea méas interesante para el andlisis.

En segmentacion de imagenes se deben tomar en cuenta tres conceptos basicos:
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e Similitud: Los pixeles que formardn parte de un grupo deberan tener
caracteristicas similares bajo una determinada propiedad (nivel de gris, borde,
textura, etc)

o Conectividad: Los objetos forman parte de un area de pixel con conectividad,
las regiones son continuas de pixeles.

o Discontinuidad: Permite delimitar objetos por lo que se diferencian unos

objetos de otros.
2.1.3.1 Vecindad entre pixeles.

Un pixel p en las coordenadas (X, y) tiene cuatro vecinos horizontales y cuatro

verticales, cuyas coordenadas estan dadas por: (10)
E+Ly.E-Ly&y+DEy-1D (2.3)
Este grupo de pixeles se nota como Ny4(p).

Por otro lado, las vecindades diagonales con el punto (x, y) vienen dadas por ND(p), y

sus coordenadas son:
x+1,y+1), x+1,y-1),x-1,y+1),x-1,y-1) (2.4)

Para definir de forma adecuada el concepto de vecindad es necesario revisar el de

adyacencia. Dos pixeles son adyacentes si, y solo si, tienen en comin una de sus

fronteras, o al menos una de sus esquinas. La Fig. 2.15, muestra pixeles adyacentes.

(a) Adyacentes por frontera. (b) Adyacentes por esquina.

Fig. 2.15 Pixeles Adyacentes.

Dos pixeles son vecinos si cumplen con la definicion de adyacencia. Si los pixeles
comparten una de sus fronteras, se dice que los mismos son vecinos directos; si sélo

se tocan en una de sus esquinas, se denominan vecinos indirectos.
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Para ilustrar las definiciones anteriores, se puede observar, en la Fig. 2.16, vecindades
de 4 y vecindades de 8. La primera formada por pixeles que son vecinos directos,
mientras que la vecindad de 8 estd formada tanto por vecinos directos como por

indirectos.

(a) Vencidad de 4 (b) Vencidad de 8
Fig. 2.16 Vecindades

2.1.3.2 Conectividad.

La conectividad entre pixeles es un concepto utilizado para establecer los limites en
objetos y regiones de componentes en una imagen. Para establecer la conectividad
entre dos pixeles es necesario determinar si son adyacentes en sentido especifico (si
tiene 4 vecindades) y si su nivel de gris satisface un criterio especificado de similitud (si

son iguales) (10).

Por ejemplo, en una imagen binaria con valores 0 y 1, dos pixeles pueden tener

vecindad de 4, pero s6lo se consideran conectados si tienen el mismo valor.

De tal manera en una matriz V se almacena los niveles de grises bajo un rango
especifico o predeterminado, que seran utilizados para definir la conectividad en la

imagen:
A continuacién se mencionara dos tipos de conectividad:

a) Conectividad 4. Dos pixeles, p y q, con valores de V, estan conectados
si q pertenece a Ny(p).
b) Conectividad 8. Dos pixeles, p y g, con valores de V, estan conectados

si q pertenece a Ng(p).
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2.1.3.3 Deteccién de Contornos.

En las técnicas de segmentacion aplicando deteccion de bordes en una imagen digital
se pueden definir como transiciones entre dos regiones de niveles de gris
significativamente distintos, detectando asi las regiones donde existe cambio en la
intensidad o bordes. Por lo que es un aporte de informacion sobre las fronteras de los

objetos y puede ser utilizada para segmentar la imagen, reconocer objetos, etc (16).

Existen diferentes técnicas para detectar bordes, la mayoria de ellas emplean métodos

con el uso de operadores.
2.1.3.3.1 Operadores basados en la primera derivada (Gradiente).

La derivada de una sefial continua proporciona las variaciones con respecto a la
variable de forma que el valor de la derivada es mayor cuanto mas rapidas son las

variaciones.

En el caso de funciones bidimensionales f(x,y), la derivada es un vector que apunta en
la direccion de la maxima variacién de f(x,y) y cuyo médulo es proporcional a dicha

variacion. Este vector se denomina gradiente y se define:

of(xy)
V() = [E] (2.5)

ay

Mag [Vf(x,y)] = \/ (o) (“g—’;”)z (2.6)

of(xy)

O=arctagyay (2.6)
ay

En el caso bidimensional discreto, las distintas aproximaciones del operador gradiente
se basan en diferencias entre los niveles de grises de la imagen. La derivada parcial
fu(x,y) gradiente de fila Gt (i,j) puede aproximarse por la diferencia de pixeles

adyacentes de la misma fila.
TN 2V f kY= fx,y)- fx—1y),  {-1 1} @7

La discretizacion del vector gradiente en el eje G, (i,j), sera para columna:
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of(x,
—‘(;;Y) =V f(xy)=fxy)-fxy-1, {-1 1} (2.8)

El gradiente de la fila G; y de la columna G, en cada punto se obtiene la convolucion

de la imagen con las mascaras H:y Hc
Ge(i,j) = F(, D®HE(, ) (2.9)
Ge(@, ) = F(i,D®Hc(, j) (2.10)

La magnitud y orientacion del vector gradiente suele aproximarse por la expresion:

GeG DI = [GE+GE =~ |GG, DI + 1Gc I (2.11)

2.1.3.3.1.1 Operador de Roberts.

La principal caracteristica de estos operadores radica en su buena respuesta en
bordes diagonales (17), y a su localizacién, por otro lado presenta inconvenientes de

extrema sensibilidad al ruido y por ende detecta deficientemente.

Los resultados de este operador se pude observar en la Fig. 2.17.

Fig. 2.17 Deteccion de contornos mediante algoritmo de Roberts.

2.1.3.3.1.2 Operadores de Prewitt y Sobel.

En el operador Prewitt se involucran a los vecinos de filas y columnas adyacentes
para proporcionar mayor inmunidad al ruido. (17). Se muestra en la Fig. 2.18

resultados del operador de Prewitt.
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Fig. 2.18 Deteccién de contornos mediante algoritmo de Prewitt.

El operador Sobel se supone que es mas sensible a los bordes diagonales que el de
Prewitt, y mas inmune al ruido ademas le otorga mas importancia espacial a pixeles
cercanos al centro de la mascara. (17). En la Fig. 2.19 se muestran los resultados tras

evaluar el operador Sobel.

Fig. 2.19 Deteccion de contornos mediante algoritmo de Sobel.
2.1.4 Morfologia.

La morfologia matematica es una herramienta muy utilizada en el procesamiento de
imagenes como una herramienta para extraer componentes de una imagen, asi como
también para resaltar caracteristicas importantes y eliminar aspectos irrelevantes (10),

como se observa en la Fig. 2.20.

De esta manera la morfologia matematica es Uutil en procesamiento de imagenes no
solo para la reduccion de ruido, sino también para extraer elementos de la imagen que
son Utiles en la representacion y descripcion de formas, los que llamaremos funciones

estructurales.
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2.1.4.1 Elementos del procesado morfolégico.

El procesado morfoldégico y su analisis se basa fundamentalmente en el algebra de

conjuntos. Se destacan tres elementos principales:

e Conjuntos.
e Elementos estructurales.

e Operadores morfolégicos (dilatacion, erosion, apertura y cierre).

Imagen. Elemento Imagen.
estructurante
A
Conjunto
A
Conjunto > Opera}dpr > Conjunto
Morfolégico

Fig. 2.20 Esquema del procesado morfologico.

2.1.4.1.1 Conjuntos.
Cada conjunto representa las formas de los objetos en una imagen.

En las imagenes binarias cada conjunto de todos los pixeles negros y, blancos son una
descripcion completa de la imagen: Si son blancos su valor es 1y si son negros su

valor es 0.

En las imagenes monocromaticas, una imagen de niveles de grises puede ser
representada como conjuntos cuyas componentes se encuentran en un espacio 3D. En
este caso, dos componentes de cada elemento de un conjunto se refiere a las

coordenadas del pixel, y la tercera componente esta relacionada con la intensidad.
2.1.4.1.2 Elementos estructurantes.

Elemento estructurante es un patron que permite sondear la estructura de una imagen.

La forma del elemento estructurante como el tamafio permite determinar regiones bajo



31

Escuela de Electrénica y Telecomunicaciones

ciertas caracteristicas, es decir el EE (elemento estructurante), puede ser de cualquier
forma. (10)

2.1.4.1.3 Operadores morfologicos.

Operadores morfolégicos: Permiten realizar cualquier transformacion a la imagen cuyo

resultado es otra imagen con caracteristicas deseables (10).
2.1.4.1.3.1 Dilatacion.

La dilatacion permite afiadir o rellenar los puntos del fondo que a su vez son parte del
borde de un determinado objeto. Por lo que hace un barrido tomando en cuenta el

fondo y los objetos 0 estructuras geométricas dentro de la imagen.
2.1.4.1.3.2 Erosion.

La erosién reduce el tamafio del objeto. La principal ventaja es que elimina todos los
grupos de pixeles que no son parte del elemento estructurante, de tal manera que la
erosién es principalmente importante en aplicaciones donde se requiere la eliminacién
de detalles irrelevantes. Esto se consigue de tal manera que el elemento estructurante

sea de un tamafio menor al tamafio de los objetos que queremos extraer.
2.1.4.1.3.3 Apertura.

La apertura al igual que la erosion elimina los pixeles que no son parte del elemento
estructurante. Ademas, permite alisar los contornos de los objetos geométricos dando
lugar al realce de la imagen y a la separacidn entre objetos donde los puntos son

angostos.
2.1.4.1.3.4 Cierre.

Entre las principales caracteristicas de este operador morfolégico se encuentra el
relleno de los contornos del objeto dentro de la imagen y en relacién al fondo. Ademas,
elimina las minucias y permite unir objetos con otros. Estas funciones en ciertas

aplicaciones suele causar ciertos inconvenientes en los resultados.
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DEL SOFTWARE Y RESULTADOS.
3.1 Modelo de desarrollo del software.

El modelo es de tipo secuencial el cual esta formado por una serie de iteraciones las
cuales son una respuesta para cada una de las etapas. Esto permitird determinar el

bloque funcional completo de la aplicacion, como podemos observar en la Fig. 3.1

ANALISIS » ANALISIS > ANALISIS
4 4 h 4

DISENO DISENO DISENO
[ ] ] [ ] A 4

IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION

4 4 h 4

PRUEBAS PRUEBAS PRUEBAS

ITERACION 1 ITERACION 2 ITERACION N

Fig. 3.1 Esquema del modelo de software.

3.1.1 Requisitos funcionales.

Lo requisitos funcionales son caracteristicas requeridas del sistema y determinan la

funcionalidad. A continuacion se presentan los requisitos funcionales para el proyecto:
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o El sistema debe hacer un conteo de personas.
o El sistema debe detectar movimiento.

o El sistema debe detectar objetos abandonados y emitir sefiales de alarma en
caso de cumplirse el estado de abandono.

3.1.2 Requisitos no funcionales.
Los requisitos no funcionales son caracteristicas requeridas del sistema, las mismas

que determinan una restriccion, pero no una funcionalidad. A continuacion se detallan

los requisitos no funcionales.

e Es necesario tener una iluminacion moderada.

e Es necesario que la cAmara se encuentre en estado fijo.

e Todas las herramientas para la implementacion del programa deben ser
compatibles.

3.2 Resultados obtenidos y analisis.

Esta seccion esta dedicada a describir y presentar los resultados obtenidos en las

pruebas realizadas sobre la aplicacion.

3.2.1 Algoritmo de deteccién de personas.

Para obtener el requerimiento de conteo de personas se propone el siguiente diagrama
de flujo:
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ADQUISICION DE IMAGEN

ESCALA DE GRISES

ACTUALIZACION DE
BACKGROUND

4

ELIMINACION DEL RUIDO
(ETAPA DE FILTRADO)

MODELO DE BACKGROUND

A

ELIMINACION DEL RUIDO
(ETAPA DE FILTRADO)

BINARIZACION

A

4

DETECCION DE
MOVIMIENTO

AREA DE INTERES
(SEGMENTACION)

Sl

NO

v

CONTEO DE PERSONAS
(OPERACIONES
MORFOLOGICAS)

Fig. 3.2 Diagrama de flujo del algoritmo de deteccion de personas.
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3.2.1.1 Escenal.- Conteo de personas.

Las pruebas se realizaron tomando en cuenta la distancia de las personas. Como se
puede observar en la Fig. 3.3 una persona es detectada aproximadamente a una
distancia de 2 metros de la camara, dando una deteccion de movimiento de manera

gue el sistema determina la region donde se produce el cambio dentro de la escena,
haciendo deteccion de bordes de la zona de interés.

P'I ST J?al

INTOACE TEAOANSANGA (ET00ONTE PERTONAS  CCTECCONOE GOS0 AVEA T4

Fig. 3.3 Individuo a 3 metros de la camara.

A continuacion se puede observar en la la Fig. 3.4 que el sistema realiza el conteo de

personas a través de la deteccion de movimiento a una distancia aproximada de 1 m.
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[ peme ceri "433

IETDUCE TECO MSIANTA  SCTDICINCE MATORAS  TETTCCON I€ CRXTOT  AnEA AR

Fig. 3.4 Individuo a 1 metro de la camara.

Se puede observar en la Fig. 3.5, que el sistema cubre todo el fotograma de manera
gue no existe pérdida de informacion en los bordes de la imagen, por lo tanto, esta
procesando todo el evento y detectanto movimiento en la parte derecha e izquierda de
la imagen como se observa en la Fig. 3.5 (a) y Fig. 3.5 (b), respectivamente de manera

que realiza el conteo.
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aga
VR OWCA AnOA
NLAMAL |
Fig. 3.5 (a) Individuos captados en el borde derecho de la imagen.
F‘i.’ﬁ“—‘,ﬁl TR a qal

e B CRE CAXTOT  AMES AR

Fig. 3.5 (b) Individuos captados en borde izquierdo de la imagen.
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El sistema detecta en varias regiones de la imagen los cambios que se producen, de
manera que procede a realizar el conteo de personas. Como se observa en la Fig. 3.6.
El sistema se encuentra realizando la deteccion a una distancia de 2 metros de la
camara IP. Sin afectarle en este caso la iluminacion, de manera que en esta escena los

cambios de luminosidad son casi imperceptibles para el sistema.

p'i{}ﬁfﬂfx__’jiii.?—.iﬁ}_ £ a i‘m‘

SITENACE V€O VIZLANCIA  DETECCIONCE PORSONAS CETECCION DE CRLETOS  AMEA  TALE

Fig. 3.6 Individuos a 3 metros de la camara.

En la Fig. 3.7 se da un falso positivo de tal forma que al juntarse en este caso dos
personas, el sistema la detecta como una sola debido a la minima distancia que existe
entre ellas.
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L) Fisiom et i 5l ]

SITENACE YICO VIZLANCIA  DETECCIONCE PORSONAS CETECCION DE CELETOS  AMEA  TALE

Fig. 3.7 Individuos a minima distancia entre pixeles.

En la Fig. 3.8 se muestra el comportamiento del sistema al producirse un cambio en los
eventos. Por lo tanto, el sistema aplica el moédulo de actualizacion de background,
deteccion de movimiento, operaciones de segmentacion y morfologia dando como

resultado el conteo de personas.
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L) Fisiom et J- 5%

SISTENA CE YIEC0 VILANCIA nzm:c»mncm CETEOCION DE QELETOZ  AMDA TS

Fig. 3.8 Actualizacion de background, deteccion de movimiento, segmentaciéon y técnicas de morfologia.

En la siguiente escena se puede observar cdmo, al cambiar la iluminacion, el sistema
se ve afectado debido al umbral. Estos cambios pueden ser debido a la presencia de
espejos, vidrios etc. En este caso se procedi6 a cambiar la iluminacion en modo

apagado, por lo cual el sistema sufrio6 cambios al realizar el procesamiento como

observamos en la Fig. 3.9.
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ETFL T

SISTENACE VIEO VIALANCIA  [ETECCITNCE PERSONAS CETECCIONDE CEETOZ  AMDA DA

.

L0

Fig. 3.9 Cambio de iluminacion en la escena.

Al cambiar el modo de encendido, el sistema sufre cambios debido a la iluminacién
como se observa en la Fig. 3.10. Por lo tanto. el sistema debe permanecer en reposo

al menos un tiempo minimo de 10 segundos antes de empezar el procesamiento.
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L2 Jefslcome e R

SITENACE YICO VIZLANCIA  DETECCIONCE PORSONAS  CETECCION DE CELETOS  AMDA  TALE

Fig. 3.10 Cambio de iluminacién en el entorno.

3.2.2 Algoritmo para la deteccion de objetos abandonados.

Para obtener el requerimiento de objetos abandonados se plantea el siguiente
diagrama de flujo:
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ADQUISICION DE IMAGEN

"| MODELO DE BACKGROUND

ESCALA DE GRISES

A

ELIMINACION DEL RUIDO
(ETAPA DE FILTRADO)

A

ELIMINACION DEL RUIDO
(ETAPA DE FILTRADO)

[
v

BINARIZACION

ACTUALIZACION DE
BACKGROUND

DETECCION DE MOVIMIENTO

NO

AREA DE INTERES .

(SEGMENTACION) >

sl
PATRONES
(OPERACIONES MORFOLOGICAS)
NO

DETECCION DE OBJETOS .

ABANDONADOS

SI

ALARMA
(ENVIO DE CORREO ELECTRONICO)

Fig. 3.11 Diagrama de flujo del algoritmo de deteccidn de objetos abandonados.
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3.2.2.1 Escena2.- Deteccidn de objetos y activacion de alarma.

Como se observa en la Fig. 3.12. Una persona abandona un objeto, al existir el estado
de reposo del objeto, la alarma comienza a evaluar el estado incrementandose hasta

llegar a un limite en el cual se activard y enviara un correo electrénico al administrador

de la red.

- [sfptermesprisal e HEEs

SSTEMA DE VIDEO VIGLARKIA  CETECCION DE FERIOMNS  DETECCIONCEQAXTOS ANCA T3

Fig. 3.12 Individuo abandonando objeto.

En la Fig. 3.13. Se muestra lo que sucede al quitar el objeto de la escena. Cambia de
estado del objeto lo que determina que no se encuentra en estado de abandono, por lo
tanto la alarma toma su valor inicial fijAndose en cero [0] lo cual no dara lugar a la

activacion del correo electrénico.
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[ﬂ £iF] T e 23 1 I o)

SETENACEC VSO VIZLANCIA  DETECCIONCE PERSONAS CETECCION DE COXTOS  ANEA  JAm

Fig. 3.13 Individuo retira el objeto.

En este caso de la Fig. 3.14, el objeto se encuentra a una distancia mas préxima a la
camara. De igual manera el objeto es detectado como abandonado por lo cual al

cumplirse el tiempo determinado se enviara la sefial de alarma.
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- .}‘i;‘lgm-l‘__y'nuxﬁ-.’i"-ﬂ_ .Lj i 'J‘IE

| SISTENACE VECO VIALANCIA  DETECCIONCE PERZONAS  CETECCION DE CORETOS ANEA T4

Fig. 3.14 Objeto a 1 metro de la cAmara.

Sin embargo, como se observa en la Fig. 3.15 antes de cumplir con el tiempo para
determinar el abandono del objeto, éste ha sido retirado de la escena por tanto la

alarma vuelve a su valor inicial.
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f- el ot e

- 2]
SETENACC YECO VIZLANCIA  DETECCINICE PEASONAS  CETECCION DE COXTOS ATEA  TAE

Fig. 3.15 Objeto retirado de la escena

A continuacion en la Fig. 3.16. se presenta la evaluacion con objetos de mayor tamario,
por ende, con respecto al numero de pixeles sera mayor. Primero se lo hace con

respecto a una distancia considerable a la del sensor de vision. Como se observa el
objeto es detectado.
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[. eis{ v e - [B0¥]

SISTENACE V€O VIGILANCIA  DETECCIONDE PERSONAS  CETECCION DE CORETOS  AMDA  TALE

Fig. 3.16 Objeto de mayor tamafio a 2 metros de la camara.

Como se observa en la Fig. 3.17. El objeto ha sido retirado y de esta manera la alarma

vuelve a su valor inicial
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[y

SETENACEC YICO VIZLANCIA - DETECCIONCE PERSONAS  CETECCION DE COXTOS ANES A

Fig. 3.17 Objeto a 2 metros de la camara es retirado de la escena.

= 51|

En el caso presentado en la Fig. 3.18. Se evalla el objeto de mayor tamafio en una

posicion cercana a la camara IP.
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[y = [Bix]

SETENACEC VECO VIZLANCIA  DETECCIONCE PERSONAS  CETECCION DE COXTOS ANEA  IAR

Fig. 3.18 Objeto de mayor tamafio a 1 metro de la camara

Como se observa en la Fig. 3.19. El objeto ha sido retirado, por lo tanto, la alarma

vuelve a su valor inicial.
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[ - [BiX]

SETENACC YIECO VIALANCIA  DETECCIONICE PEASONAS CETECCION DE COXTOS  ANEA Al

Fig. 3.19 Objeto a 1 metro de la camara es retirado de la escena.

3.3 Rendimiento del sistema de video vigilancia.

El rendimiento del sistema esta en relacion directa con las caracteristicas del
computador donde se ejecuta el software. A continuacién se detallan las caracteristicas
del computador donde se realizaron las pruebas como se observa en la Fig. 3.20:
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Froigdaidag o b __Jd

Al siztema Actualizaciones automaticaz Femoto

MHaombre de equipo Hardware Opciohes avanzadas

Sistema:
Microsoft windows =P
Profegional

'I y Versidn 2002
Z—' Service Pack 3

Fieqistrado a nombre de:
J

FE4E0-642-3587005-23673

Equipo:
IntellR] Core[TH)2 Dua CPU
E8300 (& 2.83GHz
283 GHz, 996 MB de RAM
Extenszion de direccion fisica

Aceptar ] l Cancelar ]

Fig. 3.20 Caracteristicas técnicas del computador.

El tiempo de cdmputo del software se realizé con las funciones de Matlab ‘tic’ y ‘toc’. La
funcion ‘tic’ toma el valor del tiempo actual mientras que la funcion ‘toc’ retoma entre el
tiempo transcurrido. Se han realizado algunas mediciones para obtener datos reales,
para el algoritmo de deteccién de personas y deteccion de objetos abandonados, como

se observa en la Fig. 3.21, Fig. 3.22 respectivamente.

-f?,- Mew to MATLAET Watch this Video, see Demos, or read Getting Starked, x

053231 seconds.
046466 seconds.
045650 seconds.
0486992 seconds.

Elapzed time i=
Elapzed time i=
Elapzsed time i=

o o o o

Elap=zed time i=

Fig. 3.21 Tiempo de respuesta obtenido para el algoritmo de deteccion de personas.
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| Command Window

() New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started.

.057895 seconds.
084455 seconds.
0584200 seconds.
.EI".-‘EIS".-‘_B zeconds.

Elap=sed time is
Elap=sed time is
Elap=sed time is

o o a o

Elap=sed time is

I ) x

Fig. 3.22 Tiempo de respuesta obtenido para el algoritmo de deteccidn de objetos

abandonados.
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CONCLUSIONES

o Los sistemas de video vigilancia de segunda generacién son una alternativa
Optima con respecto a los de primera generacion porque son basados en
técnicas de procesado, lo que permite obtener informacién relevante y de esta
manera descartar informacion que no es necesaria. Ademas, el administrador
de la red mejorard su rendimiento de trabajo por la eficiencia del sistema de

vigilancia.

¢ Un sistema de video vigilancia IP puede tener accesibilidad al area vigilada,
desde cualquier terminal conectado a internet de manera que se accede a los
datos desde cualquier momento y lugar. Ademas, éste sistema mediante la
configuracion de red aldmbrica como inaldmbrica se puede configurar listas de

acceso y brindar seguridad mediante clave respectivamente.

o En el sistema de video vigilancia se realizaron una serie de funciones para el
preprocesamiento, las cuales son elementales para obtener una imagen
mejorada que nos permita destacar la informacién necesaria para la eficiencia

del sistema de video vigilancia.

e La implementacion de una etapa de filtrado desempefia una fase primordial en
el sistema porque minimiza los efectos de ruido, por lo que no depende
Unicamente del nivel de gris de un determinado pixel, sino que también del valor
de los pixeles colindantes. Por lo tanto, la desviacion es un factor importante ya

que determinara el nivel de filtrado alrededor de toda la imagen.

e La deteccidn de movimiento se realizd en base a la diferencia y umbralizado de
las imé&genes capturadas en el tiempo. Para detectar la parte movil en
foreground* de la parte pasiva en background, etiquetando el cambio producido

en la escena evaluada como movimiento.

* FOREGROUND: en relacion a una imagen todo lo que se encuentra en primer plano con respecto al background.
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El algoritmo utilizado para la deteccion de personas estima un tiempo de
procesamiento de 0.048 segundos. Para el algoritmo de deteccién de objetos
abandonados presenta un procesamiento de aproximadamente 0.064
segundos. EIl tiempo de procesamiento es importante ya que se evalla la

escena en tiempo real.

La etapa de sustraccion de background representa una de las etapas mas
importantes debido al método estadistico. Ya que no siempre es el mismo
background a lo largo de toda la secuencia del video. Por lo que es
indispensable los detalles estadisticos de cada pixel a lo largo del tiempo y con

ello conseguir la actualizacién de la imagen de fondo.

Las caracteristicas comunes entre los pixeles permite realizar la segmentacion.
De esta manera se determina las regiones de interés para que la imagen

resultante esté lista al analisis en base a elementos estructurantes.

La etapa de morfologia o reconocimiento de patrones permite que el sistema
logre reconocer un objeto abandonado si, en un determinado tiempo no ha sido
retirado del escenario evaluado; en caso de que el objeto sea etiquetado como
en estado de abandono, se activa la alarma enviando una sefial visual en el
software y un correo electrénico al administrador del sistema de video

vigilancia.

El algoritmo empleado tanto en la fase de deteccion de movimiento, sustraccion
de background, deteccion de contornos y morfologia, permitieron el conteo de

personas en la escena evaluada.

Con los resultados obtenidos a lo largo de este trabajo, se pudo observar que
existen varios factores que influyen para el correcto funcionamiento del sistema.
Uno de los principales es la iluminacién debido a que es un factor externo que

interviene directamente en la percepcion de las imagenes y su procesado. Es
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por ello que el sistema debe comportarse mediante diferentes eventos a través

de la actualizacion de background.

La red debe proporcionar un ancho de banda flexible que debe ser administrado
correctamente para que no provoque fallas en el sistema ni se vea afectada,
debido a que el proceso de adquisicion de imagenes (fotogramas por segundo)
es en tiempo real y el tamafio de la imagen es variable porque depende de la

resolucion, el cddec y el escenario.

Todo el conjunto de etapas que forman parte del sistema son fases
fundamentales para el correcto funcionamiento del sistema de video vigilancia
tomando en cuenta de igual manera los requisitos funcionales y no funcionales

del mismo.
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TRABAJOS FUTUROS

Los estudios realizados, junto con los algoritmos desarrollados en este proyecto de fin
de carrera sientan las bases de lineas de investigacion futuras, entre las que cabe

citar:

e Respecto a la deteccion de personas, actualmente el sistema realiza el conteo
de las mismas; seria interesante basarse en diferentes tipos de patrones que
debe cumplir una persona y, de esta manera, relacionarlo bajo cierta conducta
gue nos permita determinar el tipo de emocién de una persona generando

diversas alarmas.

e En base a las funciones de deteccibn de movimiento es necesario llevar un
seguimiento de la trayectoria realizada por la persona, permitiendo de esta
forma tener conocimiento del recorrido que realizd, frecuentemente esta técnica
es utilizada para determinar en base al comportamiento que cumplen
determinadas personas para provocar ataques es por tanto que en base a estos
patrones se puede prevenir accidentes bajo ciertos eventos comunes en

diferentes lugares.

e En cuanto a la deteccién de objetos abandonados, mediante la cantidad de
pixeles detectados que el sistema realiza; se podria determinar la forma del

objeto, obteniendo como resultado informacion especifica del objeto.

e El sistema de video-vigilancia actual se basa en una sola camara que cubre un
area especifica; seria importante tener un arreglo de camaras que nos permitan

vigilar diferentes areas o escenarios desde un lugar determinado.
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ANEXOS

ANEXO 1 Especificaciones de la Camara IP137

Camara IP 137 VIVOTEK

ILUMINACION MINIMA 1.5 Lux / F2.0 ( typical )

Compression: MPEG-4

Streaming:

MPEG-4 streaming over UDP, TCP, HTTP or HTTPS
VIDEO Supports 3GPP mobile surveillance

Frame rates:

MPEG-4: Up to 30/25 fps at 640x480

Adjustable image size, quality, and bit rate
Time stamp and text caption overlay
IMAGEN Flip & mirror
Configurable brightness, contrast, saturation, sharpness, white
balance and exposure
AGC AWB AES

10/100 Mbps Ethernet, RJ-45
Built-in 802.11b/g WLAN

CREACION DE REDES  Protocols: IPv4, TCP/IP, HTTP, UPnP, RTSP/RTP/RTCP,
SMTP, FTP, DHCP, NTP, DNS, DDNS

Multi-level user access with password protection

SEGURIDAD IP address filtering
USUARIOS 10 clients on-line monitoring at the same time
POWER 5v DC

HERRAMIENTAS DE Installation Wizard 2
INSTALACION Y 32-CH central management software
MANTENIMIENTO Supports firmware upgrade

SDK available for application development and system
APLICACIONES integration




