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Resumo

Este trabalho visa apresentar e detalhar a construcao de um sistema web que foi idealizado
com o objetivo de acomodar diversos sistemas de visualizacdo desenvolvidos na Facom-
UFU, demonstrando sua aplicabilidade em diferentes contextos. O sistema foi construido
de forma modular, permitindo que cada médulo funcione de maneira independente, sem
comprometer o funcionamento do sistema como um todo. Para comprovar sua efetividade,
foi adicionado um moédulo que integra um sistema de analise visual desenvolvido no ambito
de um programa de mestrado na Facom UFU, proporcionando uma integracao funcional

e interativa no sistema web.

Palavras-chave: sistema web, sistemas de visualizacao, modularidade, andlise visual,

integracao
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1 Introducao

H4 alguns anos, cameras estao se tornando cada vez mais presentes na rotina das
pessoas e estao por toda parte. Existem atualmente diversos sistemas de vigilancia que as
utilizam para monitorar determinados locais publicos ou privados. Segundo Pitzer (2009)
“nao ha como saber quem estd por tras das cameras, nao ha como saber o momento
em que o vigilante estd te observando |...] Isso leva o vigiado a acreditar que estd sendo
vigiado o tempo todo”. Esta sensacao de seguranca a todo momento difundiu o uso das

cameras.

Estes sistemas capturam, informagoes a respeito de objetos presentes em uma de-
terminada cena, permitindo a identificacdo de eventos de interesse, monitoramento do
fluxo de pessoas, carros, objetos, prevencao de possiveis ataques terroristas, roubos e
comportamentos incomuns, dentre outras tarefas. De acordo com Lao, Han e With, de
(2009), a maioria dos sistemas de vigilancia desenvolvidos focam em compreender even-
tos por meio do estudo de trajetoérias e posicoes de pessoas nas cenas. Porém, segundo
Garcia (2007, p.113), seres humanos nao sao bons em detectar eventos, devido ao fato
de nao conseguirem manter a concentracao em uma atividade durante longos periodos de
tempo, acarretando em um aumento de falhas no processamento de vigilancia. Além disso
para que um sistema de vigilancia seja eficaz, é necessario que haja um esforco conside-
ravel por parte do vigilante, pois os videos de monitoramento podem ser muito extensos,

dificultando cada vez mais a deteccao de eventos em video.

Desta forma, para reduzir as falhas presentes causadas por ineficiéncias de um
agente humano, existe necessidade em automatizar o processo de monitoramento. Di-
versas areas de pesquisas computacionais propoem estratégias para lidar com problemas
relacionados a andlise de videos de vigilancia. Uma delas é a visao computacional, ciéncia
que estuda e desenvolve métodos teodricos e algoritmicos para extracao de informacoes
oriundas de imagens e videos. De acordo com Parker (1993, p.1), o objetivo da visdo
computacional é desenvolver formas de um computador interpretar imagens para alguma

aplicagao util.

Segundo Samuel (1959) outra estratégia utilizada é o aprendizado de méquina,
responsavel por métodos e algoritmos que possuem a capacidade de aprender com infor-
magoes obtidas através de imagens ou uma base de dados. Aprendizado de maquina pode
ser definido como o campo de estudo de algoritmos e modelos estatisticos que computado-
res utilizam para executar tarefas sem serem explicitamente programados, mas através do
seguimento de padroes ou utilizacao de inferéncia. As técnicas de aprendizado de maquina

empregam um principio de inferéncia denominado indugdo, no qual obtém-se conclusoes
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genéricas a partir de um conjunto particular de exemplos. A indugao é caracterizada pelo
raciocinio originado em um conceito especifico e generalizado, ou seja, da parte para o
todo. Segundo Rezende et al. (2003) na indugdo, um conceito é aprendido efetuando-se
inferéncia indutiva sobre os exemplos apresentados. Portanto, as hipdteses geradas atra-
vés da inferéncia indutiva podem ou nao preservar a verdade. O aprendizado de maquina

pode ser de trés modalidades: supervisionado, nao- supervisionado e semi-supervisionado.

Levando em consideragao as informacgoes descritas, existe um trabalho desenvol-
vido no ambito de um projeto de mestrado da Faculdade de Computacao da Universidade
Federal De Uberlandia, cujo objetivo principal ¢ aplicar estratégias visuais para auxiliar
na andalise da movimentacao de objetos que compdem uma cena monitorada por cameras
de vigilancia em um determinado periodo de tempo. O projeto envolve a utilizacao de
informagoes providas por técnicas de deteccao e rastreamento de objetos em cena. Se-
gundo Li et al. (2013) as tarefas relacionadas ao rastreamento de objetos visam identificar
a localizacao de objetos presentes durante toda a execugao do video, com o objetivo de
compreender comportamento dos objetos em cena e analisar aspectos como velocidade e
direcao do movimento. Esse processo precisa ser bem executado, sob o risco de que os

resultados produzidos nao reflitam o que realmente ocorreu em cena.

Existem desafios relacionados a este projeto pois quando capturamos imagens pro-
venientes das cameras ha varidveis que devemos levar em conta como o foco, a luz, o
angulo em que se enquadra a cena, posi¢cao, ambiente, qualidade da imagem, quantidade
de objetos em cena entre outros. Portanto o método ¢ dependente de uma boa técnica de

identificacdo e rastreamento.

Assim este trabalho propoe que as técnicas de andlise visual desenvolvidas no
projeto de mestrado supracitado sejam inseridas em um sistema web que garanta ao
vigilante acesso facil e efetivo a todo o processo, desde o fornecimento do video a ser

analisado até a interagdo com os layouts produzidos.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema web que acomode os
mais diversos sistemas de analise visual de objetos em videos de vigilancia, bem como

suas configuracoes e dependéncias.

1.2 Justificativa

Segundo Nguyen, Li e Ogunbona (2016) os seres humanos tem uma capacidade
considerada indiscutivel em detectar e identificar objetos com apenas algumas pistas.

Os sistemas de deteccao de objetos, entre eles os sistemas de video-vigilancia inteligente
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buscam, com certa precisao, realizar estas tarefas de forma auténoma, sem a necessidade
de seres humanos para sua operagao, como ocorre em sistemas convencionais. No entanto,
os resultados atuais apresentados na literatura, mostram que os algoritmos automatizados

estao longe de poderem ser comparados com as habilidades humanas.

Toda essa dificuldade em alcancar a eficacia humana para a tarefa de deteccao de
objetos, se deve a um conjunto de fatores que vao desde a representacdo computacional
dos objetos, ao ambiente em que os objetos se encontram. Outro desafio para a video-
vigilancia inteligente ocorre devido as configuragoes de camera, desde as propriedades de
hardware até as configuragoes de instalagao como posicao e foco; tudo isso pode prejudicar
a qualidade em que os objetos serao capturados e descritos computacionalmente Leite
(2018). Além disso ha diversas dificuldades em detectar um objeto através de uma camera
como as variacoes na iluminacgao, diversas poses do corpo humano, vestimentas, cores,

angulos, campo de visdo, multidoes. Existem muintos fatores que dificultam este trabalho.

Motivado por toda a aplicabilidade desta tarefa, esta pesquisa propoe uma ferra-
menta para lidar com todos os desafios destacados até aqui, no contexto da identificacao

de objetos em videos de camera estatica.
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1.3 Metodologia

Este trabalho propoe a criacdo de um sistema web capaz de acomodar o projeto
de mestrado de Cibele Marafonseca Fonseca (2018), de forma a auxiliar o processo de
andlise e visualizagao dos dados originados da andlise dos videos. O desenvolvimento da

pesquisa é composto pelas etapas descritas a seguir:

1. Pesquisa bibliogréafica: Estudo de trabalhos relacionados, que serao utilizados como

referéncia.

2. Definicao de métodos, bibliotecas e tecnologias: Consiste em encontrar métodos con-
solidados que possam resultar em andlises consistentes para a extracao de objetos,
além de definir a linguagem de programacao que sera utilizada para a criagdo do

sistema web.

3. Implementacao: Desenvolvimento do sistema web para acomodar as técnicas de iden-
tificagao e rastreamento de objetos, bem como a comunicag¢ao dos resultados produ-
zidos nesse processo com as técnicas do trabalho de mestrado de Cibele Marafonseca
Fonseca (2018), de forma a integrar os médulos de carregamento e processamento

de videos.
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2 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo busca trazer uma introducgao ao leitor aos conceitos tedricos que
compoem as estratégias de analise visual de objetos em videos de vigilancia utilizadas

neste trabalho.

2.1 Conceitos basicos

Serao apresentados alguns conceitos necessarios para uma melhor compreensao
relacionado a analise visual de trajetoria em videos de vigilancia. Entre estes conceitos,

segundo Fonseca (2018) estao:
e Camera: é um equipamento dotado de mecanismos que captura imagens em tempo
real;
e Video: técnica de reprodugao eletronica de imagens em movimento;
e [rame: unidade de imagem em um conjunto de imagens que formam um video;

e Cena: campo de abrangéncia registrado pela cAmera, onde geralmente os eventos de

interesse ocorrem;
e Foreground: regiao do video que contém objetos em movimento;
e Background: toda regiao que compoe o video, com excecao do Foreground,;
e Trajetéria: caminho percorrido por um objeto em cena;

e Rastreamento de objetos: envolve a correspondéncia de objetos no Foreground de-
tectados entre quadros consecutivos, usando diferentes recursos do objeto, como
movimento, velocidade, cor e textura. O rastreamento de objetos é o processo para
rastrear o objeto ao longo do tempo, localizando sua posi¢ao em todos os frames do

video no sistema de vigilancia;

e Evento: ocorréncia de uma atividade em um local especifico durante um intervalo

de tempo especifico;
e Layout: mapeamento gerado a partir de técnicas de visualizacao de informacao;

e Video de vigilancia: sao videos usados com o objetivo de observar uma area;
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2.1.1 Visao computacional

Segundo Oliveira (2018) A visao computacional tem como objetivo treinar e ensinar
computadores a enxergar como humanos, fornecendo ao computador informagdes precisas
através de imagens ou videos, de forma que seja possivel executar tarefas inteligentes,

simulando a inteligéncia humana.

Segundo Conci e Azevedo (2008) o reconhecimento da importancia da visao com-
putacional se deu com a ideia de que os computadores poderiam ser usados para simular
processamentos complexos de percepgao visual. Segundo Pedrini e Schwartz (2008), uma
das tarefas mais importantes de aplicacdes que envolvem algum tipo de visdo computa-
cional é a andlise ou interpretacdo de imagens, obtendo como resultado uma descri¢ao
de imagem que contenha os objetos de interesse nela encontrados, com um minimo de
intervengdo humana e com razoavel grau de confiabilidade. De acordo com Filho e Neto
(1999) a Visao Computacional pode ser estruturada com seis principais etapas, como

demonstrado na Figura 1.

As demais etapas podem ser definidas da seguinte forma:

Problema

.
‘ Aquisicio }Q—b
.

Pré P I
Processamento

;

| Segmentagdo l*—" Base
l de
Extragdo de e =

Caracteristicas

I

Reconhecimento e

Reconhecimento

Interpretacido

I

Resultados

Figura 1 — Processo de visualizagao da informagao Filho e Neto (1999)

e Aquisicao: é a etapa na qual os dados brutos sao adquiridos e estruturados de tal
maneira que possam ser utilizados em analise. Pode ser realizada a coletas dos dados

através de cameras ou sensores.

e Pré-Processamento: utiliza-se dos dados estruturados capturados no passo anterior
e aplica-se operacoes com o intuito de remover ou reduzir falhas e imperfei¢oes da
imagem (FILHO; NETO, 1999).
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e Segmentacao: consiste em dividir sub-imagens da imagem inicial de acordo com sua
significdncia, para facilitar a identificagdo de padrdes ou objetos na imagem (FILHO;

NETO, 1999).

e Extracao de caracteristicas: esta etapa procura extrair caracteristicas das imagens
resultantes da segmentagao através de descritores que permitam caracterizar com

precisao Conci e Azevedo (2008) cada objeto de interesse.

e Reconhecimento e interpretacao: nesta tltima etapa o processo de atribuicao de um
rétulo a um objeto baseado em suas caracteristicas, traduzidas por seus descritores.
A tarefa de interpretagdo, por outro lado, consiste em atribuir significado a um

conjunto de objetos reconhecidos Conci e Azevedo (2008).

Em geral, sistemas de visao computacional tentam imitar a visao humana, no
sentido de extrair informagoes relevantes a partir de imagens capturadas. Nas tltimas
décadas, estes sistemas tém sido usados com os mais diferentes propdsitos, como por
exemplo, em videos de vigilancia. (MONTANARI, 2016; LEITE, 2018; FONSECA, 2018).

2.1.2 Deteccao e rastreamento de objetos

A deteccao e rastreamento de objetos a partir de imagens é uma tarefa bastante
estudada na area de Visao Computacional, onde consiste em basicamente estabelecer
relagdes temporais entre objetos alvo de quadros consecutivos de videos, ou seja, identificar
a localizagdo dos objetos alvo detectados na sequéncia de frames de um video (COSTA,
2008).

Segundo Silva et al. (2018b) um sistema de detecgdo de objetos de uma classe
especifica pode ser definido como uma funcao f que mapeia uma imagem digital I no

conjunto de localizagoes B , dado o modelo W. Assim, tem-se:
B=f(I,W)

A localizacao de um objeto pode ser definida em termos de uma bounding boz, um
retangulo alinhado aos eixos z e y da imagem que descreve o objeto. Uma bounding box
¢ definida por um vetor b € R* que indica as coordenadas esquerda, direita, superior e

inferior do retangulo, conforme demonstrado na Figura abaixo:
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0.h w.h

Imagem

Objeto

0.0 N w,0

Figura 2 — Exemplo de uma bounding box descrevendo um objeto em uma imagem Silva
et al. (2018Db)

Apos encontrado o objeto, ainda sao feitos ajustes para prosseguimento da analise
dos préximos frames. E construido um bounding boz para o objeto encontrado e esse boun-
ding box é expandido por uma borda. A analise para o frame seguinte é feita inicialmente
na regiao correspondente a borda. Isso poupa tempo de processamento para casos em que
nao ha mudancgas bruscas de posicionamento do objeto alvo entre frames (OLIVEIRA,
2018).

Técnicas para deteccao de objetos utilizam apenas a informagdo de um tnico
frame para extrair caracteristicas do objeto e realizar a estimacdo de sua localizacao,
sem conhecimento prévio sobre a cena de entrada. No caso do rastreamento, a posicao
inicial do objeto é conhecida previamente e a informagao estimada é recuperada frame a
frame, registrando o movimento do objeto durante toda a cena. Em geral, as técnicas de
deteccao e rastreamento sao utilizadas em conjunto, utilizando a detecgao para recuperar
a pose inicial do objeto e inicializar o algoritmo de rastreamento. A detec¢do também pode

ser utilizada para recuperar a posicao do objeto nos casos de perda durante o rastreamento

(TJADEN; SCHWANECKE; SCHOMER, 2017).

2.1.3 Critério de deteccao

Durante o treinamento de um sistema de deteccao de objetos, um critério deve
ser definido para identificar se uma localiza¢do detectada pelo sistema corresponde a um
objeto na imagem processada. Se o conjunto de exemplos for anotado com as bounding
bozres dos objetos contidos em suas imagens, as localizagoes detectadas sao comparadas
a cada uma das anotag¢des de acordo com uma métrica de similaridade. Se uma deteccao
for comparada as localizacoes de referéncia e nao obter um valor minimo de similaridade,

considera-se que a localizagao nao corresponde a um objeto da classe detectada, ou seja,
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ocorreu falsa detecgdo. Se mais de uma deteccao obter uma similaridade acima do valor
minimo em relacao a uma mesma referéncia, considera-se que ocorreram detecgoes repe-
tidas. E se nenhuma deteccao obtiver similaridade minima em relagdo a uma referéncia

especifica, diz-se que ocorreu falta na detec¢ao (SILVA et al., 2018b).

2.2 Trabalhos Correlatos

Nesta se¢ao, apresentaremos alguns trabalhos encontrados na literatura que abor-
dam a deteccao de objetos e o rastreamento. Em seguida, destacaremos o projeto de
mestrado mencionado anteriormente. Esses trabalhos fornecem uma visao abrangente das

abordagens e pesquisas realizadas nessa area

2.2.1 Estratégia para andlise visual de trajetérias em videos de vigilancia

aplicando-se técnicas de visualizacao de informacao

O trabalho desenvolvido por (FONSECA, 2018) tem como objetivo o desenvol-
vimento de uma metodologia para andlise visual de trajetorias presentes em videos de
vigilancia aplicando técnicas de visualizacdo de informacao. A metodologia desenvolvida
propoe suprir a dificil tarefa de um agente humano analisar videos de seguranca com
extensoes muito longas que torna o processo muito dificil e demorado através de técnicas

de visualizagao de informacao aliadas a ferramentas interativas.

Foi utilizado para deteccao e identificacao de objetos em videos o YOLO (You
Only Look Once) um sistema de deteccao de objetos que detecta e identifica objetos
presentes nos frames de uma imagem. A etapa anterior pode ser modificada de acordo

com resultados das analises de extratores que serao testados neste trabalho.

Outro objetivo é representar trajetorias de objetos detectados em cada frame em

layouts interativos.

2.2.2 ldentificacdo de objetos em videos de camera estatica

O trabalho desenvolvido por (LEITE, 2018) propoe a construgao de um framework
para identificagdo de objetos em movimento em videos de camera estatica. Este trabalho

pode ser utilizado para identificar pedestres, carros, ciclistas ou nenhum deles.

Para obtencao de resultados foram utilizadas técnicas para a deteccao de objetos
em movimento. Foi empregada o método de subtragao de plano de fundo denominado
Mistura de Gaussianas, em conjunto com operagoes morfolégicas visando maior precisao

de deteccao dos objetos.
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A caracterizagao dos objetos extraidos foi composta por trés métodos, sendo eles,
HOG, para caracteristicas de forma, Filtros de Gabor e GLDM, ambos para extragao
de caracteristicas de textura. Devido a grande dimensionalidade do descritor de objetos
resultante da composicao de multiplos extratores de caracteristica, foi considerado o uso
de técnicas para reducdo de dimensionalidade através dos métodos LDA e ICA. Por fim,
para a tarefa de classificagdo, foram empregados os métodos SVM, arvore de decisao,
Naive Bayes e o kKNN.

2.2.3 Aplicacao de Visao Computacional no Auxilio ao Levantamento de De-

feitos em Pavimento Rodoviario

O trabalho desenvolvido por (HOLLERWEGER et al., 2019) é focado no estudo
da viabilidade e eficacia de estratégias de visao computacional aplicadas a sistemas de
auxilio ao levantamento de defeitos em pavimento rodoviario. A ideia central é aumentar

o nivel de automatizacao e assertividade de tais sistemas.

As imagens para estudo sao coletadas atraves da camera em um veiculo em mo-
vimento, o principal defeito a ser detectado sdo buracos na rodovia. Para obtencao de
resultados sao utilizadas redes neurais para classificacao e deteccao de objetos utilizando
ResNet (Residual Neural Network) e YOLO (You Only Look Once)

Segundo Hollerweger et al. (2019) ResNet é uma topologia residual em redes neu-
rais, e consiste na criacao de “atalhos” dentro da rede, de forma que os valores na saida de
uma camada “pulam” uma ou mais camadas seguintes, sendo posteriormente combinados
aos valores de saida das camadas que foram puladas. O YOLO (You Only Look Once)
pode ser definido como uma estratégia na tarefa de deteccdo de objeto que utiliza um

método focado apenas em deteccao.

2.2.4 Deteccdo e contagem de plantas utilizando técnicas de inteligéncia ar-

tificial e machine learning

O trabalho desenvolvido por (SILVA et al., 2018a) tem como objetivo fazer a
contagem de todos eucaliptos de uma plantacao utilizando técnicas de aprendizado de
maquina e visdo computacional. A expectativa de precisao é de 95% de acerto e 5% de

€erro.

Foram utilizados os modelos mais precisos de redes neurais convolucionais atual-
mente existentes através da plataforma TensorFlow. O treinamento da rede foi realizado
com um dataset obtido através do sobrevoo de uma regiao de plantacao de eucaliptos.
Os métodos utilizados foram a SSD Inception V2, R-CNN Resnet 101 e a R-CNN Resnet

Inception
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3 Desenvolvimento

Neste capitulo, as etapas do desenvolvimento do trabalho sdo especificadas, in-
cluindo o detalhamento do funcionamento do sistema e sua estrutura, no qual esta descrito

por modulos computacionais e telas.

3.1 Visao geral

O sistema foi construido de forma modular, com a finalidade de definir um fluxo
de trabalho baseado em responsabilidades e tarefas a serem executadas para atingir os
objetivos propostos. A Figura 3 representa o diagrama de blocos do funcionamento do

sistema. Cada um dos moédulos ilustrados sao detalhados a seguir.
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2- Entrada de Cliente

infarmacbes do
Modulo de chamada

sistema extemno

Médulo de i
i 5 Servidor

1- Interagio de

usurio e
Arquivo de
configurabes

entrada

Ipara o sistema externo

3 - Processamento de
dados no sistema

Mbdulo de
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in cdoe
exibicdo
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4- Usua'ml escolhe 0
sistema a ser exibido
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Médulo de
processamentio de
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& - Camegamento do
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Modulo de exibigdo
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Requisicao
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Servidor 3

5 - Processamento de
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¥ dados no sistema

usuério &
sistema externo

Figura 3 — Diagrama de funcionamento dos médulos do sistema

e Moddulo de configuracao de entrada: Responsavel por coletar dados de utilizacao e
exibicao dos sistemas externos e dispor as informacoes necessarias para executa-los.
Essas informacoes sao recuperadas de um arquivo de configuragoes que sera utilizado

nos demais moédulos;

e Moddulo de inicializagao e exibigdo: Responsavel por exibir as informacoes necessarias
para a execugao dos sistemas disponiveis, além de receber do usuario as informagoes

para essa execucao;
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e Moddulo de processamento de dados do sistema selecionado: Responsavel por identifi-

car qual sistema foi selecionado pelo usuario e carregar as informacgoes configuradas;

e Mdédulo de chamada para o sistema externo: Responsavel por acessar o enderego

web construido utilizando as configuragoes correspondentes;

e Moddulo de carregamento para o sistema externo selecionado: Responsavel por car-

regar o sistema externo para utilizacao do usuario;

e Moddulo de exibigdo do sistema externo: Responsavel por exibir o sistema externo e

posibilitar o usuario interagir com o sistema exibido.

3.2 Tecnologias

Nesta secao serao abordadas e descritas todas as tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento do sistema web. A Figura 4 apresenta um diagrama que ilustra quais
tecnologias atuam para o funcionamento do sistema, além de exibir como essas tecnologias

interagem entre si para que o sistema execute suas fungoes.

Cliente | [ Servidor

CSS
NodelS
HTML “ >

Requisicdo Hitp

JavaScript

Figura 4 — Diagrama de tecnologias
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e HTML: HyperText Markup Language ou Linguagem de Marcagao de Hipertexto
foi empregado na estruturagao de todas as telas do sistema web desenvolvido. O
HTML foi utilizado para criar os documentos que servem para descrever, dentre
outras coisas, quais sao os elementos graficos presentes na pagina, e onde estes estao
localizados em relacao uns aos outros. A versao utilizada foi HTML 5, que oferece

recursos para construcao e estruturacao de paginas dinamicas no sistema web.

e CSS: Cascading Style Sheets ou Folhas de Estilo em Cascata, é uma linguagem de
formatagao visual/funcional de elementos codificados em uma linguagem de mar-
cagdo. Neste projeto o CSS foi utilizado para definir o estilo visual dos elementos
presentes nos documentos HTML criados. Essa linguagem de folhas de estilo foi

escolhida por possibilitar a criagao das telas responsivas e modernas.

e JavaScript: E uma linguagem de script interpretada pelos navegadores web, caracte-
rizada por ser uma linguagem dinamica multiparadigma fundamentada em prototipo
que oferece suporte a estilos orientados a objetos imperativos e declarativos (como
programagao funcional), além de ser uma forma dos usudrios interagirem melhor
com paginas da Web. (PRESCOTT, 2016). Neste projeto o JavaScript foi utilizado
na criacdo dos elementos HTML de forma dindmica de acordo com as escolhas do
usuario na pagina web desenvolvida. Essa linguagem de script foi escolhida pois
possibilita criar, gerenciar e atualizar os elementos HTML, multimidias, imagens e
entre outros de forma dinamica, além de oferecer diversas bibliotecas que facilitam

muito o desenvolvimento.

O JavaScript possui uma biblioteca denominada D3.js (Data-Driven Documents)
segundo (BOSTOCK, 2021), a mesma deve ser utilizada para manipulagdo de do-
cumentos com base em dados, permitindo vincular os dados arbitrarios a um DOM
(Document Object Model) e posteriormente aplicando transformacoes orientadas por
dados ao documento. O atual sistema nao depende dessa ferramenta, porém ela é

utilizada na exibicao dos layouts presentes nos sistemas externos existentes.

e NodeJS: E uma plataforma desenvolvida em JavaScript responsavel por compar-
tilhar o codigo entre o servidor e o cliente, e gerenciar entrada e saida de dados.
(NODE..., ). Neste projeto a plataforma foi aplicada na construgdo de uma API
que é responsavel por armazenar os dados recebidos do usuario em um diretério
no servidor para posterior transmissao para os sistemas externos. O seu funciona-
mento consiste em fazer uma solicitacao pelo front-end e retornar uma resposta por
meio da estrutura de dados, para ser recebido pelo cliente, que processa o resultado.
O nodeJs foi empregado por conseguir trabalhar bem com requisi¢oes assincronas.

Sendo assim, traz simplicidade e flexibilidade para o desenvolvimento.
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3.3 Desenvolvimento do website

O desenvolvimento do site foi realizado utilizando as linguagens de programacao
citadas na secao 3.2. A seguir sao apresentados o arquivo de configuragoes e as telas do

sistema, juntamente com o detalhamento de sua utilizacao.

3.3.1 Arquivo de Configuracdes

O sistema desenvolvido utiliza um arquivo de configuracoes para viabilizar a in-
tegragao de multiplos sistemas externos. Esse arquivo é estruturado em formato JSON,
que descreve uma lista na qual cada elemento é um conjunto de configuracoes especificas
de um sistema externo. Todas as configuragoes de cada sistema sao definidas em campos,
detalhados a seguir. O objetivo é garantir um padrao de configuragoes que permita ao

correta integracao dos sistemas de analise visual,

e Name: Este campo corresponde ao nome do sistema externo que deseja ser in-
cluido. E importante fornecer o nome correto e preciso do sistema para garantir sua

identificacdo e integracao adequadas;

e ServerDirectory: Neste campo, é especificado o endereco do sistema no servidor.

Essa informagao é essencial para estabelecer a conexao e acesso ao sistema externo;

e DefaultParameters: Aqui, sao listadas as dependéncias do sistema externo. Es-
sas dependéncias incluem bibliotecas, arquivos ou quaisquer outros componentes
necessarios para o funcionamento adequado do sistema. E fundamental fornecer as
informacgoes corretas sobre essas dependéncias para garantir a compatibilidade e

execucao sem problemas;

e DestinationApiFiles: Este campo indica o endereco do diretério de upload no
servidor. Ele define o local onde os arquivos sao enviados ou armazenados quando

ocorre a interagao com o sistema externo.

3.3.2 Pdagina principal

A pagina é construida de forma dinamica, de acordo com as informagoes recupe-
radas do arquivo de configuracao. Durante a fase de desenvolvimento foram adicionadas

listas, botoes e icones para deixar o website mais atrativo e organizado.

Ao abrir o sistema pelo navegador a interface da pagina principal é mostrada,
inicialmente contendo: um titulo(A) e um componente de sele¢ao Figura (B) como mostra

a Figura 5.
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Sistema de analise visual de objetos em videos de vigilancia

A Para prosseguir é necessario selecionar o tipo de analise desejada :

B Selecione o método que deseja utilizar v

Selecione o método que deseja utilizar
Objects behavior visual analysis system [

Visual analysis system X
Visual analysis system Y

Figura 5 — Selecao de sistema externo

O componente de selecio ao ser clicado exibira todos os sistemas externos disponi-
veis para serem utilizados. Ao selecionar um sistema externo (C), sdo chamadas as fungdes

JavaSeript encarregadas de criar os demais elementos no documento HTML, como mostra

a Figura 6.

Sistema de analise visual de objetos em videos de vigilancia

Para prosseguir é necessario selecionar o tipo de analise desejada :

Objects behavior visual analysis system v

Para que o sistema funcione corretamente, é
necessario:

Arquivo de video formato:

.mpd

Arquivo com sua analise de frames formato:

.json

Selecionar arquivos

Figura 6 — Carregamento informacoes sistemas selecionado

Os parametros/arquivos necessarios sao destacados atraves do seu formato. O
usuario entao fornece todas as informagoes necessarias ao sistema, que aparecem lista-

das na parte inferior da tela (B), como mostra a Figura 7.
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Sistema de analise visual de objetos em videos de vigilancia

G Abrir ®
3 < objects.. » uploadFiles v o O Pesquisar em uploadFiles
o tipo de analise desejada :
Organizar Nova pasta =~ m @
A 5 Este Computador ~  Nome Data de medificagio Tipo .
[ Area de Trabalhc detections

Arqu
[%] Documentos & video

B Downloads video_infos
v <

MP4

‘atamente, é
>

Nome: | | Todos os arquivos ~

Arquivo de video formato:

-mp4

Arquivo com sua andlise de frames formato:

.Jjson

Selecionar arquivos

B detections json

B video.mp4

:

Figura 7 — Selecao de arquivos e upload

Em seguida, o botao “Carregar sistema” é habilitado (C) e ao clique do usuario
¢ chamada uma ac¢do responsavel por fazer upload dos arquivos através de uma API
desenvolvida com NodeJS, que serdo armazenados em uma pasta no servidor. Entao o
sistema web monta uma URL que invoca o sistema externo escolhido, passando através
dela os parametros necessarios para que o sistema externo possa buscar os arquivos que
foram armazenados em diretorio anteriormente no servidor. Finalmente, o sistema externo

¢ executado e posicionado em um iframe que contém o sistema selecionado anteriormente

pronto para utilizacao, como mostra a Figura 8.



Capitulo 3. Desenvolvimento

26

Sistema de analise visual de objetos em videos de vig
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Figura 8 — visualizagao sistema externo



27

4 Resultados

Este capitulo apresenta os resultados da aplicagao do sistema desenvolvido. As
secoes a seguir apresentam o detalhamento de um exemplo de sistema externo, bem como
os detalhes de como o sistema desenvolvido faz a conexao com ele para execucao e analise

pelo usuario.

4.1 Sistema de analise visual de videos de vigilancia

Esta secao apresenta e detalha o sistema construido por (FONSECA, 2018) em

seu trabalho de mestrado.

4.1.1 Descricao geral do sistema externo

O sistema foi desenvolvido com objetivo de analisar visualmente videos de vigilan-
cia, com foco no comportamento e relacionamento entre objetos nesses videos, além de

auxiliar na analise de videos de vigilancia previamente gerados.

[—'l Object Tracking Tr;n;:;ng User Inlfrarnnn

‘ Appearance Hars

Surveillance
| Brush | | Frame | | Wideo

Video \L
[ Frames Exrra@»@ T

Figura 9 — Diagrama de funcionamento do sistema externo (FONSECA, 2018)
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A Figura 9 ilustra o fluxo de trabalho de analise proposto. A primeira etapa consiste
em empregar uma estratégia para identificar e rastrear objetos de um video previamente
gerado. As informacoes de rastreamento produzidos por essas estratégias sao entao utili-
zadas para gerar o layout. O sistema também extrai do video todos os frames utilizados
no processo de rastreamento, que serao utilizados para auxiliar na interagdo do usuério.
Por fim, o usuério pode interagir com o layout, executando uma variedade de tarefas ba-
sicas de exploracao com todos os objetos detectados, como zoom/panordmica da linha do

tempo e selecdo de objetos. Para obter informagoes adicionais sobre o sistema, é possivel
consultar em (FONSECA; PAIVA, 2021)

4.2 Adequacao do sistema externo para utilizacao no sistema pro-

posto

Esta secao tem como objetivo detalhar as adaptacoes realizadas no sistema externo
para aplicagdo no sistema desenvolvido, de forma a tornar possivel a troca de informacoes

entre ele e o sistema desenvolvido neste trabalho.

A integracao entre os dois sistemas é um processo que permite a comunicagao e
a troca de informacoes entre eles, possibilitando que trabalhem juntos de forma harmo-
niosa. Para viabilizar essa integracao, foi desenvolvido um moédulo no sistema externo
responsavel por receber uma chamada contendo a URL montada no sistema web. Esse
modulo processa a URL e extrai os caminhos em diretério de cada arquivo, buscando
os arquivos nesses diretorios e fornecendo os dados necessarios aos modulos ja existentes
no sistema externo. Além disso, foi criada uma API (Application Programming Interface)
para que os sistemas se conectem e compartilhem dados de forma estruturada e automa-
tizada. Essa API também é responsavel por alocar os arquivos no diretério obtido pelo

moédulo anterior.
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421 Funcionalidades

Esta secao apresenta brevemente as ferramentos contidas no sistema externo uti-

lizado neste trabalho.

De forma geral a interface do sistema é apresentada na Figura 10 e descrito em

seguida.

Figura 10 — Interface do sistema

A Appearance Bars View (Figura 11) apresenta uma visao geral de todos os objetos
detectados, mostrando seus momentos de presenca na cena ao longo de toda a duracao
do video e destaca seu comportamento durante essa presenca, incluindo seus padroes de
movimento e a relacao entre eles, tambem demonstra este funcionamento destacando quais
objetos participam da cena ao passar o mouse na barra de permanéncia e mostrando a

selecao de um instante.
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Figura 11 — Exemplo Appearance Bars View no sistema externo (FONSECA, 2018)

A Brush View (Figura 12) permite ao usudrio selecionar uma regiao de interesse
do fundo do video para filtrar os objetos que cruzaram a regiao (FONSECA, 2018).
A Frame View (Figura 12) permite ao usuario observar detalhes de um determinado
instante do video selecionado nas barras de aparéncia ou exibido na Visualizacao do Player
de Video, destacando as caixas delimitadoras dos objetos identificados nos respectivos
quadros (FONSECA, 2018). O Video Player View (Figura 12) implementa uma ferramenta
de interacao tradicional utilizada para assistir e navegar em videos, permitindo ao usuario
reproduzir /pausar a execuc¢ao do video, avangar/rebobinar frames, ligar/desligar o som e

colocar o video em tela cheia ou em imagem a imagem (FONSECA, 2018).
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(b)
Figura 12 — Exemplo de views no sistema externo (FONSECA, 2018)

4.3 Comunicacdo entre Sistema Web e Sistema Externo
Esta secao tem como objetivo detalhar o funcionamento do sistema desenvolvido
no contexto do processo de carregamento do sistema externo previamente mencionado.

Primeiramente, é necessario adicionar um elemento na lista de configuracodes con-
tida no arquivo de configuragdes previamente explicado. A Tabela 1 apresenta um exemplo

de conteiddo que deve ser inserido no formato JSON.

Tabela 1 — Exemplo de contetido do arquivo de configuracoes

Campo Contenudo

Name Objects behavior visual analysis system
ServerDirectory http://127.0.0.1:5501/index.html
DefaultParameters | "Arquivo de video formato", ".mp4', true
DestinationApiFiles | http://localhost:8080/diretorioBackend/




Capitulo 4. Resultados 31

Ao recuperar essas informagoes do aquivo de configuragoes, o sistema web é capaz
de construir a pagina web com os campos necessarios para a execugao do sistema externo
especificado, além de adicionar uma entrada na lista de sele¢des da pagina principal, como

mostra a Figura 13.

=[ Jyson
={}o
# name : "Objectz behavior vizual analysis system
B serverDirectory - "hitpM127.0.0.1:5501index html"

B destinationApiFiles : "hitp.localhoest-8080/direforioBackend™
= [ ]defaultParamelers

=2{}0

# extension - " mpd”

j{};

descripfion - "Arquivo de video formato:"
required : frue

descripfion : "Arguivo com sua analise de frames formato:"
extension : " json"
d required : false

Figura 13 — Exemplo de entrada do arquivo de configuragao

Em seguida, apos a selecao do sistema externo desejado, a pagina do sistema web

sera construida de acordo com as informagoes presentes no arquivo de configuracao.

Quando o botao "Carregar sistema'é acionado, o sistema web invoca um método
responsavel por enviar uma requisicao para a API NODE. Através dessa requisi¢do, os
arquivos selecionados sao enviados para o servidor de destino. Antes de carregar o sistema
externo, o sistema web monta uma URL contendo o caminho dos arquivos alocados no
servidor e, em seguida, abre um iframe com o sistema externo carregado. Dessa forma, o
sistema externo é carregado no iframe criado, permitindo a correta comunicaciao e troca

de informacoes entre os sistemas envolvidos na integracao. conforme mostra a Figura 14.
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Figura 14 — Exemplo de retorno Iframe
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5 Conclusao

Este trabalho apresentou um sistema web que acomoda e gerencia a execugao
de diversos sistemas de analise visual, com énfase na analise de videos de vigilancia.
O principal objetivo alcangado foi fornecer uma plataforma flexivel capaz de suportar
diferentes sistemas de andlise visual. O segundo foi construir o sistema de forma modular,
permitindo a inclusao facil e sem interferéncia de novos moédulos. Ele foi idealizado para
acomodar diversos sistemas de visualizagdo desenvolvidos na Facom-UFU, monstrando

assim sua capacidade de aplicacao em diferentes contextos.

Para ilustrar a aplicacao do sistema, foi utilizado um sistema externo desenvolvido
em um projeto de mestrado da Facom-UFU, que permitiu destacar sua versatilidade e
aplicabilidade em diferentes cenarios. A utilizacdo do sistema nesse caso possibilitou a
facil utilizagdo do sistema externo, e foi possivel comprovar que ele pode ser utilizado

para incorporar diversas técnicas de analise visual com foco em materiais de vigilancia.

O sistema apresenta potencial de melhoria em diversos aspectos, incluindo a cria¢ao
de um novo médulo para a chamada de dois sistemas de analise visual de forma simultanea.
Isso traria um ganho significativo ao considerar a possibilidade de cruzar os dados obtidos

entre diferentes tipos de abordagens.
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