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Introducere

Securitatea completa a unor obiective de interes nu poate fi asigurata fara
o supraveghere video eficientd, care s permitd atdt monitorizarea in timp real a
evenimentelor cat si inregistrarea video, in scopul verificarilor ulterioare. in plus,
supravegherea ,inteligentd” implicd si detectia automatd a incercarilor de
intruziune 1n zonele de securitate a obiectivului monitorizat §i alarmarea in timp
util a personalului de interventie.

Prezenta lucrare si-a propus prezentarea unui sistem de supraveghere
video realizat de autori, sistem ce implementeaza si functii de alarmare la
sesizarea prezentei persoanelor in zona de interes, respectiv de inregistrare a
secventelor video asociate deruldrii acestor evenimente. Specificul acestuia este
faptul ca foloseste tehnici moderne de analiza in timp real a imaginilor digitale in
scopul detectiei intruziunii, inregistrarea video fiind realizatd de asemenea in
tehnica digitala.

Dimensiunea software asociata sistemelor de supraveghere video a
cunoscut o dezvoltare spectaculoasd o dati cu progresele inregistrate de tehnica de
calcul. Astfel, algoritmii folositi pentru procesarea de imagini isi gdsesc acum
solide fundamente matematice [6], ddnd nastere la noi abordari mai rapide si mai
precise, ce pot rezolva probleme anterior inabordabile. De cele mai multe ori,
cresterea de viteza castigata prin folosirea unui algoritm mai rapid este
considerabild, in anumite cazuri atingdnd cateva ordine de marime [5]. De aceea,
algoritmii mai rapizi fac aplicabile multe tehnici de procesare a imaginilor si reduc
considerabil costurile fizice ale sistemelor.

Principii si metode de detectie a migcarii

Analiza migcarii reprezintd un domeniu provocator si in continua
expansiune. Exista tehnici variate pentru detectarea miscarii, principial percepute
ca operatii filtru pentru imaginile spatiu-timp [1].

Intuitiv, se asociazd miscarea cu schimbdrile. Astfel, discutia despre
analiza migcdarilor incepe prin observarea diferentelor dintre doua imagini ale unei
secvente. Figurile 1 a si b descriu o pereche de imagini dintr-o zona de constructii.
Existd anumite diferente intre acestea care nu sunt evidente la o comparare directa.
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Cu toate acestea, daca se extrage o imagine din cealalta diferentele devin imediat
vizibile (figura 1.c).

Fig.1: a,b - Pereche de imagini din zona de constructie a unei cladiri;
¢ — Diferenta dintre imaginile a si b.

in coltul din stanga jos al imaginii, un camion s-a mutat, in timp ce
masina aflata chiar in spatele acestuia este evident parcati. In centrul imaginii se
observad conturul unui pieton ce este foarte putin vizibil in imaginile originale.
Punctul stralucitor dintr-0 linie din partea de sus a imaginii reprezinta biciclisti ce
se deplaseaza de-a lungul unei alei pentru biciclete. Datoritda marimii duble a
contururilor se poate presupune ci biciclistii se deplaseazd mai repede decat
pietonul. Desi aceasta este doar o descriere calitativd, este evident ca analiza
miscarii ajuta mult la intelegerea unei astfel de scene.

Prin urmare, se pot sintetiza cele afirmate pana acum si se poate spune ca
miscarea rezultd din schimbarea pe un orizont de timp determinat a valorilor
nivelurilor de gri [2]. Din nefericire, reciproca, anume faptul ca toate schimbarile
nivelurilor de gri sunt datorate miscarii, nu este adevarata si se pot da o serie de
exemple in acest sens.

Descrierea aplicatiei de supraveghere video

Aplicatia este structurata ca in figura 2. Fluxurile video sunt preluate de
un selector [8], fiind succesiv supuse unor prelucrdri primare (redimensionare,
imbunatatirea contrastului sau a luminozitatii etc.) pentru a fi aduse la o forma
optimd pentru modulul detector. Acesta implementeazd o serie de algoritmi de
detectie a miscarii, reprezentati prin componentele functionale Detl...Det4, si
poate fi usor extins prin adaugarea de submodule suplimentare. La detectarea unor
Zone cu migcare se genereaza un semnal de alarma si se evidentiazd pe imagine
regiunile de interes, oferindu-se totodatd posibilitatea salvarii pe disc a secventei
in cauza pentru verificari ulterioare.

Exista mai multe abordari pentru detectia miscarii intr-o secventd video
continua. Toate sunt bazate pe compararea cadrului curent cu un cadru preluat din
secventele anterioare sau cu fundalul.

O prima abordare (detector tip 1) se bazeaza pe comparatia dintre cadrul
curent si cel anterior folosind filtrele de diferentd si prag [7]. Dupd acest pas se
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obtine o imagine ce va contine pixeli albi in locurile in care cadrul curent difera
fata de cadrul anterior pentru o valoare de prag specificatd. Daca numarul acestora
va fi mai mare decat un nivel predefinit de alarmare, se poate semnala detectarea
unui eveniment de migcare si se pot evidentia regiunile in care apare miscarea prin
culoarea rosie.
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Fig. 2 - Structura aplicatiei

Exemplul urmitor este un extras din codul C# asociat aplicatiei
dezvoltate, ce ilustreaza succesiunea acestor prelucréri.

// crearea unui filtru

Difference differenceFilter = new Difference();

Ifilter thresholdFilter = new Threshold( 15 );

// setarea fundalului pentru suprapunere la filtrul diferentd

differenceFilter.OverlayImage = BackgroundFrame;

// aplicarea filtrelor

Bitmap tmpl = differenceFilter.Apply ( currentFrame );

Bitmap tmp2 = thresholdFilter.Apply ( tmpl );

Rezultatul este prezentat in figura 3.a. Principalul dezavantaj al acestei
abordari este reprezentat de imposibilitatea observarii intregului obiect in miscare,

intrucat daca obiectul se misca lin apar doar schimbari minore de la un cadru la
altul.

Urmatoarea abordare propune o posibild imbunatatire a acestui procedeu,
prin compararea cadrului curent nu cu anteriorul, ci cu primul cadru din secventa
video. Astfel, daca nu a existat niciun obiect in cadrul initial, compararea cadrului
curent cu primul va reda intregul obiect aflat in miscare, independent de viteza lui
de deplasare. Si aceasta abordare are insa un dezavantaj major. Dacéd, de exemplu,
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a existat in primul cadru un obiect care a disparut ulterior, se va detecta
intotdeauna miscare in locul in care el s-a aflat. Desi se poate reinnoi cadrul initial
periodic, nici aceasta solutie nu da rezultate bune in cazurile in care nu se poate
garanta cd primul cadru contine numai fundal static. Poate exista insa si o situatie
inversa. Prin plasarea unui tablou pe perete se detecteaza miscare pana cand cadrul
initial va fi reinnoit.

Fig.3: a-Detector 1; b-Detector 2; c-Detector 3;
d-Detector 3 optimizat; e-Detector 4.

Cei mai eficienti algoritmi sunt bazati pe crearea asa-numitului fundal al
scenei si compararea fiecarui cadru curent cu acesta. Existd multe abordari pentru
crearea scenei, dar majoritatea sunt foarte complexe. O posibila implementare
considera initial primul cadru din secventa video ca fiind fundalul, iar apoi ,,muta”
fundalul catre cadrul curent prin aplicarea de filtre specifice [7], conform
secventel urmatoare:

// creare filtru

MoveTowards moveTowardsFilter = new MoveTowards( );

//mutd fundalul cdtre cadrul curent

moveTowardsFilter.OverlazImage = currentFrame;

Bitmap tmp = moveTowardsFilter.Apply( backgroundFrame );

// sterge vechiul fundal

backgroundFrame.Dispose( );
backgroundFrame = tmp;

Rezultatele obtinute cu aceastd a doua clasa de algoritmi sunt prezentate
in figura 3.b (detector tip 2).

O alta posibila abordare foloseste la baza un filtru special de netezire
(Pixellate [7]), aplicat inaintea celorlalte procesari ulterioare:

// crearea filtrului

Ifilter pixellateFilter = new Pixellate( );
// aplicarea filtrului

Bitmap newImage = pixellateFilter( image );



5

Urmeaza deplasarea fundalului catre cadrul curent, asa cum S-a ardtat mai
sus.

Dupa evidentierea pe canalul rosu a regiunilor cu miscare Se obtin
rezultatele prezentate in figura 3.c. Aceasti a treia clasa de algoritmi (identificata
ca detector tip 3) ofera si posibilitati de optimizare, dintre care s-au abordat cateva
prin rescrierea unor filtre si impartirea cadrului in 64 de regiuni (o matrice 8 x 8)
pentru imbunatatirea timpilor de calcul prin procesari locale. Rezultatele obtinute
sunt prezentate in figura 3.d (detector tip 3 optimizat).

Abordarile precedente evidentiaza prin curbe obiectele in miscare. Daca
se doreste incadrarea printr-un dreptunghi a obiectelor (sau aflarea numarului,
pozitiei, latimii sau inaltimii) este nevoie de biblioteci de functii specializate. Prin
urmare, folosind astfel de filtre speciale se pot determina numarul, pozitia si
dimensiunile obiectelor pe o imagine binara.

Spre exemplu, urmitoarea secventd de cod incadreaza obiectele in
miscare printr-un dreptunghi si afiseaza numarul acestora:

BlobCounter blobCounter = new BlobCounter( );

// obtinerea dreptunghiurilor obiectelor
blobCounter.ProcessingImage ( thresholdedImage );
Rectagle[] rects = blobCounter.GetObjectRectangles( );
// crearea obiectului graphic din imaginea initiald
Graphics g = Graphics.FromImage ( image );

using ( Pen pen = new Pen( Color.Red, 1 ) ) {

int n = 0;
// desenarea fiecdrui dreptunghi
foreach ( Rectangle rc in rects ) {

g.DrawRectangle( pen, rc );
if ((n < 10) && (rc.Width>sensibility) && (rc.Height>sensibility))
{
g.DrawImage ( numbersBitmaps([n], rc.Left, rc.Top, 7, 9 );
n++;

Rezultatul obtinut prin aplicarea acestui procedeu (detector tip 4) este
prezentat in figura 3.e.

Concluzii

Sistemul prezentat in lucrarea de fatd reprezintd o solutie robustd la
nevoia de detectare si prevenire prin supraveghere video a manifestarilor
infractionale, cu aplicare directd 1n foarte multe sectoare din industrie i nu numai.

Probabil cea mai cunoscutd utilizare a sistemelor de supraveghere este
aceea din banci, magazine, institutii guvernamentale, cazinouri, etc. In niciun caz
supravegherea nu se limiteaza insa la acest tip de aplicatii. Sistemele mai pot fi
utilizate si pentru supravegherea traficului in intersectii, supravegherea anti-
vandalism, controlul productiei intr-o fabricd sau supravegherea locuintelor.
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Dezvoltarea aplicatiei a generat insd 0 serie de alte probleme aparute
indiferent de algoritmul folosit. Dintre acestea se pot aminti interferenta cauzata
de sursele de lumina stradale care creeaza senzatia falsa de miscare sau situatiile
in care este prezent si cerul In scend si migcarea norilor este semnalizatd in mod
gresit.

O posibila solutie este stabilirea valorii de prag (pentru filtrul Threshold)
la o diferenta de 30-40 de niveluri de gri. Aceasta abordare, desi rezolva in mare
masura problema anterioard, produce rezultate nesatisficatoare in scene slab
iluminate.

O alta solutie partiala este stabilirea unei masti pentru a aplica algoritmii
doar asupra zonelor de interes [4]. O astfel de mascad trebuie s aiba aceleasi
dimensiuni ca imaginea captatid si trebuie si fie o imagine binard. Detectia
migcarii va avea astfel loc doar in zonele albe. Metoda are 1nsid si dezavantaje
deoarece, desi permite excluderea zonelor cu miscare constantd, nu rezolva
intreaga problema cu lumind schimbatoare, umbre sau calitatea scdzutd a
semnalului video.

O altd directie de cercetare viitoare este reprezentatd de folosirea
histogramei pentru evaluarea fundalului. Un astfel de parametru disponibil in mod
dinamic furnizeaza informatii despre fundal si conditiile de iluminare.

in concluzie, sistemele de supraveghere video prin inregistrare la detectia
miscarii, categorie din care face parte si sistemul propus de lucrare, cunosc o
dezvoltare puternicd si ofera o serie de avantaje fata de supravegherea video
continud. Dintre acestea se pot mentiona avantajul unei economii de spatiu de
stocare a secventelor preluate, precum si posibilitatea verificarii periodice a
acestora.
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