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Resumo

Este projeto propde um método para deteccdo de pichacaorgro teal. Além de pichagbes o
método também detecta alteracbes no ambiente que néo sefamadas. O método proposto
detecta esses tipos de vandalismos através de uma sequié€egientos que levam ao reconhe-
cimento dos atos em questédo, usando uma Unica camera. Cisarwdé detectado quando
entra um objeto em cena e h alteracdo numa area predefinioen £questao envolve proces-
samento de imagens, sera utilizada a biblioteca openCVWpquece algoritmos implementados

para essa area.

Palavras-chave: Identificagéo de pichagdes, vandalismo, processamentoadgens.



Abstract

This project proposes and implements a method for detegtiafiiti in real time. Besides
detecting the graffiti, the method also detects unauthdrbeinges in the environment. The
proposed method detects these types of vandalism througdiuaisce of events that lead to the
recognition of actions at stake, using a single camera. al@rd is detected when an object
enters the scene and some change takes place in a predeéaedsthe issue involves image
processing, the library is used OpenCV, which providesrélgms implemented for this area.

Keywords: Identification of graffiti, vandalism, image processing.
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Capitulo 1

Introducao

O processamento de imagens ganha novo papel na sociedadepmpularizacdo de equipa-
mentos capazes de gerar, armazenar e transmitir videosa ema, a utilizagdo de métodos
para obter informagdes automaticamente de videos e dersx@u@ imagens esta se tornando
cada vez mais comum. As informacgdes extraidas de um videmnpseer utilizadas de diversas
formas como a geracgéo de estatisticas, classificacédo hedorento de pessoas ou objetos.

1.1 O que é pichacao?

Pichagéo é o ato de escrever ou rabiscar sobre muros, factladalificagbes, asfalto de ruas
ou monumentos, usando tinta em spray aerosol, dificiimentevivel, esténcil ou mesmo rolo
de tinta.

No geral, sdo escritas frases de protesto ou insulto, &gsagapessoais ou mesmo de-
claracdes de amor, embora a pichacéo seja também utilipena forma de demarcacéo de
territorios entre grupos - as vezes gangues rivais. Podigs@-se do grafite, uma outra forma
de inscri¢cdo ou desenho, tida no Brasil como artistica.

1.1.1 Crime Ambiental

No Brasil, pela Lei 9.605/98 (dos Crimes Ambientais), maecgamente no artigo 65, a pi-
chacéo é considerada vandalismo e crime ambiental e espipubh de 3 meses a 1 ano e multa
para quem pichar edificacdes ou monumentos urbanos.

Alguns juizes aplicam penas alternativas como por exerodiarnecimento de cestas ba-
sicas e prestacdo de servicos comunitérios pelo infrator. oBtro lado, policiais em Porto
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Alegre, procuram enquadrar os pichadores também em foontgguadrilha, possibilitando
penas maiores.

1.1.2 Imagens de pichacoes

Nas Figuras a seguir temos imagens de picha¢cdes em momestdiisacoes.

Figura 1.3: Pichagé&o no Cristo Redentor do Rio de Janeiro - RJ
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1.2 Problema da identificacao de pichacoes

A deteccdo automatica de pichagéo € um procedimento miiitd,adlevido a algumas situacoes
gue citaremos a sequir:

1. Afalta de videos reais de vandalismos para teste.
2. Avelocidade na qual pode ocorrer uma pichacéo torna agleienais complexa.
3. Dificuldade em discriminar atos normais de pessoas e adaggichadores.

4. Variacao de luminosidade e o surgimento de sombras nceatelgue esta sendo moni-
torado.

5. E ainda pode ocorrer variacdo das definicdes desse tipandiahsmo, dependendo do
contexto social do local.

Para resolver problemas relacionados ao reconhecimergiclugcdes, a abordagem mais
comum é utilizacdo de uma sequéncia de eventos que nos ip&iidentificar se ocorreu um
ato de vandalismo ou se tudo permanece em perfeita normelida

Ja existem alguns de trabalhos desenvolvidos relaciomato®s reconhecimento de picha-
¢cOes. Falaremos mais sobre eles na préxima secao.

1.2.1 Trabalhos relacionados

Poucos métodos foram apresentados para a deteccéo desmod&@® meétodo em 1[1] define

um sistema semi-automatico para auxiliar o operador nacltede atos de vandalismo. A
deteccéo é feita por meio da alimentacao das caractesigfe@meétricas e cinematicas a um
classificador de rede neural, que é treinado para reconhsoariacdes suspeitas dessas ca-
racteristicas, algumas das quais incluem as coordenadasdadelimitada minima e o centro
de gravidade de objetos monitorados, juntamente com seas érperimetros . A dificuldade
desta abordagem vem da falta da confianca da segmentacadedoquie faz com que exista

um numero significativo de alarmes falsos.

O método B] detecta vandalismo através da distingdo entre objetos ewimmento e ex-
pansédo de objetos estaticos, que sédo causados por varaldistincao é feita através de uma
média de deteccdo de mudanca de imagem, que tem apenas esjaticos e vetores de mo-
vimento. O desafio dessa abordagem é em cenas com objetisossifue sdo muitas vezes
confundidas com pichacao, resultando em mais alarmesfalso
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Os autores de 6] usam multiplas cameras e rastreadores para construir afca@rom-
binado de posicdes e dimensfes das pessoas na cena. O gréflwoado € entdo utilizado
para reconhecer o vandalismo. Essa abordagem requer lasittiomeras e reconhecimento de
objetos que aumentam o custo da aplicagéo e complexidadeutacional.

Em [12] o trabalho apresenta um sistema automatico de deteccdoldEpes com o uso
de cameras e algoritmos de viséo inovadora. A forma humaeeoéecida através da curva
da cabeca para desencadear o acompanhamento de operaedasipteccao de pichacdes.
Os experimentos deste programa sao baseados em imagengree@das em uma estacao
de Onibus. Os resultados mostram que esse sistema podadatges de vandalismo como
picha¢cfes na maioria das condi¢gfes de iluminacéo e € ungisghuatica para a construcao de

sistemas inteligentes de vigilancia em tempo real.

Em [8] o projeto propde um método para a deteccdo em tempo realndiasmo em
sequéncias de video. O método proposto neste trabalhdalesecialismo através de um algo-
ritmo que a partir de uma sequéncia de eventos levam ao reciomnto de pichacdes usando
uma Unica camera. O vandalismo é declarado quando um olojetoeam cena e faz uma al-
teracdo ndo autorizada no interior de uma area predefinisap em telefone ou um sinal.
O método proposto mostra resultados satisfatorios nagieiate pichacédo em sequéncias de
video de vigilancia.

Nosso trabalho é muito semelhante aos trabalhos realizsddd?] e [8].

Na maioria dos casos, 0s métodos propostos necessitam detpropessamento da ima-
gem antes do passo final de reconhecimento em si. Portamipoétante contar com o auxilio
de ferramentas computacionais tais como OpenCV para s$icagho do problema.

1.3 Contribuicao deste trabalho

Portanto, este projeto apresenta um algoritmo para reconéeto de vandalismo em tempo
real, mais especificadamente, pichacbes em muros e patdtiezamos somente uma Unica
camera. Inicialmente, estamos preocupados em identisar tgpo de vandalismo em ambi-
entes onde a variacao de luz possa ser controlada, ou sdjeeré®@s internos. Embora, seja
plenamente possivel expandir o sistema para a realizagde deonitoramento em ambientes
com variacao de luminosidade. Para deteccao de pichacéimossuma imagem base (para
efeito de comparacgéo) onde n&o contenha objetos que possawvsr (Ou possam ser retira-
dos posteriormente). Para nos facilitar o trabalho, setiipadlas as vantagens proporcionadas
pela biblioteca OpenCV, para a divisdo do video em sequedeidrames e também os filtros
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disponiveis.

1.4 Estrutura da monografia

O restante desta monografia dividimos como segue. No cajtialzemos uma breve descri¢cao
de alguns conceitos basicos de processamento de imagensapitdo3, falamos sobre a
biblioteca OpenCV e suas vantagens. O método propostoesmpa®sos no capituld e os
resultados encontrados discutimos no capifuld-inalmente, no capitulé apresentamos as
conclusdes e as propostas de trabalhos futuros.



Capitulo 2

Conceitos basicos de processamento de
imagens digitais

O Processamento de imagens é uma &rea da tecnologia qumgd&ine crescimento. Muitos

dos temas cientificos sdo abordados e em alguns casos enmblisciplinas de varias areas.
Entre eles podemos citar: a compreensao de imagens, aeagraliswulti-resolucdo e em multi-

frequéncia, a analise estatistica, a codificacdo e a tras&mde imagens, etc.

O Processamento de Imagens parte da imagem (que é gerataptada por uma camera)
ou de uma sequéncia de imagens para obtencéo informacoe8@agidar a determinar even-
tos, Como em nosso caso, a determinacéo se ocorre ou ndo e @adalismo. E evidente
gue neste sentido processar uma imagem, como € feito pdiarsano, é extremamente com-
plexo. Realizar as mesmas tarefas que 0 nosso sistema, ¢ismah ajuda de computadores e
maquinas, exige uma compreensao "filosofica"do mundo ouatdgecimentos humanos. Esta
caracteristica faz com que o processamento de imagenagehlnente, uma disciplina com
extrema dependéncia do sistema no qual ele esta associago, for este motivo, nao existe
até o momento, sistemas de analise de imagens, mesmo quéxos)gue funcionem para
todos os casos.

2.1 Regiao de interesse

Um conceito importante em processamento de imagens € adRbglateresse (também conhe-
cida como ROI - "Region Of Interest"). Entende-se como RedélInteresse a regido definida
automaticamente a partir de parametros obtidos na prapegéem (ou por um usuario) onde
0 processamento estara totalmente concentrado. Podeon@xgmplo, como em nosso caso,
definir uma regido que se sabe ser mais sujeita a ser pichajleedts outras.
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Normalmente, com a criacdo da regido de interesse iremaseac problemas no trata-
mento nas bordas dessa regido. A solucao para esse probtisparglente do contexto ao qual
0 processamento de imagens esta associado, ao que conbecpodemos levar em conside-
racdo no processamento. No método que desenvolvemos r@&apeenos Nos preocupar com
esse tipo de problema.

2.2 Passos para o Processamento

Processamento digital de imagens pode ser conceituado @aoélise e manipulagdo de ima-
gens por computador7]. O objetivo desse processo é transformar a imagem (por Erem
aumentando o contraste, realcando bordas, etc.), de fomma ¢nformacdo seja mais bem
reconhecida e extrair informacdes da imagem que a idemn&iicaa etapa de comparacati]|

A definicdo de uma imagem descrita por Gonzal&}, ¢onsiste em uma funcéao f(x,y),
onde x e y sdo coordenadas espaciais e o valor de f(x,Y) pomds ao brilho (intensidade) da
imagem nessa coordenada. Ou seja, podemos representanageni através de uma matriz
de pontos, onde cada ponto, representado por (X,y), possulor de intensidade f(x,y).

A menor unidade que constitui uma imagem digital € denonaimaxkel (picture element).
Um pixel € a representacdo numeérica da luminosidade de uto danmagem.

Um modelo bastante conhecido é o RGB (R-Red, G-Green, ByBlesse caso a imagem
€ decomposta nas cores vermelho, verde e azul. Essas comansdinadas de varias formas
para reproduzir outras cores. Cada uma pode variar de 0) (@eeoé completamente escuro
até (255) que é completamente intenso. Normalmente umiggzag de 8 bits, para cada cor,
possibilitando uma combinacédo de 256 possiveis valores.

No caso do modelo RGB, um pixel ir4 representar um valor agmgitlade para cada uma
das trés cores.

Tomando como base as técnicas de analise de imagem deporit&onzalez e Woods
[9], podemos dividir o processamento em trés areas basicaseggamento de baixo nivel,
processamento de nivel intermediario e processamentdalaiaél. A Figura2.1 mostra os
processos dessas areas.

Nos proximos topicos apresentaremos com mais detalhesssgpara o processamento

digital de imagens, as etapas abordadas neste projeto Agudisicao de imagens, Pré-processamento,

Segmentacao de imagem, Representacéo e descricdo, e gowaito e interpretagéo.



2.3 Aquisigcdo de Imagens
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Figura 2.1: Elementos do processo de analise da ima@m [

2.3 Aquisicao de Imagens

A aquisicdo de imagens € a primeira etapa do nosso procesgund® Gonzalez e Woods

[9], requer apenas um sensor de imagens e a capacidade p&abzaigo sinal produzido pelo

sensor. Portanto, sdo necessarios dois elementos: unmhaptisico que € sensivel a faixa

espectral de energia eletromagnética e que gera um sitid@lée saida e um digitalizador,

que converte o sinal elétrico capturado na sua forma digiBalanner, leitor de impressdes

digitais, camera fotografica ou de video sdo exemplos desEngue podem ser utilizados

para a captura da imagem.

Em nosso caso usaremos uma camera de video para obtermggeaimaas € possivel que

ocorram alguns ruidos que possam dificultar o reconhecov@nbomatico de pichagdes. Logo,

a imagem ainda ndo € adequada para ser verificada, havendessidade de aplicar algumas

técnicas de realce, tornando-a mais facilmente reconglqmiv uma maquina.

Na sec¢édo que segue, veremos algumas técnicas de pré-proeess que poderdo ser apli-

cadas nas imagens.
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2.4 Pré-processamento

Apos a aquisicdo da imagem, o0 proOXimo passo € o0 pré-processaue visa a melhorar o as-
pecto da imagem, aumentando as chances de sucesso dos@s@sgpiintes9]. Nesta etapa,
sdo utilizadas técnicas para aumento de contraste, rendeciddos, realce e normalizacgéo,
com o objetivo de converter os padrdes para uma forma québpidesima simplificacdo do
posterior processo de reconhecimento.

Em nosso caso o pré-processamento consiste em analisagenintapturada, onde sera
aplicado os tratamentos que fardo com que a imagem fique etetamza, assim melhorando
o0 desempenho da aplicagdo. ApOs esse tratamento a imagsen gasum filtro para que
possamos eliminar os ruidos que possam haver na imagem,fassgitando o reconhecimento
do ato de vandalismo.

(a) Imagem do palhaco com ruidos (b) Imagem do palhaco apds passar pelo filtro

Figura 2.2: Exemplo da etapa de pré-processamento.

A Figura2.2 nos mostra um exemplo do nosso objetivo apds imagem padedilipe de
reducao de ruidos.

2.5 Segmentacao de imagem

A segmentacdo é um processo complexo porque tenta traduaiogomputador um processo
extremamente sofisticado realizado através da visdo hurBagaentacéo de imagens nao é o
primeiro passo no entendimento da imagem estudada, masamsaquéncia.
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De uma forma geral, a segmentacdo consiste em subdividirimagem de entrada em
suas partes constituintes ou objetos. Cada uma destas pam@forme e homogénea com
respeito a algumas propriedades da imagem, como por exeogl@ textura. Algoritmos
de segmentacgdo para imagens monocromaticas sao gerabmasaselos em duas propriedades
basicas de valores em escala de cinza: descontinuidadel@isiade. Na descontinuidade, o
particionamento da imagem € baseado no subconjunto despd®tam objeto que o separa do
restante da imagem. Na similaridade, a segmentacéo é basasadécnicas de limiarizagéo,
crescimento por regides, unido e divisao de regi@s |

(a) Imagem de um objeto em cena. (b) Imagem apés a segmentacao.

Figura 2.3: Exemplo da etapa de segmentacao.

A Figura 2.3(b) representa a imagem ap0s a segmentacdo, a nossa intengiara¥ se
objeto que entra em cena do restante da imagem.

2.6 Representacao e descrigcao

Apoés a etapa de segmentacgédo, onde foram separadas as antaxedse da imagem em regides,
€ necessario representar e descrever esse novo agregaceldem uma forma facilmente
acessivel para o processamento subsequente. Existenoduas fle representacao, a primeira
leva em consideracao caracteristicas externas da regideja principalmente bordas e a outra
leva em consideracdo as caracteristicas internas, owsegj&els que estdo nessas regiogs |

Apds a imagem ser representada por algum método escolhidesde entdo, descrever
esta regido 9]. Em nosso projeto consideramos as caracteristicas agelaimagem, ou seja,

sempre analisamos os pixels da nossa regido de interesse.

A Figura 2.4 nos mostra como uma imagem fica representada para que tesinaanr
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facilidade no processo de reconhecimento e interpretagao

Figura 2.4: Exemplo da etapa de representacédo e descricao.

2.7 Reconhecimento e interpretacao

Esta etapa esta enquadrada como processamento de al{gpisedqui existe a responsabi-
lidade de uma tomada de decisdo por intermédio do sistemaddgrprincipais objetivos da

analise de imagens por computador é dotar uma maquina copeaaidade de interpretacao
similar a dos seres humanag].[Com isso é necessario utilizar algumas técnicas ou atlxmes
criar novas solucdes para reconhecer padrbes existeniteagem e também interpreta-las.

A Figura5.7 é um exemplo que mostra que o sistema é capaz de reconhecpichiagio.

A forma como é realizado o reconhecimento de pichacfes epotesal sera apresentada
no capitulod.
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OpenCV

E possivel encontrar ferramentas e bibliotecas para aurii execuco das tarefas de reconhe-
cimento e estimacéo de trajetoria, discutidas anterior@en

Desenvolvida inicialmente pela Intel Corporation, Open@pen Source Computer Vi-
sion) é uma biblioteca de programacéao, de cédigo abertoingplementa uma variedade de
ferramentas de interpretacdo de imagens. Ela foi ideaizath o objetivo de tornar a visao
computacional acessivel a usuarios e programadores emtaire@&omo a interagdo humano-
computador em tempo real e a robotica.

O OpenCV possui moédulos de Processamento de Imagens e V@leBstrutura de da-
dos, Algebra Linear, GUI Basica com sistema de janelas emnggntes, Controle de mouse
e teclado, além de mais de 350 algoritmos de Visdo Compuiaiccmmo filtros de imagem,
calibracdo de camera, reconhecimento de objetos e ansliséueal.

Segundo Bradski e Kaehleb][ a biblioteca OpenCV esta escrita em C e C++ e pode ser
executada nos sistemas operacionais Linux, Windows e MaX,@8dendo tirar proveito de
processadores com multiplos nucleos. O Anexo A apresenteocsdimentos para ajuste do
ambiente OpenCV para os sistemas operacionais Linux e Wedexiste um desenvolvimento
ativo em interfaces para dar suporte a programadores dpgstyens Python, Ruby, Matlab, e
outras linguagens.

O pacote OpenCV esta disponivel gratuitamente na Inteorangio do endereco eletrb-
nico: http://sourceforge.net/projects/opencvlibrayy pacote da versao 2.4, estdo disponiveis
o codigo fonte da biblioteca, os executaveis (binarioshiaados para os processadores Intel,
a documentacao e exemplos em C/C++ e Python.

As principais bibliotecas do OpenCV séo:
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1. "cv.h": possui as principais funcionalidades de prom@sento de imagem e algoritmos
de Visdo Computacional.

2. "cvaux.h": possui algoritmos de Visao que ainda estaocese éxperimental.
3. "cxcore.h": possui estruturas basicas e algoritmosrseip XML ,funcbes de desenho.

4. "highgui.h": possui fungdes ligadas a interface de uspydmagem e entrada e saida de
videos.

5. "ml.h": possui métodos de aprendizagem de maquina, agreiptos, classificacdo e ana-
lise de dados.

Um programa OpenCV, ao ser executado, invoca automatidanuema DLL (Dynamic
Linked Library) que detecta o tipo de processador e carnggasua vez, a DLL otimizada
para este. Juntamente com o pacote OpenCYV, é oferecidaiatdshl IPL (Image Processing
Library), da qual a OpenCV depende parcialmente, além dendectacdo e um conjunto de
codigos exemplo.

A biblioteca esta dividida em cinco grupos de funcdes: Fsa@mento de imagens; Analise
estrutural; Analise de movimento e rastreamento de obj&esonhecimento de padrdes e
Calibracdo de camera e reconstrucao 3D.

Portanto, o OpenCV foi de fundamental importancia para eredvimento deste projeto
pois nos ofereceu suporte para o tratamento de videos.



Capitulo 4

Método proposto

O método computacional que desenvolvemos para a deteccgicldgao em tempo real €

baseado na deteccdo de alteracfes persistentes no ideetiara regido pré-determinada que
estara sob vigilancia. A regido sob vigilancia normalmdateparte do fundo e ndo sofre

alteracOes persistentes em operacdes normais. Antes gieroaseja propriamente iniciado,

o usuario determina a area que tenha a maior probabilidaat=odesr uma pichacdo. Decidimos
usar regides retangulares para a determinacéo dessasp@isasmplifica o processo. Alterar

a forma, de retangular para outra geometria ndo acarretctmpobre o algoritmo.

Depois que a area é definida, nés detectamos todas as mudangasdesta area em par-
ticular e decidimos se existe uma mudanca (uma diferencalkatéo ao fundo). A mudanca
pode estar associada a uma utilizacdo normal da area oucseratde de um ato de pichacao
no local. Temos como base para comportamento normal e ctanpanto ilegal (pichacéo ou
vandalismo) o seguinte pressuposto:

Objetos de fundo séo deixados essencialmente no mesmo estaglie foram encontrados
antes de uma normal forma de uso do objeto. Apenas o compatantegal (de vandalismo)
pode alterar a aparéncia externa de um objeto de fundo da fEignificativa e permanente.

Objetos como pessoas, automaoveis, animais ou qualquere&eamento que possa se mo-
ver, nés os tratamos de igual forma, apenas como sendo ®hjetocentram e saem do video.

O evento vandalismo € detectado através de uma sequénaiardeserelacionados com a
regido que predefinidos e que esta sob vigilancia, da segoima:

1. Quando um objeto € detectado no video. A partir desse ntonoenrre 0 monitora-
mento desse objeto e caso ele esteja dentro da regido ostie &xnaior probabilidade
de ocorrer o vandalismo (pichacdo), um evento é declaradtizando que o objeto esta
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dentro dessa regido predefinida. O evento declarado nesseaaprimeiro estagio para
a deteccdo de um vandalismo. E desse evento que pode-s& papduum ato de pi-

chacao se for detectado um dano permanente (alteracad, yisu@xemplo) na regiao
pré-determinada. O evento é verificado a cada novo quadmély;, a fim de determinar

se € uma acéo normal, ou de vandalismo.

2. ApOs o objeto sair da regido predefinida. Uma vez que ombgkou a nossa regido de

interesse, determinamos duas situacdes possiveis partoraonos:

(&) Nenhuma modificacao identificada dentro da regido. Ness®0 evento declarado
anteriormente é convertido para um uso normal da regido &ensh retorna para

seu estado inicial.

(b) Deteccdo de pichacdo e de objeto. Nessa situacdo éatktaana alteracdo na

regido pré-determinada, isso significa que ha um dano pemam foi o ultimo

objeto que esteve dentro da regido que foi o responsavekperdano. NoOs decla-

ramos que ocorreu vandalismo com o objetivo de identificalao®s e o vandalo.

Selecao da
area restrita

Selecao do
quadro base

Novo quadro

(frame)

Figura 4.1: Fluxograma do método proposto.

Objeto
detectado?

Objeto na
area restrita?

Area
modificada?

Pichacao

Y

detectada
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4.1 Procedimentos realizados

Nesta secdo faremos comentarios sobre cada evento projpdi@ograma da Figurd. 1.

4.1.1 Selecao da area restrita e Sele¢cao do quadro (frame) base

Esses eventos correspondem respectivamente a selecdouguérm ira fazer da area com
maior probabilidade de que se ocorra uma pichacao e pastembe também fara a selecéo do
quadro base que utilizaremos para identificar se ocorreltAowalyuma modificacdo na area
selecionada anteriormente.

4.1.2 Novo quadro (frame)
Neste evento é realizada apenas a captura da imagem queredtaimnsmitida pela camera
de video ou pelo arquivo de video passado pelo usuario.

No processo de captura da imagem utilizamos a funcao "cyBrene()"que se encontra
na biblioteca "cv.h"do conjunto de bibliotecas OpenCV.

4.1.3 Objeto detectado?

Este evento é responsavel pela detec¢éo de objetos queastsamdo pela area onde a camera
esta realizando o monitoramento.

Para sabermos se um objeto esta passando, precisamos aeageaibase (iB), onde essa
nao contenha nenhum objeto passando no momento da capunaagem atual (iA), onde esta
€ a imagem capturada em tempo real. Apés isso, realizamassahgocedimentos que citamos

logo abaixo:
1. Primeiramente as imagens iA e iB passam por uma filtragem neanocéo de algum
ruido que possa influenciar no resultado do passo a seguir.

2. Apos afiltragem subtraimos aimagem iA daimagem iB. Com) enseguimos perceber
se houve variac¢des significativas dos pixeis na imagemtagsel

3. Também temos o cuidado de verificar se essas variacbeamapeanas sombras.

4. Caso haja variacfes € sinal que existe um objeto passagdele momento. Se isso ndo
ocorrer € por que ndo existe objeto nesse momento.
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5. Apos a deteccéo de que existe um objeto, passamos a ndelioitor

4.1.4 Objeto na area restrita?

Logo que sabemos da existéncia de um objeto passando emvildssppassamos a rastrea-lo.
Esse objeto pode perfeitamente passar pela area restiitgotante sabermos pois esse objeto

pode realizar modificacdes ndo autorizadas em nossa areterisse.

A realizacdo desse evento é facilitada pois ja sabemos gdoosinde se encontra o objeto,
ja que o estamos monitorando, e sabemos a posi¢cdo da noasasiréa, pois a definimos
antes de comecarmos o monitoramento propriamente ditm,lteglizamos os seguintes pro-

cedimentos.
1. Buscamos saber se existe algum ponto do objeto monitguaelesteja entre os pontos
da area restrita.

2. Caso isso aconteca, 0 objeto esta dentro da area rasdstacontrario, o objeto nao esta

fora da area.

4.1.5 Area modificada?

Se chegamos até aqui, existe a possibilidade de que ocorvanustalismo, néo significa que
isso de fato venha acontecer. Para sabermos isso, temaguosss passos.

1. Se existe (ou existiu) um objeto dentro da area restrita.

2. Se 0 objeto saiu da area, tentamos identificar alguma roackid no local.

3. Para isso, utilizamos os mesmos passos que demos pareadata objeto. A diferenca
€ que sO Nos preocupamos com a area restrita.

4. Caso tenham ocorrido variagdes significativas nos pigeaimal que a &rea foi modificada
e 0 ato de vandalismo é identificado, se isso ndo ocorreratratpenas como um ato

normal.



Capitulo 5

Testes e resultados

Neste capitulo mostraremos alguns testes realizadosmAegdizados Testes de Unidade, ou
seja, testamos cada evento citado no cap#t@eparadamente. Também foram realizados Tes-
tes de Integracdo, onde garantimos que todos os componentes (ou combinados) estao
funcionando corretamente. Mostraremos a seguir, exendpktges Testes de Unidade e poste-
riormente um exemplo do Teste de Integracdo. Sendo quecdsséel, 5.2 e 5.3sdo Testes

de Unidade e a sec&n4 é referente ao Teste de Integragéo, pois precisamos dedsgastes
funcionando em conjunto para a detecc¢édo da pichacéo.

5.1 Teste dos eventos: Seleciona area e Seleciona ima-
gem base

Como podemos observar na Figlrd, realizamos a selecédo da nossa area de interesse com o
mouse. Logo apds essa selecao, visualizamos uma nova inpagamue venhamos a selecio-
nar a imagem base do nosso programa. Lembramos sempre gageairbase nao deve conter
objetos que poderéo ser retirados posteriormente.

(a) Selecionando Area (b) Selecionando imagem base

Figura 5.1: Imagem dos testes realizados na segéo
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A Figura5.2nos mostra o passo seguinte, que consiste em nos mostrauoocaiptado pela
camera e com a area selecionada demarcada.

Figura 5.2: Imagem do sistema mostrando o video captado.

5.2 Teste do evento: Objeto detectado?

Observando a Figua 3, podemos perceber que o sistema consegue detectar ohjetestgam

em cena, pode ser a mao de uma pessoa como mostra a%-@g@eou até mesmo uma simples
caneta como mostra a Figuga3(b) Os objetos estdo sendo destacados com um retangulo
de cor verde ao redor deles, enquanto a area restrita eaemnttestacada com um retangulo

vermelho.

(a) ldentificacdo de uma mao como objeto. (b) Identificagcdo de uma caneta como objeto.

Figura 5.3: Imagem dos testes realizados na detec¢cdo desbje

Vale lembrar que ndo estamos preocupados em identificavggesaas sim qualquer objeto

que entre em cena.
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5.2.1 Teste do tratamento de sombras

Esta secédo foi criada pois no nosso caso uma simples somieaaprapalhar nossos resulta-
dos. Sombras podem ser identificadas como objetos e assstemaipode gerar resultados
equivocados.

Para mostrar que nosso sistema consegue diferenciar sodéobjetos mostramos a Fi-
gurab.4.

(a) Imagem sem sombras. (b) Imagem com sombras.

Figura 5.4: Imagem dos testes realizados no tratamentonleras.

Como podemos observar, o teste conseguiu um bom resul@id@ pombra que se formou
como mostra a Figura.4(b)néo foi identificada como objeto pois ela ndo esta destaaada c
um retangulo verde. Caso fosse identificada como objetoi@stam o retangulo como no
exemplo da Figur&.3.

5.3 Teste do evento: Objeto na area restrita?

Nesta secdo mostramos o teste de quando um objeto entradadagarea que selecionamos
como restrita. Na Figur&.5temos um exemplo desse acontecimento. Podemos perceber que
para efeito de teste o sistema esta imprimindo no termina omensagem (Existe objeto e
Objeto dentro da area restrita) comprovando que o testefoiducedido.
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Editar Ver Pesquisar Terminal
objeto
dentro da area restrita
objeto
dentro da area restrita
objeto
Objeto dentro da area restrita
Existe objeto
Objeto dentro da area restrita
TdExiste objeto
j0bjeto dentro da area restrita
1Existe objeto
lobjeto dentro da area restrita
Existe objeto
I0bjeto dentro da area restrita
Existe objeto
I0bjeto dentro da area restrita
Existe objeto
Objeto dentro da area restrita
Existe objeto
|0bjeto dentro da area restrita

Figura 5.5: Imagem do objeto dentro da area restrita.

5.4 Teste do evento: Area modificada? e Pichacdo de-
tectada

Agora mostraremos na FiguEa6 que o objeto (neste caso o vandalo) que entra em cena esta
cometendo o ato de pichacdo e logo em seguida ocorre a idegdiéi do vandalismo como
mostra a Figur®.7.

Figura 5.6: Imagem do vandalo cometendo pichacéao.

Na Figura5.6 ainda néo identificamos esse ato como pichacéo pois o objeta asta
dentro da area restrita.
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(a) Momento da identificagéo da pichacao. (b) Imagem com pichacéo identificada.

Figura 5.7: Imagem dos testes da identificagdo da pichacgao.

Na Figura5.7(a)podemos observar que mesmo antes do vandalo sair de cetanoesja
consegue determinar que a area definida como restritaéoadt ou, no caso, pichada (vanda-
lizada). E na Figur®.7(b) apos o objeto sair de cena, o0 sistema continua acusanduxigtes e
uma alteracdo na area restrita.

Com a realizacdo desse teste, terminamos o Caghtuim Capitulo6 apresentamos con-
clusdes e perspectivas deste trabalho.



Capitulo 6

Conclusoes e trabalhos futuros

Este trabalho propde um algoritmo para o desenvolvimentomsistema de deteccéo de pi-
chacdo em tempo real. Durante a pesquisa, técnicas de gaot&sto de imagens foram im-
plementadas, o que melhorou a estabilidade e precisdotdmsaisO sistema podera identificar
areas recentemente pichadas e provaveis criminosos dastoenas de imagens coletadas pela
camera de video. O vandalismo é detectado através da exttagientos que levam a isso sem
a necessidade de reconhecimento de seres humanos. O mgipdstp declara o ato de pi-
chacg&o quando um objeto entra em cena e faz uma alteracaatoéi@aada no interior de uma
area pre-definida e sujeita a atos de vandalismo. Testameésoaonproposto on-line e off-line
e nossos resultados mostram que ele pode detectar vanalalidistinguir entre atos normais
e vandalismo. A Unica limitacdo do sistema, dentro do esdefioido na se¢édt.3 € que se
houver mais de um objeto em cena, nés os tratamos como seafomsas um (essa limitacao
nao interfere nos resultados).

O trabalho futuro inclui um estudo para poder aplicar o poogeum grande conjunto de
eventos vandalismo com o estudo de comportamentos huniBarmabém ha necessidade de de-
senvolvermos um método para que uma grande variacao naigdade luminosa néo atrapalhe
nos resultados. Ademais, € necessario desenvolvermosagadimento para que possamos
tratar mais um objeto em cena separadamente.
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