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Resumen:

El objetivo de este Proyecto Fin de Carrera essefio y desarrollo de un sistema de
videoseguridad inteligente distribuido, de accesoato para el usuario final (que es la
persona gue visualiza la grabacién). Este sistepartara multiples camaras de red, y
admitira cierta configuracion por parte de un “sujs®r” para ajustar la funcionalidad del
sistema a sus propias necesidades. Mediante atgaride deteccion de movimiento el
sistema sera capaz de decidir de entre variasasceal es la relevante en cada instante y
la mostrara por pantalla al usuario final, quiesibied unstreamde video comprimido
servido por el sistema inteligente.

En resumen, la idea es crear una aplicacion pgilantia de multiples zonas
simultdneamente que facilite al operario de segdrgii labor.

Abstract:

The main objetive of this PFC is the design ancetigment of an intelligent distributed
surveillance system, providing remote access tditla¢ user (which is the person who
watches the recording). This system will contralesal network cameras, and will be
configurable by a supervisor in order to adjustdpgtem performance in a suitable form.
By using some motion-detection algoritms the systeiibe capable of deciding which is
the most relevant scene of the set of scenes dhdisylay it to the final user, sending a
compressed video stream to him.

To sum up, the main goal is to create an applindto the surveillance of multiple areas at
the same time in order to help the security guaidglhis job.
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1 Introduccion

Actualmente son pocos los edificios publicos y mntle la administracion publica
(incluidos estaciones de metro, aeropuertos, baetos) que no cuentan ya con sistemas
que permitan garantizar la seguridad del interion@uso de los alrededores de los
mismos, que debido a su alta popularidad, no supanealto gasto a las empresas que
deciden instalarlos.

Los sistemas habituales de vigilancia y seguridallan caracterizarse por la
existencia de multiples camaras de seguridad acakdgconectadas a un grupo de
monitores supervisados por uno/varios vigilantesuea Unica sala, y en algunos casos
tenian sistemas de grabacion. Estos sistemasagdlarhados CCTV (Circuitos Cerrados
de Television) y servian, por un lado para teneregistro visual de las incidencias y por
otro lado para poder detectarlas en tiempo realdtla cabo detenciones, etc.). Dado que
el operario debia vigilar varios escenarios sinm@#mente y durante varias horas
seguidas, la probabilidad de que pasaran por #@liaceones potencialmente peligrosas
resultaba ser bastante alta.

A ;J“-"I“

Figura 1-1: Centro de videoseguridad

Gracias a la evolucion tecnolégica, este mundo lefonado sensiblemente de
forma que las camaras ahora son digitales, y dapde una conexion IP, de forma que
pueden tratarse como nodos o elementos de unarednaunicaciones. Esto permite que
las camaras transmitan video en mosloeaming a un PC o servidor donde se
almacenalvisualizan las grabaciones, y ademasoaega la informacion que recibe de
estas. De este modo, pueden crearse sistemagyentes de videoseguridadideo
surveillance, que permitan facilitar la tarea de supervisidnsavigilantes de seguridad y
gue sean capaces de llamar su atencion cuandoodacpruna situacion peligrosa o
extrafla en el entorno que vigila y que permitarupecar facilmente la parte de la
secuencia de video relativa al evento que repr@$emazon por la que se le ha alertado.




El reciente interés en incluir sistemas de segdr@lalocales comerciales, lugares
publicos, escenarios militares, etc. crea esa Erkgle investigacion y desarrollo de
sistemas automaticos e inteligentes de videosemlrid\ctualmente, esta linea de
investigacidon toca multiples disciplinas como ehtamiento digital de sefales,
telecomunicaciones y estudios socio-culturales.

1.1 Motivacion

La motivacién de este PFC es crear un sistema deosgeguridad distribuido
completo y efectivo, que comprenda un conjunto déiptes camaras de vigilancia, y que
permita a su usuario final detectar rapidamentedémcias o eventos significativos
simplemente visualizando Unicamente una secuemciadao. Por ello, el sistema tendra
gue producir esta secuencia en base a la imagkencdenara relevante en cada instante de
tiempo, en base a distintos algoritmos de decision.

De este modo, un vigilante de seguridad podribzari este programa para
supervisar varias areas al mismo tiempo utilizadifferentes dispositivos: desde una sala
mediante un PC de sobremesa, o desde un area weri@o inalambrica, mediante un
ordenador portatil, una PDA, uRocketPCo un Smartphone Dicho vigilante podria
configurar el sistema con diferentes algoritmosapgque el cambio de camara vaya
inducido por diferentes eventos, por ejemplo: mé@ximovimiento (en la escena), ausencia
de movimiento, presencia de objetos abandonadoslgeialmente estos eventos podrian
combinarse entre ellos con distintos pesos o inco@ funcion de envejecimiento de la
importancia del evento para evitar que una cameaipagie toda la atencion en casos de
similar actividad de los eventos seleccionados.

1.2 Objetivos

Para la creacién de este sistema distribuido no®sigropuesto dos objetivos (o
dos etapas) principales. El primero es el desarrolé la aplicacion inteligente
multicAmara, que sea capaz de monitorizar simultaneamentfitd ge varias cAmaras de
seguridad de manera simultanea, conectadas a lamamisd local que el servidor
(preferentemente una red Gigabit-Ethernet), procestas sefales y clasificarlas por su
importancia (siendo un criterio de importancia, p@mplo, el movimiento de los objetos
en la escena que captura cada camara).

El segundo objetivo es la creacion desistema destreamingmultiplataforma .
Esto es, un sistema que permite servir video conigioi al usuario final, que podra
recibir y visualizar la aplicacién cliente mediamtigin programa reproductor de video
comercial (como por ejemplo, WMP o VLC). El valdraalido de esta aplicacion sera la
supervision remota mediante no solo PC’s de solsemsino también dispositivos
moviles (tanto ordenadores portatiles como PDAasgyinos teléfonos moviles).

El sistema final, que seré el resultado de la coadidn de las anteriores dos
etapas, integrard diferentes tecnologias y platefsy algunas desarrolladas por el
VPULab de la Universidad Autonoma de Madrid coma §3VA (Distributed Video




Analysig[7] y CAIN (Content Adaptation INtegrat}iB]. Para ello sera necesaria una
arquitectura cliente servidor que permita una efitd cohesién entre los distintos
modulos que lo componen.

1.3 Organizacion de la memoria

La memoria consta de los siguientes capitulos:

* Capitulo 1. Introduccion, motivacion y objetivos del proyecto

» Capitulo 2. Analisis del estado del arte en cuanto a videossad,streaming y
dispositivos moviles.

 Capitulo 3. Descripcién del disefio y arquitectura del sistema

 Capitulo 4. Descripcion del desarrollo e implementacion dgdksa

 Capitulo 5. Integracién, pruebas y resultados.

 Capitulo 6. Conclusiones obtenidas tras el desarrollo d&rmia. Futuras lineas de

desarrollo y mejoras del sistema posibles.

* Anexo A. Manual de instalacion

» Anexo B. Manual de programacion

« Anexo C. Estudio de los dispositivos PDA y sus Sistemasr@ljyvos.







2 Estado del arte

2.1 Andlisis de secuencias de videoseguridad

2.1.1 Introduccion

Los sistemas inteligentes de videoseguridad [1pasan en la monitorizacién de
objetos (tanto moviles como estaticos, pues tambigaria interesar detectar objetos
abandonados) que permanecen en una determinade.ekeeprincipal mision de estos
sistemas es proporcionar una interpretacion automaéle la/s escenal/s en cuestion y
realizar una prediccion del comportamiento futueolas objetos observados basada en la
informacion adquirida por las camaras. El procesdelda informacion en un sistema
inteligente comprende las siguientes etapas: détede objetos moviles, seguimiento de
dichos objetos, y analisis de comportamiento ee bdss datos recopilados. En el analisis
de secuencias de videoseguridad, es necesari@ségmsecuencias en objetos maoviles y
estaticosforeground y fondo packgroundl [2].

Por tanto, dichos sistemas deleo surveillancehan de presentar una serie de
caracteristicas como son la facilidad de uso, daugion de algoritmos con un bajo coste
computacional (han de poder funcionar en tiempf,rgaque puedan ser adaptarse a las
condiciones de la escena (mediante una adecuadmwanion) que pueden cambiar
durante el transcurso de largos periodos de tiempo

2.1.2 Revision de técnicas de analisis de secuencia s de video

El analisis de video en videoseguridad es un aeemnvkstigacion permanente y
actual. En patrticular, las areas clave son la deteg/ seguimiento de objetosgcking),
identificacién de personas y sistemasvitkeo surveillancea gran escala [3]. La segunda
area clave de la videoseguridad, la identificaclérpersonas basada en video también ha
sido un importante tema de estudio en los ultinfazssaEl reconocimiento facial [4] ha
sido una modalidad lider de identificacion en site devideosurveillanceindustriales.

La actual linea de investigacion en videosegurigadolo apunta en la direccion de
la deteccién de objetos y el seguimiento, sino tamhacia la deteccion de eventos y la
auto-calibracion de sistemas. Desde la perspedéwan analisis de la inteligencia humana,
la interpretacion de datos de analisis para lacdete de eventos de interés es el reto mas
dificil en el desarrollo de aplicaciones de videps®lad. El area de la interpretacion de
eventos basada en el contexto en una escena nwadir[5] estd actualmente bajo
investigacion. En esta area se incluyen: el modelgeométrico del entorno, de la
actividad de los objetos, personas, vehiculos,, @esarrollo de técnicas de auto-
adaptacion para mejorar el rendimiento y detecdéreventos inusuales y técnicas de
adquisicion informacion a multiples escalas.




En la figura 2-1 se muestra un sistema donde lasai@s estaticas cubren por
completo la escena de interés y aportan una viggderal de la misma, mientras que las
camaras PTZpan tilt zoom pueden obtener informacién detallada o a peqesfala de
objetos de interés en la escena.
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Figura 2-1: esquema de un sistema de video survaitice [5]

2.1.2.1Deteccion de objetos

La deteccion de objetos es la primera etapa de dsgoria de sistemas de
seguimiento de objetos y por ello requiere una@apeencion. Existen dos principales
enfoques de la deteccion de objetos [5]. El primdileamado background extraction
(Separacién Fondo-Objeto), asume un fondo “estadiah (sin cambios a lo largo del
tiempo), y por tanto considera a todos los caméiok escena como objetos de interés. El
segundosalient motion detectiofDeteccion de Movimiento Principal) asume que a&n |
escena pueden coexistir varios tipos de movimiedeo,los cuales solo algunos son
interesantes desde una perspectiva de videosegurida

La técnica salient motion detectiortiene un buen rendimiento en entornos
dinamicos, porque es muy adaptativa, sin embargesnefectiva extrayendo todos los




pixeles de los objetos relevantes en la escenaotRoiado, con la técnichackground
extraction se obtiene un mayor rendimiento en la extracca&mfbrmacion de los objetos
aungue es muy vulnerable a cambios en el entoradét¢nica de Extraccion de Fondo
Adaptativa conlleva la creacién de un modeldbdekgroundy la continua actualizacion
del mismo para evitar errores en la deteccion cudnay cambios en el entorno. Existen
diferentes técnicas de modelado del fondo reladiam@on la aplicacion a la que sirven.
Por ejemplo, en entornos cerrados con una buemanéicion y camaras fijas es posible
crear un modelo de fondo sencillo comparando lagénes de una secuencia adquiridas
durante un breve periodo de tiempo. Las escenasxdieriores suelen tener una
variabilidad alta en las condiciones del entornpor eso es necesario tener modelos
adaptativos del fondo aunque la robustez se traderz@lto coste computacional.

2.1.3 Algoritmo de deteccion de movimiento

Una interesante aplicacion en el area del procedadideo es el disefio y
desarrollo de video-sensores. Un video-sensor moassque una herramienta de analisis
de video que extrae informacion relevante de vle@omprimir faw videq. El uso de
video-sensores aporta ventajas como bajo costa,readimiento a lo largo del tiempo y
proteccion de la privacidad. Estos sensores, pbo tactian como un filtro de situaciones
0 eventos interesantes en la escena que requenréa@valuacion minuciosa por parte de
una persona. De este modo, a dicha persona sesienpa exclusivamente la informacién
relevante (al menos, una gran parte del tiempcgripndo de lo efectivo que sea el
sensor).

Anteriormente hemos visto que en el analisis deesegas de video era necesaria
la separaciéon débregroundy backgroundoara la deteccién de objetos en movimiento.
Sin embargo puede hacerse un analisis mucho mé#ieéromo el detallado en [6]), con
vistas a obtener informacion de la escena meddstezcion de movimiento. Ademas,
teniendo en cuenta que nuestra aplicacion ha déicéat multiples sefiales de video que
representan distintas escenas, de este modo tem@neaserio “cuantitativo” que nos
facilita la tarea.

La deteccidon de movimientonption detectioppuede aplicarse en la imagen entera
0 en una Region de Interd®)(SeaN el nUmero de pixeles &y seal(t, p) el valor de la
imagen en el instanteen la posiciom (el pixel), entonces una simple medida de la
distancia entre dos imagenes consecutivas emgbdigpuede ser:

D(t) :%Z\l t.p)-1(t-1p)

pCR

En ausencia de movimiento:

I, p)=1(t-1p)
D(t) =0




No obstante, en imagenes de video siempre hayreesedo, con lo cual, un
modelo mas preciso en ausencia de movimiento seria:

I(t,p) =1(t-1p)+n(p)

donden(p) es un ruido con media nula, con variamza En este cas®(t) seria un
proceso estocastico con los siguientes estadisticos

D =ko

n

2
o,
o =k,—
N

dondek; y k, son constantes que dependen del tipo de funcidleigdad de
probabilidad pdf) n(p). Sin(p) es una gaussiana:

Podemos establecer un umbtharéshold enD(t) para la deteccion de movimiento.
El valor del umbral debe establecerse acorde al di ruidoo?:

T=D+kyo? =0, kl+k3\/%

dondek,depende de la probabilidad de falsa alarma deshiti@se que

independientemente de el tipomt#f den(t), en ausencia de movimiento, paraNin

suficientemente grandB(t) es aproximadamente gaussiana, de acuerdo conrelii@o
del Limite Central.

En la practica, el valor de’ es desconocido y debe estimarse cuando hay aasenci

de movimiento entre imagenes consecutivas enmpbe Esto puede llevarse a cabo en
una etapa de preparacion predat(ip) donde:

* Nos aseguraremos de que no haya movimiento aba&isensor.
» Ajustaremos los niveles de iluminacion en la escdado que el nivel de
ruido depende de éstos (aumenta cuando la ilundinas baja).




Una posible estrategia es actualizahe¢sholdcuando no hay movimiento en la
escena (esto requiere, por tanto, saber cuandoecesto). Sin embargo, como hemos
remarcado antes, en ausencia de movimiento y cominmero de pixeles granf¢t) tiene

una varianza muy pequefia y puede ser un factonagidetermine cuando actualizar el
umbral.

La varianza puede estimarse mediante un filtro pagoH(z) de ganancia unidad
para la componente continua:

o
T
R

E
(=]
1

—
1—-a i = H{Q}}’—; +._1farr_:{t}

H(z) =
(2) 1-az? H) - o2

Debemos, por tanto ajustar el parAmetique controla la duracién de la respuesta
al impulso y determina el nimero de muestras atlizpara el célculo de la varianza y el
umbral de la varianzd,, .

Desearemos que se cumplan dos propiedades pfilteoerespuesta rapida y alta
sensibilidad. Para una rapida respuesta consiaeoai®(t) como una secuencia del tipo:

C,t<t,

DO={ 1ot

Queremos el valor de a que maximiza la varianZa(te

Var, (t,) =a-a®
por tanto,

max(Var, (t,)) = 0.5

Para la segunda propiedad, entendemos que cuaydmdvimiento erD(t) hay
variaciones mucho mayores que cuando no lo hay,taao consideramo®(t) del
siguiente tipo:

C,t_par

D(t) = .
C+1t_impar

La varianza ahora es:




1-a ?
Var,(t) = 025 1-| —— | |,
) )

maxWar, (t)) =1

Por lo tanto, el valor deseado ha de estar erfirg 0. El punto de cruce de las dos
varianzas (representadas como funciones del padegese produce en:

8oy = ¥5-1_ 618
2

Ahora ajustaremos el umbral de la varianza que pergitira determinar la
existencia de movimiento. Asi como el valor B¢) puede ser mas o menos grande
dependiendo del ruido, dado que el nimero de @iékera grande en la regiéh, D(t)
presentara pequefias variaciones. Por ello, es eosiple que las variaciones de esta
funcion cuando se produzca movimiento sean notables

Si establecemos un limite superiotd (o7 ,.,) la media dévar, (t) en ausencia
de movimiento sera:

Var, (t) <o? Ky

n,maxﬁ

en otras palabras, la varianza\g, (t) depende del momento de orden cuarto de
la sefal de ruida(t).

Para evitar tener que calcular estos momentodisstas se ha obtenido un valor
experimental que permite obtener altas tasas @eaeén, practicamente sin “falsas
alarmas”, que evita tener que ajustar pardmetnasgdaorrecto funcionamiento del video-
sensor. Podemos usar, por tanto, como valor peagéthreshold

_ 500

T
\%
N
Para resumir, hemos visto que cuando no hay mewimientre dos cuadros
consecutivos, la medida de “similitud” entre elltende a ser constante a lo largo del
tiempo, mientras que cuando este existe, esta gredentar grandes variaciones.

Hemos comentado uno de los muchos algoritmos xjger para la deteccion de
movimiento. Este en particular presentaba la cadlitk la sencillez y bajo coste
computacional. Existen muchos otros mas preciseseplizan segmentacion (para mas
informacion consultar la web
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http://iris.usc.edu/Vision-Notes/bibliography/comtesegment.html#2-
D%20Region%20Segmentation%20Techniques,%20Shakes

2.2 Sistemas distribuidos de videoseguridad

2.2.1 Evolucion de los sistemas de videoseguridad

La evolucién histérica de los sistemas de videdlangia [1] comienza con los
CCTVs analdgicos, que comprendian un set de camarextadas cada una a un set de
monitores localizados en una Unica sala de cosiq@érvisada por operarios (conformando
una “Matriz de video”, ver figura 2-3). Las cAmamsvencionales de seguridad en los
sistemas CCTV utilizan generalmente CCbbafge coupled deviggara la captura de
imagenes. La imagen digital obtenida de los sesssgeconvierte en una sefial de video
compuesto analdgica y es transmitida a la matrimdeitores a través, generalmente, de
cables coaxiales. La conversion analdgico-digitari@a una degradacion de la imagen, y
por otro lado la sefial analégica es vulnerableuigor que puede introducirse durante la
transmision. Sin embargo, es posible encontraerass CCTV que aprovechan la imagen
digital capturada procesada por ordenadores de@éstaciones.

La mejora tecnoldgica en estos sistemas dio lagdesarrollo de sistemas semi-
automaticos, también conocidos como sistemas deo:dgilancia de segunda
generacion, que incluyen algoritmos de deteccidonadtica en tiempo real que ayudan al
usuario a detectar eventos relevantes.

e &r i J‘
Lm ' "'_.?lllfl in = [

E. =

Video
Recorder D

Composite
Video

J Recorder A

G FIIT|§'\OSI| =}
Video

s\Video s\Video s\ideo sVideo
Recorder D Recorder A Player 4 Player 1
Figura 2-2: Matriz de monitores Figura 2-3: Matriz de video CCTV

(http://www.kramerelectronics.com)

A continuacién se resume la evolucion tecnolédieos sistemas inteligentes [1]:
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« 12 Generacion:

- Sistemas CCTV analdgicos, con un alto rendimientta mayoria de las
situaciones.

- Problemas: el uso de sistemas analdgicos parébdisdn y grabacion.
-> Investigacién actual: grabacion de video digitabynpresion de video.

e 22 Generacion:

- Sistemas que combinan CCTVs y técnicas de videoskegl automatica, que
refuerzan la eficiencia en las tareas de vigilancia

- Problemas: necesidad de algoritmos robustos @eaén y seguimiento.

- Investigacién actual: algoritmos de vision artdlen tiempo real, analisis de
variabilidad de la escena y de patrones de comp@atHo.

*« 32 Generacion:

- Sistemas automaticos de videoseguridad distrilsyigiee pueden combinar
diferentes tipos de sensores para obtener infoimawas precisa.

- Problemas: problemas de integracion y de comuidicadebidos a la distribucion;
la metodologia del disefio de sistemas y la madlide las plataformas.

- Investigacién actual: inteligencia artificial estemas distribuidos, desarrollo de
plataformas con razonamientos probabilisticos,i¢ésrde vigilancia de multiples
camaras, calibracion automatica de sistemas.

Figura 2-4: sistema CCTV actual monitorizado en urordenador personal.
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2.3 Sistemas de streaming de video comprimido

2.3.1 Introduccion

El término $reaming (més especificamentenline streaminy se refiere al medio
de distribucion de contenidos multimedia a trav@$aded bajo la demanda de los usuarios
(clientes). Esta tecnologia permite ademas la liseon de los contenidos en tiempo
real, es decir, mientras el usuario los esta dgando. De otro modo, seria necesario tener
el contenido completo del archivo descargado pastarde poder reproducirlo.

Generalmente el modo de funcionamiento de un sestdmstreaminges el
siguiente. En primer lugar el cliente conecta conservidor destreaming y si la
identificacion es satisfactoria comienza el envédabs contenidos. El cliente comienza a
recibir los datos y los introduce en un buffer.ciénte puede comenzar la reproduccion
del contenido mientras el buffer se va llenandoc&so de descensos de la velocidad de
transmision o incluso caidas de la red, se sigpeodeciendo el contenido un tiempo
determinado hasta que el buffer finalmente se yaoéanento en el que la reproduccién se
cortaria también.

Desde el punto de vista del cliente de contenielgisten dos principales “modelos
de entrega” [7]: Qownload (descarga) donde el cliente comienza a reproducir e
contenido después de haberlo recibido por commletule el servidor; y streaming,
donde el contenido se va reproduciendo mientrag@ben los datos. Habitualmente los
servidores de streaming tienen dos métodos degantre

» Endirecto (Live): difusion de eventos en tiempo real. Este tipotmaming es Util
cuando el cliente espera recibir video tan promona éste esté disponible.
Mediante software de difusiéon en red se puedeaj@rte a eventos en tiempo real,
video conferencias y sistemas de videoseguridaavag de Internet. Este software
codifica el video desde la fuente (camara, teléuidiigital, etc.) y la envia al
servidor de streaming. Después el servidor “sivéfefleja” este video en directo
a los clientes.

* Bajo demanda(On demanyl para entrega de contenidos multimedia bajo deaman
(VoD), como peliculas o repeticiones deportivas,dende cada usuario puede
iniciar la reproduccién desde el principio o deddede quiera (pues se transmite
un stream a cada cliente por separado).

Actualmente, el modo de acceso mas popular a ddogenmultimedia via
streaminges mediante programas que se instalan en los adwexs de Internet como
plugins (comoapplety capaces de reproducir los contenidos multimeddificados con
un formato determinado. Por ejemplo, la mayoripdiginas web oficiales de emisoras de
radio ofrecen la posibilidad de escuchar en dirsaemisiones, por medio de piagin
reproductor. El ejemplo mas extendido actualmeatgr@amingde video e¥ outube que
permite a los usuarios visualizar videos almacemaosus servidores bajo demanda, y
requiere también la instalacién deplagin reproductor en el navegador web.

Los protocolos RTSPReal-Time Streaming ProtogdplRTP Real-time Transport
Protoco) y RTCP Real-time Transport Control Protoqol fueron disefiados
especificamente para el envio de contenidos muliana través de la red (los dos
primeros funcionan sobre UDP). Los protocolos gBabtomo TCPTransmission Control
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Protocol) garantizan la entrega de todos los paquetesiel rhultimedia, sin embargo,
asumiendo pérdidas de los datos en la red, lasnoast retransmisiones impiden la
reproduccion en tiempo real de los contenidos.

A continuacion presentaremos una serie de plat&®rcomerciales conocidas que
permiten ektreamingde contenidos multimedia, y particularmente, deeidomprimido.

2.3.2 Apple ( http://www.apple.com/server/macosx/)

Esta conocida marca de ordenadores y creadorastieina operativo MAC OS,
ofrece varias soluciones para instalar un sistemsrdamingmultimedia.

2.3.2.1QuickTime Streaming Server:

Mediante el estdndar abierto RTP/RTSP, QuickTimeagting Server permite al
usuario ofrecer contenido pregrabado o en directo Ipternet. Coninstant-On la
innovadora tecnologia de emisién pendiente de fmatin Apple, el contenido empieza a

reproducirse tan pronto como se pulsa el enlacesnuecesario esperar a que el archivo
se descargue.

(- RN Larves Admincs erver.eaample .com:GuickTime Sireaming
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Figura 2-5: QuickTime Streaming Server

La figura 2-6 muestra una configuracion con QTS pansmision en directo de
video. El ordenadordroadcastet con Quick Time Broadcaster captura y codificaideo
y el audio provenientes de la cdmara. La sefiafficada es enviada por una red IP al
equipo servidor que ejecuta Quick Time Streaminye3eEsta aplicacion envia esta sefal
a través de Internet o a través de la red localsdelidor a equipos “clientes” que
demanden el contenido por medio de Quick Time Place

QuickTime es totalmente compatible con los esta@sdarultimedia mundiales mas
recientes, entre ellos H.264, MPEG-4 y 3GPP. Igaatey QuickTime Streaming Server
es compatible con la emision de archivos H.264, BPEy 3GPP de forma nativa, para
que el contenido pueda disfrutarse con cualquigrodeictor multimedia estandar para
Mac o Windows, asi como con numerosos dispositmspatibles como moviles y
descodificadores digitales. También permite ofremeahivos a clientes MP3 estandar
mediante protocolos compatibles con Icecast sobrERH
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Mac OS X Server Leopard incluye QuickTime StreamBeyver 6, la dltima
version del potente servidor de streaming Applda Bstualizacion da un mayor apoyo
para el streaming estandar de la industria de\ars8GPP incluyendo la version 6 para
asegurar un buen flujo de streaming en momentasmgestion de la red. QTSS 6 también
proporciona integracion Open Directory que permagringir el acceso a las secuencias
utilizando los usuarios y grupos en el Mac OS Xv8edirectorio LDAP. Leopard Server
incluye una version de 64 bits de QuickTime Strean8erver.

Broadcaster

Streaming i

server

The Intemet

5 4 =

Clients an

_ T ] =
- .-

Cients on Internet

Figura 2-6: Esquema de funcionamiento del servidade streaming

Requisitos del servidor
- Mac OS X Server v10.5 (o posterior)
—>Servidor Mac o equipo de sobremesa con un procesaet PowerPC G5, o

PowerPC G4 (867MHz o mas rapido) procesador, 1 &RAIM fisica; 20GB de
espacio disponible en disco.

2.3.2.2Darwin Streaming Server
(http://developer.apple.com/opensource/server/streaimy/index.html)

Este servidor es la versiompgen source(codigo abierto) del servidor QTSS de
Apple, que permite también la distribucion de coimtes multimedia a través de Internet
mediante los protocolos RTP y RTSP. Basandose enisgho codigo base que QTSS,
Darwin Streaming Server proporciona un alto niveladnfiguracion y funciona en una
amplia variedad de plataformas permitiendo al mogrdor modificar el codigo segun sus
necesidades.
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Darwin Streaming Server es un proyecto de codiger@ab pensado para
desarrolladores que hacgreamingde contenido QuickTime y MPEG-4 en plataformas
alternativas a MAC OS X server, como son Window#uk y Solaris o para
desarrolladores que necesitan ajustar el funciaramidel servidor a sus necesidades.
Apple no ofrece soporte técnico al Darwin Strean8egver, es la comunidagen source
communityla encargada de ello.

Aunque por defecto DSS es (al igual que QTSS) uwmics® de video, puede
configurarse para transmitir mp3 mediante el MP3Boaster que forma parte de DSS.
También es posible la descarga de los archivosamidel modulo QTSSHttpFileModule.

Tanto DSS como QTSS se basan su nucleo en un ceryi@ proporciona alta
QoS (calidad de servicio) con caracteristicas cdbh@ protection (proteccion ante
interrupciones) e Instant-On (arranque instantgnegpporte a los formatos multimedia
mas recientes, MPEG-4 y 3GPP.

2.3.3 VideoLAN ( http://www.videolan.org/ )

VideoLAN es un proyecto de software abierto quedpoe software abierto
gratuito de video, publicado bajo la licencia p&®dIGNU. La solucion dstreamingde
VideoLAN incluye dos programas:

+ VLC media player que puede ser usado tanto convadsercomo cliente para
enviar y recibir contenidos multimedia por la rétlC es capaz de transmitir todo
lo que pueda leer (incluso entradas de video p@téa capturadotas, webcams,
etc).

+ VLS (VideoLAN Server), es capaz de transmitir avosiMPEG-1, MPEG-2 y
MPEG-4, DVDs, canales de TVD satélite y terrestréideos en directo por la red
tanto en unicast como multicast. La mayoria defeibnalidad de VLS
actualmente puede encontrarse en VLC (de hecleceeienda el uso de éste
altimo, pues VLS es un proyecto sin mantenimiergsdeé 2005). Ademas VLS no
tiene capacidades de transcodificacion.

La siguiente figura 2-7 muestra la arquitecturstieamingVideoLAN:
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Figura 2-7: arquitectura de streaming VideoLAN

VLC media player funciona en una gran cantidadld&aformas: Linux, Windows,
Mac OS X, BeOS, *BSD, Solaris, Familiar Linux, Ydpyupy y QNX. Puede leer
contenidos con multiples formatos y contenedoregeddiendo de la plataforma. En la
URL de VideoLAN podemos encontrar todas las carestieas de la plataforma, como los
formatos de streaming, los codecs soportadosiltiasfde procesado de imagen
utilizados, etc. La siguiente tabla muestra losfios multimedia de entrada admitidos:
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Figura 2-8: capacidades de streaming de VideoLAN
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2.3.4 Windows Media ( www.microsoft.com/windows/windowsmedia/9series/server.aspx)

Microsoft también nos plantea una solucion robysdga crear un sistema de
streaming. Aunque podemos montar una platafornsardaming mediante uWeb Server,
Microsoft nos aconseja utilizar Windows Media serdesta es habitualmente la mejor
opcion de para transmitir contenidos multimediaidieta que Windows Media Services
esta especificamente disefiada para ello, y todalmponentes de Windows Media (WM
Encoder, WM Services y WM Player) funcionan junfzera aumentar la calidad del
servicio.

Las caracteristicas principales del servidor dedéiive Media son las siguientes:

= Streaming a través de la mayoria dérewalls: mediante la opcion de streaming
con protocolo HTTP.

= Streaming de contenido con derechos de autor (DRMyindows Media Rights
Manager ayuda a los proveedores de contenidogrdodidos por Internet.

= Rapidos enviosWM Services permite combinar streaming con descgr
descarga en caché para aumentar la QoS percikidd peuario. Algunos servicios
son: Fast Start, que descarga los primeros seguiaticentenido lo mas rapido
posible de forma que se pueda empezar a reprdduaites posible; Fast Cache,
gue emplea el ancho de banda disponible para afrmaaeemaximo contenido
posible; Fast Recovery, que envia datos de cotmed® errores con los paquetes
en vez de esperar a que ocurran dichos erroresstyReconnect, que permite que
el servidor restaure automaticamente las conexipeeidas.

= Streaming sin descarga (mediante Fast Cache)

= Broadcast (live) Los servidores Web solo pueden ofrecer contepeggio demanda
(archivos). El servidor de Windows Media puede adrecontenido en tiempo real
medianteBroadcastinglcomo por ejemplo radio y TV).

= Streaming Inteligente: mediante la interaccion de WM Server y WM Playarap
optimizar el envio bajo determinadas condicioneara#no de banda.

= Optimizado para transmision de contenido Windows Mdia. Esto son
WMVideo y WMVAudio, y también JPEG y MP3.

= Indexado. Esto permite al usuario final rebobinar y avartravés del archivo
mientras se envia (requiere interaccion median#Sérver y WM Player).

= Administracion de usuarios El servidor permite controlar el acceso de los
usuarios al contenido, y monitorizar la actividéabgl del sistema en tiempo real.
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Figura 2-9: pantalla de configuracién de Windows Média Services

WM Services soporta tres protocolos diferentesasineg en unicasRkeal Time
Streaming ProtocalRTSP),Hypertext Transfer ProtocdHTTP), yMicrosoft Media
Server protoco(MMS). Tanto RTSP y MMS pueden operar sobre TAMD®. HTTP
Unicamente funciona sobre capa de transporte TGP Séfvices también ofrece servicios
de multicast.

En la siguiente figura se nos muestra un esquesla drquitectura de Windows
Media Services.
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Figura 2-10: Streaming con Windows Media

La ultima version a fecha de hoy es Windows Medavies 9 series, para
Windows Server 2003 con Service Pack 1, y las miegesiones x64 de Windows Server
2003.

21



2.4 Dispositivos PDA

2.4.1 Introduccion

Actualmente podemos encontrar en el mercado mestiplpos de dispositivos
moviles con capacidades de procesamiento y almagen# similares a las que hace no
muchos afios tenian los ordenadores personaleségp®da. Hablamos de I8%cket PC
las PDAs, losmartphongteléfonos moviles de altas prestaciones), etbidoea ello, y a
la creciente penetracion de estos aparatos en eladwe es razonable pensar que la
migracion de ciertas aplicaciones y servicios de lgbitual en PCs tanto domésticos
como de empresa a este tipo de terminales ser8) (gegesario en un futuro no muy
lejano.

Un Pocket PC(ordenador de bolsillo), también llamado PDRefsonal Digital
Assistan), es la especificacion hardware para ordenadoeedaisillo que utilizan el
sistema operativiMicrosoft Windows MobilginicialmenteWindows CE Tienen también
la capacidad de funcionar alternativamente lcomnix, NetBSDy recientementéndroid
(de Googlg, aunque el términBocket PCse aplica solo a dispositivos que funcionan con
sistema operativo de Microsoft (que sera en los rpge centraremos en este PFC). Se
caracterizan por presentar una gran parte de pexickades de los actuales PCs.

La mayoria de estos cuentan con una pantalla tatib interfaz primaria con el
usuario, puertos de entrada USB y ranuras paeddarfle memoria, conectividad mediante
IrDA (infrarrojos), Bluetooth y/o WiFi, etc. Ademasnuchos de estos dispositivos
incluyen funcionalidades de telefonia mowmartphones receptores de GPS, camaras
digitales, lectores de cddigos de barras, etc.

El sistema operativo de las PDAs suele incluirrodéeios, editor de notas, listas de
contactos, soporte para correo electronico y nalagaeb. LosPocket PCademas llevan
incluido el paquete Office que permite la edici@n tdxtos efWord, tablas deExcely
presentaciones deowerPoint. Existen ademas en este momento miles de aplieion
para dispositivo®ocket PGde las cuales muchas de ellas son “software ahiert

En las siguientes subsecciones veremos aspecttas dDA como su historia y
evolucion, los usos de las mismas y sistemas opasatjue soportan. En énexo C
podemos obtener més informacion acerca de la pragian de aplicaciones multimedia
para PDAs.

2.4.2 Historia

En 1989, el Atari Portfolio, fue una muestra temprale algunos de los mas
modernos dispositivos electronicos. Le siguierorostdispositivos como los Psion
Organiser el Sharp Wizard o la Amstrad Penpad aqeeoh sentando la base de las
funcionalidades de las PDAs. No obstante la primmaencion formal del término y
concepto de PDARersonal Digital Assistahtes 1992 en la presentacion dgbple
Newton, en una feria de electronica en Las VegasUH.). Sin embargo fue un sonoro
fracaso financiero para la compafpple dejando de venderse en 1998. La tecnologia
estaba aun poco desarrollada y el reconocimientesdgtura en la version original era
bastante impreciso, entre otros problemas. Aunea$ aparato ya contaba con todas las
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caracteristicas de la PDA moderna: pantalla tactihexibn a una computadora para
sincronizacion, interfaz de usuario especialmengefidda para el tipo de maquina,
conectividad a redes via mdédem y reconocimientesdatura.

En 1995 con la aparicién de la emprd2am comenzd una nueva etapa de
crecimiento y desarrollo tecnologico para el meocde estos dispositivos. Tal fue el éxito
que las PDA son a veces llamaddm o Palm Pilot lo cual constituye un caso de una
marca registrada que se transforma en el nombekgigerdel producto.

Figura 2-11: Apple Newton Figura 2-12: Palm Pilot figura 2-13: Smartphone de
HTC actual

La irrupcion deMicrosoft Windows CH2000) y Windows Mobil€2003) en el
sector los dotdé de mayores capacidades multimedangctividad, y sobre todo incorporo
a un publico ya acostumbrado al uso de sus progrgmae se los encontraban en version
reducida.

La irrupciéon de losmmartphoneghibridos entre PDA y teléfono mavil) trajeron por
un lado nuevos competidores al mercado y por ottorporaron al usuario avanzado de
moviles al mercado. De paso supuso la vuelta desistema operativo que habia
abandonado el mercado de las PDAs y ordenadoresade en favor de los mdviles : el
Symbian OSLas PDAs de hoy en dia traen multitud de comwiicees inalambricas
(Bluetooth, Wi-Fi, IrDA, GPS...) que los hace tredamente atractivos hasta para cosas
tan inverosimiles como su uso para domotica o coawegadores GPS.

En la actualidad se venden aproximadamente 4 medlade PDAs basicas (sin
teléefono) al afio, mientras que las ventasaartphoneslcanzan los 60 millones de
unidades al afio (datos de 2007). De acuerdo cosstudio de mercado de la empresa
Gartner, el mercado de las PDAs en el tercer coestre de 2005 se presentaba de la
siguiente forma:

+ Palm OSdePalm Inc. PDAs y otras licencias- 14.9% (y bajando)

+ Windows Mobilgpor PDAs que cumplen las especificacioneMdzosoft's Pocket
PC - 49.2% (creciendo)

+ RIM BlackBerry(deResearch In Motion 25.0% (creciendo)

+ Symbian OS 5.8% (creciendo)
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« Sistemas operativos basados ekeeheldeLinux para PDA’s disefiadas
especificamente para ellos - 0.7%
« Oftros-4.4%

2.4.3 Usos de las PDAs

Los ordenadores de bolsillo son usados para alraa@eiormacion que puede ser
consultada a cualquier hora y en cualquier lugar. |® general, estos dispositivos son
utilizados de manera doméstica, sin embargo també&rpueden encontrar en otros
campos:

 En el mundo de la empresacada vez es mas popular entre los directivosasle |
empresas dotar a sus empleadosmartphonegjue les permiten una conexion
permanente a Internet y acceso al correo electronigracias a los programas de
sincronizacion de calendarios obtienen informacamtualizada de eventos y
reuniones.

» Usos en automovilesmuchas PDAs son usadas en automéviles como nawegad
GPS en tiempo real y es por esto que cada vez sscor@un encontrarlos
preinstaladas en muchos coches nuevos. La poadainzde estos navegadores ha
sido gracias a los nuevos programas de navegasioo ¢omTom, Garmin y iGO.

« PDAs ‘“robustecidas” (ruggedizeg desde hace afios las organizaciones
gubernamentales utilizan PDAs robustecidas conscatsmo EDAs énterprise
digital assistant para aplicaciones de datos que requieren moviliddgunas
aplicaciones tipicas son: supervision de cadenasatkiccion en fabricas, entregas
de paquetes, tratamientos médicos y registros spitates, control de accesos y
seguridad, camareros de restaurantes, lectoregdigos de barras y de tarjetas,
etc.

» Usos médicosen la medicina las PDAs han ayudado a los diagossty a la
seccion de medicamentos y algunos estudios hanluadmcque su uso por
pacientes para registrar sus sintomas mejora lamication con los hospitales en
caso de urgencia. Otros usos son acceso y actidlizde bases de datos de
existencias de medicamentosvantGqg, bases de datos de los pacientes y sus
tratamientos \(VardWacth y monitorizacion de constantes vitales de losgrdes
(Sensor Web

» Usos en educaciénpodemos destacar: la toma de apuntes por palbs d&imnos
(que permite, entre otras cosas la correccion @ticg automatica), la distribucion
del material de clase por parte de los profesotes alumnos (via WiFi o IrDA) y
como herramienta de realizacion de examenes (tests)

e Usos para personas _con discapacidadegara personas limitadas en movilidad,
vision, audicién y habla estos dispositivos ofrecdistintos niveles de
accesibilidad, dependiendo del dispositivo en paldr (incluyendo por ejemplo
software de reconocimiento del hablRecientemente, las PDAs han tenido una
gran aceptacion entre la poblacién con Sindrom&sies Postraumatico y con
otro tipo de lesiones neuroldgicas, debido a saadpd de almacenar eventos en
el calendario, listas de tareas y que cuentan amgrgmas recordatorios.
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2.4.4 Sistemas operativos en las PDAs

2.4.4. 1Introduccion

A continuacion nombraremos los principales sisteopgsativos que se ejecutan en
la gran variedad de dispositivos PDA que puedeprgrarse en el mercado:

« Palm OS (Garnet OS):S.O. propietario. Fue disefiado en 1996 paiRadon Pilot
e implementado en una amplia gama de teléfonos lesovielojes, lectores de
coédigos de barras, receptores de GPS y videocengmigatiles. Las ultimas
versiones (desde la 5.0) pueden instalarse endlisqos con procesadores ARM.
Las principales caracteristicas son:

- Soporte de pantalla a color (hasta 480x320)
- Reconocimiento de escritura
- Reproduccion de sonido
- Sincronizacion con ordenadores de sobremesa
- Acceso a redes TCP/IP, conectividad por puerto
paralelo/USB/WiFi/Bluetooth
- Aplicaciones de gestion de informacion personale(aario, agenda, lista
de tareas, etc.) y soporte a aplicaciones de teycer
| — - Flm N— = il —
o) a0 1 o Sep 7, 20_(.)4';- - .
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Figura 2-14: Capturas de pantalla de Palm OS 4.0§.1 (cobalt)

* Symbian OS:S.O. propietario disefiado para teléfonos movides, bibliotecas e
interfaces de programacionARIl) asociadas. Funciona exclusivamente en
dispositivos con procesador ARMymbian Ltd fue una asociacion dericsson,
Nokia (en un 56.3%), MotorokaPsion creada para explotar las capacidades de los
nuevos teléfonos moviles. Las caracteristicas ipahes son:

- Arquitectura “microkernel” en capas: capa del kede SO e interfaz HW,
capa de servicios del OS, capa de servicios basteps de aplicaciones,
capa de interfaces de usuario. Servicios de camdati USB, Bluetooth,
WiFi.

Compatibilidad con medios extraibles (tarjetas éenaria).

API de gréaficos y multimedia.

Aplicaciones en Java ME.

N2 Z
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-> Sincronizacién mediante SyncML.
- Soporte de programaciéon en C++ mediante SDK deb&m(aunque
también es posible en Java, VBasic y C#).

~ Modo en es...

s » Meni

o i

gj} Registro 18.47M
,@ Repr. mus. a H Press % to search

Messaging (amera

Figura 2-15: Capturas de pantalla de Symbian OS

RIM OS: S.O propietario multitarea exclusivo de Issiartphones BlackBerry
(1999). Estos dispositivos contaban en sus inmowsmicroprocesadores la familia
Intel-80386 (a 80MHz) y los mas modernos cuentan poocesadores ARM
XScale (a 624MHz). Caracteristicas:
- Soporte de sincronizacién con Microsoft Exchangev&e E-Mail y
calendarios.
- Actualmente da soporte de conexiéon a redes 3G/HSDPA
- Aplicaciones tipicas de PDA lista de contactosemdério, listas de tareas
incluidas en el sistema operativo.
- Las versiones mas recientes soportan pantallakesagtrecepcion de sefal
GPS.
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Figura 2-16: Captura de pantalla de RIM OS 4.5
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e Familiar_Linux ( http://familiar.handhelds.ory/ es una distribucion de Linux (y
por tanto software abierto) inspirada en Debiasadellada con la idea de poder
sustituir a Windows CE y Mobile en la mayoria deDAB (de momento
compatibles solo con algunos modelos de HP iPAQ@uras de sus caracteristicas
son:

—> Distintos tipos de entornos graficos: GPE, Opieogtstrap

- Aplicaciones tipicas de PDA lista de contactosemd#rio, listas de tareas
incluidas en el sistema operativo en versiones QpePE, ademas de
navegadores de Internet, correo, chat, configurddoedes, etc.

- Disponibilidad de multiples aplicaciones “migradai& versiones de Linux
x86.

- Configuracion avanzada mediante consola de comandos
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Figura 2-17: Capturas de pantalla de distintas vetienes de Familiar Linux

Windows Mobile: S.O. propietario, 0 mejor dicho, conjunto de SS.6&sados en nucleo
del sistemawindows CE Actualmente existen diferentes versionesVdadows Mobile
adecuadas a los distintos tipos de dispositivosntigicado. Ha sido disefiado para ser
similar a las versiones de escritorio de WindowguAas de sus caracteristicas son:

» Soporte para telefonia mévlG, 3Gy HSDPA (Windows Mobile Standary
Professional) y conectividaBluetooth, WiFie IrDA (se incluye un cliente para
RPV’s PPTR.

» Las versioned?ocket PCincluyen enWindows Mobileaplicaciones déicrosoft
Office.Estos incluyerPocket Word, Pocket ExcgPocket PowerPoint

* Reproduccién de archivos multimedia mediaMiedows Media Player

* Funcionalidad basica de las PDAs ofrecida a trde€utlook Mobile Esto incluye
tareas, calendario, contactos, y la bandeja dadantr
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Figura 2-18: Capturas de pantalla de Windows Mobiles

Hasta aqui un breve resumen de los SS.0O0. que psdamsontrarnos funcionando
en dispositivos PDA. Como ya hemos comentado anteente, en la actualidad, debido la
proliferacion deSmartphoney PocketPCen el mercado y a factores como la facilidad de
uso y la compatibilidad con PCs de sobremesa,sétmsa operativo Windows Mobile
mantiene una cuota cercana al 50%. Esto hace abéyitjue nos centremos a partir de
ahora de forma exclusiva tanto en éste S.O. conhasettispositivos que lo soportan.

Recordemos que el objetivo de éste PFC era ddsarnmha herramienta de
videoseguridad que ademas de ofrecer una ciertéofuadidad de “ayuda” al usuario, fuese
accesible desde el mayor niumero posible de platafor

2.4.4.2Evolucion de Windows Mobile

Antes de seguir con mas detalles sobre este sigiperativo, haremos una breve
mencion del S.O del que procede: Windows CE. Esteasacteriza por ser un S.O.
compacto basado en APl Win32de Microsofty disefiado para computadoras de mano y
sistemas embebidos.

Windows CE esta optimizado para su funcionamientalispositivos limitados en
memoria: ekernelde Windows CE puede funcionar en menos de 1 Megalg/inemoria
principal. La unidad fundamental de ejecucion eshetad (hilo). Puede funcionar en
sistemas con procesadores Intel x86 (y compatidi#8)S, ARM e Hitachi SuperH.

La primera version de este S.O., llam&gasusncluia una interfaz de usuario
(GUI) con apariencia similar a la de Windows 95 y ueaesde aplicaciones clasicas de
Microsoft, disefiadas para su ejecucion en los dispos de bajo almacenamiento,
memoria y velocidad de la época. Desde entoncesvbhicionado hacia un sistema
operativo modularizado, embebido, y de ejecucidtieanpo real (con latencias minimas).
No obstante, ya no se comercializa con los nuedp®sitivos que salen al mercado.
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Windows CE Timeline

Source: “A Brief History of Windows CE” (http:/Avww.hpcfactor.com/support/windowsce/), HPC.Factor, retrieved May 21, 2007
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Figura 2-19: evolucion de Windows Mobile y CE

Una caracteristica importante de Windows CE en ewagion a otros sistemas
operativos de Microsoft es que existen partes d@l &iyo cddigo esta a disposicion del
publico general (es software abierto). La idea derddoft era que los fabricantes
utilizaran dicho cédigo para ajustar el S.O. adisgositivos en particular. Sin embargo
existen muchas partes del nacleo del S.O que resitec modificacion que siguen siendo
codigo propietario.

Muchas plataformas se han basado en el nicleo delows CE, algunas son:
Windows PocketPC, Mobile y AutoPC. En la figura 2-4e muestra un grafico de la
evolucion de los sistemas Windows Mobile (rétulos aolor azul) paralela a la de
Windows CE (rétulos en color negro).

Por tanto, podriamos describir a Windows Mobile cam conjunto de plataformas
basadas en el nucleo de Windows CE. En 2007, cdledada dewWindows Mobile 6
Microsoft abandono6 el nombfocket PC e hizo la distincion de los dispositivos en tres
grupos: dispositivos Windows Mobile Classic (Pocke€ sin funcionalidades de
telefonia), dispositivos Windows Mobile Standardsgdsitivos con pantalla tactil) y
dispositivos Windows Mobile Professional (que imahu funcionalidades de telefonia y
pantalla tactil). Esas son las tres principalesgbrmas que llevan el nombre de Windows
Mobile. Cada una utiliza diferentes componenteSVdedows CE, y proporciona diferente
funcionalidad para los dispositivos en los que iman.

La primera version que existeRscket PC 200CEsta version tenia una apariencia
similar a la de los sistemas operativos de la épaiadows 98 y Me, y Unicamente
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soportaba resoluciones de 240 x 3R¥GA). En el S.0O. se incluian programas como
Pocket Office, Pocket Internet Explorer y PocketMePlayer. Después lledtocket PC
2002 el primer S.O. pensado también para teléfonos @8ivherosSmartphonés con

una apariencia similar al reciendéindows XPAfiadio a las funcionalidades basicas del
S.0O. el soporte a Redes Privadas Virtuales y aadgasde contenidos en Internet Explorer.

El primer Windows Mobile vio la luz en 2003. Supus) gran avance en materia
de conectividad, pues incluia acceso protegidaesr®ViFi y Bluetooth (con diferentes
perfiles de acceso), asi como un cliente de L2BedAPAdemas podia configurarse para
diferentes tipos de dispositivos (resoluciones4l#<@80, 240x240, y 480x480), con
posibilidad de alternar entre modo panoramico &refr.

Windows Mobile 5 mejoro los perfiles de Bluetogthiiadié el API para el uso de
receptores GPS. Un gran avance fue la inclusiéfral@ework DirectShowpara manejo
de recursos multimedia. La siguiente version, Wivgl®obile 6 llegd en 2007 con nuevas
aplicaciones y soporte para aplicaciones en redpaemote desktop, Windows Live
soporte a correo HTML, compatibilidad con JavaScLDOM y AJAX en Internet
Explorer, VoIP y actualizacion automética del sisteoperativo.

La ultima version (a la espera del lanzamientdiledows Mobile 7 a mediados de
2009) es la 6.1 es una pequefia actualizacion@l@,laon mejoras sobre todo de la interfaz
grafica de usuario (GUI).
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3 Disefo

En este capitulo explicaremos con detalle como aedisefiado el sistema de
videoseguridad, asi como la evolucion de la arquita del mismo a lo largo del
transcurso de este Proyecto Fin de Carrera.

3.1 Descripcion de la arquitectura del sistema

En primer lugar vamos a plantear el esquema quuasées inicialmente y que se
ha seguido en todo momento para el desarrollo t@eR¥C. El sistema de videoseguridad
distribuido se compone de dos bloques principalment

» Sistema inteligente multicAmara.
» Sistema de streaming de video comprimido.

La figura 3-1 representa a grandes rasgos estemsqgenérico:

CLIENTE
INTERNET DE STREAMING

SERVnOR ! ) CLENE
| > | OE STREANMING. S — OE STREAMING

CLIENTE

mﬁ 1 .

CAMARAS
REMOTAS

B
INTERFAZ DE
CONFIGURACION

DE STREAMNG

SERVIDOR CLIENTES
Figura 3-1: Disefio genérico de la plataforma

Pueden distinguirse ambos bloques, representadosgbares naranja y verde
respectivamente.

El sistema inteligente de gestion multicAmara éstdlementado en base a la
arquitectura (al framework) DiVA[8], de la que hatdmos en la siguiente subseccion. En
el sistema de streaming debemos hablar por sepdedddervidor de streaming y del/de
los cliente/s. El servidor de streaming se basa&lemotor de adaptacién de contenido
CAIN[9]. Tanto en este capitulo como en el sigweemhblaremos de ambas arquitecturas
en aspectos de disefo y desarrollo, respectivamente
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3.2 Plataforma DiVA (Dlstributed Video Analisis)

Aqui explicaremos “a groso modo la funcionalidadlay arquitectura de esta
plataforma que da soporte al desarrollo y ejecuaiénaplicaciones de analisis de
secuencias de video obtenidas de diferentes fuécdesaras, repositorios de video,...),
desarrollada e implementada por el Video ProcessmiyUnderstanding Lab (VPULab)
de la Escuela Politécnica Superior de la Univesidatonoma de Madrid (para mas
informacion, ver [8] y [10]).

La arquitectura planteada establece un entorno rikdisto para Ia
intercomunicacion simultanea de multiples fuentevideo con algoritmos de proceso, la
conexién en cascada de estos algoritmos de pro¢eseisualizacion de resultados
parciales, y la inclusion formalizada de informacontextual en el proceso de analisis,
todo ello posibilitando que los flujos de datospsecesen en tiempo real. Actualmente
esta arquitectura es la base del sistema de disateoaplicaciones que el Grupo lleva a
cabo en proyectos relacionados con técnicas dinwastificial.

El disefio de la arquitectura del sistema se hadbasa los siguientes criterios:

» Escalabilidad: la plataforma desarrollada ha ser flexible paf@da nuevos
modulos de procesado (tales como nuevos algoritte@nalisis o nuevos médulos
de almacenamiento de datos). También ha de sopmddrccion de nuevas fuentes
de video tales como camaras de distintos tipos (UIBSB-ireWire,...)

» Eficiencia: la plataforma no debe afadir coste computaciaras algoritmos que
operen en dicha plataforma. Ademas la plataformae deermitir un procesado
distribuido eficiente.

* Generalidad: dentro de las restricciones impuestas, la plataédo ha de
desarrollarse con las herramientas y protocolosgeaéricos posibles.

» Tolerancia a fallos la plataforma ha de ser tolerante a fallos (tal@dos mddulos
principales que la componen como de los méduloprdeesado de video). Para
ello se deben desarrollar distintas herramientas sppervisen y verifiquen el
correcto funcionamiento de los componentes deaf@farma.

3.1.1 Arquitectura global

En base a dichos criterios se ha propuesto un rddsamodular en distintos
subsistemas. Cada subsistema esta relacionadoneofuncion especifica dentro de la
plataforma. Estas funciones contemplan desde ldurapde datos desde distintos
dispositivos fisicos hasta el almacenaje y preséniade los resultados obtenidos por los
algoritmos.

Los subsistemas que componen la plataforma se ranest la siguiente figura:
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Presentacion \

Recuperaci dn de datos

Captura de video

Conzsultas
gla BD

Procesamiento

Cuadros de

widaa,
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datnz.
Al racenamiento de
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B
multimediz
Sistema DiVA /
Arquitectura cliente/senvidor Procesamiento distribuido
* Inter-subsistemas * Interconexion etapas analisis mediante BD
* Multihilo. * Contextos de aplicacion diferentes

Figura 3-2: subsistemas de DiVA

El esquema de funcionamiento de cada subsisteelsggliente.

* El subsistema de captura de datogeserva los recursos necesarios para su
funcionamiento y comienza a capturar datos deuastés de video que han
sido seleccionadas para capturar sefal de videboBGHistema de captura
dispone de un buffer para almacenar cuadros coospliet la sefial de video
gue se transmitiran a los algoritmos de analisiar{do asi lo soliciten).

* El subsistema de bases de datdgene dos objetivos: proporcionar un
contexto de aplicacion a los algoritmos de analigisalmacenar los
resultados del procesado de otros médulos de andhsra ello dicho
subsistema esta compuesto a su vez de otros dassteulas que
proporcionan las funcionalidades anteriormentergdasc

* El subsistema de procesamienttiene dos objetivos: uno es realizar el
propio procesado de la sefial de video y otro poi@oar una interfaz de
trabajo para cualquier algoritmo de procesado dkovi(interfaz que
gestiona la obtencion de un contexto, el procesamide la imagen y el
posterior almacenamiento de resultados finales@ages).

* El subsistema de presentaciode datos tiene por objetivo la presentacion
en pantalla de los datos de los andlisis resultadtd subsistema de
procesamiento. Este sistema permite por ejemploalir en una sola
ventana un grupo de imagenes con un titulo distinto
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Para compartir archivos y recursos la plataforma éssarrollada bajo un modelo
cliente/servidor en el que se separa la partedmaride contenido (en este caso cuadros de
la sefial de video) de la parte que lo consumecli@stes).

Los subsistemas que funcionan como servidores wiermdo son los subsistemas
de captura y almacenamiento de datos mientrasagusubsistemas de procesamiento y
presentacion de datos funcionan como clientes.

A continuacion en la siguiente figura se muestrajemplo del funcionamiento de
dicha arquitectura cliente/servidor.

—_— N @ ™

‘_I | g Aigoritaie:1 mmmp | B0 de anilisis
Camara IF‘_’ ‘ -

Captura

de seial @ r a
g o Algoritmo 2

. )\ congiesto ./

Figura 3-3: Ejecucion de DiVA
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3.3 Plataforma CAIN (Content Adaptation INtegration )

Esta plataforma puede describirse como un motoad#ptacion de contenidos
disefiado para la integracion de diferentes enfogeeadaptacion basado en metadatos
([20]). El principal objetivo es proporcionar un dulo de adaptacion cuyas datos de
entrada sean contenidos multimedia, descriptordsimedlia y descriptores de contexto
que permitan seleccionar los parametros mas adesupdra la adaptacion vy
posteriormente la herramienta de adaptacion depmas mas apropiada.

El reciente desarrollo en materia de redes de acaekternet, en los que los
proveedores de servicio ofrecen el acceso a calemhultimedia, y el creciente abanico
de terminales que se ofrecen en el mercado haeefag@daptacion de contenidos sea una
cuestiéon clave en la oferta de futuros serviciodtimadia (de acuerdo al concepto de
Universal Multimedia Access (UMA), referido a lape&idad de acceso a contenidos
multimedia a través de cualquier red y por medicwkdquier terminal). Ademas, han de
tenerse en cuenta a la hora de la adaptacion mo pswhmetros relacionados con el
terminal y la red de acceso, sino también paramede personalizacién y relativos a
condiciones ambientales para asi mejorar la cap@acibida por el usuario.

Los estandares de descripciones MPEG (MPEG-7 y MPBGhan sido
seleccionados como formatos de representacion tedates. EI Modulo de Adaptacion
de Contenido propuesto en CAIN es un prototipordméwork para desarrollo y analisis
de herramientas de adaptacion de contenido.

El médulo CAIN puede ser invocado por el usuarianto éste desee adaptar
contenidos para su presentacion. Adicionalmententras el usuario utiliza una aplicacion
que le permita buscar una serie de resultadosa diphcacion debe llamar a CAIN para
pedirle adaptacion de los contenidos que demandeswgrio (por ejemplo, imagenes,
trailers, etc.). Aunque el objetivo de CAIN es adaptar enimtos del modo mas eficiente,
se establece un compromiso entre tres factoresafedtales: coste computacional,
calidad del contenido final adaptado y las limibaes impuestas por los formatos de
dichos contenidos. Mas especificamente, el moditltaacomo un nodo de procesamiento
encargado de:

e Seleccionar los parametros apropiados y modali@datudcionamiento de
acuerdo a: preferencias de usuario, caracteristitaslos terminales,
capacidad de la red, informacién multimedia, vaoiaes y anotaciones
semanticas (por ejemplo, regiones de interés).

» Seleccionar la herramienta de adaptacion de calenCAT Content
Adaptation Todl

» Configurar y manejar la CAT seleccionada para coeaitenido adaptado
para ser enviado al repositorio de contenido cpamdiente o como
servicio de streaming.

Las principales tecnologias involucradas en CAINclugen MPEG-7
(principalmente la especificacidviultimedia Description Scheme#$1DS[14]). MPEG-21
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(principalmente la especificacidbigital Iltem Adaptation-DIA[15]), y las herramientas
actuales de transcodificacion de contenidos y déicacion escalable que conforman los
modulos de adaptacion de contenidos.

3.3.1 Arquitectura de CAIN

La figura 3-4 muestra una vision general de laigegtura de CAIN.

Media Description Context Description
(MPEG-7, MPEG-21) Media (MPEG-21)
\\\A J /
‘. getMedialnfo getMedia getContext

A 4

Selection of media parameters

}

Selection of the adaptation tool

\

. Decision
Launch/Manage adaptation tool Module
| | | | | |
v v v v v v
— Lami — L
Jl Bl B
8 8 g § § % Content Adaptation
LI L 0 0 INtegrator
putMedialnfo putMedia
s — {7 [] Coder/Decoder [ ] car
,_/’/ i D Input callback object D Application Module
Adapted Media Description Adapted Media [ ©uput callback objects ™ 0SGi interface
(MPEG-7, MPEG-21) — —- Optional IfO 1 Proccess

Figura 3-4: Arquitectura de CAIN

La arquitectura de CAIN esta disefiada para pertaitudicion de nuevos Codecs y
CATs. En ambos casos es necesario desarrollar éedBOAT (fichero *.java, debe
implementar el métodadapt(...) ) siguiendo las especificaciones de la APl de C&IN
del fichero de caracteristicas (fichero xml de nasmombre que el médulo)de los CATs
que incluyen informacion relativa a los formatosdé&rada y salida aceptados por el nuevo
Codec/CAT y sus capacidades de adaptacion. Tamodidheros que comprenden el

Codec/CAT deben estar encapsulados en un archjag tle mismo nombre que el
maodulo.

En respuesta a invocaciones externas (por media derrespondiente API), el
motor de CAIN pide y recibe contenidos, descrigode contenidos MPEG-7 vy
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descriptores destreamsMPEG-21. De forma paralela, el motor recibe desores de
contexto compilado mediante el aceMedia User FRrofjue contiene, al menos,
preferencias de usuario, caracteristicas del talnyirapacidades de la red. Este perfil se
analiza sintacticamente para poder seleccionap#&wametros de la adaptacién y para
decidir que CAT debe de usarse. Los CAT se ejecyta® manejan para producir
contenido adaptado y metadatos que seran tranemitidlos servicios de distribuciéon
(streaming).

Los modulos de adaptacion de contenidos puedernficdase en diferentes
categorias:

* Los modulos Transcodificadore$rénscoder$ representan el proceso de
decodificacion-codificacion.

* Los médulos de Contenido EscalabBcdlable Contentse encargan del
truncado (o interpolacién) de contenido escalabteede a flujos de datos
a través de un modulo de transcodificacion.

* Los modulos de Servicios en Tiempo Rddl Time Servicgspretenden
extraer, por medio de técnicas de andlisis en terepl, datos semanticos
del contenido comprimido para generar una versidaptada basada en
semantica.

* Modulos de Transmoding.

 Moddulos Codificadores Encoderg se encargan de codificar datos sin
formato faw datg segun un determinado formato.

* Moddulos DecodificadoreDecoder$ se encargan de decodificar datos con
un formato especifico, produciendo datos sin coalifi

Para facilitar la integracion de nuevos CATs erfremework de CAIN se ha
implementado un mecanismo de extensibilidad queiper@niadir nuevas funcionalidades
de adaptacion conectando dichos CATs. Ademas deARIs y el mecanismo son
necesarias descripciones de las capacidades deheadanienta, que permitan a CAIN
adaptar sus decisiones dinamicamente basadas eapdasidades de adaptacion de los
CATs recientemente afiadidos.

3.3.2 Sistema CAIN

El sistema CAIN lo integran el Modulo de Decisid@M) y el conjunto de CATS,
Codecs que realizan adaptaciones, y el Modulo denBiilidad encargado de facilitar la
inclusion de nuevos modulos de adaptacion. La di@+b muestra una vision general del
proceso de adaptacion.
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Figura 3-5: Proceso de adaptacion en CAIN

» En primer lugar, las preferencias y caracteristitdderminal se contrastan para
obtener una lista llamada ‘Adjusted Preferences Lis

* Después la seleccion del Codec/CAT a usar se agatibase a dicha lista, el
descriptor multimedia y las capacidades de la$edcomprueba también las
descripciones de capacidades de los Codec/CATsriidps para obtener una lista
de las herramientas que pueden desempefiar la eidaplaseada (o en caso de no
encontrarlas, que desempefien una tarea similar).

* Finalmente, la herramienta de adaptacion selecderealiza la adaptacion similar
a la ‘Adjusted Preferentes List’, junto con el aorip de parametros del CAT.

» [Esta herramienta es invocada para realizar la adiapt y recibe el contenido
multimedia original, el descriptor multimedia y lparametros de adaptacion
definitivos. La salida del CAT es el contenido addp y su descriptor multimedia
asociado.

El médulo de decision (DM) se encarga de tomarseadgaisiones necesarias para la
adaptacion. Devuelve el CAT que debe ser ejecutdol® parametros de entrada a usar en
la llamada al mismo. Este modulo puede ser coraidetomo la parte “inteligente” del
sistema.
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3.3.3 Extensibilidad en CAIN

CAIN esta provisto de un mecanismo para futurasrparaciones de nuevos CATs
y Codecs. Cada nuevo CAT puede incorporarse deafontlependiente, disefiando la
interfaz entre el ndcleo de CAIN y los modulos yogmrcionando el fichero de
caracteristicas del CAT. Este fichero es analizamtoel “Description file parser” (figura
3-6) y la informacion de capacidades del CAT sedaf@ registro “CME CAT/Codec
Registry”. El fichero contiene informacion de lasrhatos y parametros que acepta el
CAT, qué clase de adaptacion lleva a cabo el CAT igformacion necesaria para tomar
decisiones acerca del uso del CAT. El médulo ddsoer (DM) lee del registro las
herramientas disponibles y toma decisiones en dunce las caracteristicas de las
herramientas definidas. Las funcionalidades densiididad de los Codecs también se
ofrecen por medio deltfanscodingCAT” que esta desarrollado solifenpeg[17], asi
como la aplicacion para transcodificacion de cadten

CME extensibility mechanism

. :

iCMH Internal Interface r:ﬁdl'l Internal lnterfa-:ai

' _ :

UME
Codec CAT b
T o | - . CAT Codec
Capabilities Description| Capabilities Description| ;
File File | Regstry
"-!._\_H--\-.. L ..-.___ 1
.-\-\-\"\-\.\__. r.--_ o

Figura 3-6: Mecanismo de extensibilidad

3.3.3.1Interfaz de los CAT

Cuando se requiere la adaptacién el DM de CAlINnearga de seleccionar el CAT
que realizara la adaptacion, de seleccionar lodnpetros adecuados de adaptacion y de
ejecutar la herramienta seleccionada. Para afidlis@e forma genérica, es necesario
definir una interfaz comun. La figura 3-7 muestradiagrama de la interfaz definida que
consta de los siguientes elementos:

» Localizacion del contenido fuent8dqurce Media Locatign
» Localizacion del contenido destinbarget Media Location
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Parametros de Adaptacion: este argumento espeafic@AT como debe de

adaptar el contenido fuente. Se da por sentadsiqleCAT recibe una peticion de
adaptacion del DM es porque es capaz de llevaziba. De no ser asi el CAT no
seria seleccionado. Este argumento contiene infaémacerca de:

o Modos de adaptacion: es posible definir diferemteslos de adaptacion en
un solo CAT. Este campo especifica una modalidad adaptacion
especifica.

0 Audio Coding especifica los parametros de formato de codificace
audio, como el codec, la tasa de muestreo, lebiaasaa, n° de canales, etc.

o Video Coding especifica los pardmetros de formato de codificace
video, como el codec, tamafio de imagenes, la easaatlros, colores, etc.

Decision module

Source Madia Target Media Adaptation
Location Location Farameaters
CATs Interface

B R ]

Content Adaptation Toel

1
1
1
1
i
i
1

Figura 3-7: Interfaz de los CAT con el CME
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4 Desarrollo

4.1 Introduccion

Tras comentar brevemente las tecnologias que vanubdizar en nuestro disefio,
explicaremos a continuaciéon cual es el uso padicgle le hemos dado a cada una de
ellas. En una de ellas (DiVA) se ha hecho algunbtaren la estructura, y en la otra
(CAIN) simplemente se ha realizado una implemeatade una herramienta sin necesidad
de alterar la arquitectura y la funcionalidad basic

4.2 Modificaciones / Implementaciones basadas en D  IVA para la
creacion del sistema inteligente

4.2.1 Introduccién

En primer lugar, el disefio que se planteé iniciali@e del sistema de
videoseguridad cuando no se tenia la idea deartiGAIN como plataforma de streaming
fue el que se muestra en la figura 4-1. La ideatiliear las imagenes en archivos surgio
de la funcionalidad de DiVA de volcado de imageadisheros, que convenia aprovechar.
Ademas, al ignorar que ibamos a utilizar CAIN palratreaming del video “procesado”,
preferimos funcionar con imagenes en ficheros gagd posteriormente enviariamos a los
clientes mediante un servidor FTP que enviase psbgimente las imagenes segun las
fuese pidiendo el cliente conectado a este. Edteride mostrar por pantalla l&ames
segun fueran llegando, y con una tasa de cuadmsegoindo aceptable (>15) el cliente
podria asi percibir movimiento continuo.

Los frameserverson médulos software ya implementados en la acjuita DiVA,
gue mas tarde comentaremos mas extensamente.i¢oeslson una version modificada
de algoritmos ya implementados de DiVA, llamadosvADbjectExtractor (Clase
heredada de DiVAAlgorithm). Se eligié este algoatporque era un cliente de cuadros
que pideframes a suframeserverasociado, los procesa, obteniendo informacion del
movimiento y los objetos de la escena y los muestrpantalla junto con las mascaras de
movimiento y de fondo (background). La modificacidarmitia ademas etiquetar estas
imagenes con su nivel de importancia (prioridatsyguardarlas en una carpeta tras todo
el procesado.

El Unico modulo que hubo que crear de forma indéigate era el selector de
cuadros. Este médulo funcionaba como hilo indepandi(DiVAThread) y se encargaba
de recorrer carpetas con las imagenes que ibaandiclos clientes digames de leer la
prioridad de cada imagen en cada carpeta y valsamagenes prioritarias nuevamente en
otra carpeta, a donde se supone que accederiavelosede streaming para finalmente
enviarlas a la aplicacién de visualizaciéon remota.
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Figura 4-1: disefio inicial del sistema inteligentéDiVA)

Se suponia que al ser un programa de multiples mb habria problemas de
sincronizacion entre los algoritmos y el selectercdadros, siempre y cuando el selector
de cuadros empezase a funcionar cuando las camgbethys algoritmos ya contuviesen
imagenes (estas imagenes, al llegar a cierta eahsiefian sobrescritas nuevamente por los
algoritmos, para no saturar la memoria del PC)eYhdcho asi fue, eligiendo un nimero
pequefio para el numero de imagenes por carpeta(merb0) y configurando un médulo
de renderizacidon que mostrase por pantalla lasanegyque iba eligiendo el selector,
podia observarse que la sincronizacién era corrpaes en los momentos en los que no

habia una decision de cambio de camara podia deesgamente el video que grababa la
camara seleccionada.

Sin embargo, esta solucion tuvo que ser rechapaes, en las pruebas realizadas
no se conseguian tasas de cuadros por segundoemayds (ni siquiera al lanzar los
frameserveren una segunda maquina, reduciendo la carga desw® en la primera). Por
ello, hubo que pasar a la segunda y definitivai@er®n la que en vez de trabajar con las
imagenes en archivos, se trabajaba con las imagkreetamente en memoria (aunque

esto supuso realizar cambios en los algoritmosjlePos ver este nuevo disefio en la
figura 4-2.
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Figura 4-2: disefio actual del sistema inteligentd>fVA)

Con este disefio conseguimos aumentar la tasaadiosupor segundo hasta 15,

cuando la red interna lo permitiese (la velocidadadconexion entre las camaras IP y las
frameserverdimita dicha tasa).

En la siguiente subseccidn explicaremos con @elalestructura de clases C++ de
DiVA y los cambios e implementaciones realizadas.

4.2.2 Estructura del cédigo de DiVA

A continuacion definiremos la jerarquia de clases gomponen la libreria usada
en la plataforma DiVA DQistributed Video AnalysisLa principal funcion del sistema es
dar soporte a las aplicaciones de analisis de \dbd&mnido de las videocamaras instaladas

en la Escuela Politécnica Superior de la UAM. Bblgaje de programacion utilizado para
generar la libreria es C/C++.
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La libreria esta organizada a dos niveles: unocbague encapsula operaciones
bésicas (tales como una clase imagen, un hilo eeu&pn, una conexion,...) y otras
operaciones o servicios mas complejos (que resdiéda combinacion de las operaciones
bésicas).

Para realizar el desarrollo de la plataforma seutidimado varias librerias externas.
Estas librerias proporcionan diversas funcionabgathles como manejo de conexiones
TCP/IP, algoritmos de visién por computador...

Actualmente se utilizan los siguientes paquetesvaoé:

* Intel® Open Source Computer Vision Library version 1.0 (OpenCV).
Esta libreria se ha incorporado a la plataformaa paiiadir diversos
algoritmos de andlisis de imagen y de secuenciagide.

* Matrox Imaging Library (MIL). Actualmente se dispone tanto de la
version 7.5 y 8.0 utilizadas con distintos finea. \tersion 7.5 esta siendo
utilizada para capturar informacion de cadmaras\Wirel394 y la 8.0 para
capturar datos de camaras con el nuevo estandar Gig

* Microsoft Fundation Classes (MFC) Estas librerias se usan para el
manejo de conexiones TCP/IP y el uso de hilos tanttos clientes como
en los servidores de la plataforma.

Debido a las restricciones que imponen las libsesii@eriormente mencionadas, la
plataforma funciona bajo el sistema operativo Wimslo

A continuacién explicaremos brevemente algunasadeclases que componen la
libreria (las que involucra el nuevo cédigo), puess tarde cuando se comenten a fondo
los cambios e implementaciones, sera necesariocedas para entender el cédigo y su
funcionamiento.

4.2.2.1DiVAImage

La clase DiVAImage nos sirve para representar madgenes captadas por las
camaras como una clase de C++. La clase ha sidermaptada con las funciones basicas
que se le pueden aplicar a una imagen (como podes 1os pixeles a un valor, copiar una
imagen,...).

Una descripcion de la clase se muestra en la siguigura:
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#ifndef DiVAIMAGE H
#define DiVAIMAGE H

#if M3C VEER »> 1000

fipracma once

fHendif

f?f?f
* ‘def DEFTH 5U
% Depth for pixels that are unsigned 8-bit integers
L

#define DEPTH 8U 5

f?f?f
* ‘def DEPTH 3ZF
% Depth for pixels that are single precision floating-point nuwbers
L

#define DEPTH 32F 32

S Include need librarys
f#include "cxcore.h'
flinclude "DiVistructures.h'

f4 Class definition
class DiVilmage
{

/4 Indicate private attributes
private:
i image identification
long idImage:

A4 image timestamp
long timestsinp;

A4 image

Tpllmage *image:

/¢ Show public method
public:

ff/Default constructor

DivViImwage ()

J/fConstructor with bhasic parameters

DivViImwage (long sizeX, long =size¥, int nChannel ,int Type):
AdfConstructor with a image in disk

DiVAhImage (char *%filename, int iscolor=1);

//fClass's Destructor
virtual ~DiViIwage():

ffiMethod to access to image pixels
DiVASCALAR getPixel(int x, int v):;

J//Method to set one image pixel to a wvalue
vold setPixel(int x, int vy, DiVASICALAR walor):

fiig8et all pixels in the iwage to a reference walue
wvolid setPixels (DiIVAICALLAR wvalue) ;

fff8et all pixels in the image to a reference matrix
vold setPixels (wvoid *wvalue)

JifGives direct access to pixels in the image

wvoid *getPixels():

Jif8et identification number
vold setId(long id):;
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Ji4%et time stamp
voild setTimeStamp [ long timeltamop) !
JSii8er origin of pixels data
void setWVhligniint wvalue) ;
f4fGet the indentification number
long getId():
ffiGet the time steamp
int getTimeStamwp (]
FSAiGer dwage width in pixels
int getWidthi) ;
JiiGet image height in pixels
int getHeight () :
JfiGet number of channels
int getMChannels ()
fifGer type of image data
int getDepthi);
JifGet image color model (RGE,H3WV,...)
char *getColorModel():
JAiGer origin of pixels data
int getWiAligni):
fiiGet Image data size in hytes
int getDatalize():
JAiFlips image
void flipi{int flip mwode)
JSiiMethod to save a image in disk
int savelmage (char *filensne) ;
Jéf/Method to load a image from disk
int loadImage char *filename, int iscolor=1):;
J/dMethod to ohtain a edqual copy of the actual image
DiVATmage *clone (]!
JéiMethod to set the image pixels with the pixels content for the input image
int copyi(DiVAImage *image):
Ji/Converts the iwage from RGE to Gray
int RGB2grayi():
b

#endif

Figura 4-3: Clase DIVAImage

La arquitectura de la clase DiVAImage gira emdoa la estructura Iplimage de
OpenCV. Sobre la Iplimage se construyen diversasidnes para el funcionamiento de
una imagen (tales como cargar/guardar ficheros@gdacceso eficiente a los pixeles,...).

Cada imagen recibe una idlmage Unica (asignadadapéuente capturadora de
cuadros (imagenes) y un timeStamp que indica $antesde captura.

4.2.2.2DiVAThread

Para el manejo de hilos en nuestra arquitectutaautios la clase DiVAThread.
Dicha clase esta basada en multihilo mediante MAEr¢soft Fundation Classes). La
estructura de la clase es la siguiente:
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#ifndef DiVADTHRELD H
#define DiVADTHREAD H

class DiULThreaﬂ
{
public:
DiVAThread ) ;
~DiVAThread()
int ExecutionLoop():
int start();
int stopl():
int isbkctiwvel):
virtual int initResources(){return 0;}:
wvirtual int releaseResources|(){return 0:}:
wirtual int processi(){ireturn 0O;}:;
int igEnd(){return _isEnd;}:

fé/Method to set the thread neame
char® setlMawe (char *name)
féiMethod to ohtain the thread name
char *getlame () {return _threadiame;};
protected:
virtual int setEnd(}{_ isEnd=1;return _isEnd;}:
private:
int isEnd:
char threadilame[£4] ;
wvoid®  pExecutionThresad:

b

H#endif

Figura 4-4: Clase DiVAThread
Dicha clase nos permite lo siguiente:

* Reserva inicial de recursos (método initResourges(
* Ejecucién continua (método process())
» Liberacién de recursos (método releaseResources())

Para que el hilo que se pretende crear comiendansibnamiento se tiene que
llamar al método Start( ) de la clase. Para fiaalla ejecucion del hilo, simplemente con
llamar al método Stop( ) bastara.

En la arquitectura se utiliza la clase DiVAThreadrg afiadir procesamiento
multihilo a las distintas aplicaciones que formantg de la plataforma DiVA. Asi pues si
gueremos que el sistema capturadi@nieservey comience a servir cuadros a los usuarios
y a la vez realice una captura continua, se plandea posibles modos de funcionamiento:
secuencial y multihilo.

Si elegimos el modo multihilo, la clase que implabteda captura de cuadros de la
fuente heredara de la clase DiVAThread y asi mégliahmétodo Start( ) se realiza una
ejecucion iterativa del método process( ) (en dict&iodo es donde esta instanciada la
captura).
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4.2.2.3DiVACapture

Para cada fuente de video, se necesita una captargque haga de interfaz entre el
software del dispositivo fuente y la plataforma BiM.a clase DiVACapture nos permite
capturar cuadros (frames) desde una fuente de Valee imagenes en JPEG) y las va
almacenando en un buffer.

La clase DiVACapture es abstracta y se deriva lasedija de ella por cada tipo
de fuente de la que se pueden capturar los datos.

La capturadora soporta dos modos de funcionamidrato: demanda y continuo.
En el modo bajo demanda es el usuario el que ifddicaptura (o el sistema de captura
automaticamente) y en el modo continuo se reali@acaptura continua (lanzando un hilo
paralelo que realiza dicha tarea). En el caso deloncontinuo, el sistema de captura
examina el buffer interno de la capturadora y hdisponible dicho recurso para que lo
utilice el servidor de cuadros del sistema de ¢aptu

Dicha clase tiene un buffer interno en el que vaagenando todas las imagenes
leidas. A continuacion se muestra el fichero decata de la clase Capturadora

#if !defined (AFX DiVACAPTURE_H)
#define AFX DiVACAPTURE H

#if MSC VER > 1000
fipragmma once
#endif // _HSC_UER > 1000

#define DEFAULT BUFFERLENGTH 5 //Frames
#include "DiVAImage.h"

f#include "DiVAThread.h™

#include "DiVAImageBuffer.h™

#inelude "DiVACrono.h"

class DiVACaprture:public DiVAThread
{
public:

/4 Conatructor

DiVACapture (int bufferlength=DEFAULT BUFFERLENGTH) ;
f/{Destructor

~DiVACapture ()

wvirtual char?® getSourceld|(){return WULL;}::

int process();

int starti(l:

A/ Inicializaction

virtual int init():;

f/4 Get current frame from Source

wvirtual int getCurrentFrame (DiVAImage* pImage) :

A5 Get the next frame frow source and advance to it
wvirtual int getlextFrame (DiVAImage *nextcFrame):

A48 Only capture next frame and no image is returned
wirtual int DiVACapture: :captureNextFrawe() :
DivViImage* getlampleFrame () {return frame;}:
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DivaImageEuffers getImageBuffer () {return pimageBuffer:};
int writeInBuffer (DiVAImacge* plmags) »

int setBufferlength(int bufferlength){ bufferlength=bufferlLength; return hufferLength;}:
int setConsuwmeControl (int consumeCDntrDl){_consumeCDntrDl = ponsumelontrol;return _consumeCDntrDl:}:
int getConsumeControl () {return consumeControl:};
protected:
DivAImage * frame;
DivaImageEuffers _bimageBuffer:
int _bufferlength;
priwvate:
DivVACrono®* _pCrono;
int _consumeControl;
/4 Image stored by the capture

L

#endif // !defined(LFX DiVACAPTURE H)

Figura 4-5: clase DiVACapture

DiViaTmag DV A Thre DiWaATmace Buffer Cronotnetrs

Figura 4-6: jerarquia de clases para DiVACapture

4.2.2.4DiVAClient

Para poder permitir la conexion de los algoritmatisgintos subsistemas que usan
el modelo cliente/servidor con aquellos sistemasajtecen un servicio (como el servidor

de frames o el servidor de datos), se necesitaadelase DiVAClient. Dicha clase

proporciona las funciones necesarias TCP/IP patarpealizar la conexion y transmision

de datos.
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#define BUFFERSIZE = 65000;//3*300%a00

class DIVAClient

i

public:
DiVAClient (char® serverhams, int port=20243) :
~DiVAClient ()

private:
£/ IP server name
char® _SEervername;
J///Connetion portc
wold¥ _pconn;
f4fTCRP/IP settings
struct hostent ¥ _hp:
int _isEnd:

int _bore;
int _idClient;
char* _SDurceId;

int SendCongrand (char* conresnd] ;

int WaitForlnswer (void?**);

int WaitForlCE() !

int WaitForIdi():

int DiVirecw (char*buffer ,int longitud):

public:
J//Method to connet with server
int Connect{):
ff/Method to known if task is end.
int isEnd(){return _isEnd;};
#4/Mechod to set END status.
int setEnd():
A/ fMethod to receive a frame from Server
int receiveFrame (void#* pbuffer, long idFrame) ;
/i fMethod to set client ID
int setld(int idClient){ idClient=idClient;return _idClient;};
S/ /Method to get client ID
int getIdi){return _idClient;};
JA/Get additional information shout frameSource
char® getSourceld() {return _sourceld!}:
J//%et additional inforwation about frameSource
char? getfourceld(char® sourceld):
J/Mechod to test hasic operation
static int testFrawellient (char® servername);

Figura 4-7: clase DiVAClient

4.2.2 5DiVAFreeBuffer

Para poder almacenar y permitir un acceso eficeat@atos (como son los cuadros
gue maneja la plataforma) como por ejemplo gudataframes recibidos (por el cliente),
capturados (por el DiVACapture) o para cualquieo gropdsito de almacenamiento, se
define la clase DiVAFreeBuffer.

Esta clase es abstracta y solo define algunos w®tgenerales que las distintas
clases derivadas tendran que implementar. Esteerbgiérmite un control de datos
enviados y de usuarios registrados.
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Implementaciones de esta clase abstracta son Dis@emBuffer.h (para almacenar
DiVAImage), BufferMil (para trabajar con las imagsn de las camaras 1394) y
DiVASharedBuffer (buffer con control de usuariodistintas politicas de vaciado)

4.2.2.6DiVAServer

Para poder proporcionar un servicio de distribuaérframes a través de una red
TCP/IP se necesita una clase que realice dicha. tare

Para implementar dicho modulo se han utilizadduasiones de red de Windows.
La tarea principal del servidor es quedarse en nesgera y atender las peticiones de los
clientes lanzando hilos que atiendan el servicio.

class DiVihZerver:public DiVAThread
{
public:
DiVAServer (void?* source, int portiNumnber) ;
~DiVAZerver():
fdThreading control
int stopi):
int processi():
int initResourcesi):
int releaseResources|():
int processCommands (char %str,void?¥ parsaonetros);
int recwvCormmand (void* polient, char*buffer)

privatce:
woild® _Source;
int _portNumber ;
woid® _pserver;
int _end;
woild® _clientTable;

int getPortNumber (){return _portNumber;};
DiVAImage* getFrawe (long idFramwe, long idConswnidor, woid?* source=NULL);

int getId({void?* source=NULL)
int releaseld(lony idClient,void* source=NULL) :
woid® setderverdocket (volid?* pserver);
woid® getderverdocket (] {return _pserver;}:
int addClient (void* polient) )
int releaseClient (int _idelient);
int releasebllClients () ;
public:

static int testFramel3erver (char® filename);

r:

typedef struct

1
int id;
woid® relientsocket:
DiVASerwver® padre;

} PARAMETERS:

Figura 4-8: Clase DiVAServer
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4.2.2.7DiVAAIlgorithm

La clase DiVAAlgorithm nos permite definir de maaerapida y eficiente un
algoritmo en la plataforma DiVA. Dentro de dichas# se encuentran todas las funciones
necesarias para su funcionamiento. A continua@dmgestra la arquitectura de clases que
componen DiVAAIgorithm.

DiVA Alsorithm

N S

DiWViAlmas DniV A Thre iV AChientBuffer Cronometro

Figura 4-9: Arquitectura de DiVAAlgorithm

class DiVidlgorithm:public DiUAFhread
i
public:
DiVibhlgorithm (char® framelServername, int portnumber,
BOOL fileDumping=TRUE,
BOOL display=TRUE,
char* dataServerName=NULL,
char® content3erverMNawme=NULL,
EOOL dataServerDumping=FALSE,
BEOOL contentlerverDumping=FLLSE,
int captureMode=CAPTURE EUF) ;
~Divhblgorithm() ;
char® getilgorithmlames () {return algorithedi=ans; };
J/Initialization
wirtual int init():
J/Execution Control
int setEndi):
int process|();

ffStop algorithm
int staop():

J/Connections

int connect();

int getFrame (DiViIlmage ™  plmage, long idFrame)

int receiveFrame (DiVAImage** pImage, long idFrame) :
l,."ﬂ‘ﬂ‘wﬂ‘ﬁ1???1?1???1???1?1?ﬂ‘ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬂ‘ﬂ‘w1?ﬂ‘ﬁ1?1?ﬂ‘ﬂ‘ﬁ1???1?1?1?1???1?1?ﬂ‘wﬁﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁ1???1?1???ﬁﬂ‘1?1???1?1?ﬂ‘wﬂ‘ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁ1???ﬂ‘ﬂ‘ﬁ1???ﬁ#ﬁ#ﬁﬁ#ﬁﬁ#ﬁ#ﬁﬁ#ﬁﬁ?ﬁ?ﬁﬁﬁf
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ffData baszes

wirtual int receivebatai(voild** data){return 0;};
wirtusl int receiveContentData(voild#** data) {return 0;}:
wirtual int releasebata(void?* data){return 0;};

wirtusl int releazeContentlhata(void* data){return 0:}:
wirtual int dumpDatai) {return 0;};

wirtual int dumpContentData() {return 0;};

wirtual int dumpResultsInFiles(){return 0;1;

// Image Processing

wirtual int processFrame (DiVAImage* pImage,void?* pdata=NULL,wvoid* pContentData=NULL):
Sihi=playing

wirtusl int refreshbisplay(){return 0;};

Figura 4-10: Clase DiVAAIlgorithm
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Debido a que la clase DiVAAIgorithm hereda directae de DiVAThread, al
iniciar la ejecucion de nuestro algoritmo, la cld&3®AThread se encarga de ejecutar
periodicamente un método que llama al método psbcame(...) de la clase
DiVAAlIgorithm. El andlisis de imagen/video entontesdra que encontrarse en el método

processFrame(...) de la clase DiVAAIgorithm.

Los resultados son mostrados en el método refrepldy( ) que es llamado justo
después del procesado del método processFrame(...).

4.2.3 Arquitectura del Sistema Inteligente de video

seguridad

Como ya vimos en la secci@h2.], inicialmente partimos de un esquema general
como el de la figura 4-1 que resultd no ser valpw su alto coste computacional.
Posteriormente evoluciond a otro que contemplahiategracion junto con la plataforma
CAIN para el streaming del video comprimido. Lausémte figura 4-11 muestra el disefio
final desde el punto de vista de cddigo (las cldsdsa libreria de DiVA involucradas).

DivaSurveillanceSystem
[ FrameServer 1] Client1 Selector de cuadros
p * (clase DiVACapturelP, clazigg\igﬂiﬁracmr, (clase DiVASourceSelector, gue
CamaralP que hereds de DivAAlaorith hereda de DivAThraad )
DivACapture) AAlgortin ) ' '
p # : i
¢ . [IIIIIII:II i b Transmisor
. . = - { clage DivAStreamSenier, que
Camara GigE . Client2 i | | | | | | | | l hereda de DivAThread )
FrameServer 2 ., Euﬁerdel
clase DivAChExtractar, selector
= (tlage DiVACapturelP, gue hereda de ! DNASEWBV
D que hereda de DivAAgorithim ) ;
; ¥
Camara 1394 DIVACapture) [I:I:III:I:I:II& J E7)
L ]
L ]
[ ]
L ]
L ]
L ]
* (I o
Al sisterna CAIN
{clase DivAImageBufier, hereda
de DiVAFreeBuUer )

Figura 4-11: arquitectura del sistema inteligente d videoseguridad

En la siguientes subsecciones explicaremos calleleil funcionamiento de cada
uno de los bloques que componen este sistema.
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4.2.3.1FrameServers (servidores de imagenes)

El sistema de captura @8VA (o FrameServeronsta de tres médulos:

e Un modulo capturador de datos dicho médulo se encarga de ir proporcionando
framesal FrameServer

» Un buffer para el almacenamiento de los datosdicho modulo se encarga de
almacenar logramesproporcionados por el capturador y se los propoesi al
servidor ddramescuando este tenga que servir a un cliente.

 Un servidor de frames: dicho mdédulo se encarga de enviar lfsames
almacenados en el buffer por red TCP/IP a lostegeque soliciten dichdsames

Extrae frames de la fuenie v by inseria Extrae frames del buffer y los enoia al
enel bufler cliende gue lo solicita

Figura 4-12: Estructura del frameserver

La secuencia de funcionamiento 8ehmeServees la siguiente:

1. Arranca el FrameServer con los parametros de configuracion

correspondientes (extraidos del fichero de cordigdn o por defecto)
a. Se inicializa el buffer déames

2. El FrameServer lanza un hilo paralelo a su ejecuciqrara capturar

los frames Las funciones de este hilo son:

Inicializar el capturador digames

b. Establecer los parametros de configuracién delucagor (tales
como tamafo de la captura, frecuencia (fps), fasmat
(RGB24,...))

c. Comenzar la captura de frames
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I. La captura ddramesse ejecuta en un bucle infinito que
se realiza periédicamente (cada fps).

ii. La unica condicidon de terminacion de la capturguesel
FrameServersea parado. En el caso de que una captura
no sea posible, esta se obvia y se continlia cproeéso

de obtencién de frames periddico.

3. El FrameServer lanza otro hilo para realizar el servicio de

distribucion de frames

a. Se establecen los parametros basicos para el isethstribuido
de frames a toda la red. Posteriormente se pasa al modo de
escucha de peticion dieames

b. Por cada peticion recibida, se lanza un hilo queesdicha
peticion. Este hilo busca #ameen el buffer y lo envia al cliente

si elframeexiste

4. Posteriormente eFrameServer se queda bloqueadoesperando a
terminar. Durante este bloqueo el servidor de fsamme quedan
esperando peticiones de cuadros de otros mddulda giataforma
Dicha terminacion solo se produce por intervendibecta del usuario

y se realiza cuando el usuario pulsa la tecla ESC.

Graficamente el esquema de ejecucion es el siguient
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4 Y 4 —* GTI

Pazo 4
(Blogueo hasta fin ejecucion)

Insercion periddica en el hufier Exiraccion cuando un clienie lo solicite

Figura 4-13: Funcionamiento del frameserver

La captura déramestiene varios parametros de configuracion (la ers 0 no

de todos depende del tipo de capturadora que }eHsdes son:

Tamanfo de los frameeste parametro nos indica el tamafio de la imagetu@ada
(320x240, 640x480, 1024x768,...)

La frecuencia de captacion de frames (fgste parametro nos indica cada cuanto
tiempo el hilo que ejecuta la captura debe escritdtos en el buffer del
FrameServer Este parametro debe existir para todas las cajutas que se
implementen.

Formato de imagen capturad&i la capturadora lo soporta, debe ser configerab
el tamafio deframecapturado y el formato (RGB-24, Escala de Grigg3...)

NOTA: la capturadora debera asignar un ID Unico a €aae capturado de la

fuente. Este numero nos sirve para una identificacinica de la imagen en toda la
plataformaDiVA.

El buffer deframesnos permite almacenar un cierto numero de cugmozedente

de la capturadora. A grandes rasgos, se permitermadalos de funcionamiento: uno sin
control de usuarios y otro con control.

En el modo sin control de usuariaada usuario pide BrameServeel frameque
desea (identificado por un ID asignado por la aaplora) y este le proporciona
eseframe (0 en el caso de no encontrarlofrelme con el ID mas préximo (por
exceso y nunca por defecto)). En este modo de doamiiento, es el propio
algoritmo el que lleva el control de los datos guecesa.

En el modo con control de usuaricada usuario tiene una ID y se lleva un control
de los datos que piden los usuarios y los que emdss por eFrameServerEste
control nos permite que los distintos algoritmogpaedan sincronizar y trabajar
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colaborativamente, distribuidamente,... En este malids-rameServerleva un
control de los datos que son enviados a cada atgopara su proceso.

El servidor deframes se encarga de enviar lemessolicitados a los distintos
clientes del sistema. Para realizar esta tardzas®en una arquitectura cliente-servidor. Se
usa un modelanultihilo que permite servir contenido a varios usuarios adz. El
protocolo de comunicacion utilizado es TCP/IP.

El Servidor ddramesconsta de dos parametros para su configuracion:

* Un puntero al buffer de imagenes
e Un puerto por el que se escuchan las peticiones.

Despueés de ser configurado correctamente, el sers@pone en modo espera para
ir sirviendo a los distintos clientes que solicitéatos. Para cada solicitud de datos de un
cliente, el servidor lanza un hilo que atiende ktigwn y le sirve el contenido.
Posteriormente dicho hilo finaliza.

Existen diferentes “clases” que heredan de DiVA&Ipara cada una de las fuentes
de imagenes de las que se recogefrémses Estos son:

» DiVACaptureAVI : Este capturador nos permitird obtener framesrdgideo en
disco. El formato de ese video es AVI (video simpdmir). Para iniciar dicha
capturadora lo unico que hace falta es la rutdictedro en disco.

» DiVACaptureUSBCam: Este capturador nos permitird obtener frames de una
camara USB conectada al PC. En el caso de quamxiatias camaras conectadas
a un PC, existe la posibilidad de que se selecctmngue camara obtener los
frames

* DiVACapturel394: Este capturador nos permitira obtener datos a drdag
camaras FireWire1394 instaladas en la Escuelaéeoida Superior.

» DiVACapturelP: Este capturador nos permitird obtener datos adr@gécamaras
PTZ instaladas en la Escuela Politécnica Supeiimhas camaras utilizan la red
Ethernet para realizar el envio de los datos capbs:.

« DiVACaptureGigE: Este capturador nos permitird obtener datos waedrdas
camaras de alta definicién que utilizan el inteagE.

Aunque el disefio que hemos realizado serviria coalquiera de estas
capturadoras, ha sido probado deeimeservergdel tipo DiVACapturelP (explicaremos
esto en el siguiente capitulo).

A continuacién explicaremos el funcionamiento delbuffer compartido
implementado en la platafornaVA. El buffer compartido nos servira para almaceoar |
frames que nos proporcione la fuente (camara 194,13SB,...) y posteriormente servir
dichos datos a los usuarios que los soliciten.

El Buffer deframesse utiliza principalmente en el FrameServer phraeenar los
framesque son obtenidos por los capturadored-d@meServer
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En la siguiente figura se muestra la localizacicel BrameBuffer (en el
FrameServer

Buffer de Frames

Figura 4-14: Uso de buffers de cuadros en la platafma DiVA

En nuestro proyecto el buffer de cuadros es gel@iVAlmageBuffer, que hereda
de DiVAFreeBuffer (buffer genérico, vér2.2.5. Esto nos permite utilizar directamente
imagenes del tipo DiVAlImage. DiVAlmageBuffegncapsula la gestion de datos y
consumidores registrados para el correcto funciceramdel buffer.

Ya hemos visto el funcionamiento de los servidokesuadros, y a continuacion en
la siguiente subseccion explicaremos de qué maawaeden los clientes a las imagenes
gue van capturando a través del buffer compartiglorgencionamos anteriormente).

4.2.3.2Clientes de imégenes

Como ya vimos en la figura 4-11, el programa DiVA®illanceSystem contenia
varios “clientes” que conectaban con foameservercon el fin de obtener las imagenes
capturadas por estos y posteriormente proces&siss clientes, desde el punto de vista
de la arquitectura DiVA, son DiVAAlgorithm’s (algtmos de procesado). En este
proyecto, se han elegido los algoritmos ObjExtratatractor de objetos) pues nos daba
la oportunidad de obtener informacién de movimieato la escena y de los objetos
detectados en la misma, con un coste computacianaeptable. A continuacion
explicaremos con detalle el funcionamiento de algferitmo.

En la siguiente figura 4-15 podemos observar lauisggtura de la clase
DiVAAlgorithm:
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Figura 4-15: arquitectura de la clase DiVAAIlgorithm

Como podemos observar, cada clase proporcionafuntonalidad adicional a
nuestro componente de procesado. Estas son:

» DiVAImage. Proporciona las funciones basicas paraanejo de imagenes dentro
de la plataforma.

» DiVAThread. Proporciona el funcionamiento ciclicoun hilo independiente.

» DiVACIientBuffer. Nos permite capturar las imagermesdos modos: secuencial y
en modo buffer. Para el modo buffer existe otro kjlie realiza este procesado y
comienza a capturar continuamente.

* Cronometro. En modo depuraciltase esta clase nos sirve para tomar medidas
de tiempos sobre los distintos procesos que satajeen DiVAAIgorithm.

* DiVADisplay. Esta clase nos permite visualizar teglos intermedios del
procesado que se esta llevando actualmente a cabo.

Para proceder a la integracion de un nuevo prooesada plataforma se ha de
utilizar el encapsulador de proceso comentado enAeéxo B.6.1 (la clase
DiVAAIlgorithm). A continuacion se describen las @eteristicas del nuevo componente
DiVAObjExtractor:

* Constructor
o Esta clase tiene un constructor con unos parameireestablecidos
(direccion IP del servidor, puerto de conexion, adenamiento de
resultados,...) pudiéndose afiadir mas parametrasha donstructor (véase
la etiquetacparametros>.

* Métodos/atributos publicos
0 La clase tiene unos métodos publicos base qua&ermdmo interconexion
con los distintos subsistemas. En la clase padi¢éA@Igorithm) se han
implementado con un procesado vacio. Si en cambimexesita otra
funcionalidad diferente, han de ser sobrescritaicidnalmente se pueden
afadir nuevos métodos/atributos publicos.

* Métodos/atributos privados
0 La estructura basica del encapsulador contiengosiextributos privados
que permiten el funcionamiento del médulo. Estaghatos basicos se
corresponden con un puntero a un fichero de logtgpas a imagenes (en
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formato DiVAImage) , un puntero a un conversor deagenes y al
extractor de objetos (ObjExtractor) .

* Procesado de las imagenes
o Para afiadir el procesado, hemos sobrescrito eldmgtocessFrameale la
clase padre (DiVAAIgorithm). Dicho método recibeaumagen DiVA y la
procesa, guardando los resultados de manera interi@s atributos de la
clase. Estos resultados son accesibles por lossdemtodos de la clase,
pudiendo enviarlos a las distintas bases de dagmorbles y siendo
posible el volcado a disco de las imagenes (laimaigla de fondo, la
mascara de movimiento, etc.).
o Ejecucion automatica del encapsulador de procesado
» El encapsulador de procesado (DIVAAIlgorithm), ejacdistintas
tareas de manera automatica (algunas tareas sspanden con los
métodos publicos de la figura XX). La activaciorsaetivacion de
estas tareas es controlada por los parametrosodstractor del
algoritmo.
» La secuencia de ejecucion ciclica es (del mépmdoessde la clase
padre):
* Peticion de cuadro al sistema de captura (Frame8erv
* Peticion de informacion al servidor de conocimiento
(ContextServer)
» Peticion de informacion al servidor de datos delisis4
(DataServer)
* Ejecucion del método processFrame
* Almacenamiento de datos en el servidor de dat@néksis,
conocimiento (si procede) o fichero a disco (scpae).

Para “aligerar” la carga de proceso de los clienlescuadros, hemos retirado
muchas de las funcionalidades originales de estapsulador, de modo que el método
processFrameueda de la siguiente manera (ver figura 4-16):

int DiVAOhjectExtractor: :processFrame (DiVAImage* plmage,void¥ pdata,void® pContentData)
{

if [ pImage)
{
delete plImage;
_pImage = NULL;
H

_pImage = plmage->clone(); /7 Para que el selector disponga de la imagen
4 actual para procesado

return 0O:

Figura 4-16: DiVAODbjectExtractor
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Ya vemos que en realidad, DiVAObjectExtractor pgcachente no tiene mucho
mayor funcionalidad que su clase padre, DiVAAlduorit(el métodgrocessde ésta es la
que se encarga de la recepcion de los cuadrosdamuies de los DiVAServers).

Inicialmente los clientes eran los que realizabbhprocesado (mediante la clase
BkgExtractor, para la obtencion de la mascara deimmento, y consecuentemente el
porcentaje de movimiento de cada imagen con laiantesin embargo se observo que el
rendimiento del sistema completo aumentaba si dimaitnos la tarea de los clientes a
simplemente recibir loBamesy almacenarlos en buffers y separdbamos todaekpado
en otro proceso/programa. De este modo el procegaetid concentrado en el Selector de
cuadros, que explicaremos en la siguiente subseccio

4.2.3.3Selector de cuadros

4.2.3.3.1Untroduccion

Esta funcion ha sido implementada en la clase DiM&SeSelector. Su funcién es,
por un lado el procesado de las imagenes que retiiseclientes (y a las que accede a
través de sus buffers asociados) y a continuaaodgldsificacion de éstas segin su
relevancia (hablaremos mas adelante de los csteiearelevancia de las imagenes). En la
version definitiva del sistema, el selector tamksénencarga de lanzar el transmisor de
imagenes finalfametransmitter que se comunicara con la plataforma CAIN, comasgis
realizar el streaming del video final.

Esta clase, puesto que no es un algoritmo que iteqeriddicamente capturar
imagenes de un frameserver, hereda directament@i\d&Thread (para seguir con la
arquitectura de DiVA). Los parametros de entrada so

* int  switchTime: cada switchTime segundos el selector realiza
nuevamente una comparacion de las prioridades sledadros de cada
camara. Dicho de otro modo, cada switchTime segupdede producirse
un cambio de camara en la imagen visualizada final.

e int fps: no utilizado en versiones finales. Inicialmenteve& para
limitar el ancho de banda en caso de posibles aé#a la red de
transmision, sin embargo, como en el mejor de é39< la tasa de cuadros
por segundo obtenida no es muy alta, este parametms necesario. El
programa funciona a la maxima velocidad que le garta CPU que lo
ejecuta.

* bool renderFrames: Este valor se debe inicializar a true si se desea q
las imagenes recibidas de los clientes se rendegceuna ventana de
didlogo. Para ello es necesario especificar laamentmediante el parametro
dialog).

* int _algorithm: Con este “entero” se especifica cual es el algotitn
mejor dicho, “criterio” de seleccion de imagenekevantes de entre las
disponibles de los clientes conectados. Mas adelespecificaremos los
criterios disponibles.
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void * dialog: Puntero a la ventana de dialogo donde se quienalidar
las grabaciones de las camaras y el video finalgsado. Esta ventana debe
de cumplir unos requisitos que especificaremosiesedcion de Integracion.

Dado que el selector hereda de la clase DiVAThréatios de sobrescribir el
métodoprocessgue como ya vimos ef.2.2.2se ejecuta de forma continua, una vez sea
lanzado el hilo.

La secuencia de funcionamiento del selector derogaes la siguiente (método

process.

1. Obtencion de imagenesesto se realiza cada iteracion del bymriecess Se piden
las imagenes a los buffers de los clientes (siensgrepide el frame con ID
consecutivo al que se ha recibido).

2. Si se obtienen imagenes nuevas en cada iteradairo(de otro modo, si los IDs de
las imagenes obtenidas no coinciden con los de id@genes obtenidas
anteriormente):

a.

b.

g.

Conversion de imagenes a formato openCVmediante conversores
OpenCVConverter.

Procesado de las imagenesiediante los algoritmos GammaBkgExtractor
ya inicializados en el constructor de la clase
(pextractor->processFrame(Frame) ).

Célculo de los porcentajes de movimientomediante la mascara de
movimiento, que puede ser obtenida a traveés deploseros a los
algoritmos extractoregéxtractor->getMask())

Obtencién de la imagen prioritaria: se realiza una copia interna de la
imagen con mas alta prioridad.

Renderizado de las imagenes (si el parametro rendénlames esta a
true)

Transmision de la imagen:se introduce la imagen prioritaria en el buffer
del transmisor, para ser enviada cuando CAIN gedia.

Liberacion de los recursos utilizados

3. Cada switchTime segundos (esto se controla mediantdase crondmetro de

DiVA):

a.
b.

Eleccién del frame prioritario (switchAlgortithm)

Actualizacién de la informacién de la ventana (sienderFrames esta a
true): esto es: tasa de cuadros por segundo, graficas aemranto,

porcentajes de movimiento, tamafio de las imageteess, de cambio
(switchTime).

A continuacion mostramos el codigo del métpdacess
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int DiVASourcelelector::processi){ /fproceso iteratiwve, llamado por loop

int i, retc;

double dif;

time_t _Time:

int motionPixels:
char® fpsRate=NULL:
int audio_bitRate = 0;
int channels = 0;

int sampleRate = 0;

OpenCWConverter® poonverterl = (OpenCVConverter®) poonwverter:

if {imagenl)
{
delete imagenl:
imagenl = NULL;
i
if {imagens)
i
delete imagenZ:
imagenz = NULL:
i
if (imagend)
i
delete imagend;
imagend = NULL:
i
if {imagen)
{
delete imagen;
imagen = NULL;

dif = crono-rstopi):

if ((dif/1000) >= this-»_switchTime) | /iCada cierto tiempo _switehTime "evaluamos" la opeidn de cambiar de camara

//getPrioritiesi);
switchhlgorithmi) ; /¢ hplicawos el algoritmwo de cambio de cémwara

if (inicio==0]{

inicio=1:

for (i=0;i<this->numberCfFolders;i++) mean[i]=priorities[i]: A4 media(t=0) = wvalor (t=0)
}
if (_renderFrames == 1) J4 Aotualizamos la informacion

{
char cadenal[200] :
sprintficadena, "%.2Z1L", (((double)this->fpscount)/ | (double)this->_ switchTime))):
CAtring *ocad=s new C3tring(cadena);
((CDiVASurveillanceSystenblg®) dialog)-»>ZetDlgltemText (IDC_EDITE,LPCTSTR (*cad)) ;

sprintf(cadens, "camwara = (din\nprioridades = %1f $1f $1f\n", _id+l,priorities[0], priorities([1l], priorities[2]):
CHLring |har cadena[zo0]] CRtring (cadena) ;

[ (CDiVASurveillancedystenDlg®) dialog)->3etDlgltemText (IDC_EDITY,LPCTSTR(*cadl));

delete cad; delete cadl;

[ (CDiVASurveillancelSystemDlg®) dialog)->m_progressl.SecPos((int) (prioricies[0] *50) )
[ (CDiVASurveillance3ystenblg®) dialog)-»>m_progressi.3etPos((int) (priorities[1] *50))
[ (CDiVASurveillance3ystenblg®) dialog)-»>m_progressi.3etPos((int) (priorities[2] *50))

for (i=0;i<this->numberQOfFolders;i++) priorities[i]l= O:
this->fpscount=0:

crono-rinicio=0;

crono—->fin=0;

crono-»starti);

Jidif = cronol-sstopi();
if (inicio==1 j{

pl-rgetFromEuffer (&imagenl, idl) /¢ PIDO IMAGENES
idl=imagenl->getId(); idl++;
pZ-rgetFromBuffer [ &imagenz, id2) ;

idZ=imagenz->getId(); id2++;
pi-rgetFromBuffer [ fimagend, id3) :

id3i=imagenz->getId(); id3++;
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if (idprev=={idl41)){}
elsed // esto se ejecuta si la imagen recibida del buffer es distinta g la anterior

IplImage* samwpleFramel=poonverterl->getIplImage (imagenl) ;
IplImage* samwpleFrameZ=pconverterl->getIplImage (imagens) ;
IplImage* sawpleFramei=poonverterl->getIplImage (imagend) ;

if {!_pextractorl)
{
_pextractorl = new GammaBkgExtractor ( (Cvhrr®)ssmpleFramel, plogl):

if (! _pextractorz)

_pextractorZ = new GammaBkgExtractor ( (CvArr®)sampleFramesz, plogi);

if ! _pextractori)
i
_pextractord = new GammaBkgExtractor [ (CvArr®)ssampleFramed, plogi);

J/motion detection

_pextractorl->processFrame (sawpleFramel) ;
_pextractorZ->processFrame (sampleFramel) ;
_pextractori->processFrame (sawpleFramesd) ;

IplImage* waskl = (IplImage*) (_pextractorl->getMask()):

motionPixels = cvCountMNonZeroimaskl):

priorities[0] += motionPixels / [ ((double)maskl-rheight) *|(double)maskl->width)); /¢ PORCENTAJE DE MOVIMIENTO 1

IplImage* waskZ = (Ipllmage*) (_pextractoriZ->getMask()):

motionPixels = cvCountMNonZeroimaskZ):

priorities[1] += motionPixels / [ ((double)maskZ-rheight) *|(double)maski->width)); /¢ PORCENTAJE DE MOVIMIENTO 2

IplImage* wasks = (IplImage*) (_pextractor3i->getMask()):

motionPixels = cvCountMNonZeroimask3):

pricrities[Z] += motionFPixels / [ {{double)mask3->height)*({(doublejmaski->width)); /¢ PORCENTAJE DE MOVIMIENTO 2
for (i=0;i<this-rnurber0fFolders;i++) mean[i] = (1/ (meancount+1)) * (meancount*mean[i] + pricrities[i]): ff recaloculamos la media
ret = dumpFrame|_id); ff llamar a dumpFreame, copia el frame "prioritario™

this->fpscount++;
this-rocounter++;
this-rmeancount++;

if (this-»>counter == maxFrames] this-rcounter=0;
if (_renderFrames == 1) /f Pintamos las imagenes
{
refreshDisplay (imagenl, & ( (CDiVASurveillanceS3ystemDlg®) dialog) —»w_image box) A T G G e e e e e e S A

refreshbisplayimagen, & (CDiVASurveillanceSystemDlg®) dialog) ->m_image hoxz);
refreshbisplayimageni, & (CDiVASurveillanceSystemDlg®) dialog) ->m_image_box3);
refreshbisplayimagen, & (CDiVASurveillancelSystemDlg®) dialog) ->m_image_ hoxd);

DivVAhImage® pimage = imagen->clone();

if (txInit alse){ // inicializamos el transmisor
server = new DiVAStreamServer (this):
[ (DiVAStreamServer®) server)->start() ;
txInit=true;

}
this-rimagebBuffer->put (imagen) ; /¢ INTRODUZCO IMAGEMN FINAL EN EUFFER DE TX

//Libero memoria
if (pimage) delete(pimage);
if (sampleFramel) cvReleaseImage [ &Samp leFramel) ;
if (sampleFramel ) cvReleaseImage [ £Samp leFramez) ;
if (sampleFramel) cvReleaseImage [ &sampleFrame3) ;
idprew=idil;

}

i

keturn o;

Figura 4-17: cédigo del métodgrocessde DiVASourceSelector
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4.2.3.3.2 Criterios de cambio de camara.

En el capitulo de estado del arte (sec@dnl) ya vimos diferentes enfoques sobre
los aspectos importantes en videoseguridad (prieselec objetos moviles y estaticos,
movimiento, etc.). Sin embargo en el desarrollosiltema inteligente, del cual es objeto
este PFC, nos hemos centrado exclusivamente antelcadde la deteccion y andlisis de
movimiento en la escena (sobre todo aprovecharslodmaras y las herramientas de las
cuales disponiamos, de las que hablaremos masntdaeta el capituldntegracion,
Pruebas y Resultado<$En particular hemos hecho uso del algoritmo cuad en2.1.3
para la detecciéon de movimiento.

Para ello, mediante la clase GammaBkgExtractorpl#éene para cada nueva
imagen el nimero de pixeles diferentes de los sporadientes de la imagen anterior (un
calculo valido para determinar el movimiento eimagen a “groso modo”). Cada vez que
se recibe una nueva imagen se acumula este nuwrerl anterior a modo de “contador”,
el cual se pone a cero cada switchTime segundosc@ddgico que si la decision la
tomamos cada cierto tiempo, sea con los datosspmnelientes a las imagenes recibidas
en ese intervalo, y no individualmente con losal@riagen que se reciba al final de ese
intervalo).De este modo, las posibilidades de cardbicamara son:

1. Por maximo movimiento: cada switchTime segundos se evalla el parametro
priorities]i] para cada camara, que a su vez es la suma dengaesede
movimiento de las imagenes de cada camara cadzh3wite segundos.

2. Por movimiento superior a un umbral: se decide cierto umbral THRESHOLD, y
se elige la camara que supere mas ampliamente llauniEste umbral podria
elegirse como en el algoritmo #el.3([5]).

3. Por maximo movimiento con penalizacionescon vistas a ho monopolizar una
cierta camara en ausencia de movimiento en la asperede definirse una cierta
penalizacion PENALTY a aplicar a la camara questé @sualizando y asi dar la
oportunidad a las otras a ser mostradas también.

4. Por maxima distancia con la mediade forma iterativa, se va calculando la media
movil de movimiento para cada camara. Si en urametdado, el porcentaje de
movimiento de la imagen de una camara es muy thstihde la media, parece
l6gico que esa camara sea candidata a ser vidigli®e este modo, se elige la
camara con mayor diferencia (en valor absolutaeegitporcentaje de movimiento
en un instante y la media.

En la siguiente imagen podemos observar el codgtaduncion de cambio de
camara:
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void DiVASourcelelector::switchllgorithmivoid)
i
switeh (algorith) {
zase 0: Jf waximo de movimiento
_id = getMawimumprioricies, thiz->numberofFolders);
printf("sdin®, _id);
break;

case 1: // wovimiento con penalizaciones

/f/ chtener el indice del maximo valor del array

/#/ =i aplico penalizaciones:
for (int i=0;i < this->mumber0fFolders;i+4) priorities[i] = pricrities[i] *penalty[i]: // aplico penalizaciones
_id = getMaximumpriorities, this->numberofFolders);
for (int i=0;i<this-»nuwber0fFolders;i++) penalty[i] = 1; // reseteo penalizaciones

penalty[ id] -= PENALTY: /{ esta cemara queda "penalizada" para la siguiente decisidn
break;
case 21 /f maxima distancia con la media de movimientol
for {int i=0;i < this-rnumber0fFolders;i++) priorities[i] = fabs(priorities[i]-mean[i]): // resto la media
_id = getMaximum(priorities, this->numberOfFolders); /{ mayor diferencia en valor absoluto de la tasa de movimie
break;
case 3@ /{ movimiento por encima de un umbral
for (int i=0;i < this-*nunberOfFolders;i++) priorities[i] = priorities[i]-THRESHOLD; // resto el umbral
_id = getMaximum(priorities, this-»numberOfFolders); /{ mayor diferencia
break:;

Figura 4-18: funcién de cambio de camara

4.2.3.4Transmisor de Imagenes

4.2.3.4.1lintroduccién

El selector de cuadros también se encarga de gastima herramienta para la
transmision de las imagenes relevantes: DiVAStreawe8 (decidimos crear un nuevo
componente que aunque fuese lanzado por el selactagse un funcionamiento paralelo
a este, por motivos de rendimiento). Este compenesttambién una clase de C++, que
hereda de DiVAThread (ver.2.3 figura 4-11). En el constructor se encarga daadhzar
y declarar la clase FrameTransmiter, que seradargada de transmitir las imagenes. A
continuacion explicaremos el funcionamiento seciaéndfuncion proces$ del
componente:

1. Obtencién de los cuadros relevantesdel selector de cuadros. Este posee
un buffer similar a los que poseen los Cliente¥/@mageBuffer).

2. Conversion del formato de la imagena formato AVFrame (formato que
utiliza y “entiende” CAIN).

3. Envio de la imagen(funcion sendAVFrame).

Este componente dispone de las funciones necepara®l cambio de formatos de
las imagenes DiVA y AVFrame.

66



DiViStreawServer: :DiVAStreawderver (vold® selector) :DiVAThread|

{

int

thiz-» imagen=NULL:

idprew=0;

CodecID audioCodec = CODEC_ID_NONE:
ff inicializamos el transwisor

_Zelector=selector;

DiVilmage* plmage = (DiVAIwage®) ( (DiVA3ourcedelector®) selector)-rimageBuffer->getiawpleElement () ;
[ {DiVA3ource3elector®) selector)->imageBuffer->get (pImage,0,0);

id=pImage->getIdf()

transwmisor = new FrameTransmitter();

transmisor-rsetUpTranswission (pIwage-rgetWidth(), plwage->getHeight(),CODEC ID NONE, O, 0O, 0);

if [(pImage) delete plmage;

DiVAStreamierver: iprocess (] ffproceso iterativo, llamado por loop
if | imagen) {

delete | imagen) :
_imagen = NULL:

_imagen = (DiVAImage®) ((DiVASourceldelector®) selector)-riwmageBuffer->getIampleElement () ;
[ (DiVAZourceZelector®] selector) -—»imageBuffer->get (_imagen, id,0) ;

if (! dmwagen) {}

elsed{
OpenCVWConverter® poonverter = (OpencCWConverter®) poonverter:
IplImage *pimage = poconverter-rgetIpllimage (this-»> imagen) ;

int h=pimage->height;
int wEpimage->width;
AVFrame frame;
frame.linesize[0] =w;
frame. linesize[1]=w/2:
frame. linesize[2]=w/2:

frame.data[0]={uint8_t *)malloc (h¥*frame.linesize[0]+w):;
frame.datal[l]=({uintf_t *)walloc|(h/2) *frawe.linesize[1]+w/Z):
frame.datal[2]=({uintd_t *walloc|(h/2) *frawe.linesize[1]+w/Z);

this->IplImagedavirame (pimage, sframe) ;
int ret= transmisor-rsendAVFrame (sframe,0,0,0) ;

free (frame.data[0] ) ;
free (frame.datal[1] ) :
free (frame.data[2] ) ;

ifipimage)
cvReleaseImage [ &pimage] ;

idprewv = id:

i
keturn o;

Figura 4-19: métodos constructor y process de DiVARamServer
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4.2.3.4.2ClaseFrameTransmitter

Esta clase de C++ no hereda de ningun componeriéM#e pero se encarga de
ejecutar un servidor de descripciones de imageaetipd DiVAServer, que sera el que
reciba peticiones de la plataforma CAIN. En laiadizacién (en el constructor) se encarga
de lanzar el transmissionServer en un determinadd@y con un determinado tamafio de
buffer de descripciones y otras caracteristicapipsode la clase padre (DiVAServer). En
el método setUpTransmission se copian los paramdednicializacion relacionados con
audio (los codecs, el bitrate, que por las caratiess y limitaciones de este PFC, no
utilizaremos), el tamafo de las imagenes, etc.

FraweTransmitter::FrameTransmitter (void) {
this->bufferElement = new Description(AVF_DESCRIPTION SIIE);
this-rdescriptionBuffer = nev DescriptionBuffer (AVF DESCRIPTION SIZE, AVF BUFFERSIZE, AWF SERVER TIMEOUT, AVF SERVER CONSUMECONTROL, AVF SERVER M
this->transwissionderver = new DiVA3erver (NULL, this->descriptionBuffer, AVF _SERVER PORT);
this->transwissionCounter=1;
thiz-r>transwissionServer->start|);

this-rtranswissionfecupFlay = false;
this-»AVFwideh=0;
this-»AVFheight=0;
this-raudio hitRate=0;
this-»channels=0;
thiz-raampleRate=0;

'

void FrameTransmitter::setUpTranswmission(int AVFwidth, int AVFheight, CodecID audioCodec, int audio bitRate, int channels, int sampleRate] {

printf (™ n[FrameTransmitter] Transwission Paremeters aet:™):
this->AVFwidth=AVFwidth;
this->AVFheight=iVFheight;
this-raudioCodec=audioCodec;
this-raudio bitRate=audic hitRate;
this-»channels=channels;
this—>samplERate=sampleRate4
this-rtranswission3etupFlag = true;
printf (™ nttFrame: 3dxid, \ntiudio[Codec: %d, bitrate:%d, channels:%d, sampleRate;sd]",
this-»AVFwidth, this-»AVFheight, this-raudioCodec, this-»audio bitRate, this-:channels, this-»ssampleBate);

Figura 4-20: inicializacién del FrameTransmitter

Esta clase posee la funcibn SendAVFrame, que asnatla por el
DiVAStreamServer, que se encarga de insertar lgemalel Selector de cuadros en el
buffer del Servidor de descripciones, que seraaelavcuando un cliente remoto de tipo
DiVACIlient lo demande. Aqui se introduce la imaganel campo videoBuffer, se rellenan
la informacion de tamafio de imagenes, informac®mudio, etc; se serializa todo ello y
se introduce en el buffer de descripcion&sdriptionBuffer->put(bufferElement))

. La figura 4-21 muestra el cédigo de esta funcion.

68



bool FrameTransmitter::sendiVFrame (AWFrame *frame, intlé t TaudicBuffer, int audiodsmplelength, int audic3amples) |
if ithis->transwissionSecupF lag==false] {

printf ("™ n[FrawmeTransmitter: :2endiVFrame] Error: transmission parameters must bhe set before transmission"):
return false;

WWFDescriptor framelescriptor:

Jireservamos memoria

framelescriptor
framelescriptor
framelescriptor
frameDescriptor.

LvidecBuffer[0] =(uint8_t¥)malloc (frame->linesize[0] *this->AVFheight*sizeof (uints t));
.videoBuffer[l]=(uint8_t*]malloc(frame—>linesize[1]*this—>AVFheightf2*sizeof(uintB_t]]:
wvideoBuffer[2]=(uintd t*)malloc (frame->linesize[1] *this->IVFheight/2*sizeof (uintd _t));

audioBuffer=(intle_t*)malloe (audiofamples*this-rchannels*sizeof(intle £%) ]

fimetemwos la informacion de tamwafio de frame,codec+parawetros de gudio,etc

frameDescriptor.
framelescriptor.
framelescriptor.
frameDescriptor.
framelescriptor.
framelescriptor.
frameDescriptor.
frameDescriptor.
framelescriptor.
frameDescriptor.
frameDescriptor.
framelescriptor.

width = this->AVFwidch;

height = thiz-*AVFheight;
audio_bitRate = this-raudio_bitRate;
audioCodec=this-raudioCodec;
sampleRate=this->zampleRate;
channels=this-»channels:
audioSamp les=audioSamples;
audioLength=audio3amplelength;
linesize[0]=frame->+linesize[0]:
linesize[1] =frame->linesize[1]:
linesize[2] =frame->linesize[2];
linesize[3]=frame->linesize[3]:

memcpy (framelescriptor.videoBuffer[0], frame->data[0], frawme->linesize[0] *this->AVFheight);
memcpy (framebescriptor.videoBuffer[1], frame-rdata[l], frame->linesize[l] *this-»AVFheight/Z);
memepy (framebescriptor.videoBuffer[2], frame-:data[2], frame->linesize[Z]*this-»AVFheight/2):;
mewepy (Erawelescriptor.audicBuffer, audioBuffer, audiocSawmples*this->channels*2):;

Jfenvio de la informacion
this-»bufferElement->setldithis->transmissionCounter++) ;
int tamanoPacgquete=0;

char *bufferEmp
if (tamsnoPagquet

agquetado = serializedVWFlescriptor (frawmelescriptor, tamanoPaguete)
e==0 || hufferEmpaguetado==NTULL) {

printf (" n[FrameTransmitter: (senddVFrame] Error: Zerialization failed™):
return false;

thiz-rbufferklement->setBuffer (hufferfrpagquetado, tamanoFagquete);

hool retorno=false:;
for{int sendlteration=0; sendlteration<AVF SERVER MAX NUMEER ITERATIONS: sendIlterationt+) |
int ret = this->descriptionBuffer->put (this->hufferkElement);
if(ret == 0) { //envio correcto
Slprintf (™ n[FrameTransmwitter: sendiVFrame] AVF Transwission correct[$d] ", this-rtranswissionCounter):;
retorno = true;
break;
} else |
printf (™ n[FrameTransmitter: :senddVFrame] Transwission try %d failed"™, sendIteration);

free (framelescriptor.videoBuffer[0]);
free (frawmelescriptor.videobBuffer(1]);
free (frawelescriptor.videoBuffer[2]);
free (frawmelescriptor.audicBuffer) ;
free (bufferEmpagquetado) ;

return retorno;

Figura 4-21: funcién SendAVFrame
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4.3 Modificaciones / Implementaciones basadas en CA [N para la
creacion del sistema de streaming

4.3.1 Introduccién

El motor CAIN ha sido diseflado para realizar adaptaa todos los niveles
posibles (a nivel de contenidos, de sistemas, ttachasra, de disefio, etc.). Dado que
CAIN es un motor de adaptacién basado en metadade® uso de anotaciones de los
recursos para mejorar las anotaciones. Especifitemel contenido multimedia es
anotado segun el estandar MPEG-7 [14], y el sistdmadaptacion hace uso de la
descripcion deframeworkMPEG-21 [15].

Como vimos er8.3.2y segun lo definido en [15], las entradas y salida CAIN
estan representadas a través de sus DlIs (Digiais)t ver figura 4-22 . La razon de la
eleccion de los DIs es que son capaces de repmesdrtualmente cualquier tipo de
contenido o composicién. En adelante utilizaremlog&emino resource (recurso) para
referirnos al fichero o medio referenciado porlehentoResource.

4 .
Component
D Metadata
href ﬁ_: href
'_: Resource
Component Component
D Metadata D Metadata
> @ Resource \fn Resource <
S /
2,

Figura 4-22: composicion de los DIs en CAIN

Utilizaremos el término “adaptacién a nivel DI"rpareferirnos a la adaptacién
realizada por CAIN sobre un DI, en donde la entideléa adaptacion es un DI y la salida
del proceso de adaptacién se representa como Pptaattaédapted D). Dado que un DI
puede contener mas de un componedeniponert la adaptacion serad “a nivel de
componente” mediante los médulos software llamaciags (ContentAdaptation Tools
como vimos anteriormente €h3.1 También se han considerado casos como el de la
figura 4-22, donde u@omponenf{la pagina HTML) puede contener referencias arsssu
de otrosComponents.
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Los metadatos pueden ser extraidos automaticarpentes CATs, o pueden ser
introducidos com&Componentsle entrada. La adaptacion a nivel@temponentonsta de
dos fases: en la primera el recurso se obtieneegekitorio de contenidos. Si ademas se
realiza adaptacion semantica, el recurso y los datita asociados son analizados. En la
segunda etapa los metadatos se introducen eBestriptor del Componenty la
informacion resultante de los andlisis de los audts es usada para la adaptacion
(transcodificacion, transformaciénfransmodg

La plataforma de CAIN esta dividida, como ya hewisto, en moédulosnjodules.
En la figura 4-23 se puede apreciar esta divisida relacion entre ellos. Estosodules
son partes arbitrarias de un determinado compor{grtaino utilizado para designar un
sistema de software autbnomo). Mientras un comgenpuede realizar en un proceso
aparte, el médulo se ejecuta dentro del comporfentgenedor”. Este disefio permite la
comunicacion entre médulos.

La libreria que contiene las funciones para impletar la adaptacion
(transcodificacion, transformacion, de imageneglg®, extraccion de imagenes, truncado
de video, etc.) es [@lib. Los modulos que realizan la “adaptacion a nigetdmponente”,
son los CATs. Los CATs se basan en la libreria péba realizar partes de la adaptacion
de los recursos descritos en ©smponentgy la adaptacién de los metadatos asociados,
aungue para ello no se basen en la Tlib)

External representation -

O » Optional

i J

Dllewel adaptation interface

h
Contert] AWM , Adapted
DI Content
| k i DI
Component | Comp onent
onflg o
DI PN [+ ADM AEM CAT CAT
Comgonent | 1
Contest DI _ CAT Componal o
Usage Env Fepos _ ) edia ;lv
CAT Caps Repos Tlih + tr_ansc:u:u ng
' interface
Propetties Fepos A

Figura 4-23: Diagrama de modulos de CAIN

El médulo de andlisis sintactié®M (Parsing Modulg se encarga de cargar y leer
la informacion del Content DI (DI de contenidos),Configuration DI (DI de
configuracion) andContext DI (de contexto). Dentro del PM podemos encontraCl
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(Coupling Modulg, encargado de ofrecer interfaces a otros compesemediante
tecnologia externa (no MPEG-21) para representad&rcontenidos multimedia (p.e.
HTML, SMIL o NewsML) y transformarlos en DIs de eada de acuerdo con el estandar
MPEG-21. Ademés es capaz de transformar el DI didasadaptado en su forma de
representacion externa.

Cuando llega el DI, DM (Adaptation Decision Modujese encarga de decidir la
secuencia de conversiones necesaria para transfetrbd de entrada en el DI adaptado,
teniendo en cuenta los DIs de configuracion y cdoteEl médulo encargado de coordinar
la ejecucion de los CATs (que ejecutan secuencidkhees elAEM (Adaptation
Execution Module EI AMM (Adaptation Management Modlilse encarga de coordinar
el proceso completo de adaptacién a nivel DI. Btorale mddulos situados debajo del
modulo AMM en la figura 4-23 realizan las tarea® quide el AMM. Antes de que se
realice la adaptacion, los CATs involucrados ea @diben de estar instalados en el AEM y
su ficheros de€apabilities(capacidades de conversion) deben estar registeadefCAT
Capabilities Repositoryrepositorio de capacidades de los CAT). El relstonformacion
acerca de las caracteristicas de la red, termiyabdsas preferencias deben registrarse en
el Usage Environment Repositafnepositorio de uso en el entorno).

El médulo AEM como hemos dicho se encarga de llaveabo la adaptacion (en
algunos casos, adaptaciones en multiples fasespréRenos que la adaptacion en CAIN
se realiza a nivel de componente. Un DI se compgenearios componentes, donde cada
uno de estos contiene un Unico recurso y variosriggsres (estos ultimos son opcionales
y contienen informacion del recurso, de sus vasiaes y de su lenguaje). Cuando un
CAT se ejecuta para realizar adaptacion, este goén@ uno o varioSomponentsiel DI.

El CAT realiza las siguientes operaciones sobra cathponente:

Lee el recurso y los eventuales descriptores.
Adapta el recurso de acuerdo a los parametros priopados.
Modifica o crea los descriptores que describee@lnso adaptado.

el A

Crea el componente adaptado con el recurso adapsadescriptores adaptados.

La comunicacion entre los CATs se detalla en dlefio de capacidades de cada
CAT, y puede tener los siguientes valores, queeptada tabla 4-1.
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Mecanismos de vinculacion | Descripcion n

urn:mpeg:mpeg21:2007:01- | Técnica utilizada para transferir informacion er@&Ts
BBL-NS:handler:INPROCESS$durante el proceso. En este caso, los objetos dN €&
transfieren en memoria segun el modeldl.

urn:mpeg:mpeg21:2007:01- | Se puede leer/escribir los ficheros proporcionados

BBL-NS:handler:FILE mediante una URL

urn:mpeg:mpeg21:2007:01- | Se puede leer/escribir los sockets TCP proporcasad
BBL-NS:handler:TCP mediante una URL

urn:mpeg:mpeg21:2007:01- | Se puede leer/escribir por el protocolo HTTP. La 1€
BBL-NS:handler:HTTP puerto se proporcionan en la URL
urn:mpeg:mpeg21:2007:01- | Se puede leer/escribir por el protocolo RTSP. Ly B
BBL-NS:handler:RTSP puerto se proporcionan en la URL

Tabla 4-1: Mecanismos de vinculacion entre CATs soportados.

Esta tabla ilustra los distintos casos de comuitioaentre CATs. El primer CAT
de una secuencia de conversion siempre lee el seecu(por ejemplo.
file://lIvideos/newsreport2.mpg ) y la dltima conversion lo guarda en disco. En los
casos donde existe la conversion en una secuergiangdo OnA esta activo, la primera
conversiéon crea un stream INPROCESS, que se genegaesivamente del recurso. De
esta manera, solo una primera parte del archive delser leida antes de que el resto de la
secuencia de conversion pueda empezar su tareaniBelo modo, el CAT final de la
secuencia de conversion se encarga de escrilg@c@so a disco o de forma alternativa por
la red por medio de un protocolo de streaming g@mplo HTTP o RTSP).

4.3.2 Desarrollo del Sistema de Streaming.

En la figura 4-24 puede observarse el diagramdaomaoddulos y Dls involucrados
en la ejecucion del Sistema de Streaming, a trdeésotor de CAIN. En la subseccion
introductoria anterior hemos explicado el funciorento y finalidad de cada uno de los
modulos y componentes que aparecen en la figura.
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Figura 4-24: diagrama del servidor de video de CAIN

Dado que tenemos que recibir las imagenes proaegaut el Sistema Inteligente
de Videoseguridad, basado en DiVA, introducirenams@ entrada la direcciéon y puerto de
servicio del DiVAServer integrado en el Sistema. GAT RawVideoCombiner tiene
integrado un DiVAClient, que es el que se comurdoa el DiVAServer del Sistema
Inteligente. Esta direccion y puerto se detallan ehn Content DI (llamado
raw_tcp_newsitem.xml). Por otra parteCaintext DI se forma a través de los repositorios
de Propiedades, Capacidades y uso en el entBropdrties, CAT Caps & Usage Env)
En dichos repositorios se registran la informaaiéntenida en el mesh-ued.xml (UED,
indica los posibles terminales y sus caracterisfjdas ficheros de los CATs involucrados
(que registran susapabilities en el repositorio correspondiente) y el fichero. Xt
(fichero de propiedades). Todos estos DI formaDagitext DI.

El ADM se basa en el Context DI y el Content Digogomar la decision de la
adaptacion a realizar. La decisién pasa al AEMem@ie encarga de realizar la secuencia
de conversiones, que tiene lugar segun el sigutdatgama:

Entrada RawVideoCombiner VideoStreamServer Salida
(BT (Video HTTP)

Figura 4-25: secuencia de conversiones
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El AEM entonces se encarga de la llamada a los GAgun el orden establecido
en la figura 4-25. El recurso de salida, por taesoyideo HTTP codificado en MPEG-1/2
(u otros) segun especifiguemos en el UED (ficheeshrued.xml en nuestro disefio). El
fichero Ovdi.xml Qutput Video Digital Itemrepresenta el DI adaptado, con las
caracteristicas del recurso adaptad€@hponentdaptado). Dentro de este fichero
podemos encontrar la referencia al stream, em@bo&esource mimeType , donde se
encuentra la direccién IP y puerto donde se sirgeream de video HTTP.

4.3.2.1RawVideoCombiner CAT

Como muestra la figura 4-26 el RawVideoCombinerCASE de tipo
PullableMemoryCAT  (CAT que recoge los datos de memoria, en estedmasm socket,
en lugar de acceder a disco, lo que aumenta laidalb de acceso a los datos) que lee
video sumarizado sin comprimir y produce video MPE@&| CAT acepta el mecanismo
de vinculacién de entrada :TCP (DIVA frame serpeecisamente el utilizado en nuestro
proyecto) y la vinculacion de salida es :INPROCE®BS. este modo, el escenario de
ejecucion del CAT es el siguiente:

1. EI CAT recibe video sin comprimir del DiVAServermpoedio del mecanismo :TCP.

2. EI CAT produce un archivo MPEG-2 por medio del nmsao :INPROCESS.

La clase RawInputStreames del tipolnputStreamutilizado para producir la salida
:INPROCESS del RawVideoCombinerCAT.

PullableMemoryCAT InputStream
| I
RawVideoCombinerCAT RawVideolnputStream
CAT sourceCAT InputStream sourceStream
Props prevRealizedTargetParams ByteArraylnputStream transcodedBuffer
Props realizedTargetParams byte[] sourceArray
InputStream inputStream
read()

getinputStream() transcode()

convert()

Figura 4-26: Diagrama de las clases que conformahRawVideoCombinerCAT

El método transcode() implementado en RawVideoBpaam accede a las
librerias ddfmpeg[17] para realizar la transcodificacion del reours

Para la prueba de estas clases utilizamos el pnagRawVideoCombinerTestCase,
el cual veremos més adelante en la seccion daatiég (5.2.3).
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5 Integracion, pruebas y resultados

5.1 Introduccioén

En este capitulo hablaremos de como se han inedaaddistintas tecnologias que
componian nuestro disefio del sistema de videoskglyi el resultado de dicha unién. En
primer lugar cabe recordar dicho disefio, que pusairarse en la siguiente figura:

CAMARAS
REMOTAS

CLIENTE
INTERNET DE STREAMING
-+
;j : I;ﬂ_ﬁ,, A, .
i _ SERVDOR ! | e
| - | > | DESTRERMNG, Vi BE STREAMING
N DE STREAMING
INTERFAZ DE
CONFIGURACION
SERVIDOR CLIENTES

Figura 5-1: Disefio generalizado del sistema de videeguridad

Como ya vimos en el capitulo anterior el sistemalipente de video-surveillance
(en color naranja) ha sido implementado por mediaglataforma DiVA, mientras que el
servidor de streaming (a la izquierda, de colod&gtiene una pequeiia parte de DiVA 'y la
otra gran parte su funcionamiento lo lleva a cdbboator de adaptacion CAIN.

A continuacion veremos mas a fondo como estagratas estas dos plataformas,
y finalmente como queda distribuido el sistemaadigglura 5-1.

5.2 Integracion

En la figura 5-2, que no es mas que la 5-1 amplcadala informacion de CAIN,
podemos apreciar cual es la divisibn en modulasvaoé de todo este proyecto:
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CAPTURA DivaSurveillanceSystem
| FrameServer 1] Client1 Selector de cuadros

. bt (clase DivACapturelP, plaekl Ll ratlos {clase DiVASourceSelector, que
CamaralP fque hereda de :

e que hereda de DivAAlHar hereda de DiVAThread )

; otithn ) - -
DivACapture) ———
¢ . DI[DIDI‘ ]T o Transmisor
. . - | | (clase DivAStreamSener, gue
Camara GigE Client2 ll”'”” -5 hereda de DIvAThread |
FrameServer 2 ’ Buffer del
tlage DVAOKIEractor, g 8 ]
< {tlase DIVACapturelP, que hereda de _ N
) que hereda de Db orithm
_— DivACapture) % i e
Camara 1394 e : 4 il -
s
: ; PROCESADO
L]
Red Interna
{ tlage DivAlImageBuffer, hereda =
de DVAFresBufier) : il
| { CAT del motor da CAIN) ENTREGA
Internet 2
RECEPCION
Reproductor ;
Comercial VISUALIZACION

Figura 5-2: Esquema del sistema de vigilancia al owleto

En esta figura puede apreciarse que la platafa@nprocesado y la de entrega se
comunican mediante los médulos de DiVA de entregardigenes, como son DiVAServer
y DiVACIlient. A continuacion, en las siguientes sabciones explicaremos como se
encapsulan estos modulos software en programagendintes.

5.2.1 Frameservers

Como ya vimos en la seccidn2.3.] el modulo softwarérameserveise encargaba
de la captura, almacenamiento (en buffers ad hd@tsibucion de imagenes captadas por
distintas fuentes, que podian ser camaras IP, (FB8wire), webcam USB ¢ de archivos
de video (en nuestro proyecto utilizamos como @EwalframeserverlP por razones que
detallaremos en la seccion de Pruebas y result@adps

Para poder utilizar estéiameserversse ha compilado la solucién de Visual Studio
DIVAFRAMESERVERS, que “produce” los ejecutableslde servidores de imagenes. A
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continuacion por cada camara que queramos involecr&l sistema hemos ejecutado un
frameserver, con las caracteristicas de cada caerarau fichero de configuraciéon
correspondiente (ver Anexal1.1.7).

Estos frameservers pueden lanzarse en la mismaimaague ejecutara el sistema
de procesado, o en una independiente, para mejamdimiento conjunto.

En la siguiente figura 5-3 puede observarse lai@paa de la interfaz de los
frameservers:

C:AWINDOWS\system32\cmd. exe

E:*u~glo~servers cd GIIFrameServerIP
E:~u~glosservers Gl IFrameferverI P>GTIFraneServerI P _exe
STATUS: NO IMIT

Opening Handle...

Setting Metwork...

fetting Parameters...

Enabling Uideo Stream...
Dizabling Audio Stream...
Enabling Uideo Decode...
Dizabling Uideo Play...
fetting a Callback Function...
Starting Stream...

Getting Network Settings...

Camera IP Addrezs: 192.168
Camera FPort Mumber: 88
Proxy Function: @
Authentication Function: 1
Uzer: admin

Password: admin

Settings...

Resolution: 320x240
Frame Rate: 25

: START
Server Port: 28248

Presz ESCAPE to terminate program
Rervidor iniciado.

Figura 5-3: Apariencia de losframeservers

Aqui se nos informa de las caracteristicas delidmar. puerto de servicio, tasa de
cuadros maxima, resolucion de las imagenes capteitas
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5.2.2 DiVAMultiSurveillanceSystem

Como ya vimos en la subseccidr?.3 el sistema inteligente se componia de tres
modulos que ejecutaban de forma paralt#leeédsy, a saber: los clientes de imagenes, el
selector (procesado) y el transmisor. Para podéeneb el ejecutable del sistema
inteligente, hemos compilado el proyecto DiVAMulii8eillanceSystem (que integra a los
anteriores), que produce la aplicacion de mismohmenEsta aplicacion a la que a partir
de ahora llamaremos Sistema de Procesado, permisaiaio a través de su interfaz por
un lado la configuracion de ciertos aspectos deicibtnamiento del sistema y la
visualizacion de la grabacién de las camaras yideb de salida.

En la figura 5-4 podemos ver una captura de pantigila interfaz de la aplicacion
(para 3 camaras IP):

[Gi IS uTvEilancesysient @1
Camara 1 Camara 2 Camara 3
Introduzca las direcciones IP v puertos de los frameservers, ¥ Tasa de cambio de camara (sequndos)
posteriormente pulse iniciar (debe iniciar los frameservers 14
previaments)

13

Algoritmo de decision de camara

™ Display ON/OFF 44 | - 15

- 1.2

PULSE COMNECTAR

IP Camara 1 Pugrto

| Tamafio imagenes 640 x 480

P Camara| 2 Pue|rt0 fps il
IP Camara 3 Puerto camara =10
SALIDG DE ¥IDED
priaridades = 0000000 0.000000 0,000000 2

Figura 5-4: Interfaz de la aplicacion DiVAMultiSurv eillance system.

79



1. Datos de configuracion

Pestafia de displayermite apagar o activar las ventanas de videdadaterfaz.
Desactivar esta opcion aumenta el rendimientoalet®or, o que permite aumentar la tasa
de cuadros de salida.

Configuracion esta pestafia ofrece la opcion de introducir aétimamente la
configuracion por defecto (ahorra tiempo a los paowpdores, rellena por defecto la
configuracion para pruebas en el laboratorio deU\dh la EPS, con lofameservers
funcionando en la misma maquina).

Configuracion de las camaras la configuracion no es por defecto, el sistémeaa las
direcciones IP y puertos de los frameservers (adosia cada camara) introducidas por el
supervisor.

Tasa de cambiaen segundos, es el tiempo maximo que una camadeprisualizarse,
en el caso de que haya sido previamente selec@pnadus imagenes ya no sean
“relevantes”. En la configuracién por defecto, data es de 2 segundos.

Algoritmo de decisidbnpermite cambiar el algoritmo de cambio de camareriterio
de seleccion de imagenes relevantes. Para masnedan acerca de este parametro,
consultar la secciod.2.3.3.2 Por defecto el algoritmo seleccionado es el deim@&
movimiento.

2. Informacion al supervisor

En el pequefio recuadro mostrado 2puede observarse la informacion
mostrada al usuario supervisor, que incluye:

« Tamafo de las imagenes mostradas

e Tasa de cuadros por segundo mostrada (como vimd@s2eh3.]1
esta tasa es la maxima que admite el sistema, senaue el
programador la limite en el codigo mediante el canfps del
selector).

» Camara seleccionada en cada instante por el se(paede verse su
imagen en la ventana contigya.,

» Prioridades de cada camara, cada “Tasa de Caméguindos, en
forma numérica con 6 digitos.

3. Imagenes de los frameservers

En estas ventanas podemos visualizar (si la pes@afsisplay On/Off esta
activa) la grabacion de las camaras que superlisaftameserversPara
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que el supervisor pueda realizar una comparacios sahncilla de la
diferencia de movimiento de las camaras, se hanstado por cada camara
una barra de progreso que nos permite valoraridaigad de las imagenes
gue se visualizan en cada instante.

4. Salida de video

En esta ventana se puede observar el video quarssmite por la red (el
gue tedricamente, con un retardo que depende il lde transmision, se
deberia estar visualizando en el reproductor remqtee es el resultado de
todo el procesado realizado por el selector.

5. Botones de conexion

Una vez pulsado el boton de conexion, se lee larnmbcion de
configuracion y se inicia el sistema, pudiendois&rrumpida la ejecucion
de éste para cambios en la configuracion (NOTAo é@sterrumpiria la
ejecucion del cliente incrustado en CAIN, lo queid@ue se detuviese la
transmision del video).

Hasta aqui la parte de la interfaz con el usudéiioel Anexo A se explicara el
software que es necesario instalar para poder tanypejecutar esta aplicacion.

5.2.3 Servidor de video HTTP (CAIN)

Segun hemos visto en la parte de desarrollo, l@miael motor de CAIN en este
Proyecto Fin de Carrera es servir el video proaesagge proviene del Sistema de
Procesado de forma que sea accesible a travégeld IRealiza, por tanto, una adaptacion
de las imagenes con formato de DiVA (rigurosameatdando, con formato de OpenCV),
transformandolas en video HTTP, como indica larfdghat5:

tep:ih http:ih

WLC Player

IDivVA —_— CAIN —w {o reproductor simlar)

(D1 Almages) MPEG-2 video

Figura 5-5: adaptacion realizada

Esta labor se lleva a cabo ejecutando un progeamiava que se encarga de llamar
al motor de CAIN con todas las propiedades y Dls gparecen en la figura 4-24 en la
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seccion de Desarroll@gl3.3. Este programa es BlawVideoCombinerTestCase.javpe
podemos ver en la figura 5-6:

public class RawVideoCombinerTestCase |

public static void maims (String[] args) throws Exception |

3tring ued url = Config.getFileProtocol (Config. getWorkingDir ()l +File.separator+ mesh-ued, xml™)

List<3tring> cat_capabilities urls = nev ArraylList<String>():
cat_capahilities_urls.add[Config.getFileProtocol[Config.getﬁbrkingﬂir[]+File.separator+"video_streaanerver_cat.xml"]];
cat_capabilities_urls.add[Config.getFileProtocol[Config.getWorkingﬂir[]+File.separator+"raw_video_combiner_cat.xml"]];

AMN amm = new AHH[ued_url,cat_capabilities_urls,Config.getPileProtocoltCanig.getﬁbrkingﬂir[]+File.separator+"pr.xml"]];

PropsBepos propsBepos = awn.getPM{) .getPropsReposi);

String input di url = Config.getPileProtocol[Config.getWorkingﬂir[]+File.separator+"raw_tcp_newsitenLdi.xml"];
drring output di url = Config.getFileProtocol (Config. getWorkingDir()+File.separator+ ovdi, xml™);
ARC arc = new ARC("mpeg:z adapted online web"):

arn. adapt (input di url, "sumarization”, output_di_url,arc);

Thread.sleep (10000000007 ;

Figura 5-6: Cédigo del programa RawVideoCombinerTetkCase.java

Podemos ver que la ejecucion secuencial del prayesridéntica a la descrita en
4.3.3 Inicialmente se cargan (se leen) las propieddddes Dls de propiedades:rmaesh-
uedxml (propiedades de terminales), los ficheros dpacidades de los CATs que
intervienen RawVideoStreamServer VideoStreamServery el fichero de propiedades,
PR.xml. A continuacion se crea AMM (Adaptation Management Module) con las
propiedades anteriormente descritas. Después seifesgn losContent DI y Adapted
Content DI (raw_tcp_newsitem_di.xml y ovdi.xml), y se espieeifel terminal destino al
ARC (Adaptation Request ConfiguratipriFinalmente, con todos estos datos se ejecuta el
modulo Adapt(..) del AMM, que sera el encargado de invocaABM Yy este a su vez a
los CATs correspondientes para realizar la secaateconversiones.

El video producido HTTP puede ser reproducido araei un reproductor de video
gue soporte streaming HTTP en formato MPEG-1/2 pEmente introduciendo como
direccion y puerto del recurso fuente el definidioeé DI de salida (ovdi.xml, veknexo
D.3).
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5.3 Pruebas y resultados

En esta seccion hablaremos de las pruebas reaizadal VPU Lab, de la Escuela
Politécnica Superior de la UAM, con los medios gate ofrece. Por ello en primer lugar
hablaremos de las camaras utilizadas.

5.3.1 Camaras utilizadas

Como ya dijimos en anteriores secciones, el progandAFrameServerlRes un
FrameServer que utiliza las cAmaras PTZ instaladas en eldella Escuela Politécnica
Superior para capturar imagenes y sefial de video.

Las camaras utilizadas son el modelo SNC-RZ50P@YS Son digitales y de
resolucion maxima de 640x480 pixeles, a una tasanmaade 25fps con una profundidad
de pixel de 24bits y con posibilidad de streamimgatio de video MPEG-4. Las camaras
se encuentran instaladas en el hall de la EPSenduwila totalidad de la sala tal y como se
muestra en la siguiente figura.

Figura 5-7: camaras del hall de la escuela

Actualmente para configurar ldsameserversexisten dos maneras: una interfaz
web gue nos proporciona la camara PTZ o el ficlkraonfiguracion de la aplicacion
DiVAFrameServerlP

La interfaz web solamente nos permite configurpeei®s propios de la camara, es
decir, formato de captura de datos (calidad depduca, bpp, transmision de video,...).
El fichero de configuracion no proporciona todafdacionalidad de las camaras pero
detalla los pardmetros basicos de funcionamieritbrdeneServer.
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Como es logico, hemos utilizado estas camaras,upom@ encontrarse éstas
enfocando a una zona comun (aunque puedan movéeeseey zoom) podemos comprobar
el correcto funcionamiento del selector de cuadros.

5.3.2 Ejecucion del Sistema de Procesado

En primer lugar, para poder comprobar el correctocibnamiento del sistema
completo, hemos de probar el Sistema de Procesadesgparado. Para ello hemos
utilizado losframeservergomentados anteriormente con la siguiente corgdn.

» Direcciones IP y puertos de las camaragas de las camaras instaladas en el
hall de la EPS de la UAM.

e Autenticacion: la necesaria para el acceso a las camaras ya madam

« Tamafio de las imagenes:320x480 (QVGA). Esta configuracion nos
permitié obtener mayores tasas de cuadros quenafi@640x480 (VGA).

e« Tasa de cuadros por segundola maxima permitida, 25. Dado que la
aplicacion de procesado tendra la desventaja déafindicha tasa, es
conveniente partir de la maxima que nos sea poghla la captura de
imagenes.

* Puerto de servicio: hemos elegido el 20050, 20051 y 20052, aunque se
pueden elegir otros cualquiera a partir del 1024 (go seanwell known
ports’, que sean efimeros para que no interfieran egjdauciéon de otros
posibles procesos del PC).

Estos frameserversse han ejecutado en la misma maquina que el sistdn
procesado, y también de forma independiente en B€ode la misma subred, y el
resultado es aproximadamente el mismo en materiasaede cuadros por segundo (en el
caso Optimo se obtienen 1 o 2 fps mas en la cawfgin independiente, pero depende
siempre del rendimiento la subred que une a ami@@giimas: habitualmente es mejor
ejecutar todo en la misma maquina).

A continuacion hemos ejecutado la  aplicacibon de cgmado
(DiVASurveillanceSystem), con la configuracion paefecto (y también sin ella, para
comprobar que admite la configuracion introducidanoalmente) y con la opcion de
visualizacion de las grabaciones.

En las siguientes imagenes podemos observar loka@ss obtenidos, tras muchas
pruebas de rendimiento:
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Camara 1

Introduzca las direcciones [Py puettos de los frameseryvers, v
posteriormente pulse iniciar (debe inidiar los frameservers
previamente)

¥ Display ONJOFF

I

IP Camara 1 Puerto
IP Camara 2 Puerto
IP Camara 3 Fuerto

Camara

Tasa de cambio de camara (segundos)

L

Algaritmo de decisidn de camara

CONECTADC
Tamano imagenes 320 x 240
fps 11.00

camara = 2

prioridades = 0,000000 0.036445 0,018945

il

Camara 3

SALIDA DE YIDEQ

£ Administrador de tareas de Windows E

| AIf¥FEndThread (nReanlt)

Command Windaw

3| &hCaII Stack [ Breakpaints _ﬂ Command Windnv.\l_!jlmmed\ate Windaowy | §] Autos | 7] Locals | (5] Output

Uso de CPU

Uso de PR

Totales

Archivo  Opciones  Ver  Ayuda

aplicaciones | Procesos | Rendimiento | Funciones de red

Histatial de usa de CPU

Histarial de uso de archiva de pagina

temoria fisica (kB)

Figura 5-8: captura de pantalla de la interfaz parauna escena sin movimiento, con imagenes

QVGA

En esta captura (figura 5-8), podemos observalajtesa de cuadros para imagenes
QVGA (320x420) es 11fps, y el rendimiento de la Gfétutando la aplicacion junto con
los frameservers esta cerca del 90%. La escenaecdeemovimiento, cosa que podemos
observar tanto en las barras como en el indicadim@nico (si no son cero, es por el ruido
introducido por las camaras).
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Camara 1

Intraduzea las direcciones IP v puertos de los frameservers, v Tasade cambio de camara {sequndos])
posteriormente pulse iniciar (debe iniciar los frameservers ’—

il — [ |

I camaraz | camaraz |

Algaritmo de decision de cémara

| |

COMECTADO

1P Camara 1 Pugrta

| Tamario imagenes 320 x 240
1P Camara 2 Pue|rto F 3.50
IP Camara 3 Puerta camara =2

priotidades = 0,656536 0,766771 0,669354

Desconectar

aplicaciones | Procesns | Rendimiento | Funciones de red

Lsode CPU Historial de uso de CPU

Uso de FF Historial de uso de archivo de pagina

Tatales Mermaria fisica (KB)
Identificadores 13417 Total 981548
Subprocesos 619 Disponible 212740

Procesns =] Caché sistema 319080

Figura 5-9: captura de pantalla de la interfaz parauna escena con movimiento, con imagenes
QVGA

Esta captura corresponde al hall de la escuela nen situacion con bastante
movimiento en la escena (vemos que las barrassdigda imagenes estan medio-llenas).
La tasa de cuadros obtenida es la maxima posi@ipg)len condiciones daebug(en
modoreleasepueden obtenerse hasta 15fps, sin las ventanadeteactivas), limitada por
el Sistema de Procesado y por la red de distribuanderna (la conexion con los
frameservers).
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L1 Tt S

Camara 1

Introduzea las dirscciones IP v puertos de los frameservers, ¥
posteriormente pulse iniciar (debe iniciar los frameservers
previamente)

I¥ Display OMJOFF

I ]V

IP Camara L Puerta
IP Camara 2 Fuerta
IP Camara 3 Fuerta

Camara 2

Tasa de cambio de cdmara (sequndos)

o

Algoritma de decisidn de camara

CONECTADOD

Tamario imagenes 640 x 480
fps 200
camara =2

pricridades = 0.017003 0.018580 0.001201

Camara 3

SALIDG DE YIDED

E Administrador de tareas de Windows

Uso de CPU

:;.ijaII Stack jﬁreakpoints ﬂ Command Window | =] Immeadiate Ll e PR

Archivo  Opdones  Ver  Ayuda

aplicaciones || Procesos | Rendimiente | Funciones de red

Historial de uso de CPU

Histarial de uso de archivo de pagina

e
=

Desconectar

Figura 5-10: captura de pantalla de la interfaz paa una escena con poco movimiento, con

imagenes VGA

Esta captura corresponde al hall de la escuelausenaia de movimiento en la
escena. La tasa de cuadros obtenida es muy bpg €f condiciones de debug (en release
pueden obtenerse hasta 4fps, sin las ventanagide &ctivas). La limitacion de esta tasa
puede venir dada tanto por la capacidad de procedaldPC que ejecuta la aplicacion
(vemos que el uso de CPU cuando solo ejecutanfisteima de Procesado es del 100%),
como por la velocidad de transmision de la redrmate Por ello, para las pruebas del
apartado siguiente, hemos decidido ejecutarfremmieserverscon un tamano de imagen

QVGA.
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VASurveillanceSystem

|
[ ]
-
||
=
=

Introduzca las direcdones IP v puerkos de los frameservers, v
posteriormente pulse iniciar (debe iniciar los frameservers
previamente)

I¥ Display OMNIOFF

=]
IP Camara 1 Puerto
IP Camara 2 Fuerto
IP Camara 3 Puerta

Camara £ -

Tasa de cambio de cémara {segundos)

o

Algoritmo de decision de cémara

Camara 3 -

I

CONECTADC

Tamario imagenes 1600 % 120

fps 25,00

camara=1

piotidades = 2.868500 0.668355 0.690990

Desconectar

| Aplicaciones | Procesos | Rendimiento | Funciones de red |
L )

Uso de CPLU Histarial de uso de CPU

Uso de PR Histarial de uso de archivo de pagina

w:] - :jBreaKDUints S — :GImmediate _
e p—

Figura 5-11: captura de pantalla de la interfaz paa una escena con bastante movimiento, con

imagenes QCIF (160x120)

En esta captura podemos observar la misma esoenbhastante movimiento. La
tasa de cuadros obtenida la maxima posible queofresen los frameservers (25fps)
aungue si hacemos zoom en la imagen podemos obspreaésta es de mucho peor
calidad (debido al pequefio tamafio de ésta). Aurgjuda imagen se muestra un
rendimiento del 90%, este varia a lo largo del fienpudiendo ser mucho mas bajo (como
podemos ver en las gréaficas temporales del admadist de tareas en la imagen).

Asi pues, podemos resumir el rendimiento de la €R A siguiente tabla:
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Tamafo Rendimiento (uso de CPU) Tasa de cuadros por segundo

Cercano al 100% Menor o igual a 4 fps
Entre el 80% y 100% Menor o igudlsafps
Entre el 50% y 90% Menor o igu2bdps

Tabla 5-1: rendimiento del sistema, ejecutando Idsameservers y el Sistema de Procesado

Los datos de la CPU donde ha sido ejecutado aapi@sicionesftameserversy
DiVASurveillanceSystem.exe) son:

e Intel® Pentium® 4, 3GHz (2 CPUs)
« 1GB RAM.
» Tarjeta Grafica RADEONX550 de 256MB de RAM

Estos datos los especificamos para dar a entenaerlgPC servidor tiene una
potencia suficiente, y similar a la de los ordemaglajue se comercializan actualmente.
Aunque cabria esperar una mejora en el rendimiging® ejecuta en una maquina mas
potente (una con mas memoria RAM y 4 Nucleos, pmglo), intuimos que esta mejora
no sera tan acusada por la influencia de la vedocide la conexion con las camaras IP
(velocidad de la red interna).

5.3.3 Ejecucion conjunta con el motor de adaptaciéon CAIN

Hemos visto ya lo relativo al rendimiento del Sistede Procesado y los servidores
de cuadros. Al igual que en la seccién anteriomdserealizado pruebas con los distintos
tamafnos de imagen posibles, aunque sélo ha sidbl@assualizar el video transferido
con un tamafio de imagenes: QVGA, 320x240 (actudabneinCAT utilizado no admite
mas que un tamafo de imagenes).

El CAT utilizado, como ya vimos eh3.2 es el RawVideoCombiner CAT, que se
encargaba de producir video MPEG-2 en HTTP desdduante de video sumarizado sin
compresion. Para ejecutar el motor CAIN con la igomécion adecuada hemos:

* Compilado el proyecto RawVideoCombinerTestCase,jmediante algun entorno
de desarrollo JAVA (en este proyecto se ha utibzaetbeans 5.5)

» Configurado adecuadamente el DI raw_tcp_newsitexxmdlicon la direccion de la
fuente de video (direccion y puerto donde sirv®i®AServer de la aplicacion de
vigilancia).

Y posteriormente hemos lanzado el ejecutable madiglncomando (vesinexo de
instalacion:

java RawVideoCombinerTestCase

En una ventana de “simbolo del sistema”.
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De este modo la salida que observamos es la stguie

Lanzamos el ejecutable, y el motor lee el DI. Atoaracidon se toma la decision y
se abre el fichero intermedio.

Simbolo del sistema

Microsoft Windows XP [Uersion 5.1.26881
(C> Copyright 1985-2801 Microsoft Corp.

C=“Documents and Settings:gti>cd C:“Documents and Settings“gti:Escritorio“sadapts
adapt

C=“Documents and Settingshgti:Escritorioradaptsadapt>configura.bat

C=“Documents and Settingssgti:Escritorioradaptsadapt>3ET CLASSPATH=:;cainlih. jar;
resoluer. jarsxalan. jar;
C=“Documents and Settingssgti:\Escritorio“adaptsadaptejecuta

C=“Documents and Settings:gti:Escritorio“adaptsadapt>java RawlideoCombinerTestC
ase

The DIfile:/r/C:~Documents and Settings“gtisEscritoriosadaptswadaptsraw_tcp_newsi
tem_di.xml iz going to be parsed

The decision is going to bhe made

The adaptation [select, raw_video_combiner, online_mpeg2_video_server, finishl i
= going to be executed

Ohjeto 3235868
entidad no repetida

file_out=C:\DOCUME™~1~gt i*CONFIG™1*\Tenp“d.mpg

Figura 5-12: ejecucion del caso de ejemplo RawVid€ombinerTestCase

A continuacion se conecta al Sistema de Procesadwado en el DI de
configuraciéon y se abre el puerto de servicio de®HTTP (en MPEG-1).

bolo del sistema -

EXCEPTIONM_ACCESS _UIOLATION (Bxc@O@BABB5> at pe=Bx6d9447ch,. pid=808., tid=1736
Java UM: Java HotSpot(TM> Client UM (18.8-b23 mixed mode. sharing windows—x86>

Problematic frame:
U [jum.dll+8xd47ch ]

An error weport file with more dinformation is saved as:
C:sDocuments and SettingsgtisEscritoriovadaptwadaptshs evr pidB8A.log

If you would like to submit a bug report, please visit:
http://java.sun.com/webapps ~hugreport/crash. jsp

SDocuments and SettingshsgtiEscritoriosadapthadaptejecuta
G- Documents and SettingshgtisEscritoriowadapthadapt>java RawlideoCombinerTest()

z8
he DIfile: s /C:xDocuments and SettingssgtisEscritoriosadaptsadaptsraw tcp_newsi

tem_di.xml is going to be parsed

he decision is going to he made

The adaptation [select,. raw wvideo_combiner, online_mpeg2 video_serwver,. finishl i
going to bhe executed

Objeto 3169524

ient idad no repetida

file out=C:~DOCUME™1sgt i~CONFIG™1“Temp B .mpy

[FrameReceiver: :FrameReceiver] Connecting to server...Connected.

Received operation mode B

reating Local Video Writer CiNDOCUME™1gtisCONFIG™NTemp™B.mpgurn:mpeg:mpeg2l:2
@87 : 91 -BBL—MS : hand ler: INPROCESS

http:=-2192.168.1.7: BBBS/out_ri npg

he output DI is going to be generated in file:/C:vDocuments and Settings-AgtisEs
icritoriosadapt/adaptsovdi.xml

Servidor escuchando el puerto 88685

Figura 5-13: conexion con el DiVAServer
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e A continuacion introducimos en el reproductor métlo la direccién del video
HTTP que nos indica la aplicacion.

EXCEPTION_ACCESS_UIOLATION (BxcOR@RBB5S} at pc=-0x6d?447chb,. pid=808. tid=1736

Java UM: Java HotSpot<TH> Client UM <10.8-b23 mixed mode, sharing windows-xB&62>

Problematic frame:
U [jum.dll+Bxd47c6]

fin error veport file with more information is saved as:
C:\Documents and SettingshgtisEscritoriohadaptsadaptshs_err pidBAB.log

If you would like to submit a bug report. please visit:
http://java.sun.comsuebapps bugreportscrazh._jsp

BEHESESENE oo

:“Documents and Settings~gti:Escritorio~ad. ;
4 Abrir...

:“Documents and SettingshgtisEscritoriohad.

ase | v || D | Red i |
The DIfile:///C:~\Documentsz and Settings™gti’ ._,.ﬁlr_c"h!ve__,_pl_s_cgl - E-PJre-c-t-shqw-“
tem_di.xml iz going to he parsed = T
The decision is going to he made (23 UDR{RTP Puerto | 1234 | [CForzar 1Pve
The adaptation [zelect, raw_video_comhiner. -
= going to be executed

Objeto 3169524
entidad no repetida (CHTTRHTTRS/FTRMMS

I UDPJRTP Multiemision Birsceidr | | puerts  [1zae

file out=C:“\DOCUME™1\gti~CONFIG™1 \Tenp*B._ mnpm CiRTsP

[FrameReceiver: :FrameReceiver] Connecting t:

[Received operation mode B [ &llawy timeshifting
veating Local Uideo Weriter C:\DOCUME™lgti'

807 : 91 -BBL—NS : handler: INFROCESS L :

http: /7192 .168.1.7:8885/0ut_»1 .mpyg

The output DI is going to be generated in [ [EESEELEEREEELEY
ritoriosadapt/adapt/ovdi.xml

iServidor escuchando el puerto BBES [ alcadaSalvar

[cache

Personalizar: [ http: 192,168, 1. 7:8085/out_r1.mpg v\'

[ ok l ’ Cancelar

Figura 5-14: Introducir los datos en el reproductorcomercial (p.e. VLC media player)

» Conexion del reproductor con CAIN de forma rem&iaviotor de CAIN detecta el
tipo de terminal que accede, y el software de dprcidon del video. El servidor
empieza a transmitir y el video se empieza a vigalaén el reproductor.
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Simbolo del sistema - ejecuta

critoriosadaptsadaptsovdi.xml
Servidor escuchando el puerto 8885
Recibida una llamada en el puerto 8885
Lanzado el hilo de atencion al puerto 8685
sout_rl_mpg HTTP-1.1
1922 _168.1.7:88385
figent: ULC media player — version B.8.6e Janus — (c? 1776-2888 the UideoLAN

Icy—HMetaData: 1
ion: Close

Frimer tag GET,. correcto
Siguiente togue gue empieza por . se le quita

Objeto 45238516
Iteracion 8
entidad repetida
Indice:8
Fichero salida:?734724%6
‘Obhjeto 45218516
Iteracion B

entidad repetida

Figura 5-15: comienza la reproduccién (VLC en PC)

Archivo  Editar Vista Mawegar Fuente Refactorizar Construir  Ejecutar VS Herramientas Ventana  Ayuda

S oD

Proyectos @ % | Archivos Tiempo de Ejecucién | ..va | (5] CATsCapsRepos.java X | [} CAINTestSute java % | Bienvenida * | &) ForwardvideaStreamserverTestCase java X | o) String java[rfo] *

=& cainlib ”
4@ Paquetes de arigen
(@ Packages de Prueba

es.gti.test

es.gti.test.adm R H

a-E3 es.ghitest.amm
5@ es.ghitest.cats

[# ForwardvideoStreamServerTestCase java

B Hze40nlnevideostreamServer TestCase. java

MPEG2Onling¥ideoStreamServerTestCase. java

[

@) RawvideoCombinerTestCase.java
es.gtitest.cm

&s.0tl.test:common

&s.0t.test. pr.dia.cate

Navegador a

Resultados de la prueba JUnit

Estadasticas Salida

The DIfile:///D:\ulaguinachcainlibi. . \dacalcasesineshidi
The decision is going to be made

The adaptation [select, raw vides combiner, online mpeg?
1-BBL-NS:handler: INPROCESS

0:00:07 / (:00:00° | 1,00 | http:f{192.168.1.7:8085 out_r1.mpg

Servidor escuchande el pusrte 2085
The output DI is going to be generated in file:/C:/DOCUME~L/gei/CONFIG~1/Teup/ovdi.xnl
Recibida una llamads en el puerte 8085

Lanzado el hilo de atencion al puerto G085

s x|

4w

Figura 5-16: captura de pantalla del visualizador B PC (VLC media player)
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Simbolo del sistema - ejecuta

Hecibhida una llamada en el puerto 3885

Lanzado el hilo de atencion al puerto 8885

GET sout_»1.mpg HTITP-1 .1

Icy—MetaData: 1

Pragma: no—cache.rate=1.000006, ztrean—time=0,.strean—offzet=4294%67295:4294967295
Jregquest—context=1,max—duration=2147492981

ser—fAgent: NSPlayer~iB.0.60.38682

o0st: meduson.ii.uam.es:86885

Primer tag GET,. correcto

Siguiente togue que empieza por 4, se le quita
ITP-1.1 2808

glate: Thu Jan B8 19:83:1i1 CET 2089
Bl.ast—Modified: Mon,. 26 Hov 28 7 13:33:22 GHT

onnention: close
ontent—Type: videosmpeg

escribiendo stream desde fichero
escribiendo stream desde fichero
escribiendo stream desde fichero
Ohjeto 45148212

Iteracion @
entidad repetida

Indice:-@

Fichero salida:73472288

Figura 5-17: comienza la reproduccién (TCPMP en PDA

Archivo Opciones | p B | [T & = }

Figura 5-18: captura de pantalla del visualizador B Windows Mobile (TCPMP)
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» Se detiene la reproduccion (se pulsa stogg cierra el video y el servidor detiene
el envio.

Simbolo del sistema - ejecuta

! Fichero salida:73479416
"Ohjeto 45238516
Iteracion B
entidad wepetida
Indice:8
Fichero zalida:7?3479416
B ohjete 45238516
Iteracion @
entidad repetida
Indice:@
Fichero salida:?3477416
HTTP-1.1 286 0K
Date: Thu Jan B8 18:52:28 CET 26892
Last—Modified: Mon. 26 Mov 26 13:33:22 GMT

Connention: close
Content—-Type: video/mpeg

conexi¥n cerrada

Figura 5-19: se detiene la reproduccion

Observando las imagenes reproducidas en la aglitatipervisora (interfaz del
Sistema de Procesado) y calculamos el tiempo qmsdurre hasta que éstas empiezan a
visualizarse en el reproductor remoto, vemos qte &sciende a unos 6 segundos. Este
retardo, aunque es elevado, tiene su justificaerdma propia arquitectura distribuida del
sistema. El hecho de tener conexiones entrérdoseservergon el sistema de procesado,
este con el motor de CAIN y este Ultimo con lacguion de visualizacion introduce de
forma implicita un cierto retardo (que ademas ddpende la velocidad de transmision en

la red que los une).

Para ver mas detalles de la instalacion del sistemmgpleto, ver ehnexo A
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6 Conclusiones y trabajo futuro

6.1 Conclusiones

Como ya hemos visto en el capitulo anterior, dkesia tiene una funcionalidad
muy similar a la deseada, que expusimos en lostiwdge del Proyecto, y con un
rendimiento “suficiente” para poder desempefarlabar de videoseguridad.

El primer objetivo era la creacion de la aplicacd® videoseguridad inteligente,
que debia se capaz de monitorizar al mismo tierapoirhagenes captadas por varias
camaras, y procesarlas para seleccionar las masrtanges. Esta labor se ha visto
realizada en el prograniaiVAMultiSurveillanceSystengue se encargaba de obtener las
imagenes de loBameserversprocesarlas y transmitirlas a la aplicacion skma. Segun
vimos en la secci6h.3.2 obtuvimos video procesado con una tasa de cudérbasta 15
fps, en tamafos de imagen QVGA (tamafio muy utiizaeh secuencias de
videoseguridad), y con un buen rendimiento del B€ajecutaba la aplicacion.

El segundo objetivo era la creacion de la plataforde streaming del video
procesado. Mediante la integracion en el sistemia gidataforma de adaptaci@nAlIN, y
mas especificamente, mediante el componente detaadap RawVideoCombiner
conseguimos transformar las imagenes obtenida®ifld en un video comprimido
MPEG-1/2 transmitido mediante el protocolo HTTPteEgideo comprimido podia ser
visualizado de manera remota mediante un reproduwimercial mediante el codec
adecuado.

Aunque el video final tenia una tasa de cuadroptabke, el retardo obtenido desde
la captura hasta la visualizacion no lo era tak&to se debia a la distribucién de los
componentes del sistema y a la velocidad de traa&men la red que interconectaba los
subsistemas.

Por tanto, vemos satisfechas las necesidades que enincipio motivaban a la
realizacion de este proyecto fin de carrera.
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6.2 Trabajo futuro

En esta seccion se incluyen algunos de los aspgo®siurante el transcurso y

desarrollo de este Proyecto Fin de Carrera, sechasiderado como posibles mejoras
futuras en el Sistema Inteligente de video-vigilanc

6.2.1 Respecto al sistema de procesado

La inclusion e integracion de otros algoritmos decpsado en el sistema de
procesado, con vistas a crear un sistema mas gompbm mayores posibilidades
de deteccion: algoritmos de seguimiento de objetteteccion de objetos
abandonados, etc., asi como su posible combinatédinte diversos pesos.

La evolucion de DiVA de forma que admita codifiégagdecodificacion de
imagenes (por ejemplo a formato JPEG, JPEG200p, @eemos que una de las
limitaciones a la tasa de cuadros por segundo gait® es la distribucion de
imagenes en formato raw en el nucleo de red intdfstas imagenes ocupan un
ancho de banda mucho mayor que las imagenes @uliific con las que
probablemente se consigan tasas de cuadros ceecarsag5fps.

Inclusion de funcionalidad adicional PTZ en la ifde de supervision de la
aplicacion de videoseguridad. Si un supervisoratietancidencias quizas querria
poder hacer zoom en la camara que muestra dicbigemtias para ver con mayor
precision la gravedad de éstas.

6.2.2 Respecto al sistema de entrega

Aprovechar las ventajas que ofrece CAIN a la haale€cidir la adaptacion mas
adecuada en funcion del cliente que se conectest@neg. Por ejemplo, si se
conectase una PDA, se debe utiliza un determinadorigitor de contexto con
propiedades del terminal, de la red, del codecsagunate, etc. distintas a las que
tendria el descriptor de contexto de un PC coneeatien Windows, Linux o
MacOS. Ello requeriria una conexion independierde el servidor de CAIN,
adicional a la de distribucion de video HTTP.

6.2.3 Respecto al receptor del video

Insertar controles adicionales de configuraciomletliente de video, de forma que

éste pudiese configurar de forma remota algunoscéspdel sistema, en el caso de
no disponer de supervisor. Esto requeriria conesiadicionales del Sistema de
Procesado del cliente y utilizar aplicaciones ejgas en vez de reproductores

comerciales (significando esto que debemos engontcaear nuestro reproductor

personalizado). En el caso de los clientes PDA kedtor seria actualmente muy
complicada, tal y como se explica erAeexo C.3
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Glosario

3G
3GPP
ADM
ADM
AEM
AMM
API
ARM
AVI
BSD
CAIN
CAT
CCD
CCTV
CDK
CIF
CM
CME
COM
CPU
DI
DIA
DiVA
DLL
DM
DRM
DSS
FPS
GigE
GPS
GSM
GUI
HSDPA
HTML
HTTP
HW
IrDA
JPEG
MDS
MFC
MIL
MMS
MP3
MPEG
OpenCV
(O

3? Generation

% Generation Partnership Project
Adaptation Decision Module
Adaptation Decision Module
Adaptation Execution Module
Adaptation Management Module
Aplication Programming Interface
Advanced RISC Machine
Audio Video Interleaved

Berkeley Software Distribution
Content Adaptaptation INtegrator
Content Adaptation Tool
Charged Coupled Device
Circuitos Cerrados de TeleVision
Content Developing Kit

Common Intermediate Format
Coupling Module

Cain Module Extensibility
Component Object Model
Central Pocessing Unit

Digital Item

Digital ltem Adaptation
Distributed Video Analysis
Dynamically Linked Library
Decision Module

Digital Rights Management
Darwin Streaming Server
Frames Per Second

Gigabit Ethernet

Global Positioning System
Global System for Mobile communications
Graphical User Interface
High-Speed Downlink Packet Access
HyperText Markup Language
Hypertext Transfer Protocol
Hardware
Infrared Data Association

Joint Photographic Experts Group
Multimedia Description Schemes
Microsoft Fundation Classes
Matrox Imaging Library
Microsoft Media Server protocol
MPEGL1 Audio Layer3

Moving Picture Experts Group
Open Source Computer Vision
Operating System
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PDA
PM
PTZ
QCIF
QTSS
QVGA
RTCP
RTP
RTSP
SDK
SGBD
SP
UED
UMA
URL
USB
VGA
VoD
VPULab
WLAN
WM/WMP

Personal Digital Assistant
Parsing Module

Pan Tilt Zoom

Quarter Common Intermediate Format
Quick Time Streaming Server

Quarter Video Graphics Array

Real-time Transport protocol Control Protoc
Real-time Transport Protocol

Real Time Streaming Protocol
Software Developing Kit

Sistema de Gestion de Bases de Datos
Service Pack

Usage Environment Description
Universal Multimedia Access

Uniform Resource Locator

Universal Serial BUS

Video Graphics Array

Video On Demand

Video Processing and Understanding Lab
Wireles Local Area Network

Windows Media/Windows Media Player
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Anexos

A Manual de instalacion

A continuacién expondremos las pautas generales pastalar el sistema
distribuido.

A.1 Instalacién general
En primer lugar volvemos a recordar la divisiomsidulos del sistema completo:

» Servidor de cuadros (frameserver)
» Sistema de Procesado

* Servidor de video

* Cliente reproductor de video

La configuracion que elegimos para realizar lazipas en este Proyecto Fin de
Carrera (distribucion de los modulos), recordamesda siguiente:

* PC #1: Servidores de cuadros + Sistema de proc¢aadque pueden separarse
estos moédulos en distintas maquinas, con las \@nt&jinconvenientes que
vimos en anteriores capitulos. Llamaremos esta mada Procesadora de
video.

» PC #2: Servidor de Video Procesado. Llamaremosta RE por tanto el

Servidor de Videa
* PC #3 0 dispositivo PocketPCliente reproductor de videa
Explicaremos ahora con detalle los requisitos saftwpara la ejecucion de los

modulos que componen este sistema. Recordamosdus dos primeros PCs debe estar
instalado el sistema operativo Windows® XP o Visea que funcionen los médulos.

A.1.1 Procesador de Video

Esta maquina, que ejecutara programas basadaspéatdforma de DiVA, requiere
(recordamos) los siguientes paquetes software:

« Microsoft Fundation Classes (MFC)6.0. La mejor forma de obtener esta libreria
es instalar el entorno de desarrollo Microsoft®wdisC++ (a partir de la version 6)
o Microsoft® Visual Studio (este proyecto se haadeslado en la version 2005,

aunqgue hay versiones mas actuales).
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+ Intel® Open Source Computer Vision Library version 1.0 (OpenCV). Eorede
la plataforma DiVA esta desarrollado sobre el aeeOpenCV. Esta libreria es de

codigo abierto, y por tanto puede obtenerse dedodojo de la red.

En primer lugar, vamos a necesitar para compilarej@cutables del sistema la
libreria de DiVA actualizada (puede obtenerse desldeepositorio del servidor del
VPULab) y compilada en el ordenador en el que gnesaejecutar los programas basados
en DiVA (esto es muy importante, pues si utilizanedibreria compilada en otro PC,
aungue tenga unas caracteristicas similares, puedese fallos al compilar los
programas). El nombre de la librerialésDiVABasic, compilada desde el proyecto con
el mismo nombre (eDebugo Releasesegun deseemos depurar o ejecutar con el maximo
rendimiento posible).

Para la ejecucién de los frameserversIP es negesampilar el proyecto
DiVAFrameservers, que produce los ejecutables sleséovidores de cuadros de distintas
fuentes. A nosotros nos interesaDéVAFrameServerlP, y para su ejecucion debemos
acompanfarlo de los siguientes ficheros (tal y cpoaemos ver en la siguiente figura):

ke —
Eor=ris ¢, 1 ' |[
il Erameserver .___]J@
Archivo  Edicion  Wer Fawvoritos  Herramientas  Awuda ;',‘
@ Atras - ?) : if y ! Blsqueda | Carpetas v
i R
Tareas de archivoy carpeta & . 1 Opciones de configuracion GTIFrameServerIP
. ZKEB
_j Crear nueva carpeta m——
@ Publicar esta carpeta enWeb Qh_lh MFC420.0LL MSYCP&OD.DLL
e . | &.0.8168.0 &,0,8168.0
(7 e W | MFCDLL Shared Library - Debiu..., Microsaft (F) €4+ Runtirie Lib...

»

SonyMetworkCamerad, dil
DOtros sitios 1.000.1

) [&)

ory network camera dynaric..,
) Frameservers

_'| Mis docurnenkos

) Documentos comparkidos
_" i P

i__é Mis sitios de red

<

Detalles

Figura A-0-1: contenido de la carpeta con el ejecable del Frameserver

Como vemos, son necesarias librerias de Visuai®&{pueden encontrarse donde
se encuentra instalada el entorno de desarrol®)igreria de la cAmara utilizada (en este
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caso la SONY SN@RZ50P). En la siguiente subseccion A.1.1.1 podeveosa estructura
del fichero de configuracion (config).

En cuanto al ejecutable del Sistema de ProceaddMultiSurveillanceSystem,

es preciso compilar el proyecto de mismo nombregdecluirse la carpeta del proyecto
en el mismo nivel donde se encuentran los proyeaes procesado de diva:
“PROCESSING_SYSTEMPPROYECTS”), el cual solo precisa la libreria DIiVA
(LibDiVABasic) y las fuentes de cddigo del proyet®8S (también puede descargarse del
repositorio del VPULab) en el mismo nivel de caagetijue las fuentes de DiVA. La
carpeta del proyecto incluye una serie de libredinamicas externas a DiVA necesarias
para la ejecucion del Sistema de Procesado.

Una vez obtenidos los dos ejecutables, podemasarat sistema conjunto de esta
forma:

* Primero lanzaremos los frameservers con la cord@én de las camaras
gue queramos usar.

e A continuacion una vez lanzado la aplicacion
DiVAMultiSurveillanceSystem (actualmente compilada para su uso con 3
camaras), podemos pulsar en Conectar, y se ini@hr&istema de
Procesado. En ese momento, podriamos lanzar tzeidin de CAIN en el
Servidor de Video.

» Para detener la ejecucion pulsar en Desconectar.

Alll1l Fichero de configuracion de los frameserver

A continuacién se muestra el aspecto de un ficderoonfiguracién tipico
de dichoFrameServerRespecto a los modos de configuracion, todasdasimaciones
son virtualmente posibles aunque se tendran qee éancuenta aspecto como el consumo
de ancho de banda. En el capituloPdeebas y Resultadosablamos de la configuracion
utilizada en las pruebas de ejecucién del sistema.

/I ARCHIVO DE CONFIGURACION DEL FRAME SERVER IP
/I Admite comentarios, lineas en blanco y lineas co n parejas nombre -
valor (separados por un signo '=")

T

/l Parametros de la capturadora IP //
T

/l Direccion IP de la camara

// CAM_IP_ADDR=192.168.1.100
CAM_IP_ADDR=192.168.1.101

// CAM_IP_ADDR=192.168.1.102

i
/l Puerto de la camara
CAM_PORT=80

T
Il Proxy

Cv



PROXY_FUNC=0

Hi T

/I Autenticacién
AUTHENTICATION_FUNC=1
USER=admin

PASS=admin

T
T
/l Tamafio de las imagenes
IIFRAME_SIZE_X=640
I/FRAME_SIZE_Y=480

FRAME_SIZE_X=320
FRAME_SIZE_Y=240

/I FRAME_SIZE_X=160
/I FRAME_SIZE_Y=120

T
/l Cuadros por segundo
IIFPS=25

I FPS=20

FPS=16

Il FPS=12

Il FPS=8

I FPS=6

I FPS=5

Il FPS=4

Il FPS=3

Il FPS=2

I FPS=1

T
/l Formato de captura
COLOR=color
//COLOR=black

i

/l Parametros del servidor //
i

/I Puerto de servicio
PORT=20052

A.1.2 Servidor de Video

Para la instalacion del Servidor de Video, neagsits tener descargado en el PC
correspondiente el proyecto MAC (disponible eneplositorio del VPULab), que contiene
las fuentes para la compilacion del motor de CAMNJava/C++. En primer lugar, es
necesario compilar la libreria de CAIN, llamadarC#.jar.

Para poder ejecutar el programa es necesario tes@lado algun entorno de

desarrollo de Java. A continuacion es necesaritacap ficherojava.exe.manifesen la
misma carpeta donde se halla el ejecutable de (Jaebablemente en Archivos de
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programa\Java\bin), para que CAIN pueda cargditdeerias de DiVA y las de FFMPEG,
necesarias para que el CRawVideoCombinegiuncione.

También es necesario instalar Visual Studio coBexwice Pack 2. De otro modo,
durante la ejecucion del programa tendria lugaerwor al cargar las DLLs de DiVA.

Es posible ejecutar el programa desde un entormeskrrollo Java, compilando el
CAT RawVideoCombiner, en eamespaces.gti.test.cats (en este proyecto se ha utilizado
netbeans). No obstante, esta combinacién dariaejgr@cion mas lenta y de menor
rendimiento que de la siguiente forma.

La otra opcion, es llamar al ejecutable desde dan®oediantescripty, desde la
carpeta adapt, para ejecutar el programa sin r=xzkdie entorno de desarrollo:

* En primer lugar ejecutamos stript “configura.bat”, que lo que hace es
establecer en el PATH (ruta del sistema) la rutéagdibrerias Java que se
incluyen en la carpeta.

* A continuacion lanzamos “ejecuta.bat” que lo queehas una llamada a
“lava RawVideoCombinerTestCase”, que como podernersejecuta el
CAT ya compilado.

Esta opcion requiere la carpeta “adapt”, que coatles archivos que vemos en la
siguiente figura:
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\.:JIdel

Archivo  Edicin  Wer Fawotitos  Heframientas  Awuda

i @Atrés " & ,? /'-..-'BL'lsqueda i Carpetas v

Direcclon || C\Documents and SettingshguilermolEscritoriolPFC adaptiadapt

) oy =N | dina di configura = ejecuta
Tareas de archivo y carpeta 2 é LN frchivo por |otes MS-DOS Archivo por lotes MS-DOS
| Carpeta de archivos L KB | KB
_j Crear nueya carpeta y :
@ Publicar esta carpeta en Web RawvideoCombinerTestCase.c... “—'i cainlib B resclver
23 : CLASS Flle g}| Executable Jar File &y | Executable Jar File
ted Compartic esta carpets kB = 139 KB = co KB
- B alan El xercesImpl i xercessamples
Otros sitios A & Executable Jar File & Executable Jar File &l | Executable Jar File
= = =
— 3007 KE |=I 1,185 KB |;l 155 KB
) adapt R
ID Mie documentas - xml-apis 1‘1 xom-1,0d8 = | RawVideoCombinerTestCase
=f;| Executable Jar Flle g;,| Executable Jar File =| IaY¥4Fie
| Documentos compartidos — | 101 kB — | 102¥E = KB
9 MFC = — —
. mpeg2viden g mesh-ued ; ovdi
‘_g Mis sitios de red q YLC media File { mpa) O#) ML Document (®> ML Document
Bl 1030 =] 15kB =] 2kB
Detalles kS : pr b raw_tecp_newsitem_di b raw_video_combiner_cat
<® #ML Diocurnent <@> ML Document <%> ML Document
adapt == 13kB 1 FKB =] S5kB
Carpeta de archivos -
Fecha de modificacion: martes, 13 de F l jawa.exe.manifest o video_stream_server_cat
enero de 2009, 15:20 "% MAMIFEST File <%> AWML Docurent
1KB =1 178

Figura A-0-2: contenido de la carpeta adapt

Por tanto, esta carpeta contendria:

Para

Los scripts

Los DI (Digital items), ficheros de propiedade®y CATSs (ficheros .xml).
Las librerias Java.

Una carpeta con las librerias en C++ (transcodibigsp

La clase Java del CAT (RawVideoCombinerTestCase)

El video de referencia del CAT

El manifestde java.exe

poder obtener la funcionalidad deseada henssmddificar el DI

“raw_tcp_newsitem_di.xml”, referenciando a la magui(lP y puerto) que ejecuta el
Sistema de Procesado. Enfglexo D.1podemos ver la estructura del DI, y resaltado el
lugar donde configurar esto (sobre fondo amarillo).

A.1.3 Cliente Reproductor de video
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Para la visualizacion del video procesado, de #oramota, es necesario instalar en
el PC o PDA la aplicacion que nos proporcione fstaionalidad, que en este caso es un
reproductor conocido.

Las pruebas de este Proyecto Fin de Carrera Hdanealizadas con el reproductor
del proyecto VideoLAN (VLC media player), aunque ddan utilizarse otros
reproductores que admitatreamingsde video MPEG-1/2 con el protocolo HTTP (por
ejemplo Windows Media Player con el codec apropiado

En la version para PC, puede descargarse desde ub&acion
http://www.videolan.org/vic/el instalador de este reproductor (ya vimos que wan
proyecto software de cddigo abierto). Como vimodaeseccionPruebas y Resultados
hemos de introducir la direccion del streaming queremos reproducir en el menu
“Medio>Red>Direccion”, como vemos en la siguiente figura:

C=ShhTan
[E @@ archivo: F .Disco | Red I AparatodeCaptura-_

Protocolo de Red

Protocolo  Direccidn
=

Bl
L}

opciones

Permitir timeshifting

D Muestra mas opriones

B [ Reeproducir J l Cancelar ]

Figura A-0-3: configuracion de VLC (PC)

El caso de la PDA es algo mas complicado. Comerwes en el siguient&énexo
C.2.5 compilar nuevas versiones del reproductor panaddivs Mobile es una tarea muy
compleja. Lo mejor es buscar en Internet algunai®erantigua ya compilada, y probar
que soporte el streaming de nuestro sistema. All igue en PC, debemos introducir en el
menu “file>open network stream” la direccion y puerto del 8&mvde Video Procesado.
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%% |VLC Media Player 4. % 18:00

[/meduson.ii.uam.es:8085/out 1l Mk Ressorice Tisckoe (MRE)

Open: |hI:t|:.>:,.",r -

Alernatively, you can build an MRL using
one of the following predefined targets:

!%_] Network: |
Quick Open File {1 UDP/RTP @ HTTP/FTP/MMS
Open File (") UDP/RTP Multicast () RTSF
URL | |
Streaming Wizard . -
About VLC 5

Exit R O sweamoutput [ ]

File| View Settings Audio Video Nav

Figura A-0-4: Introducir URL en VLC Media Player

En el proyecto hemos utilizado ademas otro remimdiwque nos permitia también
visualizar este video procesado, el TCPMP @eexo C.2.3. Este reproductor puede ser
también descargado de Internet en la ttdl//www.hpcfactor.com/downloads/tcpm(eh
ella podemos encontrar no solo el ejecutable, Isisiduentes de varias versiones y codecs
adicionales). Para reproducir el contenido del asting, abrimos el menu
“Archivo->Abrir Archivo”.

e % 1759 ok

http://192.168.1.7:8085/cut r =| Go
Nombre |T|p<:r |Tamaﬁo|

Lista de reproduccion...

Siguiente
Anterior

Chapters k
Informacion del medio...
Benchmark

Acerca de...

salir — [*] i [ [*]
Archivo {)pcione5| > u | L] ofk =D Aceptar Filtro Cancelar! Seleccion

Figura A-0-5: Introducir URL en TCPMP
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B DiVA: Distributed Video Analisis
B.2 Arquitectura de la red de distribucion
La red de distribucién es la encargada de inteatandos distintos sistemas que
componen la plataforma DIVA. Los principales ohjesi de la red de distribucion son los

siguientes:

» Distribuir el contenido adquirido por el sistemaca@tura por toda la red
» Distribuir el contenido de las bases de datos quis ta red
* Proporcionar interfaces entre los distintos suésgias que componen la plataforma

En el siguiente cuadro se resumen las tecnologiadas para la disefiar la red de
distribucion de la plataforma DiVA.

Capas Modelo OSI  Tecnologia Utilizadas

Capa transporte TCP
Capa red P
Capa enlace Ethernet
Capa fisica Par Trenzado

Tabla B-0-1: Tecnologias seleccionadas para la relé distribucion

Se ha elegido el uso de estas tecnologias delsdwersatilidad y a su facilidad de
uso en diferentes entornos.

La red de distribucién se compone a su vez de dimedes: un nicleo central de
alta velocidad y una red exterior de velocidad medi

* El ndcleo centralincluye el conjunto de equipos que debido al diseél
sistema necesitan un mayor uso de recursos de cauwo( son los
subsistemas de captura de datos y de almacenansieritases de datos).
Este sistema consta de varios equipos conectadive en mediante
tecnologia Gigabit Ethernet. Ademas se incluyenagoths conexiones
necesarias para la captura de video desde lastalsstuentes de video de la
plataforma. Este nucleo de red se conecta condl@xterior mediante un
router Gigabit.

» Lared exterior incluye todos los algoritmos de procesado. Lospaguque
ejecutan algoritmos requieren un menor ancho dedaafdebido
principalmente a que no tienen que realizar m@sptonexiones) y este
hecho posibilita su uso en redes de peor calidathadmente la tecnologia
de dicha subred es de Ethernet a 100Mbps.

Para realizar la interconexién entre los distirdobsistemas se utilizan sockets

TCP/IP de Windows. Dichos sockets han sido impldéat®s usando la libreria MFC de
Microsoft.
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El protocolo de conexion se ha simplificado lo méxiposible. Sin embargo esta
simplificacion no restringe que se pueda compliearprotocolo de comunicacion
afladiendo mecanismos de autentificacion segurang.ot

Red exterior (100 Mbps)

Nucleo de red (1 Ghps)

i Procesamiento
sistema de captura

Router de

interconexian Prezentacion

Sisterna de bases
de datos

Figura B-0-6: Interconexion de los sistemas de DiVA

Antes de realizar la interconexion para realizardasferencia de datos, el sistema
cliente realiza los siguientes pasos:

» Conexibn al sistema servidor por un determinadatpue

» Solicitud de una identificacion (ID) de cliente paealizar la transferencia
de datos

» El servidor envia el niumero ID al cliente

» Comienza el intercambio de datos

Por cada peticion de datos del cliente, el senvigloza un hilo que atiende dicha
peticion (con lo cual se permite la interacciérvdgos sistemas cliente con un servidor
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B.3 Arquitectura del sistema de captura

Este sistema es el responsable de la adquisicida skfial de video de las fuentes
de la plataforma, la adaptacion al formato usadtaeataforma y la distribucion de los
cuadros frameg de la sefal de video a los algoritmos de prociesdam

Para cada fuente de captacion de sefial de vidka disefiado una interfaz para
poder adaptar los datos que proporcionan las fseatéos datos manejados por la
plataforma.

Sistema de Captura

Céama \
Interfaz de captura
L

Camara GigE Transcodificacion a Servidor de
formato plataforma - cuadros
_ Bases de datos
L[ 4

J

. :

Camara 1394

Figura B-0-7: Sistema de captura de sefial de videle la plataforma DiVA

Actualmente existe un sistema de captura por casl@osltivo conectado a la
plataforma DiVA. Cada sistema se ha nombrado cqalabra FrameServerseguido de
algun identificador que representa la fuente de ewidFrameServerl394
FrameServerPTArameServerGige-rameServerFile..).
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B.4 Arquitectura del sistema de base de datos

El sistema de bases de datos de la plataforma DindAeja distintos tipos de
informacion. Actualmente el sistema maneja tantorimacion proveniente del analisis de
datos como informacion de contexto de aplicaciGeraRpoder utilizar de una manera
eficiente ambos tipos de informacion se han diseféab tipos diferentes de bases de
datos:

* Una base de datos para almacenar resultados disisadé los algoritmos

* Una base de datos para almacenar descripcionestixto de aplicacion, modelos
de objetos, parametros de algoritmos,...en resumeacahna conocimiento que
puede ser usado tanto a priori como a posteriarigzoalgoritmos de analisis.

* A continuacion en la siguiente figura se muestraesquema del flujo de datos
entre las distintas bases de datos y los algorittabsistema.

Sistema de Base de dados

<) | scco  mm)| oo
Algoritmos de
_ SGBD - BD conocimiento

analisis

Figura B-0-8: Arquitectura del subsistema de basede datos

A continuacién se detalla brevemente la composiailetn cada uno de los
subsistemas que componen las bases de datos de DiVA

B.4.1 Almacenamiento de los datos de andlisis

Este mddulo, que en la implementacion actual reeibeombre de DataServer, se
encarga de almacenar los datos, parciales o firmi@gados por los algoritmos de analisis.
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Ademas también se incluye informacion acerca dmidiguracion utilizada en la captura
de las imagenes, procesado y etiquetado de esiasa hformacién puede contener
diferentes parametros segun que dispositivo cagunatilicemos, que procesado o que
etiquetado se realice.

Para implementar el DataServer se ha decidido mdésaruna base de datos en
MySQL que permite almacenar los siguientes tipodades:

* Iméagenes JPEG y sin comprimir

» Descripcion del proceso de andlisis y resultado ptecesamiento de imagen
(fichero xml)

* Maéscaras binarias
» Parametros de configuracion de los FrameServetseth xml)

Para poder manejar la base de datos e interactuarlas elementos de la
plataforma, se ha desarrollado un Sistema de Gest& Bases de Datos (SGBD).
Adicionalmente este SGBD realiza tareas de mantentmde la base de datos.

B.4.2 Almacenamiento del conocimiento

Este moddulo, que en la implementacion actual reeibeombre de ContextServer,
se encarga de proporcionar un contexto o dominaptieaciéon a cada algoritmo. También
incorpora un servidor IP para la comunicacion asndlgoritmos.

El modo de funcionamiento es similar al sistemaakiegacenamiento de datos de
analisis. También se implementara como una baseéatles pero tiene un proposito
totalmente distinto al modulo anteriormente expl@waSolamente estara disponible para
proporcionar informacion a los algoritmos antesuetapa de procesado.

Esta base de datos también contara con un SGBIa@ua de interfaz con las
distintas partes del sistema.

B.5 Arquitectura del sistema de presentacion

La tarea de este subsistema es la de facilitardseptacion en un monitor de los
datos generados por los algoritmos de analisis.

La implementacién actual admite tres tipoddglayspara mostrar los datos: uno
basado en OpenCV que permite mostrar una cuadraril@amagenes, otro basado en
tecnologia MFC de Windows y los métodos del paqutigthGUI de OpenCV (que
permite realizar otras operaciones como histograasaxiar eventos con el ratén,...).
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Si bien se dispone de tres métodos para presesias dn pantalla, la plataforma
DiVA no impone ninguna restriccion sobre el método aerede mostrar los resultados
del procesado del modulo de analisis.

B.6 Arquitectura del sistema de procesado

El subsistema de procesado realiza todo el procedadla plataforma DiVA.
Dentro de este subsistema es posible integrar medi¢ diferente naturaleza y con
distintos objetivos.

El objetivo de este modulo es posibilitar la resdidn de un procesado distribuido
en varios equipos 0 en un mismo equipo, incorpardadninima sobrecarga al procesado

de imagen.

Procesamiento centralizado

r

Captura
de imagen

Envio
por red

Deteccion
movimiento

Procesamiento
adicional

Analisis
adicional

Alarma

.

~N
Accion
alarma

J

Procesamiento distribuido DiVA

Captura
de imagen

Envio
por red

Deteccion
movimiento

Metadatos

Envio
por red

[

]

|Cémara IPI [Aplicacic')n] Aplicacion 2

Andlisis
metadato:

)

AIarma>

Accién
alarma

)

Anélisis
metadato:

S

%

Alarma>

Accion
alarma

)

Figura B-0-9: Esquema de procesamiento distribuid®iVA

B.6.1 Encapsulador de proceso

Para gestionar el desarrollo de un nuevo comporgmtanalisis de video, se ha
desarrollado un mdédulo gque tiene la Unica funci@mcapsular los distintos algoritmos de
analisis que pueden operar sobre la plataforma.

CXVI



Este encapsulador ha sido desarrollado integrareen@®@C++, siendo esta la Unica
restriccion impuesta por el disefio del sistema.eitapsulador tiene las siguientes
funciones incorporadas:

1. Peticién de datos:

* Incorpora un cliente para conectarse al servidocudglros (FrameServer)
seleccionado. Esta captura de datos puede sems&du® continua (en este
caso se activa un buffer de cuadros)

* Incorpora un cliente para conectarse al servidor cdaocimiento vy
proporcionar un contexto de aplicacion/modelos/..laaaplicacion de
analisis.

* Incorpora un cliente para conectarse al servidonfiemacion de analisis
(datos multimedia) para poder acceder al proceshdacenado por otros
algoritmos de andlisis en esta base de datos.

* Incorpora un método estandar de presentacion de dae permite mostrar
varias imagenes en cuadricula en una misma ventana.

* Incorpora un método para afiadir el procesado déesisnde imagen. El procesado
se puede afiadir directamente dentro de la funci®@i ya disponemos de un
algoritmo de analisis, realizar una llamada descleaduncion a este algoritmo.

En la siguiente figura se puede observar un esquaéendos sistemas que estan
interconectados con el modulo de procesado.
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Figura B-0-10: Esquema de interconexién de un algimo en la plataforma DiVA

En la figura se puede observar como cada algontesarrollado puede interactuar
con tres tipos de servicios y con un médulo deguegion de resultados.

La intercomunicacion entre los distintos algoritna@sarrollados y los servidores
se realiza mediante el modelo cliente/servidonzatido los clientes que incorpora el
encapsulador.

Para cada algoritmo desarrollado y basandonos essqlema (figura B-0-10)
planteado anteriormente se deberan seguir losesitas pasos:

» Peticién de contexto de trabajo a la base de deta®nocimiento (ContextServer)
(opcional)

o Esta tarea inicial permite al algoritmo saber diss detalles sobre el medio
en el que trabaja o detalles sobre los objetosexide/reconocer.

+ Peticion de informacion (cuadros) al sistema déuragFrameServer). (opcional)

o Mediante dicha peticién obtendremos la informadjie procesa nuestro
algoritmo o parte de la informacion que necesitaapeealizar una
determinada tarea. Esta informacion son los cuadeggados por las

camaras.

« Peticion de informacién de analisis (cuadros amdbiz) a la base de datos de

analisis (DataServer) (opcional)
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o Algunos algoritmos no procesaran directamente ftanmacion proveniente
del FrameServer, sino que la procesaran junto @s alatos procesados
anteriormente (que se encuentran en el Data Serkar)funcion del

DataServer es la de proporcionar dichos datos ddisen anteriores
(imagenes, descripciones,...).

+ Ejecucioén del algoritmo

o Esta parte no esta definida en la arquitecturaréPoshlizarse de manera
centralizada (en un solo PC) o distribuida (enosRC’s)

« Escritura de resultados en el Data Server

o Dicho algoritmo guardard los resultados en el spoadiente servidor. Asi
pues dichos datos estaran disponibles para otgusitahos que soliciten
dichos datos. Adicionalmente también se guardama naferencia a la

secuencia de datos original almacenada en el FremwaS

En el capitulo de desarrollo entraremos en detafieel procedimiento para
integrar/desarrollar nuevos componentes de prooesad

B.7 Requisitos de Software

Para realizar el desarrollo de la plataforma seutidimado varias librerias externas.
Estas librerias proporcionan diversas funcionabgathles como manejo de conexiones
TCP/IP, algoritmos de visién por computador...

Actualmente se utilizan los siguientes paquetegbsis

* Microsoft Fundation Classes (MFC)6.0. Estas librerias se usan para el manejo de

sockets y el uso de hilos tanto en los clientesoc@n los servidores de la
plataforma.

* Intel® Open Source Computer Vision Library version 1.0 (OpenCV). El core de
la plataforma DiVA esta desarrollado sobre el @ge@penCV. Se han modificado
ciertas estructuras y métodos afiadiendo nuevamhaiicdades.

Debido a las restricciones que imponen las libsesii@eriormente mencionadas, la
plataforma funciona bajo el sistema operativo Wimslo
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C Desarrollo de software para dispositivos PDA'’s

C.1. Desarrollo de aplicaciones en Windows Mobile
C.1.1. Introduccion

Recordemos que en los objetivos de este PFC habidaterminado que nuestro
sistema inteligente de videoseguridad debia sexsdie a través del mayor nimero de
plataformas posible. En cuanto a las plataformasile®) habremos de escoger la que
mas extendida se encuentre en la actualidad y gsesenadapte a nuestras necesidades.

Como ya habiamos visto en la seccion 2.4.4 la niayt® mercado de las PDAs
eran dispositivos Pocket PC con S.O. de WindowtsEdispositivos son precisamente
los que nos interesan para el desarrollo de es@ BFRlenadores de bolsillo, con
conectividad WLAN 802.11a/b/g (WiFi), capacidadmecesamiento alta (procesadores
ARM con velocidades de entorno a los 400MHz) y coremoria ROM integrada. En
estos dispositivos tenemos principalmente 3 opsiose cuanto a SS.0OO0.: Familiar
Linux, Palm OS y Windows Mobile. Descartamos RIM @8r estar enfocado a
dispositivos propios (Blackberry) sin conectividsdiFi y Symbian OS que, aunque
soporta dispositivos de la familia ARM, estos soeter (en su mayoria) teléfonos
moviles. No obstante, al menos por el momentotexisa pequefia variedad de Pocket
PCs que soporten Familiar Linux con lo cual debedessartarlo también.

De entre las dos posibilidades que nos quedan,qnedaremos con Windows
Mobile por dos razones. La primera es la compaddul de este S.O. con su homélogo en
PC, Windows XP, para el cual desarrollaremos &rsia inteligente. La segunda razén es
que Windows Mobile es un S.O. en constante aca@bn, lo que nos permitird en el
futuro mejorar nuestra aplicacion de acuerdo cenrlgjoras y evoluciones de los SS.0O.
de Microsoft en computadoras. En otras palabraspd@s Mobile siempre sera
compatible con el S.O. de Microsoft para PCs qu&taen el momento.

C.1.2. La API de Windows (los SDKs)

En la URLhttp://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb84793pxaenemos toda la
informacion sobre el desarrollo de aplicaciones pindows Mobile de la version 2003
en adelante (hasta la 6.0). Desde esta primer@&ness con cada una de las siguientes,
Microsoft provee a los programadores de sus SDkas gadesarrollo de aplicaciones tanto
en codigo nativo (C++) como en otros codigos madten (C#, Visual Basic .NET).
Actualmente el ultimo SDK de Windows es el de lasi@n 6, y tiene los siguientes
requisitos para su uso:

+ Windows XP SP2 / Vista.

+ Microsoft Visual Studio 2005, Standard Edition suqe

+ Microsoft .NET Compact Framework v2 SP1. SP2 recutado.

+ ActiveSync 4.5. 6 Windows Mobile Device Center

+ Windows Mobile 6 Professional SDK, o Windows Moll&tandard SDK, o
ambos.
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Para el desarrollo de aplicaciones de tercero§mis de Windows incluyen
multiples ejemplos de codigo, ademas de todasblesiks y ficheros de cabecera
necesarios. En lugar de numerar todas las positigisl que nos ofrece el SDK (pues son
demasiadas), enunciaremos las que tienen relagidta@plicacion a desarrollar. Esto es,
un cliente de streaming que permita visualizardegeizar) video en tiempo real. Por tanto,
nos centraremos en dos grandes areas: conexianasgjo de contenidos multimedia.

C.1.2.1 Conexiones remotas.

Para nuestro sistema de streaming tenemos dosiegcio

» Desarrollar una aplicacion en bajo nivel que estatd una conexion
extremo a extremo entre el servidor (PC) y el tigRDA).

» Utilizar sofware de nivel superior que nos perralbatraernos de las
caracteristicas del enlace de comunicaciones ynpaslacceder
directamente al contenido de la informacion tratisliaipor la red.

Para el primer caso, podemos desarrollar un pragrpra utilice la pila de
protocolos del modelo TCP/IP, para el acceso aldmrtanto en redes locales como
remotas. El SDK de Windows Mobile 5 (y 6) proponadas siguientes interfaces:

* Dynamic Host Configuration Protoc@DHCP)client
* Windows Internet Name Servi&/INS)

* Domain Name Syste(@NS) client

» Dial-up (PPP/SLIP}uppot.

* TCP/IPnetwork printing

* Simple Network Management Proto¢6NMP)extension agent
* Wide area networkWAN) support

* Network Utilities

* Internet Protocol Helpe(IP Helper)

*  WindowsHTTP ServicefWIinHTTP)

* Remote Procedure CaIRPC)

* Windows InternefWinlnet)

* Windows Socke{@Vinsock)

De estos nos centraremos en WinHTTP, Wininet y W4kRsEl primer caso nos
proporciona una interfaz de alto nivel para el@eoto de Internet HTTP/1.1.

WINnHTTP puede ser utilizado para aplicaciones geecsnectan a servidores
HTTP, es decir, en aplicaciones basadas en cli¢fiid$. WinHTTP es mas seguro y
robusto que Winlnet, y debe ser utilizado para @npntacion de servidores y servicios
(no es nuestro caso). Winlnet proporciona fundidad basada en Internet incluyendo
soporte para clientes FTP, HTTP, Passport, IE 6 gompilador de MSXML. El API
Winlnet maneja toda la comunicacion entre la apl@a y los Sockets de Windows
(Winsock), abstrayendo al programador del mantemitoi y establecimiento de las
sesiones de comunicaciones.
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En el caso de implementar un cliente que conectamaun servidor de streaming
HTTP, esto conllevaria desarrollar una aplicacidm®e @jecutara en un navegador de
Internet tipo Pocket Internet Explorer que incleyes control ActiveX 6 JavaScript para
la visualizacion de la ventana de video.

Otra opcion seria utilizar este mismo APl (Win)nedn vistas a recibir los datos
mediante un cliente FTP. Un servidor FTP instal&tola aplicacion inteligente de
videoseguridad enviaria bajo demanda las imagenesada instante, y la aplicacion
cliente en la PDA las mostraria por pantalla sites@lad de controles ActiveX 0O
JavaScript.

La ultima opcién evaluada es la de crear una apbo de bajo nivel para
establecer un enlace TCP/IP mediante Sockets deldwe Utilizariamos, pues el API
Winsock del SDK de Windows Mobile. De este modadolos problemas derivados del
establecimiento de las conexiones y sesiones des dmdtarian ahora presentes. Esto
aumentaria el tiempo de desarrollo significativat®eaunque cabe sefialar que la mayoria
de las primitivas son similares a las del APl Win8on lo que cabria intentar migrar
alguna aplicacion desarrollada para Windows (XPistay de similares caracteristicas.
Ademas la ventaja principal de esta opcion es codemos tener exactamente la
funcionalidad que deseemos en nuestra aplicacibrestar limitados por lo que nos
ofrezcan las APIs de nivel superior.

C.1.2.2 Visualizacion de contenidos multimedia.

Volviendo a los objetivos del proyecto, recordangoe el usuario (que accede
desde el dispositivo Windows Mobile) tiene que podisualizar en tiempo real las
imagenes que le envia la aplicacion remota intelegdPara ello tenemos dos opciones:

» Utilizar algun API de Windows para manejo de coites multimedia.
* Crear una aplicacion web basada que contenga &ipjeto ActiveX,
Windows Media, o similar para reproducir el stredanvideo.

Para el primer caso, el SDK de Windows Mobile 3upe las siguientes APIs:

» Direct3D Mobile (soporte para aplicaciones de gai3D)

» DirectDraw (soporte para aplicaciones de grafidd} 2

» DirectShow (soporte para reproduccion y capturaameenidos multimedia)

» File-Based Digital Rights Management (contenidas @erechos de autor)

* Imaging for Windows Mobile-based Devices (sopoweapvarios cédecs de
imagenes estaticas).

» Speaker-Dependent Speech Support (para reconotintehhabla).

» Waveform Audio for Windows Mobile-based Devices rtol de
entrada/salida de audio).

» Voice Recorder Control (grabacion y reproducciorsoleidos).

* Windows Mobile Games (soporte de programacion deojuegos).
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Parece l6gico que de entre estas APIs la que najasa a nuestras necesidades es
la de DirectShow, pues lo que queremos es repnoduni stream de video
(preferentemente, video comprimido) enviado desdseuvidor remoto.

DirectShow es una arquitecturaitidlewaré de tratamiento y reproduccion de
contenidos multimedia. Este framework multimedianpte facilitar la tarea de los
programadores en diferentes aspectos:

* Procesado de streams que contienen grandes ca#tideddatos a gran
velocidad.

» Sincronizacion de audio, video y streams adiciaalpara que se
reproduzcan al mismo tiempo y a la misma velocidad.

e Sincronizacion de streams que provienen de distifitantes y origenes,
como archivos multimedia locales, redes de ordaesdcamaras de video,
difusién de television terrestre y otros disposisiv

e Compresion / Descompresion de video en diferemtenadtos (como AVI,
MPEG, ASF, etc).

Esta arquitectura basada en el framework Microdtftdows Component Object
Model (COM), proporciona una interfaz para manejo de timedia para distintos
lenguajes de programacion y esta basado en f{lrwsctShow filters). La documentacién
y las herramientas para el desarrollo con DireatSs®encuentran en el SDK de Windows
Mobile (a partir de 2003).

DirectShow divide un proceso de tratamiento de erudbs multimedia (por
ejemplo, la reproduccién), en una secuencia deagst@yindamentales representadas por
filtros. Cada filtro tiene pines de entrada y/ddsalpara su conexion con otros filtros. La
naturaleza de estas conexiones permite la implemiént de multiples funciones
complejas de procesado.

[In(EncTag) Out -—F KForm i XForm Oul 8 Audio inpul pin (rendered)
| Decrypt/Tag MPEG Audio Decoder Default DirectSound Devce (%)
OVR Out - 1 Il
OVR Out -2 4o | WEncTag) Out
: |
Mm““ﬂiw& Dectypt/Tag 0001 ‘ |
| Viseo Output rub-_ VMR Inputd
. I ot o ~Suboicture Ouiput | Video Renderer
\ nEnciTag) Out | NVIDIA Video D‘iﬂ Outpt |‘.

Deciypt/Tag 0002 ‘ o Subpicture Input

Figura C-0-11: Grafo de DirectShow elaborado con GaphEdit, herramienta de Dshow SDK
para Windows XP. Representa la reproduccion de videy audio procedente de una camara
de video digital.
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Los filtros pueden ser implementados utilizandddasctShow Base Classes, que
son un conjunto de clases en C++ incluidas en &.SD

Sin embargo, la cantidad de clases que Microsaipgciona en el SDK de
Windows Mobile es muy limitada, en comparacion @nSDK de DirectShow (para
versiones de Windows en PCs). Dicho de otro mpdm dispositivos moviles contamos
con muy pocos filtros ya implementados, con lo tamlposibilidades son mucho menores.
Si visitamos la web de la biblioteca de Microsbtty://msdn.microsoft.com/en-us/library
en la seccion de DirectShow para Windows Mobile gpools ver la lista de filtros
incluidos. Entre ellos se incluyen:

» File source filter(async): acttan como fuente de datos a partiraevas
MOV, MPEG y WAV.

* Codecs de audio MPEG-1y 2

» Soporte para MS RLE Video Codec y para descompregbr

* Video Splitters de MPEG y AVI: separan los strealesudio y video para
Su posterior procesado.

* WM ASF Writer Filter: filtro para volcado de contdas multimedia con
formatos Windows Media a ficheros.

* Video Renderering Filter: nos permite reproduan(terizar) video no
comprimido en pantalla.

Asi que como vemos, las opciones que tenemos pasira desarrollo son pocas.
Para empezar, necesitariamos implementar un desesonpde video (por ejemplo
MPEG-2 6 4) pues el stream de video que vamos ibiretel servidor sera de video
comprimido. Necesitariamos también siplitter que nos permita separar los diferentes
streams que conforman el video. Ambas tareas coanf@n enormemente nuestra tarea a
la hora de crear la aplicacion cliente para PDA.

La otra opcion planteada para la creacion delrdsovideo es la de una aplicaciéon
web multimedia con algun objetapple) incrustado tipo ActiveX o Windows Media.
Analizaremos estas opciones en la siguiente sudsecc

C.1.3. Applets para Windows Maobile

Un applet es un componente software que se ejemutal contexto de otro
programa como por ejemplo, un navegador web. Nonerate el applet desempefia una
funcién especifica que a diferencia de un progranta,puede ejecutarse de manera
independiente.
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Existen varias empresas que ofrecen entornos darrddo de applets que
desempefan funciones de reproduccion remota deridas multimedia. A continuacién
nombramos las mas importantes:

* Adobe (antes Macromedia): Flash Lite 2.1 para Windows iMolb.0 CDK
(Content Development Kity Macromedia Flash Player 7 para Windows Mobile
CDK proporcionan técnicas y ejemplos de codigo phardesarrollo de contenido
flash (multimedia, animaciones y graficos) para #déws mobile, tanto en
aplicaciones independientes a pantalla completaocambebidas en paginas web.
Flash Player 7 for Pocket PC permite a los usuadpsoducir contenido Flash y
ejecutar aplicaciones web multimedia Internet.

» Microsoft ActiveX ActiveX es unComponent Object Modalesarrollado por
Microsoft. Mediante estos COM, pueden crearse coraptes software que
realizan una determinada tarea o conjunto de tatems controles ActiveX son
pequefios programas que pueden usarse para creaciaples distribuidas que
puedan ser ejecutadas de manera remota a trawés ridevegador de Internet. Los
controles ActiveX so6lo son compatibles con InterBaplorer y en SS.00. de
Windows. Sin embargo no pueden ejecutarse en lL.BilMd\ctiveX basados en
Win32 (XP, Vista o anteriores), pues deben ser dahps para Windows Mobile
con procesadores ARM. Actualmente la Unica opci@napinstalar controles
ActiveX es descargarlos desde el PC e instarlosngalio de este en el dispositivo.

* Microsoft Windows Media Playerel SDK de Windows Media Player ofrece una
gran cantidad de interfaces, aunque no todos afitfmonibles para Windows
Mobile. De entre los si disponibles se encuentraeptoductor embebido en
Internet Explorer (Util para nuestra aplicaciéntipatar), que puede reproducir de
forma video y audio de forma remota (con deternosadrmatos y contenedores,
WMA y WMV principalmente).

e Sun Microsystems Java Platform, Micro Edition (Java ME) proporaomn
entorno flexible y robusto para aplicaciones queewan en dispositivos moviles.
Java ME SDK 3.0 es el software de desarrollo de §ua incluye el XML API for
Java ME para creacion de paginas web con contenidbmedia. Es un nuevo
entorno de desarrollo basado en la plataforma ldathe
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Figura C-0-12: Ejemplos de reproductores embebidosn Windows Mobile: Windows Media
(izgda) y Adobe Flash (derecha)

C.1.4. los entornos de programacion, etc.

Para el desarrollo de aplicaciones para Windowbildenemos varias opciones
sobretodo dependiendo del sistema operativo delsdeaé pretendemos desarrollar el
software. Aunque primero necesitamos algiin mecan@#rsincronizacion o simplemente
de comunicacién entre el PC y la PDA para el eadei@rchivos e instalacion remota de
aplicaciones.

La principal herramienta d&/indows para la sincronizacion con dispositivos
Windows Mobile es ActiveSync, y mas recientemeniaddws Mobile Device Center. El
proyecto SynCE permite conectar dispositivos WinsldWobile con ordenadordsnux
(también *BSD y otros Unix) usando un cable USBloeBoth (aunque aun reconoce un
namero limitado de dispositivos del mercado). DegdeCOS X podemos acceder a la
PDA con MissingSync, 6 SyncMate sincronizando agegdlendario, archivos de Office,
fotos, etc.

En caso de utilizar sistemas MAC OS o GNU/Linuxpesible desarrollar software
mediante entornos propios de cada uno que incluyacompilador “cruzado” (cross-
compiler) para el procesador especifico del disposi(el mas tipico,ARM-basel
Después debemos utilizar alguno de estos progrdmagcronizacion con el dispositivo,
gue nos permitan enviar el ejecutable al dispasitiv

Como es previsible, en sistemas operativos Windpara. PCs el desarrollo de
software es mucho mas sencillo pues la compat#lids absoluta y los entornos de
programacion disponen de varias herramientas derai@pn que facilitan la correccion de
errores. Existen dos entornos para desarrollo ftevaae en Windows: Embedded visual
c++ , y Microsoft Visual Studio.
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Figura C-0-13: plataforma actual de desarrollo en Vihdows Mobile (MSMDC 2004).

C.1.4.1. eMbedded Visual tools

eMbedded Visual Tools es un completo entorno deardello para crear
aplicaciones y componentes de sistema para digmssitVindows Powered, incluyendo
sistemas PocketPC y Smartphone (actualmente Winbitmbge).

La edicion 2003 contiene Microsoft eMbedded Vis@t+ 3.0, Microsoft
eMbedded Visual Basic 3.0 y, también presenta kits de desarrollo (SDKs) para
PocketPC 2002 y Smartphone 2002. Actualmente ebastersion 4.0 dgback junto con
los SDKs de Windows Mobile 6.

La herramienta eMbedded Visual C++ 4.0 represamtntorno de desarrollo
completo para creacidn de aplicaciones y compoaaatware en dispositivos con
SS.00 basados en Windows CE. Incluye un emulad@/iddows CE y Pocket PC 2003
para la ejecucion y depuracion de las aplicacidesarrolladas. La Gltima version de este
entorno existente es la 4.0 con service pack 4.

Esta herramienta fue utilizada para desarrolla pdindows CE y Pocket PC, y fue
reemplazada por Microsoft Visual Studio 2005 y3®&Ks de Windows Mobile.
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B TestamsMobiles_com - Microsoft eMbedded Visual C++ - [Test4MsMobiles _com.cpp] g@@

B File Edit Wiew Insert Project Build Tools window Help - | H
g = EHE | & B | Gy |szMessage k™
| [Glabalz] ﬂl [&ll glabal members) ﬂ| & wndProc ﬂ E -
|Test4M$MobiIesﬂ |Smart|:-h-:ne 2002 j |\N'in32 MwCE =8E] Releaze ﬂ |Smart|:-hone 2002 Ernulation
o] x| breal: Z'
- - defaunlt:
Wiorkspace 'Test4MsMobiles_com” 1 project] < return DefWindowProc
= Test4M sMobiles_com files 13
—J--=3 Source Files breal;
Test4hMzMobiles_com.cpp ?ase LI S TS
=23 Headsr Files hdc = BeginPaint (hend.
resource.h GetClientRect (hwnd, é&red
TestdM sMobiles_comn.h N Text (hd -
+ . ravTex =, szHes=sage
= F|+esourc:e G . DrawText (hdc, szMes=zage.
TestdtM sMobiles_corm.rc EndPaint i(hwnd. &p=):
FReadie.txt
+--[77] External Dependencies b’ brealk
< >
ca=ze WM_CLOSE: -
B8 Classtiew I 2] ResourceView ] |=] FileView g T Hmmmntd = 5
| Downloading files -
Al|Checking remote file: “Windows~Test4M=Hobiles com.exe. e
Dovnloading file o ~program files-. | ~xibtrel-testdimsmobiles_com. exe.
Prowi=ioning the device. . Timed out
Finished downlosding.
¥ [ Build  Debug 5 Findin Files 13, Findin Filg| 4 | | [
Ln 67, Col 9

Figura C-0-14: entorno de desarrollo MS eVC++ 4.0je apariencia muy similar a MS Visual
C++.

C.1.4.2 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio 2005 es el entorno liderdesarrollo para creacion, prueba
y utilizacion de aplicaciones para la plataformafdsoft Windows. También proporciona
el mismo nivel de soporte hacia la plataforma Winsidlobile.

Requiere la instalacion de los kits de desar(@I0Ks) correspondientes para cada
familia de dispositivos Windows Mobile. Pueden atatse multiples SDKs en la misma
computadora de desarrollo, correspondientes aifeentes versiones de este S.O. Para
desarrollo en WM 6.0 es posible utilizar el SDKW®&1 5.0 y anteriores, sin embargo el
SDK de WM 6.0 no debe usarse para desarrollo deaapines para dispositivos con
versiones de Windows Mobile antiguas. EI SDK de Whcluye nuevas funcionalidades
y prestaciones que requieren dispositivos con Wré poder funcionar.

Una de las caracteristicas de Visual Studio padesarrollo de aplicaciones para

Windows Mobile es la opciéBeploy que nos permite ejecutar la aplicacion no solelen
emulador (figura C-0-16), caracteristica compartida embedded visual C++, sino en el
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propio dispositivo de manera remota, junto condailglidad de depurar paso a paso el
codigo de forma remota también.

Deploy DeviceApplication1

Choose where to deploy your application, Deploy
Device: Cancel

Windaws Maobile 5.0 Packet PC Device

1ok .0 Po PC Ernulator
Windows Maobile 5.0 Pocket PC Phone Ermulatar
Windows Mobile 5.0 Pocket PC Phone Square Emulatar
Windows Mobile 5.0 Pocket PC Phone Square WaA Emulakar
Windows Maobile 5.0 Pocket PC Phone Vi34 Emulator
Windows Mobile 5.0 Pocket PC Sguare Emulakar
Windows Mobile 5.0 Pocket PC Square Wiad Emulator
Windows Maobile 5.0 Pocket PC W34 Enulator

Show me this dialog each time I deploy the application

Figura C-0-15: opciones daleploy(ejecucién) en Visual Studio 2005

13| start i T A dgee X
€ Monday,]

&

B Notasks .

E?  Hio upcoming appontments s

wWpToe e boy Ssge-n ~ Dackal MSN|
b d

Figura C-0-16: emulador de un Smartphone con Window Mobile 5
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Los requisitos de este entorno son:
Windows Server 2003

+ Windows Server 2003.

« Microsoft Visual Studio 2005, Standard Edition @etores. SP1 recomendado.

« Microsoft .NET Compact Framework v2 SP1. SP2 recutado.

+ ActiveSync 4.5.

+ Windows Mobile 6 Professional SDK, o Windows Moll&tandard SDK, o
ambos.

Windows XP

+  Windows XP SP2.

« Microsoft Visual Studio 2005, Standard Edition @etor.

« Microsoft .NET Compact Framework v2 SP1. SP2 recutado.

+ ActiveSync 4.5.

+ Windows Mobile 6 Professional SDK, o Windows Moll&tandard SDK, o
ambos.

Windows Vista

+ Windows Vista.

« Microsoft Visual Studio 2005, Standard Edition @etor.

« Microsoft .NET Compact Framework v2 SP1. SP2 recutado.

- Para la sincronizacion, se requiere Windows Mdb#eice Center.

+ Windows Mobile 6 Professional SDK, o Windows Moll&tandard SDK, o
ambos.

Como dijimos en la seccidd.1.2, los SDKs de Windows Mobile proporcionan las
librerias y APIs en los lenguajes C++, C# y VidBasic .NET, y mediante el entorno
Visual Studio 2005 podemos desarrollar en tod@s alin la necesidad de herramientas y
programas adicionales.
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Figura C-0-17: Pantalla de seleccion de tipo de pyecto

C.2. Reproductores / Clientes de Streaming comerciales

C.2.1 Introduccién

Aunque el reproductor mas conocido y con mayarueacia de actualizaciéon para
dispositivos Pocket PC sea Windows Media Placeistax algunos otros, de cdédigo
abierto o propietario, que desempefian funcionadiglatmilares o incluso extienden las del
reproductor de Microsoft. Haremos un breve resudeeallos.

C.2.2 Pocket Windows Media Player

Windows Media Player Mobile ofrece:

+ Reproduccion de formatos de archiWindows Media AudiQ/NVMA), Windows
Media VidedWMV), Waveform Audio FormaiVAV) y MPEG-1Audio Layer3

(MP3)
+ Reproduccién tanto de archivos multimedia del digpam como de contenidos a

través de la red introduciendo la URL del servid®icontenidos.

« Sincronizacion con la version para PC de Windowsill®layer (versiones 9y
superiores) para actualizar automaticamente das lite reproduccion, archivos de
musica y videos favoritos en su dispositivo.

Windows Media Player Mobile esta disponible paranifégws Mobile 5.0 y
Windows Mobile 6, y funciona en teléfonos con ozamtalla tactil.
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Figura C-0-18: captura de pantalla de WMP.
C.2.3 TCPMP

The Core Pocket Media PlaydTfCPMP) es un reproductor multimedia muy
versatil con licencia dual cuyo desarrollo ha siterrumpido (en este momento continua
en desarrollo una version comercial llamada CokePlg pronto aparecera una de libre
distribucion de nombre BetaPlayer). Viene en unaige de cddigo fuente cerrada y otra
version de coddigo fuente abierta GPL. Soporta lmglientes sistemas operativos
incluyendo Windows, Windows CE, Windows Mobile, iRaDS y Symbian OS. TCPMP
soporta muchos decodificadores de audio y videduyendo AAC, ASF, ASX, AVI,
DIVX, FLAC, H.263, H.264, M2V, Matroska, Monkey'sudlio, MP2, MP3, Musepack,
MPEG, MPG, Ogg, OGM, QuickTime, TTA, WAV, WavPadkKjndows Media Video y

Xvid. Estos pueden estar empotrados en navegaditezset Explorer (para Windows,
Windows Mobile y CE)).

£Z|Tcemp & T
G.O.R:A. CD1 PocketPC 16:42 [1:00:40

Hr.mjfi':' My e Apnd.
Bsenit

: T :
File Options |  » B | 7 & —— |
Figura C-0-19: reproductor TCPMP
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C.2.4 WinVibe

Reproductor multimedia para Windows Mobile que disp de soporte para
ficheros en formato MP3, Ogg Vorbis, WMA, ASF y WA¥demas de poder hacer
streaming por HTTP y Shoutcast. Otras de las funadidades que ofrece son gestor de
listas de reproduccién, efectos de sonido (3Dcecdé bajos,...) y apagado automatico.

La aplicacion es gratuita y requiere, como miniWmdows Mobile 2003.

£ 215
_ <€ 500 @
- The Booty Don't Stop [04:18]

~F OLr L
F FERRERERRN

File Audio Tools Help| 1 |#

Figura C-0-20: Reproductor WinVibe en Windows Mobile 2003

C.2.5 VLC Mobile

Si visitamos la pagina web de VideoLAN aparentamen existe la posibilidad de
obtener este reproductor en versiéon Windows Mopilesto que ese proyecto ya no tiene
soporte (la ultima compilacion que podemos encongs de 2005). En la web
http://wiki.videolan.org/ARM-XCompilese nos explica como compilar este reproductor
para procesadores ARM-based (el cédigo, no mardepata dicha plataforma, puede
descargarse de la URL de VideoLAN).

Aunque la documentaciéon para este sistema sieexistomenta que soporta casi
todos los formatos multimedia que soportan lasioees Windows XP o GNU/Linux,
dependiendo de cada version podemos reproducir wraigds formatos (mi experiencia
personal es que sobretodo en temas de reproduteidtreaming, los formatos aceptados
dependen de la compilacion del reproductor).
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C.3. Conclusiones

En este anexo resumiremos los inconvenientes @giban limitado en el desarrollo
de este proyecto a la hora de desarrollar nuegliGaaeion de videoseguridad, y que estan
reflejados en varias partes de esta memoria.

Puede observarse, al leer detenidamente estecpooglepeso que hemos dado a la
documentacion relativa a las PDAs. En un principimombre del Proyecto Fin de Carrera
no era el mismo que el actual. El titulo anteria. EAdaptacion de contenidos multimedia
a terminales PDA”. Fue necesario cambiar el tifulos objetivos del Proyecto debido a
limitaciones y problemas que resumiremos a contidna

- Limitaciones a la hora de desarrollar para elesist operativo de Windows
Mobile, como ya hemos visto en esd@mexo C Inicialmente se intenté adaptar una
plataforma del grupo (VPULab) para la transmisiérivddeo IP a tasa variable” (VIPTV),
pero no fue posible debido a las limitaciones folheworkde DirectShowen Windows
Mobile.

- Limitaciones de dicho sistema operativo a la hde reproducir video
comprimido. Los reproductores disponibles actuatmepara estos dispositivos (en
particular para Windows Mobile) son pocos y admperos formatos. Hubiera sido mas
apropiado utilizar un formato de video de poca tasaria (como por ejemplo H.264), que
mejorara el rendimiento global del sistema.

- Problemas a la hora de compilacion de los progsarAanque es posible
desarrollar aplicaciones mediante eVC++, o Visuallst (con el SDK de Windows
Mobile), normalmente no es posible adaptar aplwes elaboradas en PC(Win32) por las
incongruencias entre las funciones del API de Wivgldobile y Win32.

CXXXIV



D Ficheros de configuracion de CAIN

D.1 Fichero de entrada “raw_tcp_newitem_di.xml"

<?xml version="1.0" ?>
- <!__
Example of DI that conveys a news item and its sum mary

-->
<DIDL xmins="urn:mpeg:mpeg21:2002:02-DIDL-NS"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlins:cdi="urn:gti:cain-di" xmlns:mpeg7="urn:mpeg:mpeg7:schema:2004">
<Item xsi:type="cdi:ItemType">
- <!__
Original content
-—->
<Component xsi:type="cdi:VideoComponentType" id="original">
<Descriptor xsi:type="cdi:Mpeg7DescriptorType">
<Statement mimeType="text/xml">
<Mpeg7 xmins="urn:mpeg:mpeg7:schema:2004">
<Description xsi:type="MediaDescriptionType">
<Medialnformation>
<MediaProfile>
<ComponentMediaProfile>
<MediaFormat>
<Content href="urn:mpeg:mpeg7:cs:ContentCS:2001:4">
<Name>Visual</Name>
</Content>
<BitRate>104857000</BitRate>
<VisualCoding>
<Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:VisualCodingFormatCS:2001:2.2.2"
colorDomain="color">
<Name xml:lang="en">MPEG-2 Video Main Profile @ Main Level</Name>
</Format>
<Pixel aspectRatio="0.75" />
<Frame height="576" width="720" rate="25" />
</VisualCoding>
</MediaFormat>
</ComponentMediaProfile>
<ComponentMediaProfile>
<MediaFormat>
<Content href="urn:mpeg:mpeg7:cs:ContentCS:2001:1">
<Name>Audio</Name>
</Content>
<BitRate>384000</BitRate>
<AudioCoding>
<Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:AudioCodingFormatCS:2001:4">
<Name xml:lang="en">MPEG-2 Audio Coding Format</Name>
</Format>
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</AudioCoding>
</MediaFormat>
</ComponentMediaProfile>
<MediaFormat>
<Content href="urn:mpeg:mpeg7:cs:ContentCS:2001:2">
<Name>Audiovisual</Name>
</Content>
<FileFormat href="urn:mpeg:mpeg7:cs:FileFormatCS:2001:7">
<Name>avi</Name>
</FileFormat>
<FileSize>45361152</FileSize>
<BitRate>4843000</BitRate>
</MediaFormat>
</MediaProfile>
</Medialnformation>
</Description>
<Description xsi:type="VariationDescriptionType">
<VariationSet>
<Source xsi:type="AudioVisualType">
<AudioVisual>
<Medialocator>
<MediaUri>#original</MediaUri>
</MedialLocator>
</AudioVisual>
</Source>
<Variation priority="1">
<Content xsi:type="AudioVisualType">
<AudioVisual>
<MedialLocator>
<MediaUri>#summarization</MediaUri>
</MedialLocator>
</AudioVisual>
</Content>
<VariationRelationship>summarization</VariationRelationship>
</Variation>
</VariationSet>
</Description>
</Mpeg7>
</Statement>
</Descriptor>
<Resource mimeType="video/avi" ref="03.avi" />
</Component>
- <!__
Summarized content
-—->
<Component xsi:type="cdi:VideoComponentType" id="summarization">
<Descriptor xsi:type="cdi:Mpeg7DescriptorType">
<Statement mimeType="text/xml">
<Mpeg7 xmins="urn:mpeg:mpeg7:schema:2004">
<Description xsi:type="MediaDescriptionType">
<Medialnformation>
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<MediaProfile>
<ComponentMediaProfile>
<MediaFormat>
<Content href="urn:mpeg:mpeg7:cs:ContentCS:2001:4">
<Name>Visual</Name>
</Content>
<BitRate>120000</BitRate>
<VisualCoding>
<Format href="urn:uam:gti:cs:VisualCodingFormatCS:2008:raw"
colorDomain="color">
<Name xml:lang="en">Raw visual video</Name>
</Format>
<Pixel aspectRatio="0.75" />
<Frame height="576" width="720" rate="25" />
</VisualCoding>
</MediaFormat>
</ComponentMediaProfile>
<ComponentMediaProfile>
<MediaFormat>
<Content href="urn:mpeg:mpeg?7:cs:ContentCS:2001:1">
<Name>Audio</Name>
</Content>
<BitRate>38400</BitRate>
<AudioCoding>
<Format href="urn:uam:gti:cs:AudioCodingFormatCS:2008:wav">
<Name xml:lang="en">WAYV audio</Name>
</Format>
</AudioCoding>
</MediaFormat>
</ComponentMediaProfile>
<MediaFormat>
<Content href="urn:mpeg:mpeg7:cs:ContentCS:2001:2">
<Name>Audiovisual</Name>
</Content>
<FileFormat href="uam:gti:cs:FileformatCS:2008:summarized-video">
<Name>GTI summarized video</Name>
</FileFormat>
<FileSize>93325312</FileSize>
<BitRate>160443</BitRate>
</MediaFormat>
</MediaProfile>
</Medialnformation>
</Description>
</Mpeg7>
</Statement>
</Descriptor>
<Resource mimeType="video/x-gti-summarized-video"

ref="tcp://192.168.1.6:4090/ mpeg2video.mpg" />
</Component>

</Item>
</DIDL>
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En el lugar resaltado en amarillo debemos indigdP y puerto del DiVAServer
incluido en el proyecto DiVAMultiSurveillanceSystgel puerto por defecto es el 4090).

D.2 Fichero de configuracion de terminales “mesh-ue d.xml”

<?xml version="1.0" ?>

- <!__

Terminal description according to MESH requeriment S
See S4.1.1 Table 1 for details

->
<DIA xmlns="urn:mpeg:mpeg21:2003:01-DIA-NS"
xmlns:mpeg7="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:cde="urn:gti:cain-description-elements">
<Description xsi:type="UsageEnvironmentType">
<UsageEnvironmentProperty xsi:type="cde:TerminalsType">
<Terminal id="audiovisual_mobile_1" xsi:type="cde:TerminalType">
<TerminalCapability xsi:type="cde:HandlerCapabilitiesType">
<Handler handlerURI="urn:mpeg:mpeg21:2007:01-BBL-NS:handler:FILE" />
</TerminalCapability>
<TerminalCapability xsi:type="cde:CodecCapabilitiesType">
<Decoding xsi:type="VideoCapabilitiesType">
<Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:VisualCodingFormatCs:2001:3.1.2">
<mpeg7:Name xml:lang="en">MPEG-4 Visual Simple Profile @ Level
1</mpeg7:Name>
</Format>
<CodecParameter xsi:type="CodecParameterBitRateType">
<BitRate>32000</BitRate>
</CodecParameter>
</Decoding>
<Decoding xsi:type="AudioCapabilitiesType">
<Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:AudioCodingFormatCsS:2001:6">
<mpeg7:Name xml:lang="en">AMR</mpeg7:Name>
</Format>
<CodecParameter xsi:type="CodecParameterBitRateType">
<BitRate>7950</BitRate>
</CodecParameter>
</Decoding>
</TerminalCapability >
<TerminalCapability xsi:type="cde:DisplaysType">
<Display>
<DisplayCapability xsi:type="cde:DisplayCapabilityType" colorCapable="true">
<Mode refreshRate="15">
<Resolution horizontal="176" vertical="144" />
</Mode>
</DisplayCapability >
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</Display>
</TerminalCapability>
</Terminal>
<Terminal id="audiovisual_mobile_2" xsi:type="cde:TerminalType">
<TerminalCapability xsi:type="cde:HandlerCapabilitiesType">
<Handler handlerURI="urn:mpeg:mpeg21:2007:01-BBL-NS:handler:FILE" />
</TerminalCapability>
<TerminalCapability xsi:type="cde:CodecCapabilitiesType">
<Decoding xsi:type="VideoCapabilitiesType">
<Format href="urn:gti:cs:VisualCodingFormatCs:2007:1">
<mpeg7:Name xml:lang="en">H.264 Baseline Profile @ Level 1.1</mpeg7:Name>
</Format>
<CodecParameter xsi:type="CodecParameterBitRateType">
<BitRate>192000</BitRate>
</CodecParameter>
</Decoding>
<Decoding xsi:type="AudioCapabilitiesType">
<Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:AudioCodingFormatCsS:2001:4.3.1">
<mpeg7:Name xml:lang="en">MPEG-2 Audio AAC Low Complexity
Profile</mpeg7:Name>
</Format>
<CodecParameter xsi:type="CodecParameterBitRateType">
<BitRate>32000</BitRate>
</CodecParameter>
</Decoding>
</TerminalCapability>
<TerminalCapability xsi:type="cde:DisplaysType">
<Display>
<DisplayCapability xsi:type="cde:DisplayCapabilityType" colorCapable="true">
<Mode refreshRate="15">
<Resolution horizontal="352" vertical="288" />
</Mode>
</DisplayCapability >
</Display>
</TerminalCapability>
</Terminal>
<Terminal id="audiovisual_desktop_1">
<TerminalCapability xsi:type="cde:HandlerCapabilitiesType">
<Handler handlerURI="urn:mpeg:mpeg21:2007:01-BBL-NS:handler:FILE" />
</TerminalCapability>
<TerminalCapability xsi:type="cde:CodecCapabilitiesType">
<Decoding xsi:type="VideoCapabilitiesType">
<Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:VisualCodingFormatCS:2001:3.1.2">
<mpeg7:Name xml:lang="en">MPEG-4 Visual Simple Profile @ Level
1</mpeg7:Name>
</Format>
<CodecParameter xsi:type="CodecParameterBitRateType">
<BitRate>320000</BitRate>
</CodecParameter>
</Decoding>
<Decoding xsi:type="AudioCapabilitiesType">
<Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:AudioCodingFormatCS:2001:4.3">
<mpeg7:Name xml:lang="en">MPEG-2 Audio AAC</mpeg7:Name>
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</Format>
<CodecParameter xsi:type="CodecParameterBitRateType">
<BitRate>64000</BitRate>
</CodecParameter>
</Decoding>
</TerminalCapability>
<TerminalCapability xsi:type="cde:DisplaysType">
<Display>
<DisplayCapability xsi:type="cde:DisplayCapabilityType" colorCapable="true">
<Mode refreshRate="15">
<Resolution horizontal="352" vertical="288" />
</Mode>
</DisplayCapability >
</Display>
</TerminalCapability>
</Terminal>
<Terminal id="audiovisual_desktop_2">
<TerminalCapability xsi:type="cde:HandlerCapabilitiesType">
<Handler handlerURI="urn:mpeg:mpeg21:2007:01-BBL-NS:handler:FILE" />
</TerminalCapability>
<TerminalCapability xsi:type="cde:CodecCapabilitiesType">
<Decoding xsi:type="VideoCapabilitiesType">
<Format href="urn:gti:cs:VisualCodingFormatCS:2007:2">
<mpeg7:Name xml:lang="en">H.264 Video Main Profile @ Level 3</mpeg7:Name>
</Format>
<CodecParameter xsi:type="CodecParameterBitRateType">
<BitRate>768000</BitRate>
</CodecParameter>
</Decoding>
<Decoding xsi:type="AudioCapabilitiesType">
<Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:AudioCodingFormatCs:2001:4.3">
<mpeg7:Name xml:lang="en">MPEG-2 Audio AAC</mpeg7:Name>
</Format>
<CodecParameter xsi:type="CodecParameterBitRateType">
<BitRate>96000</BitRate>
</CodecParameter>
</Decoding>
</TerminalCapability>
<TerminalCapability xsi:type="cde:DisplaysType">
<Display>
<DisplayCapability xsi:type="cde:DisplayCapabilityType" colorCapable="true">
<Mode refreshRate="25">
<Resolution horizontal="720" vertical="576" />
</Mode>
</DisplayCapability >
</Display>
</TerminalCapability >
</Terminal>
<Terminal id="online_web">
<TerminalCapability xsi:type="cde:HandlerCapabilitiesType">
<Handler handlerURI="urn:mpeg:mpeg21:2007:01-BBL-NS:handler:HTTP" />
</TerminalCapability>
<TerminalCapability xsi:type="cde:CodecCapabilitiesType">
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<Decoding xsi:type="VideoCapabilitiesType">
<Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:VisualCodingFormatCs:2001:3.1.2">
<mpeg7:Name xml:lang="en">MPEG-4 Visual Simple Profile @ Level
1</mpeg7:Name>
</Format>
<Format href="urn:gti:cs:VisualCodingFormatCS:2007:2">
<mpeg7:Name xml:lang="en">H.264 Video Main Profile @ Level 3</mpeg7:Name>
</Format>
<CodecParameter xsi:type="CodecParameterBitRateType">
<BitRate>768000</BitRate>
</CodecParameter>
</Decoding>
<Decoding xsi:type="AudioCapabilitiesType">
<Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:AudioCodingFormatCsS:2001:4.3.1">
<mpeg7:Name xml:lang="en">MPEG-2 Audio AAC Low Complexity
Profile</mpeg7:Name>
</Format>
<CodecParameter xsi:type="CodecParameterBitRateType">
<BitRate>96000</BitRate>
</CodecParameter>
</Decoding>
</TerminalCapability >
<TerminalCapability xsi:type="cde:DisplaysType">
<Display>
<DisplayCapability xsi:type="cde:DisplayCapabilityType" colorCapable="true">
<Mode refreshRate="25">
<Resolution horizontal="352" vertical="288" />
<Resolution horizontal="640" vertical="480" />
</Mode>
</DisplayCapability >
</Display>
</TerminalCapability>
</Terminal>
<Terminal id="mpeg2_adapted_online_web">
<TerminalCapability xsi:type="cde:HandlerCapabilitiesType">
<Handler handlerURI="urn:mpeg:mpeg21:2007:01-BBL-NS:handler:HTTP" />
</TerminalCapability>
<TerminalCapability xsi:type="cde:CodecCapabilitiesType">
<Decoding xsi:type="VideoCapabilitiesType">
<Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:VisualCodingFormatCS:2001:2.2.2">
<mpeg7:Name xml:lang="en">MPEG-2 Video Main Profile @ Main
Level</mpeg7:Name>
</Format>
<CodecParameter xsi:type="CodecParameterBitRateType" />
</Decoding>
<Decoding xsi:type="AudioCapabilitiesType">
<Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:AudioCodingFormatCS:2001:4">
<mpeg7:Name xml:lang="en">>MPEG-2 Audio Coding Format</mpeg7:Name>
</Format>
<CodecParameter xsi:type="CodecParameterBitRateType" />
</Decoding>
</TerminalCapability>
<TerminalCapability xsi:type="cde:DisplaysType">
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<Display>
<DisplayCapability xsi:type="cde:DisplayCapabilityType" colorCapable="true">
<Mode refreshRate="25">
<Resolution horizontal="720" vertical="576" />
</Mode>
</DisplayCapability >
</Display>
</TerminalCapability>
</Terminal>
<Terminal id="h264_adapted_online_web">
<TerminalCapability xsi:type="cde:HandlerCapabilitiesType">
<Handler handlerURI="urn:mpeg:mpeg21:2007:01-BBL-NS:handler:HTTP" />
</TerminalCapability>
<TerminalCapability xsi:type="cde:CodecCapabilitiesType">
<Decoding xsi:type="VideoCapabilitiesType">
<Format href="urn:gti:cs:VisualCodingFormatCS:2007:1">
<mpeg7:Name xml:lang="en">H.264 Baseline Profile @ Level 1.1</mpeg7:Name>
</Format>
<CodecParameter xsi:type="CodecParameterBitRateType">
<BitRate>192000</BitRate>
</CodecParameter>
</Decoding>
<Decoding xsi:type="AudioCapabilitiesType">
<Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:AudioCodingFormatCS:2001:4.3.1">
<mpeg7:Name xml:lang="en">MPEG-2 Audio AAC Low Complexity
Profile</mpeg7:Name>
</Format>
<CodecParameter xsi:type="CodecParameterBitRateType">
<BitRate>32000</BitRate>
</CodecParameter>
</Decoding>
</TerminalCapability>
<TerminalCapability xsi:type="cde:DisplaysType">
<Display>
<DisplayCapability xsi:type="cde:DisplayCapabilityType" colorCapable="true">
<Mode refreshRate="15">
<Resolution horizontal="352" vertical="288" />
</Mode>
</DisplayCapability >
</Display>
</TerminalCapability>
</Terminal>
</UsageEnvironmentProperty>
- <!__
Networks description
->
<UsageEnvironmentProperty xsi:type="cde:NetworksType">
<Network id="modem" xsi:type="cde:NetworkType">

<NetworkCharacteristic xsi:type="cde:NetworkCapabilityType"
maxCapacity="56000" />
</Network>

<Network id="adsl" xsi:type="cde:NetworkType">
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<NetworkCharacteristic xsi:type="cde:NetworkCapabilityType"
maxCapacity="1024000" minGuaranteed="96000" />
</Network>
</UsageEnvironmentProperty>
- <!__
Users description

-->
<UsageEnvironmentProperty xsi:type="cde:UsersType">
<User id="reporter" xsi:type="UserType">
<UserCharacteristic xsi:type="UsagePreferencesType">
<UsagePreferences>
<mpeg7:FilteringAndSearchPreferences
xsi:type="cde:FilteringAndSearchPreferencesType">
<cde:SourcePreferences>
<cde:MediaFormat preferenceValue="50">
<mpeg7:Content href="urn:mpeg:mpeg7:cs:ContentCsS:2001:2">
<mpeg7:Name>Audiovisual</mpeg7:Name>
</mpeg7:Content>
<cde:FileFormat href="urn:mpeg:mpeg7:cs:FileFormatCS:2001:5"
preferenceValue="50">
<cde:Name>MPEG-4 file format</cde:Name>
</cde:FileFormat>
<cde:FileFormat href="urn:mpeg:mpeg7:cs:FileFormatCS:2001:3"
preferenceValue="0">
<cde:Name>MPEG file format</cde:Name>
</cde:FileFormat>
<cde:FileFormat href="urn:mpeg:mpeg7:cs:FileFormatCS:2001:7"
preferenceValue="-50">
<cde:Name>Audio video interleave format</cde:Name>
</cde:FileFormat>
<cde:VisualCoding preferenceValue="30">
<cde:Format href="urn:mpeg:mpeg?7:cs:VisualCodingFormatCsS:2001:3.1"
preferenceValue="50">
<cde:Name>MPEG-4 Visual Simple Profile</cde:Name>
</cde:Format>
<cde:Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:VisualCodingFormatCs:2001:2.2.2"
preferenceValue="0">
<cde:Name>MPEG-2 Video Main Profile @ Main Level</cde:Name>
</cde:Format>
</cde:VisualCoding>
<cde:AudioCoding preferenceValue="30">
<cde:Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:AudioCodingFormatCS:2001:6"
preferenceValue="50">
<cde:Name>AMR</cde:Name>
</cde:Format>
<cde:Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:AudioCodingFormatCs:2001:4.3"
preferenceValue="0">
<cde:Name>MPEG-2 Audio AAC</cde:Name>
</cde:Format>
</cde:AudioCoding>
</cde:MediaFormat>
</cde:SourcePreferences>
</mpeg7:FilteringAndSearchPreferences>
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</UsagePreferences>
</UserCharacteristic>
</User>
<User id="cain" xsi:type="UserType">
<UserCharacteristic xsi:type="UsagePreferencesType">
<UsagePreferences>
<mpeg7:FilteringAndSearchPreferences
xsi:type="cde:FilteringAndSearchPreferencesType">
<cde:SourcePreferences>
<cde:MediaFormat preferenceValue="50">
<mpeg7:Content href="urn:mpeg:mpeg?7:cs:ContentCS:2001:2">
<mpeg7:Name>Audiovisual</mpeg7:Name>
</mpeg7:Content>
<cde:FileFormat href="urn:mpeg:mpeg7:cs:FileFormatCS:2001:3"
preferenceValue="50">
<cde:Name>MPEG file format</cde:Name>
</cde:FileFormat>
<cde:FileFormat href="urn:mpeg:mpeg7:cs:FileFormatCS:2001:7"
preferenceValue="0">
<cde:Name>Audio video interleave format</cde:Name>
</cde:FileFormat>
<cde:FileFormat href="urn:mpeg:mpeg7:cs:FileFormatCS:2001:5"
preferenceValue="-50">
<cde:Name>MPEG-4 file format</cde:Name>
</cde:FileFormat>
<cde:VisualCoding preferenceValue="30">
<cde:Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:VisualCodingFormatCsS:2001:2.2.2"
preferenceValue="50">
<cde:Name>MPEG-2 Video Main Profile @ Main Level</cde:Name>
</cde:Format>
<cde:Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:VisualCodingFormatCS:2001:3.1"
preferenceValue="0">
<cde:Name>MPEG-4 Visual Simple Profile</cde:Name>
</cde:Format>
<cde:Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:VisualCodingFormatCS:2001:3.2"
preferenceValue="-10">
<cde:Name>MPEG-4 Visual Advanced Simple Profile</cde:Name>
</cde:Format>
</cde:VisualCoding>
<cde:AudioCoding preferenceValue="30">
<cde:Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:AudioCodingFormatCs:2001:4.3"
preferenceValue="50">
<cde:Name>MPEG-2 Audio AAC</cde:Name>
</cde:Format>
<cde:Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:AudioCodingFormatCsS:2001:6"
preferenceValue="0">
<cde:Name>AMR</cde:Name>
</cde:Format>
</cde:AudioCoding>
</cde:MediaFormat>
</cde:SourcePreferences>
<cde:AdaptationPreferences>
<cde:ContentDegradation preferenceValue="80" />
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<cde:Onli

ne preferenceValue="50" />

<cde:MinConversions preferenceValue="30" />
</cde:AdaptationPreferences>
</mpeg7:FilteringAndSearchPreferences>
</UsagePreferences>
</UserCharacteristic>
</User>
</UsageEnvironmentProperty>
</Description>

</DIA>

gue uti

Sefalado en amarillo el lugar donde empieza larigesan del terminal destino
liza el programa RawVideoCombinerTestCase

D.3 Fichero de salida “ovdi.xml”

<?xml version="1.0" ?>

<DIDL xmlns="urn:mpeg:mpeg21:2002:02-DIDL-NS"

xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlins:cdi="urn:gti:cain-di" xmlns:mpeg7="urn:mpeg:mpeg7:schema:2004">

<Item xsi
<Compon
- < | -

:type="cdi:ItemType">
ent xsi:type="cdi:VideoComponentType" id="id1">

Component Descriptors

-->

<Descriptor xsi:type="cdi:Mpeg7DescriptorType">
<Statement mimeType="text/xml">

<Mpeg7 xmIns="urn:mpeg:mpeg7:schema:2004">
<Description xsi:type="MediaDescriptionType">
<Medialnformation>

<MediaProfile>

<Compon

entMediaProfile>

<MediaFormat>

<Content

href="urn:mpeg:mpeg7:cs:ContentCS:2001:4">

<Name>Visual</Name>
</Content>

<BitRate>5000</BitRate>

<VisualCoding>

<Fo

rmat href="urn:mpeg:mpeg7:cs:VisualCodingFormatCs:2001:2.2.2"

colorDomain="color" />
<Pixel aspectRatio="0.75" />

<Frame h

eight="576" width="720" rate="25" />

</VisualCoding>

</MediaFormat>

</ComponentMediaProfile>
<ComponentMediaProfile>
<MediaFormat>
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- <Content href="urn:mpeg:mpeg7:cs:ContentCS:2001:1">
<Name>Audio</Name>
</Content>
<BitRate>2000</BitRate>
- <AudioCoding>
<Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:AudioCodingFormatCS:2001:4" />
</AudioCoding>
</MediaFormat>
</ComponentMediaProfile>
<MediaFormat>
<Content href="urn:mpeg:mpeg7:cs:ContentCS:2001:2">
<Name>Audioviual</Name>
</Content>
<FileFormat href="urn:mpeg:mpeg7:cs:FileFormatCS:2001:3">
<Name>video/mpeg</Name>
</FileFormat>
<FileSize>93325312</FileSize>
<BitRate>20000</BitRate>
</MediaFormat>
</MediaProfile>
</Medialnformation>
</Description>
</Mpeg7>
</Statement>
</Descriptor>
- <!__
The resource itself
->
<Resource mimeType="video/mpeg" ref="http://192.168.1.7:8085/out_ri1.mpg"
/>
</Component>
</Item>
</DIDL>

Sefialado en amarillo el lugar donde aparece la YRlerto de servicio del
Servidor de Video Procesado.
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PRESUPUESTO

Ejecucion Material

Compra de ordenador personal (Software incluid).....................
Alquiler de impresora laser durante 6 MeSeS .........cccccvvvvvevveeennnn.
Material de OfiCINA .......covveiiiiiii e
Total de ejecucion material ..............ocoveeeeeeieiiiiiiiiiieee e

Gastos generales

* 16 % sobre Ejecucion Material...........ccoovcccccceeeiiiiiiiiiiine,

Beneficio Industrial
* 6 % sobre Ejecucion Material

Honorarios Proyecto

e BA0N0ras @15 €/ NOTa.....cooeeeuiiii e

Material fungible

*  Gastos de IMPreSIiON...........cevvviviiiiiiicrrreeee e e eee e e
o ENcuadernacion...............ccccccoiiiiiiis e

Subtotal del presupuesto

o Subtotal PreSUPUESTO..........ccuvviiiiiiii e

I.V.A. aplicable
» 16% Subtotal Presupuesto

Total presupuesto

o Total PreSUPUESTO......uuuiee e oo

Madrid, Febrero de 2009

El Ingeniero Jefe de Proyecto

Fdo.: Guillermo Lépez-Oliva Santa Cruz
Ingeniero Superior de Telecomunicacion

....... 2.000 €

....... .2Q0 €

.......... 60 €
........ 200 €




PLIEGO DE CONDICIONES

Este documento contiene las condiciones legales gyi@ran la realizacién, en este
proyecto, de un Sistema Inteligente de Gestion diiples Camaras de Videoseguridad. En lo que
sigue, se supondra que el proyecto ha sido enaargad una empresa cliente a una empresa
consultora con la finalidad de realizar dicho sisteDicha empresa ha debido desarrollar una linea
de investigacion con objeto de elaborar el proyeEfta linea de investigacion, junto con el
posterior desarrollo de los programas esta ampgraidias condiciones particulares del siguiente

pliego.

Supuesto que la utilizacién industrial de los mésorecogidos en el presente proyecto ha
sido decidida por parte de la empresa cliente otdes, la obra a realizar se regulara por las
siguientes:

Condiciones generales

1. La modalidad de contratacion sera el concuracadjudicacion se hard, por tanto, a la
proposicion mas favorable sin atender exclusivaenahtvalor econémico, dependiendo de las
mayores garantias ofrecidas. La empresa que s@ineteyecto a concurso se reserva el derecho a
declararlo desierto.

2. El montaje y mecanizacion completa de los expuigue intervengan serd realizado
totalmente por la empresa licitadora.

3. En la oferta, se hara constar el precio tatalgbque se compromete a realizar la obra y
el tanto por ciento de baja que supone este pmticelacion con un importe limite si este se
hubiera fijado.

4. La obra se realizard& bajo la direccion técnitea un Ingeniero Superior de
Telecomunicacién, auxiliado por el nUmero de Ingess Téchicos y Programadores que se estime
preciso para el desarrollo de la misma.

5. Aparte del Ingeniero Director, el contratistamdra derecho a contratar al resto del
personal, pudiendo ceder esta prerrogativa a f@elingeniero Director, quien no estara obligado
a aceptarla.

6. El contratista tiene derecho a sacar copiasc@sta de los planos, pliego de condiciones
y presupuestos. El Ingeniero autor del proyectoreatra con su firma las copias solicitadas por el
contratista después de confrontarlas.

7. Se abonara al contratista la obra que realmggtaite con sujecion al proyecto que
sirvib de base para la contratacion, a las modificees autorizadas por la superioridad o a las
ordenes que con arreglo a sus facultades le hayannicado por escrito al Ingeniero Director de
obras siempre que dicha obra se haya ajustado@dosptos de los pliegos de condiciones, con
arreglo a los cuales, se haran las modificaciorasvgloracion de las diversas unidades sin que el
importe total pueda exceder de los presupuestosbagos. Por consiguiente, el nimero de
unidades que se consignan en el proyecto o eresujpuesto, no podra servirle de fundamento
para entablar reclamaciones de ninguna clase, eall@s casos de rescision.

8. Tanto en las certificaciones de obras comoaetiguidacién final, se abonaran los
trabajos realizados por el contratista a los peede ejecucion material que figuran en el
presupuesto para cada unidad de la obra.



9. Si excepcionalmente se hubiera ejecutado atgalmajo que no se ajustase a las
condiciones de la contrata pero que sin embargadessible a juicio del Ingeniero Director de
obras, se dard conocimiento a la Direccion, prapuiv a la vez la rebaja de precios que el
Ingeniero estime justa y si la Direccidn resolviacaptar la obra, quedara el contratista obligado a
conformarse con la rebaja acordada.

10. Cuando se juzgue necesario emplear mateonadgscutar obras que no figuren en el
presupuesto de la contrata, se evaluara su impoltes precios asignados a otras obras o
materiales andlogos si los hubiere y cuando ndjisautiran entre el Ingeniero Director y el
contratista, sometiéndolos a la aprobacion de laddién. Los nuevos precios convenidos por uno
u otro procedimiento, se sujetaran siempre al kstalo en el punto anterior.

11. Cuando el contratista, con autorizacion deeiiero Director de obras, emplee
materiales de calidad mas elevada o de mayoresndiomes de lo estipulado en el proyecto, o
sustituya una clase de fabricacion por otra qugat@signado mayor precio o ejecute con mayores
dimensiones cualquier otra parte de las obras, ayeaeral, introduzca en ellas cualquier
modificacion que sea beneficiosa a juicio del IrgenDirector de obras, no tendra derecho sin
embargo, sino a lo que le corresponderia si hubeabkzado la obra con estricta sujecion a lo
proyectado y contratado.

12. Las cantidades calculadas para obras accesauiaque figuren por partida alzada en el
presupuesto final (general), no seran abonadas aihos precios de la contrata, segun las
condiciones de la misma y los proyectos particslaree para ellas se formen, o en su defecto, por
lo que resulte de su medicion final.

13. El contratista queda obligado a abonar alrimge autor del proyecto y director de
obras asi como a los Ingenieros Técnicos, el irapt#tsus respectivos honorarios facultativos por
formacion del proyecto, direccion técnica y adntiaision en su caso, con arreglo a las tarifas y
honorarios vigentes.

14. Concluida la ejecucién de la obra, sera recidagoor el Ingeniero Director que a tal
efecto designe la empresa.

15. La garantia definitiva sera del 4% del presspo y la provisional del 2%.

16. La forma de pago sera por certificaciones oe#es de la obra ejecutada, de acuerdo
con los precios del presupuesto, deducida la b&gahsibiera.

17. La fecha de comienzo de las obras sera a partos 15 dias naturales del replanteo
oficial de las mismas vy la definitiva, al afio dédéraejecutado la provisional, procediéndose si no
existe reclamacion alguna, a la reclamacién diated.

18. Si el contratista al efectuar el replanteseobase algun error en el proyecto, deberd
comunicarlo en el plazo de quince dias al Ingeridrector de obras, pues transcurrido ese plazo
sera responsable de la exactitud del proyecto.

19. El contratista esté obligado a designar umsopa responsable que se entendera con el
Ingeniero Director de obras, o con el delegadoé&gte designe, para todo relacionado con ella. Al
ser el Ingeniero Director de obras el que integoetproyecto, el contratista debera consultarle
cualquier duda que surja en su realizacion.

20. Durante la realizacion de la obra, se girarfsitas de inspeccion por personal
facultativo de la empresa cliente, para hacer taspcobaciones que se crean oportunas. Es



obligacion del contratista, la conservacién delleag/a ejecutada hasta la recepcion de la misma,
por lo que el deterioro parcial o total de ellapgue sea por agentes atmosféricos u otras causas,
debera ser reparado o reconstruido por su cuenta.

21. El contratista, debera realizar la obra epla&to mencionado a partir de la fecha del
contrato, incurriendo en multa, por retraso dgdaleion siempre que éste no sea debido a causas
de fuerza mayor. A la terminacion de la obra, seahana recepcion provisional previo
reconocimiento y examen por la direccion técnitdgepositario de efectos, el interventor y el jefe
de servicio 0 un representante, estampando suroaidfd el contratista.

22. Hecha la recepcion provisional, se certificatacontratista el resto de la obra,
reservandose la administracion el importe de lastogade conservacion de la misma hasta su
recepcién definitiva y la fianza durante el tiengmiialado como plazo de garantia. La recepcion
definitiva se hard en las mismas condiciones quepriavisional, extendiéndose el acta
correspondiente. El Director Técnico propondrd dulata Econdmica la devolucién de la fianza al
contratista de acuerdo con las condiciones ecoraénhgales establecidas.

23. Las tarifas para la determinacion de honosarieguladas por orden de la Presidencia
del Gobierno el 19 de Octubre de 1961, se aplicadbre el denominado en la actualidad
“Presupuesto de Ejecucion de Contrata” y anteriatendlamado "Presupuesto de Ejecucion
Material” que hoy designa otro concepto.

Condiciones particulares

La empresa consultora, que ha desarrollado el meepeoyecto, lo entregara a la empresa
cliente bajo las condiciones generales ya formgladiebiendo afiadirse las siguientes condiciones
particulares:

1. La propiedad intelectual de los procesos @escy analizados en el presente trabajo,
pertenece por entero a la empresa consultora espeeta por el Ingeniero Director del Proyecto.

2. La empresa consultora se reserva el derecle wiilizacion total o parcial de los
resultados de la investigacion realizada para d#kar el siguiente proyecto, bien para su
publicacién o bien para su uso en trabajos o ptoggusteriores, para la misma empresa cliente o
para otra.

3. Cualquier tipo de reproduccién aparte de émefiadas en las condiciones generales,
bien sea para uso particular de la empresa clienggra cualquier otra aplicacion, contara con
autorizacidn expresa y por escrito del Ingenierge@or del Proyecto, que actuard en
representacion de la empresa consultora.

4. En la autorizacion se ha de hacer constar l@waapn a que se destinan sus
reproducciones asi como su cantidad.

5. En todas las reproducciones se indicard scedemcia, explicitando el nombre del
proyecto, nombre del Ingeniero Director y de la msp consultora.

6. Si el proyecto pasa la etapa de desarrolldguoigs modificacion que se realice sobre él,
debera ser notificada al Ingeniero Director delyBcto y a criterio de éste, la empresa consultora
decidira aceptar o no la modificacion propuesta.



7. Si la modificacidén se acepta, la empresa ctarsube hara responsable al mismo nivel
que el proyecto inicial del que resulta el afiadirla

8. Si la modificacion no es aceptada, por el ewitty la empresa consultora declinara toda
responsabilidad que se derive de la aplicacidffleincia de la misma.

9. Si la empresa cliente decide desarrollar im@listente uno o varios productos en los

que resulte parcial o totalmente aplicable el estaul® este proyecto, debera comunicarlo a la
empresa consultora.

10. La empresa consultora no se responsabilizigdefectos laterales que se puedan
producir en el momento en que se utilice la heratai objeto del presente proyecto para la
realizacién de otras aplicaciones.

11. La empresa consultora tendra prioridad respacbtras en la elaboracion de los
proyectos auxiliares que fuese necesario desargia dicha aplicacion industrial, siempre que
no haga explicita renuncia a este hecho. En este dabera autorizar expresamente los proyectos
presentados por otros.

12. El Ingeniero Director del presente proyectwasel responsable de la direccion de la
aplicacioén industrial siempre que la empresa cémsulo estime oportuno. En caso contrario, la
persona designada debera contar con la autonizatdd mismo, quien delegard en él las
responsabilidades que ostente.






