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RESUMO

Atualmente, os procedimentos utilizados na engenharia de trafego para
levantamento de dados de campo sdo pesquisas, mediante entrevistas ou observacao
direta. A contagem volumétrica de veiculos visa determinar a quantidade, o sentido e a
composi¢do do fluxo de veiculos que passa em uma determinada via. O método mais
popular de mercado utilizado para a contagem é feita por um observador que preenche
fichas manuais ao assistir uma filmagem feita por alguma camera estrategicamente
posicionada para verificagdo de fluxo em determinado local.

Este projeto utiliza uma ferramenta de processamento de imagens que viabiliza a
identificagdo de objetos em movimento pela estimativa de ambiente de fundo de uma
imagem.

A filmagem do fluxo de veiculos é feita em determinada via a partir de uma
camera estatica. Esta filmagem passa por um tratamento que separa o fundo estatico dos
objetos em movimento, assim permitindo a manipulagcdo dos mesmos pelo sistema e a

automacdo das contagens volumétricas.

Palavras chave: Processamento de Imagem, Deteccdo de movimento, Estimativa de

fundo, Contagem de veiculos
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ABSTRACT

Nowadays, the procedures used in the traffic engineering for data-collecting are
researchs by means of interviews or direct observation. The volumetric counting of
vehicles is to determine the amount, direction and composition of the flow of vehicles that
passes in one way. The most popular method used on the market for counting is made by
an observer who fills in a manual form when watching a film recorded by strategically
positioned cameras for verification in a certain local flow.

This project uses a picture processing tool that makes possible the identification of
the object in action by estimating an image background environment.

The filming of the flow of vehicles is made in determined way from a static camera.
This filming goes through a treatment that separates the static background of objects in
motion, thus allowing the manipulation of this object by the system and the automation of

the volumetric counting.

Keywords: Image Processing, Movement Detection, Estimating background; Couting

vehicles
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1 - INTRODUCAO

1.1 Contextualizac&o do trabalho

A andlise de filmagens pode ser usada como uma das ferramentas nas pesquisas
de transito. Ressaltando a problematica causada por congestionamentos € 0 numero
elevado de automdveis, tais como carros, dnibus, caminhfes, motocicletas, que em sua
maioria torna cagético o trafego das grandes cidades, principalmente, nos horarios de pico.
Como conseqiiéncia ha o prejuizo crescente causado pelo aumento generalizado de
acidentes de transito, o prejuizo econdmico, entre outros fatores determinantes, no qual
podemos considerar um dos maiores problemas dos grandes centros urbanos.

Atualmente, existem algumas empresas de automacdo que disponibilizam
softwares de controle de trafego por sensores e por imagens, porém o controle ainda é
limitado. Estes softwares ainda sdo pouco utilizados para levantamento de dados
objetivando projetos de infra-estrutura, pois ainda h& a necessidade de informacdes além
da quantidade de veiculos que transitam pelo determinado local. O governo brasileiro
ainda faz levantamento deste tipo de informac&o, manualmente. Como descrito no
“Manual de Estudos de Trafego - DNIT”, contagens sao realizadas por pesquisadores,
com auxilio de fichas e contadores manuais.(DNIT, 2006)

A idéia de se ter sistemas de controle de trafego menos suscetiveis a falhas de
natureza humana implica em um campo fértil e promissor para pesquisas. Estes sistemas
autdbmatos estdo cada vez mais presentes no mercado e em constante desenvolvimento.

A andlise de trafego a cada dia se torna mais importante com o crescimento fora
de controle dos grandes centros urbanos. Especialmente na avaliacdo das causas de
congestionamentos e dos elevados indices de acidentes, no dimensionamento do
pavimento, nos projetos de canaliza¢do do trafego e outras melhorias.

Usualmente, essa contagem de veiculos acontece, principalmente, de forma
manual. As opg¢lBes de contagens autométicas, estdo surgindo e ainda apresentam
problemas em relacdo ao custo elevado e também a exposicdo de equipamentos a
roubos e vandalismos. Entretanto, seu constante aperfeicoamento tecnoldgico tem
reduzido continuamente seus custos e dimensdes. O presente trabalho utiliza uma
alternativa Optica de captura de movimento, constituida das seguintes etapas: (1)
processo de captura dos dados de cameras de video; (2) remocéo do fundo de cena e

deteccado de objetos em movimento; (3) contagem das classificacdes identificadas.



1.2 Objetivo do Projeto

Neste trabalho é apresentado um modelo de processamento de imagem que
identifica veiculos através de um video e posteriormente contabiliza-os de forma
automatica, através do computador, utilizando métodos de processamento de imagens.
Sera utilizada uma camera estéatica, que focalizara a via a ser monitorada. A medida que
os veiculos forem passando, o sistema se encarregard de fazer a identificacdo e a
contagem dos veiculos.

Primeiramente, a camera captura a imagem, na sequéncia, um computador
executando uma aplicacdo de processamento digital de imagem interpreta a imagem e
define os objetos em movimento. Apos esta identificacdo o software ira contabilizar cada
objeto identificado.

Neste projeto a analise dos objetos e sua contabilizacdo serdo feitas por meio do
software MATLAB. A Figura 1.1 mostra um esquematico do funcionamento do produto a

ser gerado com a ajuda deste projeto.

AQUISICAO
Cameras

EXIBICAO

PROCESSAMENTO

»

PROGRAMAS
Identificagao de imagens

Figura - 1.1 — Modelo identificador de veiculos

Obviamente, um sistema como este depende do posicionamento das cameras, de

bancos de dados georreferenciados, do meio que estas imagens capturadas trafeguem



até o computador que ir4 processar os dados. Isto possibilitar4 até a utilizacdo destes
dados em tempo real para aplicagdes com temporizadores de semaforos por exemplo.
Porém, por questdes de viabilidade académica e técnica, o projeto ater-se-a um escopo
menor.

Este trabalho ndo ird controlar, melhorar ou diminuir acidentes de transito.
Portanto, somente sera gerado um mecanismo que ira detectar veiculos e ird contabiliza-
los a partir de uma determinada filmagem de trafego de vias, utilizando imagens

arquivadas.

1.3 Motivacgéao

As Contagens Volumétricas visam determinar a quantidade, o sentido e a
composicao do fluxo de veiculos que passam por um ou varios pontos do sistema viario,
numa determinada unidade de tempo. Essas informacfes serdo usadas na analise de
capacidade, na avaliagdo das causas de congestionamento e dos elevados indices de
acidentes, no dimensionamento do pavimento, nos projetos de canalizagdo do trafego e
outras melhorias. (DNIT, 2006).

Tendo em vista a necessidade de analise do trafego e os beneficios que ela pode
proporcionar. O sistema proposto pode efetuar a contagem automaticamente, sem a
necessidade de intervencdo humana. Ressaltando que atualmente a maioria das
contagens feitas no Brasil, ainda séo feitas por preenchimento de fichas impressas, onde
a pessoa observa o trafego e faz um trago na ficha a cada veiculo que passa pelo local
da andlise.

A partir do momento em que contagens como estas podem ser feitas
automaticamente, a aplicabilidade pode se tornar cada vez mais abrangente,
possibilitando até a criacdo de sistemas inteligentes de controle de trafego, onde as
informacbes levantadas poderiam ser aplicadas ao controle de semaforos, assim
tornando o transito atual que se encontra caotico em um transito pelo menos mais
amigavel e tranquilo.

InformacgBes como as anteriores, possibilidades de aplicacdo, diminuicdo no
tempo de levantamento das contagens sdo a principal motivacdo deste projeto. Além
disso, ap6s pesquisas de mercado, percebe-se que ha poucas solucdes de automacao
para este caso, principalmente no Brasil, assim tornando o custo muito alto para a

importacéo de solugdes.



1.4 Estrutura do trabalho

Além deste capitulo introdutério, este trabalho esta estruturado em seis capitulos
assim distribuidos:

No Capitulo 2 é apresentada uma introducgédo tedrica sobre o processamento de
imagens, onde sdo abordados 0s conceitos essenciais para o entendimento do processo
a ser utilizado para que a contagem volumétrica de veiculos seja automatizada atravées
de um software utilizando filmagens do trafego de vias.

No Capitulo 3 sédo apresentados dois métodos de deteccdo de movimento
realizando processamento de imagens, de forma comparativa, ressaltando a utilizagcéo
dos mesmos em conjunto, para uma definicdo mais precisa do cenario de fundo.

O Capitulo 4 detalha todos os equipamentos utilizados com suas caracteristicas e
descreve o diagrama de blocos utilizado para a contagem do fluxo. S&o especificadas as
tecnologias utilizadas e os motivos de sua escolha. E também sdo apresentadas as
funcionalidades de blocos implementados, com seus respectivos parametros adotados.

No Capitulo 5 sdo apresentados os resultados obtidos pelo processamento das
imagens adquiridas, ressaltando a importancia de cada um para a concluséo do projeto.

Por fim, no Capitulo 6 sdo apresentadas as consideracdes finais sobre o trabalho,
contendo as principais conclusdes, os resultados obtidos, as dificuldades encontradas e

as sugestdes para trabalhos futuros.



2 - CONCEITOS BASICOS DE PROCESSAMENTO DE IMAGENS

Neste capitulo sdo abordados conceitos tedricos sobre processamento de
imagens que sao pertinentes ao entendimento do projeto desenvolvido. Embora alguns
dos conceitos citados apresentem desenvolvimentos mateméaticos aprofundados, que
demandem um detalhamento mais extenso para a completa compreensdo, apenas as
caracteristicas principais serdo apresentadas, visando o foco principal do trabalho, que

embora sirva-se destes conceitos, ndao tem seu foco centrado neles.

2.1 O Sistema de Cores RGB

RGB (Red, Green, Blue) refere-se ao sistema utilizado para representar as cores
em uma exposicdo de imagem via computador. O vermelho(R), verde(G) e azul(B)
podem ser combinados em suas diversas propor¢bes para gerar qualquer cor no
espectro visivel. Os niveis de cada uma dessas cores podem variar de 0 a 100 por cento
de intensidade. Estes niveis sao representados pelo intervalo de nimeros decimais 0 a
255, equivalente ao intervalo binario 00000000 a 11111111 ou ao hexadecimal 00 a FF,
ou seja, um intervalo de 256 cores. O numero de combinacfes é 256 x 256 x 256,
totalizando 16.777.216 cores disponiveis. (WHATIS, 2007).

Este modelo de cores é baseado em um sistema de coordenadas cartesianas, em
que o espaco de cores € um cubo, como o mostrado na Figura 2.1. As cores primarias
vermelho (R), verde (G) e azul (B) estdao em trés vértices do cubo, as cores primarias
complementares ciano, magenta e amarelo estdo em outros trés vértices, o vértice junto
a origem é o preto e 0 mais afastado da origem corresponde ao branco. (PEDRINI e
SCHWARTZ, 2008).



b

Verde ~_Amarelo

1800 f———1— _;{ Branco l : ;
& “| | _» Escala de cinza

’ Vermelho
R

A

Preto

Azul —— —
Magenta

Figura 2.1 — Cubo: Modelo RGB (PEDRINI, 2008 — p. 472)

2.2 Escala de Cinza

Em computacgéo, as imagens exibidas em escala de cinza, graysacale ou intensity
images, sao imagens onde o valor de cada pixel é apenas uma amostra. No sistema de
coordenadas cartesianas que formam o cubo do modelo RGB, a escala de cinza é reta
representada na Figura 2.1 que vai da origem ao ponto mais distante, variando do preto
ao branco.

As imagens geradas nesta escala variam da intensidade mais fraca que é o preto
até a intensidade mais forte que € o branco.

Diferente do sistema preto e branco representado literalmente por estas duas
cores, a grayscale ou intensity images é formada pelas diversas cores no intervalo da

reta diagonal que vai da cor preta a branca.

2.3 Processamento de Imagens

Um sistema de processamento digital de imagens é constituido por um conjunto
de etapas, ilustradas na Figura 2.2, capazes de produzir um resultado a partir do dominio

do problema.
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Figura 2.2 — Etapas de um sistema de processamento de imagens (PEDRINI, 2008 — p. 4)

A etapa de aquisi¢cdo captura a imagem a partir de algum dispositivo de captura
gue disponibiliza uma representacdo adequada ao processamento subsequente.

A imagem digital resultante pode apresentar imperfeicdes, degradacdes em
consequéncia da iluminacdo, ruidos entre outros. A etapa de pré-processamento visa
melhorar a qualidade da imagem adaptando-a a necessidade da aplicacdo. Diversas
técnicas de adaptacdes podem ser utilizadas nesta etapa, tais como aplicacdes de
técnicas para atenuacdo de ruido, correcdo de contraste ou brilho, suavizacdo de
determinadas propriedades da imagem e alteracdo do modelo de cores.

A etapa de segmentacgéo realiza a extragdo e a identificacdo de areas de interesse
contidas na imagem. Esta etapa €é geralmente baseada em deteccdo de
descontinuidades (bordas) e de similaridades (regides) na imagem.

Estruturas de representacdo devem ser utilizadas para armazenar e manipular os
objetos de interesse extraidos da imagem. O processo de descricdo visa a extracao de
caracteristicas ou propriedades que possam ser utilizadas na discriminacao entre classes
de objetos. Essas caracteristicas sdo, em geral, descritas por atributos numéricos que
formam um vetor de caracteristicas.

A Ultima etapa, reconhecimento ou classificagdo é o processo que atribui um
identificador ou rétulo aos objetos da imagem, baseado nas caracteristicas providas pelos
seus descritores. O processo de interpretacdo consiste em atribuir um significado ao
conjunto de objetos reconhecidos.



O conhecimento sobre o dominio do problema esté codificado em um sistema de
processamento de imagens na forma de uma base de conhecimento. A base de
conhecimento é dependente da aplicagdo, cujo tamanho e complexidade podem variar
significativamente. A base de conhecimento deve ser utilizada para guiar a comunicacao
entre os modulos de processamento a fim de executar uma determinada tarefa.
(PEDRINI e SCHWARTZ, 2008).

2.3.1 Defini¢cbes Basicas

Modelo de Imagens

A representacdo e a manipulagdo de uma imagem em computador requer um
modelo matematico adequado a imagem.

Uma imagem pode ser definida como uma funcdo de intensidade luminosa,
denotada f(x, y), cujo valor ou amplitude nas coordenadas espaciais (x, y) fornece a

intensidade ou o brilho da imagem naquele ponto.

Fonté: Honda (adggada)

Figura 2.3 — Convencéo do sistema de coordenadas para representacdo de imagens digitais.

O modelo fisico para a intensidade de uma cena sob observacao pode ser
expresso em termos do produto de dois componentes, a quantidade de luz incidente na
cena e a quantidade de luz refletida pelos objetos em cena. Esses componentes sao
chamados de iluminancia e reflectancia, respectivamente, e sdo representados por i(x,y)

e r(x,y). Assim a fungéo f(x,y) pode ser representada como



fG,y) = i(x,y) r(x,y) (2.1)
para

0<i(x,y)< o e 0< rix,y) <1

A natureza dei(x,y) é determinada pela fonte de luz, enquanto r(x,y) €
determinada pelas caracteristicas dos objetos em cena. Os valores para 0s componentes
i(x,y) e r(x,y) da Equagdo 2.1 sdo limites tedricos. A ilumindncia é medida em
[imem / m2 ou lux, enquanto a reflectancia é medida em valores percentuais ou no
intervalo entre 0 e 1 (PEDRINI e SCHWARTZ, 2008).

O estudo das grandezas associadas a interacdo da luz em cena esta resumido
apenas aos niveis cinza excluindo a utilizacdo de cores, pois esta transformacéo de cores
para niveis de cinza torna a compreenséo e utilizagdo de objetos identificados na imagem

mais simples e de facil manipulacao.

Pixel

Do acrénimo inglés picture element, o pixel € o menor elemento de um dispositivo
de exibicdo. Um conjunto de pixels forma uma imagem, ou seja, 0s pixels sdo os pontos,
de determinada iluminacéo, referenciados no sistema de coordenadas representado na
Figura 2.3.

Digitalizacao

A imagem digital € obtida por um processo denominado digitalizacdo, a funcéo
f(x,y) deve ser convertida para a forma discreta. Dois passos sdo envolvidos neste
processo, a amostragem e a quantizacao.

A amostragem consiste em discretizar o dominio de definicAo da imagem nas
direcdes x e y, gerando uma matriz de M x N amostras, respectivamente. A quantizagéo
consiste em escolher o nimero inteiro L de niveis de cinza permitidos para cada ponto da

imagem.
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Cada ponto, pixel ou elemento f(x,y) desta matriz, com 0 <x <M-1 e
0 <y <N-—1. A imagem continua f(x,y) é aproximada, portanto, por uma matriz de
dimensdo M pixels na horizontal (eixo x da Figura 2.3) e N pixels na vertical (eixo y da
Figura 2.3).

FO0) - fM-1,0)

f(x:}’)z : * ‘
fOON—1) - f(M—-1,N—-1)

(2.2)
2.3.2 Algoritmos de Processamento de Imagens

As operagdes fundamentais para processamento de imagens digitais séo

normalmente divididas em quatro categorias (YOUNG, 2004):

a) Operacdes baseadas no histograma da imagem;
b) Operacdes baseadas em matemética simples;
c) Operacdes baseadas em convolugéo e;

d) Operagbes baseadas em morfologia matematica.

Estas operagbes podem ainda ser classificadas quanto a natureza de sua
implementacdo como sendo: operacBes aplicadas ponto-a-ponto, operacdes locais,ou
operacdes globais (YOUNG, 2004).

Neste trabalho serdo abordados apenas os algoritmos e operacdes destes grupos
que foram utilizados ou o0s que fazem-se necessarios para entendimento e
contextualizacdo teodrica de seu desenvolvimento, sendo 0S mesmos: operacdes
matematicas, operacbes de amaciamento e operacdes baseadas em morfologia

matematica.

OperacOes Matematicas

As operagbes matematicas baseadas em aritmética binaria (Booleanos)
constituem a base de uma série de ferramentas para processamento de imagens. As

operacdes descritas a seguir (Equacgdes 2.3, 2.4, 2.5, 2.6 e 2.7) s&o operacdes aplicadas
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para cada ponto da imagem (pixel a pixel) e admitem uma variedade de implementag¢des

eficientes, incluindo tabelas de pesquisa simples (YOUNG, 2004).

NOT c=a (2.3)
OR c=a+b (2.4)
AND c¢c=a-b (2.5)
XOR c¢c=a®b=a-b (2.6)
SUB c=%=a—b=a-3 2.7)

Os quadros 2.1(a), 2.1(b), 2.1(c), 2.1(d) e 2.1(e) definem as operagfes que sao

aplicadas pixel a pixel.

Quadro 2.1 definicdo das operacgdes binéarias

NOT oR b AND b
a a 0 1 a 0 1
1] 1 0 0 1 1] 1] 0
1 0 1 1 1 1 1] 1
T 1) (b) (©)
entrada saida
XOR b SUB b
(a) a 0 1 a 0 1
1] 1] 1 0 0 0
1 1 0 1 1 0

A figura 2.4 mostra a aplicacao das operac¢des binarias feita pixel a pixel utilizando
duas imagens, um espaco preto (Imagem a) e objetos pretos em fundo branco (Imagem

b). O valor binario “1” representa a cor preta e o valor “0” a branca.
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o\o
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a) Imagem a b) Imagem b

Y 2
& O
e) AND(a,b)

* o0

f) XOR(a,b) g) SUB(a,b)

Figura 2.4 — Exemplo de Operagdes binarias em pontos (YOUNG, 2004)

Filtro de Diferenca

O filtro de diferenca € um composto das operacdes binarias NOT e AND, de forma
gue NOT(AND(a,b)), comparam duas imagens pixel a pixel e retornam uma imagem com
apenas os pixels que nao coincidem nas duas imagens. A Figura 2.5 mostra a aplicacao
do filtro diferenca nas imagens a e b. Nota-se que ao comparar duas imagens ponto a
ponto, referente a uma paisagem estatica, os objetos que venham a aparecer nesta

paisagem serdo os objetos apresentados no resultado da aplicacdo do filtro de diferenca.
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a) Imagem a b) Imagem b

c) Diferenca(a,b)
Figura 2.5 — Aplicagao de filtro diferenga (PORTILHO, 2009)

Operacdes de Amaciamento

Estes algoritmos s&o aplicados para reduzir ruido ou para preparar imagens para
processamento como, por exemplo, segmentagdo. Também se distingue entre
implementacdes baseadas em filtragem, ou seja, 0s relacionamentos béasicos entre
elementos de imagem.

Para o projeto ndo foi necesséaria a redugdo de ruidos nas imagens. Pois a
conversdo da imagem para escala de cinza e a diferenciacdo de fundo para objetos
externos tornou desnecessaria a redugdo de ruidos, tendo em vista a resolugéo do video
e o0 tamanho dos objetos desejados.

Os relacionamentos basicos entre elementos de imagem séo utilizados para
diferenciar objetos desejados em uma imagem. Apds a binarizacdo das imagens os
relacionamentos como a vizinhanca ajudam a localizar grupos de pixels 1 ou 0 em
imagens, que apds localizados, podem ser manipulados como objetos.
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Filtro Uniforme

Os quadros 2.2 e 2.3 mostram dois exemplos de sinais utilizados em filtros e suas
respectivas transformadas de Fourier 2D. Por convencgéo, o termo no dominio do espaco
€ chamado de PSF (Point Spread Function ou Funcédo de Espalhamento de Ponto) ou
resposta ao impulso 2D. Suas respectivas transformadas de Fourier sdo denominadas
OTF (Optical Transfer Function ou Funcdo de Transferéncia Optica). Dois sinais padr&o
utilizados nesses quadros sdo a funcdo degrau unitario u(*) e a funcdo de Bessel do
primeiro tipo J1(*). No quadro 2.2 a Imagem 2 corresponde a transformada de Fourier da
Imagem 1, assim como no quadro 2.3 a Imagem 4 corresponde a transformada de
Fourier da Imagem 3 (YOUNG, 2004).

Quadro - 2.2 - PSF e Funcdo de Transferéncia para o Caso Retangular (YOUNG,2004)

R,,(x,¥)= sin(27af )\ sin (2 mbf, )
1 2 2 2 2 F maf . 7hf
Retangular mu(a — X )u(b -y ) - < Y
Imagem 1 Imagem 2

Quadro - 2.3 - PSF e Funcéo de Transferéncia para o Caso Circular (YOUNG, 2004)

Circular Pﬂ (;») :”(a;) F *)M

ma’ maf

(Pill Box) =
Imagem 3 Imagem 4

A imagem de saida de um filtro uniforme é baseada em uma média local do filtro
de entrada, onde todos os valores dentro do suporte do filtro ttm o mesmo peso. Dois
exemplos de filtros de entrada para filtragem uniforme sdo dados, no dominio espacial
continuo (x,y), nos Quadros 2.1 e 2.2, que contém a PSF e a funcdo de transferéncia
para o caso retangular e para o caso circular (pill box). Para o dominio espacial discreto
[m,n] os valores de filtro sé@o as amostras do caso do dominio continuo. Os exemplos de

filtros uniformes (fungBes de transferéncia) para o caso retangular (J=K=5) e para o caso
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circular (R=2,5) sdo mostrados nas Equacdes 2.8 e 2.9, respectivamente (YOUNG,
2004).

(2.8)

=

@

—

T~

=

—_—
—_ = e e
— e

A Equacéo 2.8 define um filtro uniforme retangular para amaciamento de imagem,
com j=k=5.

Bl k]=— (2.9)

P e et et e

A Equacao 2.9 define um filtro uniforme circular para amaciamento de imagem,

com r=2,5.

Operacdes baseadas em morfologia matematica

Geralmente se define uma imagem como uma funcdo (amplitude) de duas
coordenadas reais variaveis a(x,y) ou duas variaveis discretas a[m,n]. Uma definicdo
alternativa pode ser baseada no conceito de que uma imagem consiste de uma colecao
de quaisquer coordenadas continuas ou discretas. A cole¢do corresponde aos pontos (ou
pixels) que pertencem aos objetos na imagem. Isto é ilustrado na Figura 2.6 que contém

dois objetos ou colecdes A e B, sob uma perspectiva binaria (YOUNG, 2004).
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B

Figura 2.6 — Uma imagem binaria contendo duas cole¢des de pontos de objeto A e B (YOUNG,
2004)

Na Figura 2.6, o objeto A consiste dos pixels que compartiham alguma

propriedade comum, conforme Equacéo 2.10:

A = {a|propriedade(a) = verdade} (2.10)

Utilizando o exemplo anterior, o objeto B na Figura 2.6 consiste de
{[0,0],[1,0],[0,1]}. O fundo de A é dado por A® (o complemento de A) que é definido como

os elementos que ndo estdo em A, conforme Equacéo 2.11:

A¢ ={ala & A} (2.11)

As operagfes fundamentais associadas a um objeto sdo as operagfes unido,
interseccéo, e complemento {N,U,°}, além da operacéo de translacdo (YOUNG, 2004).

A partir desses conceitos, pode-se definir as operacdes béasicas de adicédo e
subtracdo de Minkowski. Primeiramente, cabe notar que os elementos individuais que
compdem B ndo sdo somente pixels, mas também vetores, ja que possuem coordenadas
de posicéo relativas a origem [0,0].

Dadas as cole¢des de pontos A e B, a adicdo de Minkowski é dada pela Equacéo
2.12 e subtracgdo pela Equacéo 2.13 (YOUNG, 2004).

A®B = U(A + B) (2.12)
BEB
AOB= ﬂ(A+ B) (2.13)

BEB
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Eroséo e Dilatacéo

A partir das operacdes béasicas de Minkowski definidas na se¢éo 2.3.2.3, pode-se
definir as operagfes basicas de morfologia Dilatagcéo e Erosdo (YOUNG, 2004):

Dilatagio - D(A,B) = A®B = U(A + B) (2.14)
BEB

Erosio —» E(A,B) = A © (-B) = ﬂ(A— B) (2.15)
BEB

onde -B = {f|S € B}. Estas duas operagles estdo ilustradas na Figura 2.7 para 0s
objetos definidos na Figura 2.6 (YOUNG, 2004).

Figura 2.7 — Uma imagem binaria contendo dois objetos A e B. Os 3 pixels em B estdo hachurados
assim como seu efeito no resultado. (YOUNG, 2004)

Embora ambas as cole¢cdes de pontos A e B sejam imagens, A é usualmente
considerada como imagem propriamente dita e B € chamado de elemento de estrutura. O
elemento de estrutura representa para a morfologia matematica o que o nucleo de
convolugdo representa para a teoria de filtros lineares (YOUNG, 2004).

A dilatacdo, em geral, provoca o aumento do volume dos objetos, enquanto a
erosao causa o encolhimento. O “quanto” e o “como” os objetos crescem ou encolhem
depende da escolha do elemento de estrutura. Os dois elementos de estrutura mais
comuns para um plano cartesiano, sao as cole¢des de “4 conectados” e “8 conectados”,
N4 e Ng, respectivamente (YOUNG, 2004). A Figura 2.8 mostra os elementos de estrutura

padréo “4 conectados” e “8 conectados”.
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Figura 2.8 - Elementos de estrutura padrédo N4 e N8 (YOUNG, 2004)

A Figura 2.9 mostra o efeito de dilatacdo sobre uma colecdo de pixels para os

casos de utilizagdo dos elementos de estrutura padrdo “4 conectados” e “8 conectados”.

a) B=N, b) B=Ng

Figura 2.9 - llustracéo de dilatagdo. Pixels originais de objeto estdo em cinza; pixels (YOUNG,
2004)

Abertura e Fechamento

Combinando Dilatacdo e Eroséo, obtém-se duas operagbes para tratamento e
identificacdo de objetos em imagens: Abertura e Fechamento, definidos pelas Equacdes
2.16 € 2.17 (YOUNG, 2004).

Abertura = 0(A,B) = A o B=D(E(A,B),B) (2.16)

Fechamento —» C(A,B) = A «B =E(D(A,—B),—B) (2.17)

A Figura 2.10 exemplifica a aplicacdo das operacbes de dilatacdo, eroséo,

abertura e fechamento, todas em uma mesma imagem A.
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U

J\Ja

a) Imagem A b) Dilatacédo de A c) Erosdo de A
d) Abertura de A e) Fechamento de A

Figura 2.10 - Exemplo de operagdes matematicas de morfologia (YOUNG, 2004)

2.3.3 Técnicas de segmentacao de Imagens

Os algoritmos apresentados anteriormente podem ser combinados para resolver
problemas especificos de processamento de imagem como, por exemplo, correcdo de
sombra, realce basico, técnicas de restauracdo e segmentacdo (YOUNG, 2004).

Esta secdo descreve apenas a técnica de segmentacao por limiar, que foi a usada
na implementag&o. Portanto ndo sera abordado a deteccdo de bordas.

Na analise de objetos em imagens € essencial que se possa distinguir entre os
objetos desejados e "o restante". Este ultimo grupo também é referido como “fundo”. As
técnicas que sdo usadas para encontrar 0s objetos desejados normalmente sdo
chamadas de técnicas de segmentacdo. Essas técnicas separam o “primeiro plano” do

“fundo” da imagem. E importante destacar que (YOUNG, 2004):

a) Nao ha uma técnica de segmentacado universalmente aplicavel que funcione
para todas as imagens, e;
b) Nenhuma técnica de segmentacao é perfeita.
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Limiar (Theresholding)

Esta técnica € baseada em um conceito simples. Um parametro 8 chamado de

Limiar de brilho é escolhido e aplicado & imagem a[m, n] segundo a seguinte l6gica:

se alm,n] = 6 entdo a[m,n] = objeto =1

sendo alm,n] = fundo =0

Esta versdo do algoritmo, acima, supBe que o0s objetos de interesse estédo

iluminados sob um fundo escuro. Para objetos escuros num fundo iluminado usa-se:

se alm,n] < 6 entdo a[lm,n] = objeto =1

sendo alm,n] = fundo =0

A saida é o objeto de etiqueta ou fundo que, devido a sua natureza dicotdmica,
pode ser representado como uma variavel Booleana “1” ou “0”. Em principio, a condigédo
de prova pode ser baseada sobre outra propriedade que ndo o brilho simplesmente (por
exemplo, se (Vermelhiddo {a[m,n]} = 6vemeno)), Sem prejuizo do conceito (YOUNG,
2004).

Limiarizacdo Bimodal de Otsu

A limiarizac@o implementada neste projeto através do MATLAB, utiliza o algoritmo
de limiarizagdo bimodal de Otsu, que tem como objetivo limiarizar uma imagem
particionando os pixels de uma imagem de | niveis de cinza em duas classes, C, e C;,
que representam o objeto e o fundo.

A utilizagdo deste algoritmo pelo MATLAB poderia ser considerada trivial ao se
comparar com o algoritmo elaborado por Otsu no ano de 1979, pois ele torna
transparente todas as fun¢des envolvidas nesta técnica de limiarizagdo. (OTSU, 1979)

O método de limiarizagdo bimodal de Otsu € baseado na analise de discriminante.
A operacao de limiarizagdo € considerada como sendo o particionamento dos pixels de
uma imagem de | niveis de cinza em duas classes, C, e C;, que podem representar o
objeto e o fundo, ou vice-versa, sendo que esta particdo se dara no nivel de cinza t.

Desta forma teremos C; ={0,1, ... ,t} e C;={t + 1, t + 2, ..., | }. Seja 62 a variancia dentro
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da classe, o a variancia entre as classes e ¢# a variancia total. Um limiar 6timo pode ser

obtido pela seguinte funcao:

n=— (2.18)

onde 1 € o nivel de cinza que pode ser usado para diferenciar C, de C;, unicamente
determinado no intervalo 0 < np < 1.

Para a utilizagdo do método Otsu no MATLAB s6 é preciso quatro linhas de
comando e a definicdo da variadvel level que representa n e tem valor padrdo 0,5. A

Figura 2.11 é a aplicacéo do método utilizando o level = 0,2; 0,5 e 0,9 respectivamente:

| = imread(imagem.jpg);
level = graythresh(l);
BW = im2bw(l,level);

imshow(BW)
L]
-, L]
level = 0,2 level = 0,9

level = 0,5

Figura 2.11 — Aplicacdo do Método Otsu (PORTILHO, 2009)
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3 - DETECCAO DE MOVIMENTOS POR ANALISE DE IMAGENS

Este capitulo apresenta dois métodos de deteccdo de movimento, através da
analise de imagens. O primeiro método apresentado de diferenca entre dois quadros
sucessivos € utilizado pelo sistema, assim como o segundo diferenca entre o quadro
atual e uma imagem com um fundo armazenado. Estes dois métodos sao utilizados em
conjunto para a estimativa do fundo de imagem.

Diferente dos ambientes nos que se queira detectar pessoas ou objetos, o projeto
trata ambientes onde o fundo sempre sera alguma via de transito, isto facilitou a
estimativa de fundo, pois ndo existem tantas variagcbes quanto as existentes nos outros
ambientes que podem ter um nivel de complexidade bem mais elevado, pois ha a
possibilidade de haver outros objetos em movimento, além das diversas formas de

movimento que o corpo humano pode fazer.

3.1 Diferenca entre quadros sucessivos

O movimento € um poderoso artificio empregado por seres humanos e animais
para extrair objetos de interesse de um cenério de fundo (GONZALEZ'-, 1992). Neste
método, calcula-se para cada quadro a diferenca entre este e o anterior, o qual é tomado
como referéncia. Assim, se uma imagem for expressa como I=f(x, y, t), onde | € um valor
representando a intensidade luminosa no ponto de coordenadas (x,y) no instante t, tem-
se que (SOARES, 2004):

Al = |f(X,y, tZ) - f(x'y' tl)l (31)

onde Al é o médulo da diferenga entre a imagem no instante t, (imagem atual) e a
imagem no instante t; (imagem anterior).

Em um ambiente controlado, com pouca variagdo, a diferenca entre os dois
quadros sucessivos tera valores iguais ou muito proximos a zero nas regides onde existe
pouca ou nenhuma variagcdo na intensidade luminosa (ou seja, no cenario de fundo que
permaneceu estatico), e valores diferentes de zero nas regiées onde objetos estdo em

movimento. Pode-se considerar que variacbes, dentro de certa faixa de tamanho

' GONZALEZ R.C., Woods R. E. Digital Image Processing - Addison-Wesley Publishing Company,
1992, ISBN 0-201-50803-6, p. 632
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(extens&@o no plano) e proporgdes, correspondam a uma pessoa em movimento e, fora
desta faixa, simples objetos (SOARES, 2004).

Este método utilizado sozinho esté sujeito a falhas, como por exemplo, quando
acontece um engarrafamento e varios veiculos se acumulam no centro da imagem e se
movimentam quase que na mesma velocidade e muito proximos uns dos outros; ou
quando um carro grande passa pela cena, muito préximo de outro menor. Estes
problemas podem ser parcialmente resolvidos utilizando o outro método em conjunto com

este.

3.2 Diferenca entre o quadro atual e uma imagem com 0 cenario

de fundo armazenado

O método apresentado consiste basicamente em detectar variacdes na imagem,
em relacdo a um cenario de fundo armazenado previamente. Assim, as restricdes no tipo
de imagens utilizadas sdo variacbes lentas ou em pequenas partes (menores que o
tamanho do menor objeto que serda detectado) do cenario de fundo e, como
consequéncia, a camera deve ficar fixa (SOARES, 2004).

Neste método, o cenério de fundo (ambiente) é armazenado inicialmente na forma
de uma imagem de referéncia, a qual é subtraida de cada quadro da sequéncia.
Assumindo a mesma representacdo para a imagem adotada no método da diferenca
entre dois quadros sucessivos, temos a diferenca entre as imagens representada como
(SOARES, 2004):

Al =|f(x,y,t) = fr(x,¥)] 3.2)
onde Al é o médulo da diferenca entre a imagem no instante t (imagem atual) e fi(x,y) é

imagem de referéncia do cenario de fundo. A Figura 3.1 ilustra 0 método de diferenca

entre o quadro atual de uma imagem e o cenario de fundo armazenado.
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a) Imagem Original by Diferenga em relagdo a
imagem de fundo

Figura 3.1 - llustragdo do método de diferenga entre o quadro atual e umaimagem com o cenério
de fundo armazenado

Esta diferenca esté relacionada com a variacdo na intensidade luminosa entre o
instante atual e o inicial em cada pixel da imagem. Assim, objetos presentes na imagem e
que nao foram registrados na imagem de referéncia produzem normalmente valores de
diferenca significativos, enquanto que em outros pontos da imagem esta diferenca sera
igual ou muito préxima de zero. No caso de uma pessoa entrar na imagem, sera
produzida uma diferenga entre as duas imagens na posi¢cdo onde a pessoa se encontra.
Esta variagdo deve ser limiarizada para poder-se distinguir o que é uma variagdo
significativa das pequenas variagfes. Valores de pixel inferiores ao limiar sdo substituidos
por zero e valores superiores por 1. Valores iguais a 1 sdo identificados como presenca
de um objeto (SOARES, 2004).

Este método tem a vantagem de nado provocar o desaparecimento quando os
carros ficam parados, em relagdo ao método Diferenga entre dois quadros Sucessivos,
por exemplo. Para sistemas com um funcionamento continuo durante um longo periodo
de tempo, normalmente a imagem de referéncia do cenario de fundo deve sofrer uma
atualizacdo lenta, de forma a compensar variagbes no ambiente que possam ocorrer
(SOARES, 2004).
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4 - MODELO IMPLEMENTADO

Este capitulo trata da descricdo do trabalho realizado, seguindo a ordem de
implementacdo. Os equipamentos utilizados, o software utilizado e a demonstracdo do
modelo implementado para a contagem volumétrica do trafego, seguindo as etapas de

um sistema de processamento de imagem, representado na Figura 2.2 da pagina 7.

4.1 Diagrama de blocos

Os procedimentos deste trabalho estdo ilustrados no diagrama de blocos
representado na Figura 4.1, mostrando o fluxo das operacdes realizadas e que serédo

descritas nos capitulos seguintes.

Computador

Software:
PortaUsB ‘ (Processamento

de Imagem)

¥

Resultados

Camera
(arquivo AVI1)

Figura 4.1 — Diagrama de blocos do projeto (PORTILHO, 2009)

4.2 Camera

A céamera utilizada é uma camera digital comum, marca Sony, modelo Cyber-shot
DSC-S730, colorida, com definicdo de 7.2 Mega pixels para fotografias e somente
320x240pixels de resolucdo e uma velocidade de 30 fps para gravacao dos videos. Esta
resolucao baixa, mostrou-se suficiente e precisa para a analise dos objetos desejados no

projeto, além de ser uma resolucao que nao exige tanta performance de processamento.
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4.3 USB

A conexdo com o computador é feita através de uma porta USB, sendo ativada

manualmente e gravando o arquivo AVI diretamente no computador.

4.4 Microcomputador

Para o processamento da imagem o microcomputador utilizado foi um Notebook
HP Pavilion dv4, com processador Intel Core 2 Duo T5800 de 2,00 GHz, memdria RAM
de 4,00 GB e sistema operacional Windows Vista Home Premium de 64 bits. Esta
configuracdo mostrou-se altamente eficiente para o processamento das imagens do
projeto, pois o video de 2 minutos com leves trepidacdes foi executado com a aplicagédo
em 9 minutos e 18 segundos, em configuracdo padrdo sem acelerar a execucao do video
original. J& o caso de video que quase, ndo apresenta trepidagbes, com duragdo de 1

minuto e 47 segundos, a aplicagdo o executa em 2 minutos e 30 segundos.

4.5 MATLAB R2008a

O MATLAB, abreviagdo de MATrix LABoratory, € um software que tem como
ndcleo matrizes e vetores em geral. Todos seus dados sdo armazenados como vetores.
Ele fornece operagbes algébricas comuns com matrizes e também operagdes com
vetores que permitem uma manipulacdo rapida de conjunto de dados de muitas maneiras
diferentes.

Pela sua eficiente forma de manipulacdo de dados, principalmente matrizes, este
software foi escolhido para este trabalho, pois ele é o software mais popular entre os
cientistas envolvidos com processamento de imagens. Pois a digitalizacdo de uma
imagem é a sua transformacdo em uma matriz de diversos pontos ou pixels, que podem

variar de complexidade conforme informacdes pertinentes a cada pixel.



27

4.6 Simulink

O Simulink é um pacote de simulacdo, modelagem e andlise dindmica de
sistemas presente no MATLAB. Suporta sistemas lineares e nao lineares modelados em
tempo continuo, discreto ou a mistura dos dois.

Para modelar o Simulink possui uma interface amigével que possibilita a
construcdo de modelos através de diagrama de blocos usando as operacdes clicar e
arrastar do mouse. Com esta interface é possivel criar modelos como no lapis e papel.
Este é um enorme avango em relagéo as solugfes tradicionais com métodos numeéricos.
O Simulink possui uma biblioteca com diversos blocos prontos que podem ser
personalizados e permite a criacao de seus proprios blocos.

Apos definir um modelo, vocé pode simular. Assim permitindo a exibicdo de
resultados até com a simulacao sendo executada. A alteracdo de parametros é permitida
a qualquer momento permitindo a verificacdo imediatamente. Resultados podem ser
enviados ao workspace do MATLAB, assim como objetos do workspace podem entrar
através de blocos de entrada de dados.

Muitas outras ferramentas do MATLAB podem ser utilizadas junto com o Simulink,
por isso o0 MATLAB e o Simulink s&o ferramentas totalmente integradas. E possivel
simular, analisar e revisar modelos em qualquer ambiente a qualquer ponto.

O Simulink nos permite criar qualquer tipo de artefato, maquina ou aparelho que
nao existe fisicamente e vé-los funcionando antes que venham a existir. Além disso é
possivel a geracdo de codigo fonte em linguagem C a partir de sua linguagem de

programacéo de alto nivel.

4.6.1 O modelo

Foi utilizado um modelo de exemplo do Simulink para a execucéo deste projeto. O
modelo Tracking Cars Using Background Estimation, responsavel por rotular objetos em
movimento enquanto passam pela tela. Modificacdes foram feitas principalmente quanto
ao tipo de video que seria dada a entrada, pois ao utilizar uma nova filmagem é
necessario que este video seja configurado como o dado principal de entrada.
ModificagBes foram feitas ao identificador e foi adicionado um contador responsavel pela
contagem volumétrica dos veiculos. A figura 4.2 mostra o modelo original e os capitulos

seguintes descrevem todo o modelo e suas alteragdes.
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Background
To Video
| NOT Bl
Display mags m 9
BBox = BBox
viptlaﬁic.avhnfge R'G'E to n BG | Background
V: 120x180, 15.0 fp intensity \alid featid]]
- _’- Count =i Count
From Multimedia File Color Space BRSNS EneE
Conversion 1'ideo In
Segmented = Segmented
Car Tracker
P ‘Adeo In

Display Results

Figura 4.2 — Modelo "Tracking Cars Using Background Estimation" (imagem adaptada do
Simulink®)

4.6.2 Entrada (VIDEO)

s

Apoés a filmagem de determinada via a ser analisada, o filme é arquivado no
microcomputador através da porta USB. Com este video em arquivo o seguinte bloco

apresentado na Figura 4.3 é utilizado para dar a entrada no modelo de contagem.

mu:unument.al.ﬁ«ﬂ'ufla R
V: 2490320, 30,0182

From Multimedia File

Figura 4.3 — Bloco: Entrada de video (Simulink®)

Este bloco por sua vez apresenta a seguinte tela (Figura 4.4) de configuracdo de
parametros. Estas configuracdes apresentadas referem-se a um video de 2 minutos, feito
no Eixo Monumental — Brasilia-DF, utilizado nos primeiros experimentos. Para a
contagem volumétrica somente a imagem € necessaria para processamento do video
arquivado, sendo assim o audio presente no arquivo é descartado no parametro

Multimedia outputs. Este video esta no padrao de cores RGB apresentado na secao 2.1.
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E! Source Block Parameters: From Multimedia File x|

— From Multimedia File

on Wwindows, reads video Frames andfor audio samples From a compressed or
uncompressed multimedia file, Multimedia files can conkain audio, video, or audio and
video data,

o non-windows platforms, reads video Frames andfor audio samples from an
unconmpressed AYI File,

Yideo functionality requires a Video and Image Processing Blockset license,

Main | Daka Types I

—Parameters

File narne: | Crimatdocsimonumental. AYT Browse, .. |

[V Inherit sample kime Fram file

Murmber of times to play file: | 120

—Oukputs

[~ output end-of-file indicator
Multimedia oukputs: |\u'iden only ;l

Image color space: IRGB vl Image signal: IOne mulkidimensional signal ;I

o Zancel | Help |

Figura 4.4 - Caixa de configuracdo de Parametros referentes ao video de entradada (Simulink®)

4.6.3 Transformacéao de espacos de cor

Apés a entrada do video é necessaria a conversdo dos espacos de cores do
video. A filmagem feita pela cdmera Sony Cyber-shot DSC-S730, tem a natureza de
cores RGB. O bloco demonstrado na figura 4.5 é responséavel pela conversao a ser feita

para que o estudo da imagem se torne menos complexo.

R'G'BE' to
intensity

Caolor Space
Conversion

Figura 4.5 — Bloco: Conversao de cores (Simulink®)

A conversdao escolhida é a R’G’B’ to intensity que é responsavel pela mudanca da
imagem colorida para a imagem em escala de cinza. Com a imagem em RGB cada pixel
apresenta até 3 niveis distintos para formar sua coloracdo e em escala de cinza cada

pixel adota um Unico nivel presente na reta que vai da origem ao ponto mais distante do
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cubo que representa o sistema RGB mostrado na Figura 2.1. Na figura 4.6 é exibido a
interpretacao de alguns pixels em RGB e em seguida em escala de cinza.

R'G'B'

R:229
6:238
B:255

R:217
G:176
B:182

R243 | Ril%6
6:243 | G:l9%
B:243 | B9

Figura 4.6 — Valores de pixels: RGB x Escala de Cinza (PORTILHO, 2009)

4.6.4 Estimativa de fundo (Background)

O primeiro passo ap0s a conversédo para escala de cinza € a estimagao do plano
de fundo da imagem (background). Para esta estimativa é utilizado o bloco Background
Estimator que por sua vez, possui um subsistema que faz com que o video de entrada
seja reaproveitado nos blocos Temporal Median Estimator, Temporal Median e Motion
Based Background Estimator. Cada um destes trés blocos é responsavel por gerar duas
saidas, o fundo estéatico (background - BG) e tudo que n&o é estatico na filmagem, ou
seja, a imagem valida (objetos em movimento - valid).

Com este procedimento geram-se 6 saidas, trés BG e trés valid. Os dois modelos
de saida séo as entradas do bloco merge que € responsavel por transformar maltiplos
sinais de entrada em um Unico sinal de saida. Sendo assim o bloco Background
Estimator torna transparente este procedimento interno (Figura 4.7) fazendo com que

seja obtida duas saidas através de uma entrada no diagrama principal.
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Figura 4.7 — Modelo estimador de fundo (Imagem adaptada: Simulink®)

4.6.4.1 Médias Temporais

Dois blocos identificam pixels baseados em uma média temporal. Um estima
valores médios ao longo do tempo no video utilizado o segundo marca os valores médios
em uma série de quadros do video. Uma média dos pixels que nao alteram o valor de
luminosidade e gerada através do método Diferenca entre quadros sucessivos
apresentado na secao 3.1.

O bloco Temporal Median Estimator (Figura 4.8) € o responsavel por estimar
valores médios, ou seja, mapear 0s pixels de valor zero em relacdo ao movimento.
Dentre os 76.800 pixels provenientes da resolugcédo 240x320, cada pixel que manter suas
propriedades a cada dois quadros, sera de valor 0 (zero) e assim sera mantido para a
formacdo do BG, os que tiveram as propriedades alteradas adotaram o valor 1 que
formam o que chamamos de valid na secdo anterior, ou seja 0s objetos que seréo

utilizados para a identificacdo dos veiculos.
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Figura 4.8 - Bloco: Temporal Median Estimator (Imagem adaptada: Simulink®)
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O bloco Temporal Median (Figura 4.9) marca os pixels estaticos sem criar uma

cépia continua a partir dos primeiros quadros de imagem como no Temporal Median

Estimator, ele simplesmente marca os pixels estéaticos a cada 30 quadros e nao a cada 2

como no bloco anterior. Com a aplicagdo destes blocos verificou-se a importancia do

posicionamento da camera, pois quanto mais estatica a camera estiver, melhor sera a

estimativa do plano de fundo da imagem e quanto mais trepidacdes interferirem na

filmagem, mais o plano de fundo se vai se tornando um borrdo ao longo do tempo de

gravacgao.

n BG
walid

In

Temporal Median

Enable

In

Temporal BG

Median \alid

Temporal Median

Figura 4.9 — Bloco: Temporal Median (Imagem adaptada: Simulink®)
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4.6.4.2 Deteccao de Movimento

Por ultimo o terceiro bloco Motion Based Background Estimator (Figura 4.10)
utiliza os primeiros quadros para criar uma copia continua dos pixels estaticos, assim
separando-os dos que estdo em movimento. Este bloco opera automaticamente, nao
dependendo de configuracdo de parametros. O video entra no bloco, é tratado e gera
resultados constantes de pontos que se alteram, baseando-se, nos primeiros pontos

definidos como estaticos a partir da imagem em escala de cinza.

Enable
il BG
BG :
" - vl D ®
\alid (1 —min
Estimator  Valid {8
; In
Motion Based valid
Background Estimator Motion Based

Background Estimator

Figura 4.10 — Bloco: Motion Based Background Estimator (Imagem adaptada: Simulink®)
4.6.5 Identificador de Veiculos

O bloco Car Tracker mostrado na Figura 4.11 é responséavel pela geracdo dos
objetos que serdo contabilizados, neste caso 0s objetos desejados sdo os veiculos
apresentados na filmagem. O bloco contém trés entradas: valid, BG e Video in. As duas
primeiras entradas sdo as saidas geradas pelo bloco da sec¢do 4.6.4 Background

Estimator. A terceira entrada é o video original ap6s a sua conversdo para escala de

BBox

cinza.

Bachkground

Count

“Adea In
Segmented

Car Tracker

Figura 4.11 — Bloco: Car Tracker (Imagem adaptada: Simulink®)
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A entrada valid habilita a utilizacdo do bloco Car Tracker, ou seja, pela diferenca
citada na secdo 2.3.2 valid=NOT(AND(video in,BG)), logo tudo que é valid entrara no
bloco, o que ndo é passara direto. Apés a validagdo do bloco, os dados de entrada
passaréo pelo seu subsistema mostrado na Figura 4.12, o mesmo apresenta 0s principais
procedimentos da identificagdo do objeto desejado.

Cartracking

Enable

Video In o

2 % Regions —m

lu] —|  Autothreshold BW P Close ’ | By -

e L

BacgaunY Abs3 Autothreshold Clesing TR o
Segmented

Figura 4.12 — Subsistema Car tracker: Modelo identificador dos objetos (Imagem adaptada:
Simulink®)

4.6.5.1 Imagem Binaria

No subsistema do bloco Car Tracker a primeira operacao realizada € a diferenca
entre o fundo estimado anteriormente e o video original em escala de cinza. Esta
diferenca retira o fundo da imagem em escala de cinza, aproveitando tudo que nao é
fundo, ou seja, todo movimento apresentado na flmagem. Com esta operacédo € obtido o
sinal de entrada adequado para a segmentacdo feita no bloco Autothereshold BW
mostrado na Figura 4.12. Este bloco utiliza o método Otsu apresentado na secdo 2.3.3,
gerando a partir da imagem uma matriz de “0s” e “1s” em cada pixel. Para este caso Cy =
fundo (Background), adotando, level = 1 tornando o fundo preto e C; = outros objetos

(Video in), adotando, level = 0 tornando os outros objetos brancos.

4.6.5.2 Definindo vizinhanca (strel)

O bloco close apo6s a limiarizagao utiliza a funcao strel do MATLAB que define a
vizinhanca entre os pixels. Para filmagens estaticas foi verificado que a funcdo mais

adequada é a strel(‘'square’,W) onde W ¢é igual ao nimero de ocorréncias de “1” vizinhos
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na forma de um quadrado, portanto a largura € igual a altura neste caso. Para imagens
com leve trepidacéo a funcao strel(‘line’,LEN, DEG) onde LEN é igual ao comprimento da
ocorréncia, de forma alinhada, de valor “1” em cada pixel e DEG igual ao angulo de
verificacdo destas ocorréncias. A Figura 4.13a mostra a figura original onde a definicdo
de vizinhanga serd aplicada apos a sua limiarizacéo, a Figura 4.13b € a mesma imagem

limiarizada e sem definicdo de vizinhancga.

b) segmentada . .
- e) ‘'square
ayorighnal c)'square’,§  d)’line’, [10 0] filmagem estatica

Figura 4.13 - Tipos de vizinhanca (strel) (PORTILHO, 2009)

No primeiro caso square ou quadrado, mostrado na Figura 4.13c o valor adotado
para W foi 5(cinco). Portanto a cada quadrado 5x5 de pixels de valor “1” foi definida uma
vizinhaga, apresentada por borr6es brancos em um fundo preto. Este valor foi adotado
pois um quadro 5x5 de pixels é significante para um objeto desejado na resolucao da
filmagem utilizada.

Para o caso line ou linear mostrado na Figura 4.13d foram utilizados valores 10
para o tamanho de linha (LEN) e O para o angulo (DEG). Assim a definig&do de vizinhanca
ocorre para cada 10 pixels alinhados horizontalmente (‘line’, [LEN DEG]). A Figura 4.13e
mostra como seria esta mesma imagem caso fosse aplicado o square e a flmagem fosse

estatica.

4.6.5.3 Filtrando Objetos

Apo6s a preparagdo da imagem, temos pixels com valores “0” e “1” somente. Esta
imagem binarizada é o Unico sinal de entrada para o bloco mostrado na Figura 4.14,
Region filtering que contém um subsistema responsavel por filtrar os objetos de acordo

com variaveis escolhidas. O bloco e seu subsistema é apresentado na Figura 4.14.
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Figura 4.14 - Bloco: Region Filtering (imagem adaptada: Simulink®)

4.6.5.4 Bloco Blob Analysis

Este bloco é responsavel por gerar os valores de areas pré-definidas, ou seja,

criar objetos a partir das vizinhancas definidas pelos borrbes brancos da imagem

segmentada. Os parametros deste bloco sao configurados através da sua interface,

mostrada na Figura 4.15, que contém trés abas: Main, Blob Properties e Fixed-point.

m Function Block Parameters: Blob Analysis g

—Blob Analysis

x| =JFunction Block Parameters: Blob Analysis j

Compute statistics for connected regions in the binary image, BW.

Blob Analysis
(Compute statistics for connected regions in the binary image, BW.

| Main | Blob Properties I Fixed-pointl

v Bounding box ™ Equivalent diameter squared

Main  Blob Properties l Fixed-point I
[~ Statistics | ~Parameters
IV area I Orientation Maximurm riumber of blobs: | 3000
I~ Centroid I Eccentricity

IV Warn if maximum number of blobs is exceeded
V' Output number of blobs Found

I specify minimum blob area in pixels

I~ specify maximum blob area in pixels

| Exclude blobs touching image border

™ Fill empty spaces in outputs

(| T Major axis length [~ Extent
I Minor axis length I Perimeter
Statistics output data type: |doub|e LI
Mote: Area and Bounding box outputs are data type int32,
" ~Label Parameters
Connectivity: IB z‘

[ Output label matrix

oK I Cancel I

Help |

Apply

| OK I Cancel |

Help

| Apply

Figura 4.15 — Configuragao de parametros para analise de borrdes (Simulink®)
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A aba main ou principal define os parametros utilizados para a filtragem dos
objetos desejados. Marcando Area e Bounding Box é uma saida dupla (double). Onde o
Area é um espaco definido por duas varidveis de espa¢o, uma minima e outra maxima,
para a definicdo de um objeto. Bounding box é responsavel por delimitar uma caixa que
ird envolver os objetos. O parametro de rotulacéo utilizado é o de “8 conectados” que tem
seus principios definidos na se¢éo 2.3.2 (pagina 17).

A segunda aba Blob Properties define as propriedades pertinentes aos borrdes
gue definem os objetos encontrados. Os borrbes sdo conjuntos de pixels com valor
binario “1”. Foi definido que 3000 seria 0 numero maximo de borrdes encontrados na
filmagem, pois nos experimentos nao foram utilizadas filmagens muito longas, onde o
namero de veiculos pudesse ultrapasar este valor. E caso este numero fosse
ultrapassado uma mensagem de aviso seria enviada.

Por utilizar os dois par@metros Area e Bounding box a terceira aba Fixed-point ndo

foi utilizada.

4.6.5.5 Computando areas conectadas da imagem binaria

O procedimento de adquirir os objetos identificados acontece apés a passagem da
filmagem binarizada pelo Blob Analysis, desta secdo. Um retangulo é gerado para
envolver os borrdes pertinentes aos agrupamentos de pixels de valor “1”. Este retangulo

€ gerado pelo bloco submatrix2, mostrado na Figura 4.16.

[Ez]

Figura —4.16 - Bloco submatrix2 (Simulink®)

a<4o0
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4.6.6 Contador

O video utilizado para os testes iniciais ndo permitiu uma contagem exata, pois as
trepidacdes em uma filmagem de apoio manual fazem com que objetos na cena sejam
identificados junto aos veiculos. O contator foi implementado utilizando a saida numero 3,
imagem segmentada, do bloco Car tracking ilustrado na Figura 4.12 da secéo 4.6.5

tentando obter uma contagem precisa, pois a contagem referente a saida 2 do bloco Car
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tracking contabiliza os objetos em cena, somente os objetos no campo de visdo da
camera, assim subtraindo o valor do objeto assim que o mesmo desaparece do campo de
visdo da camera.

A trepidacdo causada por ndo ser uma filmagem absolutamente estética,
colaborou para que algumas variagdes de fundo fossem identificadas como objetos e
contabilizadas.

Foi implementado o bloco Cumulative Sum na saida gerada pelo bloco Blob
Analysis configurado para rotular objetos utilizando uma estrela no centro do objeto em
movimento e para contabilizar os borres encontrados a partir da imagem segmentada. O
valor final desta contagem oscilou bastante no video com apoio manual, ndo
apresentando numeros confiaveis. Pois outros objetos foram encontrados nas imagens
além dos veiculos devido ao fundo ndo estético da filmagem.

As filmagens feitas utilizando apoio adequado demonstraram G6timos resultados
quanto a contagem dos veiculos.

O contador é configurado da seguinte forma:

- Bloco Blob analysis aplicado na imagem segmentada com 0s parametros
apresentados na Figura 4.17, os seguintes parametros foram definidos por terem
apresentado os melhores resultados nos experimentos realizados.

[Z]Function Block Parameters: Blob Analysist A X| [=]Function Block Parameters: Blob Analysist X|
~Blob Analysis Blob Analysis
Compute statistics for connected regions in the binary image, BW. Compute statistics for connected regions in the binary image, BW.
Main | Blob Properties | Fixed-point l Main  Blob Properties l Fixed-point
— Skatistics —Parameters
[ Area [™ Orientation Maximurn nurmber of blobs: | 100
W Centroid I™ Eccentricty [V Warnif maximum number of blobs is exceeded
[™ Bounding box I™ Equivalent diameter squared ¥ Output number of blobs found
™ Major axis length I Extent [V Specify minimum blob area in pixels: ISD
™ Minor axis length ™ Perimeter [V Specify maximum blob area in pixels: |2300
Statistics output data type: Isingle ll [V Exclude blobs touching image border
Note: Area and Bounding box outputs are data type int32, [ Fill empty spaces in outputs
Label Parameters
Connectivity: IB :]
[ Output label matrix
oK | Cancel | Help | Apply l 0K | Cancel I Help I Apply |

Figura—4.17 - Configurac&o do Blob Analysis para o contador (Simulink®)

- O bloco Blob Analysis é configurado para gerar o valor de objetos encontrados

como saida, nesta saida o bloco Cumulative Sum ou Running Sum é utilizado para fazer
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a soma acumulativa dos objetos encontrados, segue um exemplo de como o contador

estd montado na Figura 4.18.

B

Centroid
Blab
Analysis
Count

-l_..

Running
Sum

e

Blob Analysisi

1]

Somador Objetos

ldentificadozs

Objetos encantrados

Figura — 4.18 - Estrutura do contador (Simulink®)

A utlizagdo deste contador mostrou-se eficiente em diferentes filmagens
realizadas.
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5—RESULTADOS OBTIDOS

O periodo disponibilizado para a elaboracéo de todo o projeto ndo foi suficiente
para a obtencado de outros resultados como a definicdo de categoria dos veiculos, pois é
necessaria a utilizacdo de outros métodos, tais como deteccdo de bordas e inteligéncia
artificial para que o sistema se torne mais eficaz quanto a deteccao e diferenciacdo de
veiculos. No entanto foi possivel a extracdo de objetos das filmagens, possibilitando sua
manipulacdo e contagem. A obtencdo de cenario de fundo proporcionou conclusées
importantes quanto ao posicionamento das cameras.

Os veiculos foram detectados, e contabilisados simultaneamente na medida em
que o video original é executado.

A contabilizagdo dos veiculos € feita somente com as filmagens onde o apoio da
camera ndo sofria trepidagbes. Um contador, na secdo 4.6.6, foi implementado nos
resultados obtidos pelo bloco Blob Analysis da secdo 4.6.5 tornando possivel a
demonstracdo do numero de veiculos diretamente na tela no momento em que eles estao

passando.

5.1 Marcadores dos veiculos identificados

Uma das saidas geradas foi o retdngulo que envolve os veiculos. Apls a
identificacdo dos veiculos o retangulo envolve os seus limites. Assim como o retangulo
utilizado outros marcadores podem ser utilizados, como uma estrela no centro do objeto.
A figura 5.1 mostra um exemplo de retdngulos e outro de estrela nos objetos

identificados.



41

st TR
Z | contagem S[alpY

Figura 5.1 — Imagem de resultados (Simulink®, PORTILHO, 2009)

Pode ser notada na figura, uma caixa preta no canto superior esquerdo que indica

os valores encontrados.

5.2 Proporcéao do Veiculo

Os valores de area dos retangulos poderéo ser utilizados para a identificagdo dos
veiculos em categorias de porte como pequenos, médios e grandes. Porém esta
funcionalidade ainda ndo estd implementada no sistema, pois € necessario mais

adaptacdes ao modelo para a manipulagéo destes objetos.

5.3 Video Segmentado

Outra saida disponibilizada junto com os resultados foi o video resultante da
segmentacao. Ele foi de relevante importancia para a analise de erros e inconsisténcias
ocorridas durante o desenvolvimento. A partir deste video segmentado foi possivel
descobrir a importdncia de uma filmagem absolutamente estatica, pois qualquer
trepidagao causava a ocorréncia do valor binario “1” na imagem usada para identificagédo
dos objetos. A Figura 5.2 a seguir mostra um exemplo da imagem segmentada que
continha um grau elevado de trepidacado e ao lado a mesma imagem como ela seria caso
a mesma filmagem fosse de origem absolutamente estatica.
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Figura 5.2 — Video segmentado (Simulink®, PORTILHO, 2009)

5.4 Imagem de Fundo

A imagem de fundo resultante é absolutamente dependente da estabilidade da
camera. A Figura 5.3 a seguir mostra uma sequéncia de diferentes intervalos de tempo
da imagem de fundo resultante da aplicacdo em uma filmagem de dois minutos com
leves trepidacdes. A Figura 5.3(a) foi captada nos primeiros segundos da filmagem, a
figura 5.3(b) foi captada no primeiro minuto de filmagem e a figura 5.3(c) ao termino da
filmagem em 2 minutos. Em um curto intervalo de tempo é perfeitamente visivel a
diferenca causada pelas trepidagfes na imagem estimada de fundo. Portanto, quanto
melhor for a estabilidade da céamera, melhor serd a estimativa de fundo e

consequentemente menos complexa a analise dos objetos desejados.
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Figura 5.3 — Variacdo de fundo ao longo do tempo (Simulink®, PORTILHO, 2009)

5.5 Mosaico de resultados simultaneos ao Video de Entrada

O resultado final da implementagéo, gera um mosaico simultaneo dos resultados
obtidos, mostrado na Figura 5.4, contendo: o video original, a estimativa de fundo, o
video segmentado, um video com marcacdes retangulares nos objetos e um contador no
canto superior esquerdo e por Ultimo um video que associa estrelas aos objetos

identificados.
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Figura 5.4 — Mosaico de resultados (Simulink®, PORTILHO, 2009)

As janelas Results e Centroides mostradas na Figura 5.4 sdo as que mais se
aproximam dos resultados desejados do trabalho neste experimento referente a camera
sem apoio estético. S0 nestas janelas que os veiculos séo identificados e a partir delas

sera possivel distinguir os tipos de veiculos, utilizando os objetos criados nas mesmas.

5.6 Cenarios de teste

O video utilizado na configuracdo do trabalho, apresentado nas sec¢des anteriores
foi feito sem um apoio para a cémera, isso fez com que seus resultados fossem
descartados, porém levantou a informag&o importante. E necessario um bom apoio para
a camera no momento da filmagem, pois quanto menor a variacado de fundo, melhor é a
identificacdo de objetos em movimento.

Os cenérios apresentados a seguir foram criados com cameras bem apoiadas.

CENARIO 1

Localizacdo: Nao informada
Arquivo: viptraffic.avi
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Origem: Filmagem demonstrativa do MATLAB utilizada no modelo Tracking Cars Using
Background Estimation, citado na se¢ao 4.6.1.

Caracteristicas da filmagem: 10 carros passam pela via em 8 segundos, os carros
passam intercalados e ndo se aproximam muito uns dos outros, a Figura 5.5 mostra o

cenario no momento em gque 0s carros passam em situagdo mais préxima um do outro.

B contagem  SSTeTEY
)

Figura - 5.5 - CENARIO 1

Resultado no sistema: Os 10 carros sao contados automaticamente com Sucesso na

medida em que estdo passando pela cena.

CENARIO 2

Localizacdo: Pista de acesso sentido L2 sul quadra 16 para W3 sul quadra 16

Arquivo: traf160.avi

Origem: Camera utilizada no trabalho

Caracteristicas da filmagem: 5 carros passam em intervalos diferentes um do outro, em
14 segundos, sendo que 2 passam quase juntos. A Figura 5.6 mostra 0 momento antes
da identificacao dos carros 2 e 3, logo ap6s um intervalo da passagem do primeiro carro.

B contapem IT=IE

Figura — 5.6 - CENARIO 2
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Resultado no sistema: Os 5 carros sao contados automaticamente com sucesso na

medida em que estédo passando pela cena.

CENARIO 3

Localizacdo: Pista de acesso sentido L2 sul quadra 16 para W3 sul quadra 16

Arquivo: testeb.avi

Origem: Céamera utilizada no trabalho

Caracteristicas da filmagem: Trafego intenso e rapido, 24 veiculos passam durante 20
segundos de filmagem. A Figura 5.7 mostra dois momentos da filmagem em que motos e

6nibus também sédo identificados pelo sistema.

JAT=TE] B contagem IT=IEY
1 ATy 11 =

38 Figura — 5.7 - CENARIO 3

Resultado no sistema: 22 veiculos sdo contabilizados automaticamente e os ultimos 2
ndo sdo contabilizados pois a filmagem foi parada antes que eles passassem pela tela

completamente.

CENARIO 4

Localizacdo: A camera foi posicionada na passarela em frente ao Zoolégico de Brasilia
Arquivo: zoo2.avi

Origem: Camera utilizada no trabalho

Caracteristicas da filmagem: 8 carros passam em 13 segundos. A filmagem foi feita no
periodo da tarde, préximo ao horario do por do sol e a iluminacao da cena esta no canto
superior direito da tela, criando uma sombra diagonal dos veiculos. A Figura 5.8 mostra
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trés momentos da filmagem, o primeiro quando dois carros séo identificados como um sg,
0 segundo quando os mesmos carros ficam mais distantes e séo identificados

separadamente e a terceira imagem mostra como a sombra do carro é reconheciada

como parte do carro.

8 contagem SMT=IEY

4
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.

Figura — 5.8 - CENARIO 4

Resultado no sistema: Por conta da iluminacéo o sistema conta 9 carros para um total
de 8, um a mais é contado por conta do reconhecimento precipitado de dois carros que
parecem estar ligados pela sombra e a proximidade um do outro.
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6 - CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo contém as consideracfes finais sobre o trabalho, divididas em
guatro subsecdes: dificuldades encontradas, resultados obtidos, conclusdes e sugestbes

para trabalhos futuros.

6.1 Dificuldades Encontradas

Algumas dificuldades foram encontradas durante o desenvolvimento deste projeto
e serdo descritas nesta se¢do com o intuito de explicitar a experiéncia do projeto, visando
a continuidade do mesmo e contribuicdo para projetos futuros de mesmo foco ou néo.

A primeira dificuldade foi quanto ao tempo disponibilizado para o desenvolvimento
do projeto. A grande quantidade de conceitos de processamento e analise de imagem
que precisaram ser estudadas e compreendidas para a correta utilizagdo dos filtros e
algoritmos relacionados a este tema. Esta escolha demanda muito tempo, pois deve-se
conhecer exatamente o que quer identificar em uma imagem e, além disso, deve-se
saber como passar 0 que deseja para o computador, simular a capacidade de um olho
humano. Sendo assim, pensando no tempo disponivel, a forma mais rapida de se obter
resultados foi utilizando um software com algoritmos e métodos prontos e adapta-los para
a utilizagcdo das imagens capturadas. O desenvolvimento do projeto em linguagem C foi
totalmente descartado desde o inicio, pois seria inviavel para o tempo disponibilizado.
Assim ficou definido que seria utilizado o MATLAB, software muito conceituado entre os
cientistas envolvidos com processamento de imagens e principalmente por matematicos.
O software disponibiliza uma “toolbox”, caixa de ferramentas, com funcionalidades
voltadas para o processamento de imagens.

Outra dificuldade foi quanto a estrutura de filmagem, pois quanto maior o angulo,
melhor é a filmagem. Por isso algumas filmagens para teste tiveram que ser feitas sem
algum apoio, ou tripé, causando trepidacdes nas filmagens. Com isto foi observado que a
filmagem deve ser bem apoiada por conta da estimativa de fundo. Caso o fundo néo seja
bem definido a filmagem € totalmente comprometida n&o apresentando valores de
contagem confiaveis, pois é baseado na imagem de fundo gerada que os objetos séo
identificados na imagem original.

Por ultimo foi verificado que h&d uma necessidade de utilizacdo de métodos que

envolvem deteccdo de bordas e inteligéncia artificial para a diferenciacdo dos veiculos,
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por categoria e para minimizar erros causados por variagbes climaticas e de

luminosidade. Estes métodos ndo fizeram parte do escopo do projeto.

6.2 Resultados Obtidos

Os resultados obtidos estdo descritos em detalhes no capitulo 5. Porém deve ser
evidenciado outro resultado, que foi a experiéncia obtida com este projeto. E todo o
conteudo, produto deste trabalho € de grande importancia para a Engenharia de Trafego
de veiculos, pois tudo que foi evidenciado podera ser utilizado para a continuacao do
mesmo.

Deve-se considerar ainda alguns resultados secundarios, como contribuicdes
metodoldgicas e praticas deste trabalho, sendo:

a) Descrigcdo detalhada de conceitos e fundamentos de processamento de
imagem utilizados neste projeto;

b) Detalhamento da utilizacdo de ferramentas do pacote Simulink presente no
software MATLAB possibilitando o reuso destas ferramentas para projetos
futuros;

c) Possibilidade de geracdo de codigo fonte em linguagem C a partir do

modelo implementado.

6.3 Conclusdes

O modelo identificador e contador de veiculos, utlizando técnicas de
processamento de imagem, conforme o0s objetivos delineados e descritos no inicio,
apesar de apresentar algumas falhas quanto a contagem de veiculos em situagbes
climaticas adversas, foi bem sucedida, principalmente quanto a filmagem é realizada em
ambientes com pouca variagdo de luminosidade e com a camera bem apoiada. Quatro
cenarios foram apresentados, dos quais, dois, apresentaram margem de erro inferior a
10% e nos outros dois casos nao houve erro.

O método usado para a deteccdo de movimento através do processamento de
imagens mostrou-se uma alternativa eficiente, necessitando de mais adaptacfes quanto
a identificac&o de situacOes externas que possam vir a ser identificadas como objetos em

movimento na tela, assim como o0s veiculos sdo reconhecidos. Para uma futura
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substituicdo do observador humano para a contagem de veiculos e até do uso de
sensores que ndo tem a capacidade de diferenciar os veiculos. Uma grande gama de
aplicagbes podem ser implementadas com a técnica apresentada, algumas delas estdo
sugeridas na secéo 6.4.

Para a melhoria dos resultados cabe ressaltar que a imagem deve ser feita por
uma camera bem apoiada, estatica. Alteracdes climéaticas devem ser avaliadas para que
0 sistema possa ter inteligéncia para diferenciar situagdes como a da sombra no
CENARIO 4 dos experimentos, onde a sombra do veiculo é reconhecida como parte do
mesmo.

Percebeu-se que com a utilizacdo de analise de imagens a possibilidade de
aumentar significativamente a complexidade computacional, assim aumentando o
namero de parametros que podem vir a ser avaliados para diversos tipos de tomadas de
decis@es. Circuitos baseados em eventos booleanos podem ser totalmente manipulados
com base em percepgdes gravadas por cameras bem posicionadas. Um exemplo seria a
ligagdo entre uma contagem de veiculos em determinada via com os temporizadores de
semaforos podendo retardar ou adiantar o tempo de semaforos anteriores ou posteriores
as vias filmadas. Acredita-se que utilizando a alternativa de deteccdo de movimento
através de analise de imagens o grau de eficiéncia de sistemas baseados em sensores

de presenca ou de movimento pode ser aumentado significativamente.

6.4 Sugestdes de Trabalhos Futuros

Diversas linhas de pesquisa podem ser criadas a partir do trabalho aqui
apresentado. As sugestdes serao licitadas em dois grupos:
a) Evolucao do trabalho atual:
¢ |dentificacao de veiculos por angulos de visdo diferentes, possibilitando a
analise de vias arteriais de sentidos variados;
e Utilizacdo de um banco de dados georreferenciado para os veiculos
contabilizados;
¢ |dentificacao de veiculos conforme categorias de veiculos especificadas no
manual do DNIT.
¢ Interligacdo com temporizadores de semaforos para controle de trafego.
b) Outras linhas de pesquisa:
e |dentificacdo de objetos abandonados em locais publicos sugeitos a

atentados terroristas;
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Contagem de pessoas em diversos ambientes;

Identificacdo de terrenos desejados por imagens de satélite;
Reconhecimento de placas de transito para veiculos;

Aviso de proximidades de faixas das vias, acostamentos ou meio fio para
veiculos;

Deteccdo de objetos indesejados ou equipamentos danificados em
esteiras de linha de producéo;

Estacionamento automatizado de veiculos.
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APENDICE - CODIGO FONTE
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CovPath A
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CovSavesSingleToWorkspaceVar on

CovCumulativeVarName
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CovCumulativeReport off
CovReportOnPause on
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ExtModeBatchMode off
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ExtModeSkipDownloadWhenConnect off

ExtModeLogAll
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ExtModeAutoUpdateStatusClock off

BufferReuse
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ShowModelReferenceBlockVersion off
ShowModelReferenceBlocklO off

Array {
Type "Handle"
Dimension 1
Simulink.ConfigSet {
$ObjectiD 1
Version "1.4.0"
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Type "Handle"
Dimension 7
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SingleTaskRateTransMsg "none"
TasksWithSamePriorityMsg "warning"
SigSpecEnsureSampleTimeMsg "warning"
CheckMatrixSingularityMsg "none"

IntegerOverflowMsg "warning"
Int32ToFloatConvMsg "warning"
ParameterDowncastMsg "error"
ParameterOverflowMsg "error"
ParameterUnderflowMsg "none"

ParameterPrecisionLossMsg "none"
ParameterTunabilityLossMsg "warning"
UnderSpecifiedDataTypeMsg "none"
UnnecessaryDatatypeConvMsg "none"
VectorMatrixConversionMsg "none"
InvalidFcnCallConnMsg “error"
FcnCallinpinsideContextMsg "Use local settings"
SignalLabelMismatchMsg "none"

UnconnectedinputMsg "warning"
UnconnectedOutputMsg "warning"
UnconnectedLineMsg "warning"
SFcnCompatibilityMsg "none"
UnigueDataStoreMsg "none"

BusObjectLabelMismatch "none"
RootOutportRequireBusObject "warning"

AssertControl "UseLocalSettings"
EnableOverflowDetection off
ModelReferencelOMsg "none"

ModelReferenceVersionMismatchMessage "none"
ModelReferencelOMismatchMessage "none"
ModelReferenceCSMismatchMessage "none"
ModelReferenceSimTargetVerbose off
UnknownTsInhSupMsg "warning"
ModelReferenceDatal oggingMessage "warning"
ModelReferenceSymbolNameMessage "warning"
ModelReferenceExtraNoncontSigs "error"
StateNameClashWarn "warning"
StrictBusMsg "None"
LoggingUnavailableSignals "error"
BlocklODiagnostic "none"

}

Simulink.HardwareCC {
$ObjectiD 6
Version "1.4.0"
ProdBitPerChar 8
ProdBitPerShort 16

ProdBitPerInt 32
ProdBitPerLong 32

ProdintDivRoundTo "Undefined"
ProdEndianess "Unspecified"
ProdWordSize 32
ProdShiftRightintArith on
ProdHWDeviceType "32-bit Generic"

TargetBitPerChar 8

TargetBitPerShort 16

TargetBitPerInt 32

TargetBitPerLong 32
TargetShiftRightintArith on
TargetintDivRoundTo "Undefined"
TargetEndianess "Unspecified"
TargetWordSize 32
TargetTypeEmulationWarnSuppressLevel O



TargetPreprocMaxBitsSint 32
TargetPreprocMaxBitsUint 32

TargetHWDeviceType
TargetUnknown
ProdEqgTarget
}
Simulink.ModelReferenceCC {
$ObjectiD
Version "1.4.0"

"32-bit Generic"

off
off

7

UpdateModelReferenceTargets "IfOutOfDateOrStructuralChange"
CheckModelReferenceTargetMessage "error"
ModelReferenceNumInstancesAllowed "Multi"
ModelReferenceSigSizeVariationType "Always allowed"
ModelReferencePassRootInputsByReference on
ModelReferenceMinAlgLoopOccurrences off

}
Simulink. RTWCC {

$BackupClass "Simulink.RTWCC"
$ObjectiD 8
Array {
Type "Cell"
Dimension 1
Cell "IncludeHyperlinkinReport"
PropName "DisabledProps"
}
Version "1.4.0"
SystemTargetFile “grt.tlc"
GenCodeOnly off
MakeCommand "make_rtw"

GenerateMakefile on

TemplateMakefile "grt_default_tmf"

GenerateReport  off

Savelog off
RTWVerbose on
RetainRTWFile off
ProfileTLC off
TLCDebug off
TLCCoverage off
TLCAssert off
ProcessScriptMode "Default"
ConfigurationMode "Optimized"
ConfigAtBuild off
IncludeHyperlinkinReport off
LaunchReport off
TargetLang "c"
IncludeBusHierarchyInRTWFileBlockHierarchyMap off
IncludeERTFirstTime on
GenerateTracelnfo off
GenerateTraceReport off
GenerateTraceReportSI| off
GenerateTraceReportSf off

GenerateTraceReportEml| off
GenerateCodelnfo off

RTWCompilerOptimization "Off"

Array {
Type "Handle"
Dimension
Simulink.CodeAppCC {
$ObjectlD
Array {
Type
Dimension
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
PropName

}

Version

ForceParamTrailComments off
on

GenerateComments

2

9

"Cell"

9
"lgnoreCustomStorageClasses"
"InsertBlockDesc"
"SFDataObjDesc"
"SimulinkDataObjDesc"
"DefineNamingRule"
"SignalNamingRule"
"ParamNamingRule"
"InlinedPrmAccess"
"CustomSymbolStr"
"DisabledProps"

"1.4.0"
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IgnoreCustomStorageClasses on
IncHierarchylnlds off
MaxldLength 31

PreserveName off
PreserveNameWithParent off
ShowEliminatedStatement off
IncAutoGenComments  off
SimulinkDataObjDesc  off
SFDataObjDesc off
IncDataTypelnlds off
MangleLength 1
CustomSymbolStrGlobalVar "$R$N$M"
CustomSymbolStrType  "$NSR$M"
CustomSymbolStrField "$N$M"
CustomSymbolStrFcn ~ "$RSNSMSF"
CustomSymbolStrBIKIO  "rth_$N$M"
CustomSymbolStrTmpVar "$N$M"
CustomSymbolStrMacro  "$RSN$M"

DefineNamingRule "None"
ParamNamingRule "None"
SignalNamingRule "None"
InsertBlockDesc off

SimulinkBlockComments on
EnableCustomComments  off

InlinedPrmAccess "Literals"
RegsInCode off
}
Simulink. GRTTargetCC {

$BackupClass "Simulink.TargetCC"

$ObjectiD 10

Array {
Type "Cell"
Dimension 12
Cell "IncludeMdITerminateFcn"
Cell "CombineOutputUpdateFcns"
Cell "SuppressErrorStatus”
Cell "ERTCustomFileBanners"
Cell "GenerateSampleERTMain"
Cell "MultilnstanceERTCode"
Cell "PurelylntegerCode"
Cell "SupportNonFinite"
Cell "SupportComplex"
Cell "SupportAbsoluteTime"
Cell "SupportContinuousTime"
Cell "SupportNonlInlinedSFcns"
PropName "DisabledProps"

}

Version "1.4.0"

TargetFenLib "ansi_tfl_tmw.mat"

TargetLibSuffix

TargetPreCompLibLocation
TargetFunctionLibrary "ANSI_C"
UtilityFuncGeneration "Auto"
GenerateFullHeader  on
GenerateSampleERTMain  off
GenerateTestInterfaces off
IsPILTarget off
ModelReferenceCompliant on
CompOptLevelCompliant on
IncludeMdITerminateFcn on
CombineOutputUpdateFcns off
SuppressErrorStatus  off
ERTFirstTimeCompliant off
IncludeFileDelimiter "Auto"
ERTCustomFileBanners off
SupportAbsoluteTime  on
LogVarNameModifier — "rt_"
MatFileLogging on
MultilnstanceERTCode  off

SupportNonFinite on
SupportComplex on
PurelylntegerCode off

SupportContinuousTime on
SupportNonlInlinedSFcns on
EnableShiftOperators on
ParenthesesLevel "Nominal"



PortableWordSizes off
ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant off
AutosarCompliant off
ExtMode off
ExtModeStaticAlloc  off
ExtModeTesting off
ExtModeStaticAllocSize 1000000
ExtModeTransport 0
ExtModeMexFile "ext_comm"
ExtModelntrfLevel "Levell"
RTWCAPISignals off
RTWCAPIParams off
RTWCAPIStates off
GenerateASAP2 off
}
PropName "Components"
}
}
PropName "Components”
}
Name "Configuration”
ExtraOptions "-alnitFltsAndDblsToZero=1"
CurrentDIlgPage  "Solver"
}
PropName "ConfigurationSets"
}
Simulink.ConfigSet {
$PropName "ActiveConfigurationSet"
$ObjectlD 1
}
BlockDefaults {
Orientation "right”
ForegroundColor  "black"
BackgroundColor  "white"
DropShadow off
NamePlacement "normal”
FontName "Helvetica"
FontSize 10
FontWeight "normal”
FontAngle "normal”
ShowName on
BlockParameterDefaults {
Block {
BlockType Assignment
NumberOfDimensions  "1"
IndexMode "One-based"
Outputlnitialize "Initialize using input port <Y0>"
DiagnosticForDimensions "None"
SampleTime "1
}
Block {
BlockType DataTypeConversion
OutMin "
OutMax "0
OutDataTypeMode "Inherit via back propagation”
OutDataType "fixdt(1,16,0)"
OutScaling 0"
OutDataTypeStr "Inherit: Inherit via back propagation”
LockScale off
ConvertRealWorld "Real World Value (RWV)"
RndMeth "Zero"
SaturateOnlIntegerOverflow on
SampleTime "1
}
Block {
BlockType Display
Format "short"
Decimation "10"
Floating off
SampleTime "1
}
Block {
BlockType EnablePort

StatesWhenEnabling  "held"

ShowOutputPort

off
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ZeroCross on

}

Block {
BlockType From
IconDisplay "Tag"
TagVisibility "local"

}

Block {
BlockType Gain
Gain "1
Multiplication "Element-wise(K.*u)"
ParamMin "
ParamMax "0
ParameterDataTypeMode "Same as input”
ParameterDataType "fixdt(1,16,0)"

ParameterScalingMode "Best Precision: Matrix-wise"

ParameterScaling

ParamDataTypeStr "Inherit: Same as input"
OutMin "0
OutMax "I
OutDataTypeMode "Same as input"
OutDataType "fixdt(1,16,0)"
OutScaling "0
OutDataTypeStr "Inherit: Same as input"
LockScale off
RndMeth "Floor"
SaturateOnintegerOverflow on
SampleTime "1

}

Block {
BlockType Goto
IconDisplay "Tag"

}

Block {
BlockType Ground

}

Block {
BlockType SignalConversion
OverrideOpt off

}

Block {
BlockType Inport
Port "
UseBusObject off
BusObject "BusObject"
BusOutputAsStruct off
PortDimensions "1
SampleTime "1t
OutMin 0"
OutMax "0
DataType "auto"
OutDataType "fixdt(1,16,0)"
QOutScaling "0
OutDataTypeStr "Inherit: auto”
SignalType "auto"”
SamplingMode "auto"”

LatchByDelayingOutsideSignal off
LatchByCopyinglInsideSignal off

Interpolate on

}

Block {
BlockType InportShadow
UseBusObject off
BusObject "BusObject"”
BusOutputAsStruct off
PortDimensions "1t
SampleTime "1
OutMin 0"
OutMax 0"
DataType "auto”
OutDataType "fixdt(1,16,0)"
OutScaling "0
OutDataTypeStr "Inherit: auto"
SignalType "auto"
SamplingMode "auto"

Interpolate on
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}

Block {
BlockType
Operator
Inputs
IconShape
AllPortsSameDT
OutDataTypeMode
LogicDataType
OutDataTypeStr
SampleTime

}

Block {
BlockType
Port
UseBusObject
BusObject
BusOutputAsStruct
PortDimensions
SampleTime
OutMin
OutMax
DataType
OutDataType
OutScaling
OutDataTypeStr
SignalType
SamplingMode

Logic
"AND"

"rectangular"
on

"Logical (see Configuration Parameters: Optimization)"

"uint(8)"

"Inherit: Logical (see Configuration Parameters: Optimization)"

n_qn

Outport
nqn
off
"BusObject"
off
L
1
I
I
"auto"”
"fixdt(1,16,0)"
I

"auto”
"auto”

"Inherit: auto”

OutputWhenDisabled  "held"

InitialOutput

}

Block {
BlockType
Inputs
Multiplication
CollapseMode
CollapseDim
InputSameDT
OutMin
OutMax
OutDataTypeMode
OutDataType
OutScaling
OutDataTypeStr
LockScale
RndMeth

T

Product

"Element-wise(.*)"
"All dimensions"
np
on
oG
Tk
"Same as first input"
"fixdt(1,16,0)"
I
"Inherit: Same as first input"
off
"Zero"

SaturateOnlIntegerOverflow on

SampleTime

}

Block {
BlockType
Dimensions
SampleTime
OutMin
OutMax
DataType
OutDataType
OutScaling
OutDataTypeStr
SignalType
SamplingMode

}

Block {
BlockType
FunctionName
SFunctionModules
PortCounts

n_qn

SignalSpecification
n_qn
npn

iy

"auto"
“fixdt(1,16,0)"
e

"auto”
"auto”

"Inherit: auto”

"S-Function”
"system”

I

SFunctionDeploymentMode off

}

Block {
BlockType
ShowPortLabels
Permissions

SubSystem
"FromPortlcon”
"ReadWrite"

PermitHierarchicalResolution "All"

TreatAsAtomicUnit

off

CheckFcnCalllnpinsideContextMsg off
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SystemSampleTime "1
RTWFcnNameOpts "Auto"
RTWFileNameOpts "Auto"

RTWMemSecFunclnitTerm "Inherit from model"
RTWMemSecFuncExecute "Inherit from model"
RTWMemSecDataConstants "Inherit from model"
RTWMemSecDatalnternal "Inherit from model"
RTWMemSecDataParameters "Inherit from model

SimViewingDevice off
DataTypeOverride "UselLocalSettings"
MinMaxOverflowLogging "UseLocalSettings"

}

Block {
BlockType Sum
IconShape "rectangular"
Inputs "+
CollapseMode "All dimensions"
CollapseDim "1
InputSameDT on
AccumDataTypeStr "Inherit: Inherit via internal rule"
OutMin "0
OutMax "0
OutDataTypeMode "Same as first input"
OutDataType "fixdt(1,16,0)"
OutScaling "0
OutDataTypeStr "Inherit: Same as first input"
LockScale off
RndMeth "Floor"
SaturateOnlIntegerOverflow on
SampleTime "1t

}

Block {
BlockType Switch
Criteria "u2 >= Threshold"
Threshold "0"
InputSameDT on
OutMin "
OutMax "
OutDataTypeMode "Inherit via internal rule"
OutDataType "fixdt(1,16,0)"
OutScaling "0
OutDataTypeStr "Inherit: Inherit via internal rule"
LockScale off
RndMeth "Floor"
SaturateOnintegerOverflow on
ZeroCross on
SampleTime "1

}

Block {
BlockType UnitDelay
X0 "0"
SampleTime "1

StateMustResolveToSignalObject off
RTWStateStorageClass "Auto"

}

Block {
BlockType FrameConversion
InheritSamplingMode  off
OutFrame "Frame-based"

}

Block {
BlockType Merge
Inputs "2"
InitialOutput "0
AllowUnequallnputPortWidths off
InputPortOffsets 0"

}

Block {
BlockType Reshape
OutputDimensionality "1-D array”
OutputDimensions "[2,1]"

}

Block {
BlockType Abs
ZeroCross on

SampleTime "1
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OutMax "0
OutDataTypeMode "Same as input"
OutDataType "fixdt(1,16,0)"
OutScaling "0
OutDataTypeStr "Inherit: Same as input”
LockScale off
RndMeth "Floor"
SaturateOnintegerOverflow on
}
Block {
BlockType Constant
Value "1
VectorParams1D on
SamplingMode "Sample based"
OutMin "0
OutMax "0
OutDataTypeMode "Inherit from 'Constant value™
OutDataType "fixdt(1,16,0)"
ConRadixGroup  "Use specified scaling"
OutScaling "0
OutDataTypeStr "Inherit: Inherit from 'Constant value™
SampleTime "inf"
FramePeriod "inf"
}
Block {
BlockType RelationalOperator
Operator ">="
InputSameDT on

LogicOutDataTypeMode "Logical (see Configuration Parameters: Optimization)"
LogicDataType "uint(8)"

OutDataTypeStr "Inherit: Logical (see Configuration Parameters: Optimization)"
ZeroCross on
SampleTime "1t
}
AnnotationDefaults {
HorizontalAlignment "center”
VerticalAlignment "middle"

ForegroundColor  "black"
BackgroundColor  "white"

DropShadow off
FontName "Helvetica"
FontSize 10
FontWeight "normal”
FontAngle "normal”

UseDisplayTextAsClickCallback off

LineDefaults {

FontName "Helvetica"
FontSize 9
FontWeight "normal”
FontAngle "normal”
}
System {
Name "viptraffic_videoOK"
Location [8, 75, 794, 547]
Open on
ModelBrowserVisibility off
ModelBrowserWidth 200
ScreenColor "white"
PaperOrientation  "landscape”
PaperPositionMode "auto"
PaperType "usletter”
PaperUnits "inches"”
TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
TiledPageScale 1
ShowPageBoundaries off
ZoomFactor "100"
ReportName "simulink-default.rpt”
Block {
BlockType Reference
Name "Background”
Ports [1]
Position [310, 84, 425, 116]
Orientation "left"

NamePlacement "alternate"
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DialogController ~ "vipDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTag0"

SourceBlock "vipsnks/To Video Display”
SourceType "To Video Display"

inputType "Obsolete"
imagePorts "One multidimensional signal"
OutputDevice "On-screen video monitor"
fullScreen off

videoWindowX "194"
videoWindowY "108"

saveWindowSize off
videoWindowWidth "168"
videoWindowHeight "147"
dataOrg "Column-major"

}

Block {
BlockType SubSystem
Name "Background Estimator"
Ports [1, 2]
Position [325, 139, 425, 181]
BlockChoice "Temporal Median Estimator”

MinAlgLoopOccurrences off
PropExecContextOutsideSubsystem off

RTWSystemCode "Auto"

FunctionWithSeparateData off

Opaque off

RequestExecContextInheritance off

MaskHideContents off

System {
Name "Background Estimator"
Location [360, 290, 899, 653]
Open off
ModelBrowserVisibility off
ModelBrowserWidth 200
ScreenColor "white"

PaperOrientation  "landscape”
PaperPositionMode "auto"

PaperType "usletter"
PaperUnits "inches"
TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
TiledPageScale 1
ShowPageBoundaries off
ZoomFactor "100"
Block {
BlockType Inport
Name "In"
Position [115, 68, 145, 82]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
}
Block {
BlockType Reference
Name "Compare\nTo Constant"
Ports [1, 1]
Position [105, 20, 135, 50]
ShowName off
SourceBlock "simulink/Logic and Bit\nOperations/Compare\nTo Constant"
SourceType "Compare To Constant”
ShowPortLabels  "FromPortlcon"
SystemSampleTime "1t

FunctionWithSeparateData off

RTWMemSecFunclInitTerm  “Inherit from model"
RTWMemSecFuncExecute "Inherit from model"
RTWMemSecDataConstants "Inherit from model"

RTWMemSecDatalnternal  "Inherit from model"
RTWMemSecDataParameters "Inherit from model"
relop ==
const "1
LogicOutDataTypeMode "boolean”
ZeroCross off

}

Block {
BlockType Reference
Name "Compare\nTo Constantl"

Ports [1, 1]
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Position [105, 115, 135, 145]

ShowName off

SourceBlock "simulink/Logic and Bit\nOperations/Compare\nTo Constant"
SourceType "Compare To Constant”

ShowPortLabels  "FromPortlcon"

SystemSampleTime "1t

FunctionWithSeparateData off

RTWMemSecFunclInitTerm  "Inherit from model"
RTWMemSecFuncExecute “Inherit from model"
RTWMemSecDataConstants "Inherit from model"

RTWMemsSecDatalnternal ~ “Inherit from model"
RTWMemsSecDataParameters "Inherit from model"
relop t=="
const "2"
LogicOutDataTypeMode "boolean”
ZeroCross off

}

Block {
BlockType Reference
Name "Compare\nTo Constant2"
Ports [1, 1]
Position [105, 215, 135, 245]
ShowName off
SourceBlock "simulink/Logic and Bit\nOperations/Compare\nTo Constant"
SourceType "Compare To Constant”
ShowPortLabels  "FromPortlcon"
SystemSampleTime "1t

FunctionWithSeparateData off

RTWMemSecFunclInitTerm  “Inherit from model"
RTWMemSecFuncExecute “Inherit from model"
RTWMemSecDataConstants "Inherit from model"

RTWMemSecDatalnternal ~ "Inherit from model"
RTWMemSecDataParameters "Inherit from model"
relop t=="
const "3"
LogicOutDataTypeMode "boolean”
ZeroCross off

}

Block {
BlockType Merge
Name "Merge"
Ports [3, 1]
Position [410, 104, 450, 156]
ShowName off
Inputs "3"

}

Block {
BlockType Merge
Name "Mergel"
Ports [3, 1]
Position [410, 199, 450, 251]
ShowName off
Inputs "3"

}

Block {
BlockType Constant
Name "Method"
Position [35, 21, 65, 49]
OutDataTypeMode "single"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"
OutDataTypeStr  "single"

}

Block {
BlockType SubSystem
Name "Motion Based\nBackground Estimator"
Ports [1,2,1]
Position [200, 269, 300, 311]
MinAlgLoopOccurrences off
PropExecContextOutsideSubsystem off
RTWSystemCode "Auto"
FunctionWithSeparateData off
Opaque off
RequestExecContextlnheritance off
MaskHideContents off

System {
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Name "Motion Based\nBackground Estimator"
Location [80, 179, 461, 372]
Open off
ModelBrowserVisibility off
ModelBrowserWidth 200
ScreenColor "white"
PaperOrientation  “"landscape"
PaperPositionMode "auto"
PaperType "usletter"
PaperUnits "inches"
TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
TiledPageScale 1
ShowPageBoundaries off
ZoomFactor "100"
Block {
BlockType Inport
Name "In"
Position [50, 93, 80, 107]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
}
Block {
BlockType EnablePort
Name "Enable"
Ports 0
Position [25, 20, 45, 40]
}
Block {
BlockType SubSystem
Name "Motion Based\nBackground Estimator"
Ports [1, 2]
Position [120, 72, 245, 123]

MinAlgLoopOccurrences off
PropExecContextOutsideSubsystem off

RTWSystemCode "Auto"”

FunctionWithSeparateData off

Opaque off

RequestExecContextinheritance off

MaskHideContents off

MaskType "Motion Based Background Estimation"

MaskDescription "The block uses the first few frames of the video stream to estimate the

background image. It subtracts the background from each video frame to produce foreground images and only redraws the
portion of the background that is revealed by the moving objects."

MaskDisplay "disp('Motion Based\\nBackground\\nEstimator')"
MasklconFrame  on
MasklconOpaque off
MasklconRotate "none"
MasklconUnits "autoscale”
System {
Name "Motion Based\nBackground Estimator"
Location [111, 367, 530, 586]
Open off
ModelBrowserVisibility off
ModelBrowserWidth 200
ScreenColor "white"

PaperOrientation  “"landscape"
PaperPositionMode "auto”

PaperType "usletter”
PaperUnits "inches"
TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
TiledPageScale 1
ShowPageBoundaries off
ZoomFactor "100"
Block {
BlockType Inport
Name "In"
Position [25, 123, 55, 137]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
QOutScaling "270"
}
Block {
BlockType SubSystem
Name "BG_running"

Ports 1,2 1]



Position [90, 99, 260, 161]
MinAlgLoopOccurrences off
PropExecContextOutsideSubsystem off
RTWSystemCode "Auto"
FunctionWithSeparateData off
Opaque off
RequestExecContextinheritance off
MaskHideContents off
System {
Name "BG_running"
Location [679, 671, 1372, 945]
Open off
ModelBrowserVisibility off
ModelBrowserWidth 200
ScreenColor "white"
PaperOrientation  "landscape"
PaperPositionMode "auto"
PaperType "usletter"
PaperUnits "inches"
TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
TiledPageScale 1
ShowPageBoundaries off
ZoomFactor "100"
Block {
BlockType Inport
Name "In1"
Position [25, 148, 55, 162]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"
}
Block {
BlockType EnablePort
Name "Enable"
Ports 0
Position [75, 30, 95, 50]
}
Block {
BlockType SubSystem
Name "CompleteBG"
Ports [1, 2]
Position [245, 123, 330, 187]

MinAlgLoopOccurrences off
PropExecContextOutsideSubsystem off

RTWSystemCode "Auto”
FunctionWithSeparateData off

Opaque off
RequestExecContextInheritance off
MaskHideContents off

System {

Name "CompleteBG"

Location [226, 375, 980, 852]
Open off
ModelBrowserVisibility off
ModelBrowserWidth 200
ScreenColor "white"
PaperOrientation  "landscape”
PaperPositionMode "auto”
PaperType "usletter"
PaperUnits "inches"
TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
TiledPageScale 1
ShowPageBoundaries off
ZoomFactor "100"

Block {

BlockType Inport

Name "fgB"

Position [25, 333, 55, 347]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"

}

Block {

BlockType Reference
Name "Compare\nTo Zerol"

Ports [1, 1]
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Position [390, 174, 415, 196]

ShowName off

SourceBlock "simulink/Logic and Bit\nOperations/Compare\nTo Zero"
SourceType "Compare To Zero"

ShowPortLabels  "FromPortlcon"

SystemSampleTime "1t

FunctionWithSeparateData off
RTWMemSecFunclnitTerm "Inherit from model"
RTWMemSecFuncExecute “Inherit from model"
RTWMemSecDataConstants "Inherit from model"
RTWMemSecDatalnternal "Inherit from model"
RTWMemSecDataParameters "Inherit from model"

relop

LogicOutDataTypeMode "uint8"

ZeroCross

}

Block {
BlockType
Name

Ports

Position
ShowName
AllPortsSameDT
OutDataTypeMode
OutDataTypeStr

}

Block {
BlockType
Name

Ports

Position
ShowName
Operator
AllPortsSameDT
OutDataTypeMode
OutDataTypeStr

}

Block {
BlockType
Name

Ports

Position
ShowName
AllPortsSameDT
OutDataTypeMode
OutDataTypeStr
}

Block {

BlockType

Name

Ports

Position
ShowName
AllPortsSameDT
OutDataTypeMode
OutDataTypeStr

}

Block {
BlockType
Name
Position
ShowName

}

Block {
BlockType
Name

Ports

Position
ShowName
Inputs
InputSameDT
OutDataTypeMode
OutDataType
OutScaling
OutDataTypeStr

off
Logic
"Logical\nOperator"
(2, 1]
[160, 332, 190, 363]
off
off
"boolean”
"boolean”
Logic
"Logical\nOperator2"
1. 1]
[105, 345, 125, 365]
off
"NOT"
off
"boolean"”
"boolean”
Logic
"Logical\nOperator3"
(2, 1]
[165, 167, 195, 198]
off
off
"boolean”
"boolean”
Logic
"Logical\nOperator4"
[2,1]
[485, 162, 515, 193]
off
off
"boolean”
"boolean”
Reshape
"Reshapel"
[335, 174, 345, 196]
off
Sum
"Sum of\nElements1"
(1 1]
[360, 176, 375, 194]
off
o
off
"Inherit via internal rule”
"sfix(16)"
"2n-10"

"Inherit: Inherit via internal rule”

SaturateOnlIntegerOverflow off
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}
Block {

BlockType Switch

Name "Switch"

Position [200, 225, 210, 265]
Orientation "left"

ShowName off

Criteria "u2 ~=0"

InputSameDT off
SaturateOnlIntegerOverflow off

}

Block {

BlockType UnitDelay

Name "Unit Delay"

Position [160, 234, 180, 256]
Orientation "left"
NamePlacement "alternate"

ShowName off

SampleTime "1

}

Block {

BlockType Reference

Name "drop first"

Ports [0, 1]

Position [425, 102, 445, 128]
SourceBlock "dspswit3/N-Sample\nEnable"
SourceType "N-Sample Enable"
N "1

ActiveLevel "High (1)"

reset off

TriggerType "Rising edge"

Ts "1t

DataType "Logical"

}

Block {

BlockType Reference

Name "drop first1"

Ports [0, 1]

Position [275, 234, 295, 256]
Orientation "left"
NamePlacement "alternate"

ShowName off

SourceBlock "dspswit3/N-Sample\nEnable"
SourceType "N-Sample Enable"
N "1

ActiveLevel "High (1)"

reset off

TriggerType "Rising edge"

Ts "1t

DataType "Logical"

}

Block {

BlockType Outport

Name "fgmask"

Position [690, 343, 715, 357]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"

}

Block {

BlockType Outport

Name "bgflag"

Position [680, 173, 710, 187]
Port "2"

IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"

}

Line {

SrcBlock "Logical\nOperator2"
SrcPort 1

DstBlock "Logical\nOperator"
DstPort 2

}

Line {

SrcBlock "Reshapel”



SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {
Points
DstBlock
DstPort

}

Branch {
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {
Points
DstBlock
DstPort
}

Branch {
DstBlock
DstPort
}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

1

[0, 0]
"Sum of\nElements1"
1
"Logical\nOperator3"
1

[0, 0; 60, 0]

[0, 45]
"Switch"
1
"Reshapel”
1
"Sum of\nElements1"
1
"Compare\nTo Zerol"
1
"drop first"
1

[20, O]
"Logical\nOperator4"
1
"Logical\nOperator4"
1
"bgflag"”
1
"Compare\nTo Zerol"
1

[0, 0]
"Logical\nOperator4"
2
"Unit Delay"
1

[0, 0; -10, O]

[0, -55]

"Logical\nOperator3"
2

"Logical\nOperator"
1

"Switch"

1

"Unit Delay"
1

"drop first1"
1

"Switch"

2

"Logical\nOperator"

"fgmask"
1
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}

Line {

SrcBlock "fgB"

SrcPort 1

Points [0, 0; 25, O]

Branch {

Points [0, 15]

DstBlock "Logical\nOperator2"
DstPort 1

}

Branch {

Points [0, -25]

Branch {

Points [0, -140]

DstBlock "Logical\nOperator3"
DstPort 1

}

Branch {

Points [140, O]

DstBlock "Switch"
DstPort 3

}

}

Annotation {

Name "stop condition \nfor BG estimation"
Position [372, 220]

FontSize 12

}

}

}

Block {

BlockType Reference

Name "Compositing"

Ports [3, 1]

Position [460, 87, 535, 153]
DialogController ~ "vipDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTagl"

SourceBlock "viptextngfix/Compositing"
SourceType "Compositing"

operation "Binary mask"

bFacSrc "Specify via dialog"
mFacSrc "Input port"

bFactor "0.75"

mFactor "1

source "Specify via dialog"

coordinates "[oo"

firstCoeffMode "Same word length as input"

firstCoeffWordLength "16"
firstCoeffFracLength "15"

outputMode "Same as first input"
outputWordLength "32"

outputFracLength "10"

accumMode "Same as product output"
accumWordLength "32"

accumFracLength "10"

prodOutputMode  "Binary point scaling"”
prodOutputWordLength  "32"
prodOutputFracLength  "10"

roundingMode "Floor"

overflowMode off

LockScale off

}

Block {

BlockType SubSystem

Name "EvaluateFG"

Ports [1, 1]

Position [130, 125, 205, 185]

MinAlgLoopOccurrences off
PropExecContextOutsideSubsystem off
RTWSystemCode "Auto"
FunctionWithSeparateData off

Opaque off
RequestExecContextlnheritance off
MaskHideContents off
System {
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Name "EvaluateFG"

Location [315, 137, 1104, 404]
Open off

ModelBrowserVisibility off

ModelBrowserWidth 200

ScreenColor "white"
PaperOrientation  "landscape"
PaperPositionMode "auto"

PaperType "usletter"

PaperUnits "inches"

TiledPaperMargins
TiledPageScale 1
ShowPageBoundaries
ZoomFactor

Block {

BlockType

Name "
Position

IconDisplay
OutDataType
OutScaling

}

Block {

BlockType

Name "Abs3"
Position

ShowName

}

Block {

BlockType

Name "Add"
Ports [2, 1]
Position

ShowName

Inputs T
InputSameDT
OutDataTypeMode
OutDataType

OutScaling

[0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]

off
"100"

Inport

[20, 73, 50, 87]
"Port number"
"sfix(16)"

noAQH

Abs

[165, 60, 195, 90]

off

Sum

[110, 57, 140, 88]

off

off

"Inherit via internal rule"

"sfix(16)
"27-10"

OutDataTypeStr  "Inherit: Inherit via internal rule"
SaturateOnlIntegerOverflow off

}

Block {

BlockType Reference

Name "Autothreshold1"

Ports [1, 1]

Position [225, 57, 335, 93]
ShowName off

DialogController ~ "vipDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTag2"

SourceBlock

SourceType

operator

threshOut

effMetricOut off
userDefinedRange

umin "0"
umax "255"
outOfRngOpt
scaleThreshold off
scaleFactor

P1Mode

P1WordLength "32"
P1FracLength "30"
AlMode

AlWordLength "32"
AlFracLength "30"
P2Mode

P2WordLength "32"
P2FracLength "22"
A2Mode

A2WordLength "32"
A2FracLength "22"
P3Mode

P3WordLength "32"
P3FracLength "14"

"vipconversions/Autothreshold"
"Autothreshold”

e

off

off

"Warn and saturate”
np

"Specify word length"
"Same as Product 1"
"Specify word length"

"Same as Product 2"

"Specify word length"
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A3Mode

A3WordLength "32"
A3FracLength "14"
P4Mode

P4WordLength "32"
P4FracLength "15"
AdMode

A4WordLength "16"
AdFracLength "4"
Q1Mode
Q1WordLength "32"
Q1FracLength "16"
EMMode

EMWordLength "16"
EMFracLength "14"

"Same as Product 3"

"Binary point scaling"

"Same as Product 4"

"Specify word length"

"Specify word length”

roundingMode "Floor"

overflowMode off

LockScale off

}

Block {

BlockType Reference

Name "Blob Analysis"

Ports [1, 1]

Position [505, 75, 575, 145]

NamePlacement "alternate"
DialogController ~ "vipDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTag3"

SourceBlock

SourceType "Blob Analysis"
area off

centroid off

bBox on

majorAxis off
minorAxis off

angle off

eccentricity off

equivDiameterSq  off

extent off

perimeter off
maxBlobs "50"
warnlfNumBlobsExceeded on

isCount off
useMinArea off
minArea "0"
useMaxArea off
maxArea "inf"
excludeBorderBlob off

outDT "double"
isOutVarDim off

isFill on

fillValues "1t

conn "8"

isLabel off

outputMode "Binary point scaling”
outputWordLength '32"
outputFracLength "16"
memoryMode "Same as product output"
memoryWordLength "32"
memoryFracLength "16"
firstCoeffMode "Binary point scaling”

firstCoeffWordLength  "16"
firstCoeffFracLength "14"

secondCoeffMode

"vipstatistics/Blob Analysis"

"Binary point scaling"”

secondCoeffWordLength "32"
secondCoeffFracLength "16"

accumMode
accumWordLength
accumFracLength

"Binary point scaling"”
ngon
g

prodOutputMode  "Binary point scaling”
prodOutputWordLength  "32"

prodOutputFracLength  "16"

roundingMode "Floor"
overflowMode off
LockScale

}

Block {

off
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BlockType Reference

Name "BoxForeground"

Ports [2, 1]

Position [600, 43, 675, 107]
ShowName off

DialogController ~ "vipDDGCreate"
DialogControllerArgs “"DataTag4"

SourceBlock "viptextngfix/Draw Shapes"
SourceType "Draw Shapes"
shape "Rectangles"

fill on

display "White"

intensity "200"

color "010]"

opacity "1t

viewport "Entire image"
antialiasing off

inType "Intensity"

imagePorts "One multidimensional signal"
}

Block {

BlockType Reference

Name "Closing"

Ports [, 1]

Position [355, 62, 395, 88]
ShowName off

SourceBlock "vipmorphops/Closing"
SourceType "Closing"

nhoodsrc "Specify via dialog"
strel "strel('square’,5)"

}

Block {

BlockType Reference

Name "Delay"”

Ports [1, 1]

Position [75, 27, 90, 53]
ShowName off

SourceBlock "dspsigops/Delay"
SourceType "Delay"

dly_unit "Samples"

delay "1

ic_detall off

dif_ic_for_ch off

dif_ic_for_dly off

ic "0"

reset_popup "None"

Block {

BlockType Reference

Name "Dilation"

Ports [, 1]

Position [420, 62, 460, 88]
ShowName off

SourceBlock "vipmorphops/Dilation"
SourceType "Dilation"

nhoodsrc "Specify via dialog"
strel 111;111;,117)"

}

Block {

BlockType Reference

Name "Manual Switch"

Ports [2, 1]

Position [705, 102, 735, 138]
ShowName off

SourceBlock "simulink/Signal\nRouting/Manual Switch"
SourceType "Manual Switch"
ShowPortLabels  "FromPortlcon"
SystemSampleTime "-1"

FunctionWithSeparateData off
RTWMemSecFunclInitTerm "Inherit from model"
RTWMemSecFuncExecute "Inherit from model"
RTWMemSecDataConstants "Inherit from model"
RTWMemSecDatalnternal "Inherit from model"
RTWMemSecDataParameters "Inherit from model"
SwW "1

action "0"
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varsize

}

Block {
BlockType
Name
Position
IconDisplay
OutDataType
OutScaling
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {
Points
DstBlock
DstPort

Branch {
Points
Branch {
DstBlock
DstPort
}

Branch {
Points
DstBlock
DstPort
}

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

off

"fgB"

Outport

[755, 113, 785, 127]
"Port number"
"sfix(16)"

noAQH

"BoxForeground"”
1

[5, 0; 0, 35]

5, 0]

"Manual Switch"
1

"Manual Switch"
1

"fgB"

1

"Dilation"
1

[0, 80; 220, 0]

[20, O]

"Manual Switch"
2

"Blob Analysis"
1

[0, -35; 95, 0]

[0, -20]

[0, 0]

"BoxForeground"
1

"Closing"
1
"Dilation"
1

"Blob Analysis"

1
"BoxForeground"
2

"Abs3"

1
"Autothreshold1"
1

"Add"

"Abs3"

"Autothreshold1"
1

"Closing"

1



}

Line {

SrcBlock "

SrcPort 1

Points [5, 0]

Branch {

DstBlock "Delay"

DstPort 1

}

Branch {

DstBlock "Add"

DstPort 2

}

}

Line {

SrcBlock "Delay"

SrcPort 1

DstBlock "Add"

DstPort 1

}

Annotation {

Name "detect motion for foreground"
Position [207, 115]
FontSize 12

}

}

}

Block {

BlockType Switch

Name "Switch"

Position [550, 15, 560, 55]
Orientation "left"

ShowName off

Criteria "u2 ~=0"

InputSameDT off
SaturateOnIntegerOverflow off

}

Block {

BlockType UnitDelay

Name "Unit Delay"

Position [485, 24, 505, 46]
Orientation "left"
NamePlacement "alternate"

ShowName off

SampleTime "1t

}

Block {

BlockType Reference

Name "drop first1"

Ports [0, 1]

Position [560, 69, 580, 91]
ShowName off

SourceBlock "dspswit3/N-Sample\nEnable"
SourceType "N-Sample Enable"
N 2"

ActiveLevel "High (1)"

reset off

TriggerType "Rising edge"

Ts "-1"

DataType "Logical"

}

Block {

BlockType Outport

Name "BG"

Position [640, 113, 670, 127]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"

}

Block {

BlockType Outport

Name "bgflag"

Position [640, 163, 670, 177]
Port "2t

IconDisplay "Port number"

OutDataType "sfix(16)"
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OutScaling
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {
Points
Branch {
Points
DstBlock
DstPort
}

Branch {
DstBlock
DstPort
}

}

Branch {
DstBlock
DstPort
}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {
Points
DstBlock
DstPort
}

Branch {
DstBlock
DstPort
}

}

noAQr

"Unit Delay"
1
[-35, 0]
"Compositing"
1

"Switch"

1

"Unit Delay"
1

"drop first1"
1
[0, -45]
"Switch"
2

"CompleteBG"
2

"bgflag"”

1

“In1"
[15, 0]
[0, 55; 285, 0; 0, -90]

[0, -60; 215, 0]
"Switch"
3

"Compositing"

"EvaluateFG"
1

"EvaluateFG"
1
"CompleteBG"
1

"CompleteBG"
1
"Compositing"
3

"Compositing"
1
[55, Q]

[0, -100]
"Switch"
1

“BG"
1
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}

Block {
BlockType
Name
Ports
Position
Orientation
ShowName
Operator

}

Block {
BlockType
Name
Position
Orientation
NamePlacement
ShowName
SampleTime

}

Block {
BlockType
Name
Position
IconDisplay
OutDataType
OutScaling

}

Block {
BlockType
Name
Position
Port
IconDisplay
OutDataType
OutScaling

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

Points
DstBlock
DstPort

Branch {
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Logic
"Logical\nOperator"
(1, 1]

[159, 60, 191, 75]
"down"
off
"NOT"

UnitDelay

"Unit Delay"
[230, 28, 265, 62]

"left"

"alternate"

off

nqn

Outport
"BG"

[360, 108, 390, 122]
"Port number"
"sfix(16)"
nongn

Outport
"Valid"

[360, 138, 390, 152]
nou

"Port number"

"sfix(16)"
nongn
"BG_running"
2
[40, O]
[0, -100]
"Unit Delay"
1
"Valid"
1
"Logical\nOperator"
1
"BG_running"
enable
"
1
[0. 0]
"BG_running"
1
"BG_running"
1
"BG"
1
"Unit Delay"
1
"Logical\nOperator"
1
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}
Block {
BlockType SignalConversion
Name "Signal\nConversion"
Position [265, 74, 285, 96]
NamePlacement "alternate”
ShowName off
ConversionOutput "Contiguous copy"
}
Block {
BlockType SignalConversion
Name "Signal\nConversion1"
Position [265, 99, 285, 121]
NamePlacement "alternate"
ShowName off
ConversionOutput "Contiguous copy"
}
Block {
BlockType Outport
Name "BG"
Position [305, 78, 335, 92]
NamePlacement "alternate"
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
}
Block {
BlockType Outport
Name "Valid"
Position [305, 103, 335, 117]
Port "2"
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
InitialOutput "0"
}
Line {
SrcBlock "In"
SrcPort 1
DstBlock "Motion Based\nBackground Estimator"
DstPort 1
}
Line {
SrcBlock "Motion Based\nBackground Estimator"
SrcPort 1
DstBlock "Signal\nConversion"
DstPort 1
}
Line {
SrcBlock "Motion Based\nBackground Estimator"
SrcPort 2
DstBlock "Signal\nConversion1"
DstPort 1
}
Line {
SrcBlock "Signal\nConversion"
SrcPort 1
DstBlock "BG"
DstPort 1
}
Line {
SrcBlock "Signal\nConversion1"
SrcPort 1
DstBlock "Valid"
DstPort 1
}
}
}
Block {
BlockType SubSystem
Name "Temporal Median"
Ports [1,2,1]
Position [195, 164, 295, 206]
MinAlgLoopOccurrences off

PropExecContextOutsideSubsystem off
RTWSystemCode "Auto"



FunctionWithSeparateData off

Opaque off
RequestExecContextInheritance off
MaskHideContents off
System {
Name "Temporal Median"
Location [35, 355, 416, 548]
Open off
ModelBrowserVisibility off
ModelBrowserWidth 200
ScreenColor "white"
PaperOrientation  "landscape”
PaperPositionMode "auto"
PaperType "usletter”
PaperUnits "inches"
TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
TiledPageScale 1
ShowPageBoundaries off
ZoomFactor "100"
Block {
BlockType Inport
Name "In"
Position [50, 93, 80, 107]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
}
Block {
BlockType EnablePort
Name "Enable"
Ports 0
Position [25, 20, 45, 40]
}
Block {
BlockType SubSystem
Name "Temporal Median"
Ports [1, 2]
Position [125, 72, 245, 123]

MinAlgLoopOccurrences off
PropExecContextOutsideSubsystem off

RTWSystemCode "Auto"
FunctionWithSeparateData off
Opaque off
RequestExecContextlnheritance off
MaskHideContents off
MaskType "Temporal Median"
MaskDescription "Computes median values of a series of video frames. "
MaskPromptString "Enter the numer of frames over which to compute the median:"
MaskStyleString "edit"
MaskTunableValueString "off"
MaskEnableString "on"
MaskVisibilityString  "on"
MaskToolTipString "on"
MaskVariables "tw=@1;"
MaskDisplay "disp(‘Temporal\\nMedian')"
MasklconFrame  on
MasklconOpaque off
MasklconRotate "none"
MasklconUnits "autoscale"
MaskValueString "30"
System {
Name "Temporal Median"
Location [78, 516, 628, 719]
Open off
ModelBrowserVisibility off
ModelBrowserWidth 200
ScreenColor "white"

PaperQOrientation  “"landscape"
PaperPositionMode "auto”

PaperType "usletter”

PaperUnits "inches"

TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
TiledPageScale 1

ShowPageBoundaries off

ZoomFactor "100"

Block {
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BlockType Inport
Name "In"
Position [25, 118, 55, 132]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"
}
Block {
BlockType SubSystem
Name "Background estimator"
Ports [1,1,1]
Position [120, 106, 275, 144]
TreatAsAtomicUnit on
MinAlgLoopOccurrences off
PropExecContextOutsideSubsystem off
RTWSystemCode "Auto"
FunctionWithSeparateData off
Opaque off
RequestExecContextinheritance off
MaskHideContents off
System {
Name "Background estimator"
Location [227, 317, 812, 467]
Open off
ModelBrowserVisibility off
ModelBrowserWidth 200
ScreenColor "white"
PaperQOrientation  "landscape"
PaperPositionMode "auto"
PaperType "usletter"
PaperUnits "inches"
TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
TiledPageScale 1
ShowPageBoundaries off
ZoomFactor "100"
Block {
BlockType Inport
Name "Video In"
Position [20, 78, 50, 92]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"
}
Block {
BlockType EnablePort
Name "Enable"
Ports 0
Position [40, 20, 60, 40]
}
Block {
BlockType Reference
Name "Buffer"
Ports [1, 1]
Position [145, 60, 195, 110]
SourceBlock "dspbuff3/Buffer"
SourceType "Buffer"
N "tw"
\Y "tw-1"
ic "0"
}
Block {
BlockType FrameConversion
Name "Frame Conversionl"
Ports [1, 1]
Position [305, 68, 365, 102]
OutFrame "Sample-based"
}
Block {
BlockType Reference
Name "Median1"
Ports [1, 1]
Position [225, 69, 270, 101]

DialogController ~ "dspDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTag5"

SourceBlock "dspstat3/Median"
SourceType "Median"
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sortAlg "Quick sort"

directionMode "Each column”

dimension "1
treatSBRowAsCol on
additionalParams  off

allowOverrides off

outputMode "Same as accumulator"
outputWordLength "16"
outputFracLength "15"
accumMode "Same as product output"
accumWordLength "32"
accumFracLength "30"
prodOutputMode  "Same as input"”
prodOutputWordLength  "32"
prodOutputFracLength

roundingMode "Floor"

overflowMode off

LockScale off

}

Block {

BlockType Reshape

Name "Reshape"

Position [90, 73, 120, 97]

OutputDimensionality

}

"Row vector (2-D)"

Block {

BlockType Reshape
Name "Reshapel”

Position [410, 72, 470, 98]
ShowName off
OutputDimensionality "Customize"
OutputDimensions "[120 160]"

}

Block {

BlockType Outport
Name "Background"

Position [515, 78, 545, 92]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"

}

Line {

SrcBlock "Medianl"
SrcPort 1

DstBlock "Frame Conversionl"
DstPort 1

}

Line {

SrcBlock "Buffer"
SrcPort 1

DstBlock "Medianl"
DstPort 1

}

Line {

SrcBlock "Frame Conversionl"
SrcPort 1

DstBlock "Reshapel"”
DstPort 1

}

Line {

SrcBlock "Video In"
SrcPort 1

DstBlock "Reshape"
DstPort 1

}

Line {

SrcBlock "Reshape"
SrcPort 1

DstBlock "Buffer"
DstPort 1

}

Line {

SrcBlock "Reshapel”
SrcPort 1

DstBlock "Background"
DstPort 1



Annotation {
Name
Position
}

}

}
Block {

BlockType
Name

Ports

Position
NamePlacement
ShowName
Operator

}

Block {
BlockType
Name
Ports
Position
Orientation
NamePlacement
SourceBlock
SourceType
N
ActiveLevel
reset
TriggerType
Ts
DataType

}

Block {
BlockType
Name
Position
IconDisplay
OutDataType
OutScaling

}

Block {
BlockType
Name
Position
Port
IconDisplay
OutDataType
OutScaling

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

Points
DstBlock
DstPort

}

Branch {
Points
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock

"Estimate the background"

[360, 153,

[289, 26]

Logic
"Logical\nOperatorl"
[1 1]

390, 167]
"alternate"

off

"NOT"

Reference
"N-Sample\nEnable"
[0, 1]

[340, 38, 385, 82]

[440, 118,

[440, 153,

1
[0, 0]

1

1
[0, 0; -30,

[0, 100]

[-110, 0]

(0, 0]

"left"
"alternate"

"dspswit3/N-Sample\nEnable"

"N-Sample Enable"
-

"Low (0)"

off

"Rising edge"”

"

"Logical"

Outport

"BG"

470, 132]
"Port number"
"sfix(16)"
oA

Outport
"Valid"

470, 167]

now

"Port number"
"sfix(16)"
noAQH

"Logical\nOperator1"
"Valid"
"N-Sample\nEnable"
0]

"Logical\nOperatorl"
1

"Background estimator"
enable

"Background estimator”

"BG"
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DstPort 1

}
Line {
SrcBlock "In"
SrcPort 1
Points [0, O]
DstBlock "Background estimator"
DstPort 1
}
}
}
Block {
BlockType Outport
Name "BG"
Position [295, 78, 325, 92]
NamePlacement "alternate"
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "2°0"
}
Block {
BlockType Outport
Name "Valid"
Position [295, 103, 325, 117]
Port "2"
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
InitialOutput "0"
}
Line {
SrcBlock "Temporal Median"
SrcPort 2
DstBlock "Valid"
DstPort 1
}
Line {
SrcBlock "Temporal Median"
SrcPort 1
DstBlock "BG"
DstPort 1
}
Line {
SrcBlock "In"
SrcPort 1
DstBlock "Temporal Median"
DstPort 1
}
}
}
Block {
BlockType SubSystem
Name "Temporal Median\nEstimator"
Ports [1,2,1]
Position [195, 54, 295, 96]
MinAlgLoopOccurrences off
PropExecContextOutsideSubsystem off
RTWSystemCode "Auto”
FunctionWithSeparateData off
Opaque off
RequestExecContextInheritance off
MaskHideContents off
System {
Name "Temporal Median\nEstimator"
Location [35, 355, 429, 548]
Open off
ModelBrowserVisibility off
ModelBrowserWidth 200
ScreenColor "white"
PaperOrientation  “"landscape"
PaperPositionMode "auto"
PaperType "usletter”
PaperUnits "inches"
TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]

TiledPageScale 1
ShowPageBoundaries off
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ZoomFactor "100"
Block {
BlockType Inport
Name "In"
Position [50, 93, 80, 107]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
}
Block {
BlockType EnablePort
Name "Enable"
Ports 0
Position [25, 20, 45, 40]
}
Block {
BlockType SignalConversion
Name "Signal\nConversion"
Position [270, 74, 290, 96]
NamePlacement "alternate”
ShowName off
ConversionOutput "Contiguous copy"
}
Block {
BlockType SubSystem
Name "Temporal Median\nEstimator"
Ports [1, 2]
Position [125, 72, 250, 123]

MinAlgLoopOccurrences off
PropExecContextOutsideSubsystem off

RTWSystemCode "Auto"

FunctionWithSeparateData off

Opaque off

RequestExecContextlnheritance off

MaskHideContents off

MaskType "Temporal Median Estimator"

MaskDescription "This block estimates the median values of the video data over time. The
accuracy of the estimate improves with each new video frame.\n"

MaskHelp "The running median estimation algorithm updates the past median of time

series data based upon the knowledge of the new data sample. The past median is incremented or decremented based on
how the new sample compares to the old median by an amount determined by standard error of the estimate. A special
correction is also applied when a local ramp is detected in the time series data attempting to push the estimate to follow the
same ramp trend. \n\nThe estimated median is then constrained within Chebychev's bounds which are sqrt(3/5) of standard
deviation either side of the mean of the data.\n"

MaskPromptString "Number of frames after which the median is valid:"
MaskStyleString "edit"
MaskTunableValueString "on"
MaskEnableString "on"
MaskVisibilityString  "on"
MaskToolTipString "on"
MaskVariables "t0=@1;"
MaskDisplay "disp('Temporal\\nMedian\\nEstimator")"
MasklconFrame  on
MasklconOpaque off
MasklconRotate "none"
MasklconUnits "autoscale"
MaskValueString 2"
System {
Name "Temporal Median\nEstimator"
Location [44, 109, 787, 468]
Open off
ModelBrowserVisibility off
ModelBrowserWidth 200
ScreenColor "white"

PaperQOrientation  “"landscape"
PaperPositionMode "auto”

PaperType "usletter”
PaperUnits "inches"
TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
TiledPageScale 1
ShowPageBoundaries off
ZoomFactor "100"
Block {
BlockType Inport
Name "In"

Position [15, 173, 45, 187]



IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"

}

Block {
BlockType Sum
Name "Add1"
Ports [2, 1]
Position [355, 30, 375, 50]
ShowName off
IconShape "round"
Inputs RS
InputSameDT off
OutDataTypeMode "Inherit via internal rule"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "21-10"
OutDataTypeStr  "Inherit: Inherit via internal rule"
SaturateOnintegerOverflow off

}

Block {
BlockType Sum
Name "Add2"
Ports [2, 1]
Position [355, 110, 375, 130]
ShowName off
IconShape "round"
Inputs )"
InputSameDT off
OutDataTypeMode "Inherit via internal rule"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "21n-10"

OutDataTypeStr  “Inherit: Inherit via internal rule"
SaturateOnintegerOverflow off

}

Block {
BlockType Sum
Name "Add3"
Ports [3, 1]
Position [395, 195, 405, 225]
ShowName off
Inputs "t
InputSameDT off
OutDataTypeMode "Inherit via internal rule"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "2n-10"

OutDataTypeStr  "Inherit: Inherit via internal rule"
SaturateOnlIntegerOverflow off

}
Block {
BlockType Constant
Name "Constant"
Position [470, 290, 500, 320]
ShowName off
OutDataTypeMode "boolean"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
OutDataTypeStr  "boolean”
}
Block {
BlockType SubSystem
Name "Decayer"
Ports [2, 1]
Position [230, 112, 280, 148]
MinAlgLoopOccurrences off
PropExecContextOutsideSubsystem off
RTWSystemCode "Auto"
FunctionWithSeparateData off
Opaque off
RequestExecContextinheritance off
MaskHideContents off
System {
Name "Decayer"
Location [238, 590, 1075, 853]
Open off

ModelBrowserVisibility off
ModelBrowserWidth 200
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ScreenColor "white"
PaperOrientation  "landscape"
PaperPositionMode "auto”
PaperType "usletter”
PaperUnits "inches"
TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
TiledPageScale 1

ShowPageBoundaries off

ZoomFactor "100"

Block {

BlockType Inport

Name "STD"

Position [60, 148, 90, 162]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"

}

Block {

BlockType Inport

Name "In"

Position [60, 58, 90, 72]
Port 2"

IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"

}

Block {

BlockType Sum

Name "Add"

Ports [2, 1]

Position [450, 190, 470, 210]
ShowName off

IconShape "round"

Inputs [+

InputSameDT off
OutDataTypeMode "Inherit via internal rule"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "21-10"
OutDataTypeStr  “Inherit: Inherit via internal rule"
SaturateOnlIntegerOverflow off

}

Block {

BlockType Sum

Name "Add2"

Ports [2, 1]

Position [450, 80, 470, 100]
ShowName off

IconShape "round"”

Inputs "

InputSameDT off
OutDataTypeMode "single"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "21-10"

OutDataTypeStr  "single"
SaturateOnIntegerOverflow off

}

Block {

BlockType Constant

Name "Constant”

Position [450, 235, 470, 255]
Orientation "up"

ShowName off
OutDataTypeMode "single"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
OutDataTypeStr  "single"

}

Block {

BlockType Constant

Name "Constantl”

Position [520, 66, 535, 84]
ShowName off

Value "0.5"

OutDataTypeMode "Inherit via back propagation”
OutDataType "sfix(16)"

OutScaling "270"



OutDataTypeStr  "Inherit: Inherit via back propagation”

}

Block {

BlockType Constant

Name "Constant2"

Position [520, 96, 535, 114]
ShowName off

OutDataTypeMode "Inherit via back propagation”
OutDataType "sfix(16)"

OutScaling "270"

OutDataTypeStr  "Inherit: Inherit via back propagation”
}

Block {

BlockType Reference

Name "Counter\nFree-Running"

Ports [0, 1]

Position [405, 189, 425, 211]
ShowName off

SourceBlock "simulink/Sources/Counter\nFree-Running"
SourceType "Counter Free-Running"
ShowPortLabels  "FromPortlcon"

SystemSampleTime "1

FunctionWithSeparateData off
RTWMemSecFuncInitTerm “Inherit from model"
RTWMemSecFuncExecute "Inherit from model"
RTWMemSecDataConstants "Inherit from model"
RTWMemSecDatalnternal “Inherit from model"
RTWMemSecDataParameters "Inherit from model"

NumBits "16"
tsamp "-1"

}

Block {

BlockType Product
Name "Divide"

Ports [2, 1]

Position [520, 147, 550, 178]
ShowName off

Inputs [

InputSameDT off
OutDataTypeMode "single"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "2n-10"
OutDataTypeStr  "single"

RndMeth "Floor"
SaturateOnIntegerOverflow off

}

Block {

BlockType Logic
Name "Logical\nOperator"
Ports [2, 1]

Position [280, 64, 315, 91]
ShowName off
Operator "XOR"
AllPortsSameDT  off
OutDataTypeMode "boolean”
OutDataTypeStr  "boolean"

}

Block {

BlockType Logic
Name "Logical\nOperator1"
Ports [, 1]

Position [335, 73, 355, 87]
ShowName off
Operator "NOT"
AllPortsSameDT  off
OutDataTypeMode "boolean”
OutDataTypeStr  "boolean"

}

Block {

BlockType Product
Name "Product2"

Ports [2, 1]

Position [395, 71, 405, 104]
ShowName off
InputSameDT off

OutDataTypeMode "Inherit via internal rule"
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OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
OutDataTypeStr  "Inherit: Inherit via internal rule"
SaturateOnlIntegerOverflow off

}

Block {

BlockType Product

Name "Product3"

Ports [2, 1]

Position [710, 101, 720, 139]
ShowName off

InputSameDT off
OutDataTypeMode "Inherit via internal rule"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"
OutDataTypeStr  "Inherit: Inherit via internal rule"
SaturateOnlIntegerOverflow off

}

Block {

BlockType RelationalOperator
Name "Relational\nOperator2"
Position [190, 58, 210, 82]
ShowName off

Operator >t

InputSameDT off
LogicOutDataTypeMode "boolean”
OutDataTypeStr  “"boolean”

}

Block {

BlockType Switch

Name "Switch2"

Position [560, 70, 570, 110]
NamePlacement "alternate"

ShowName off

Criteria "u2 > Threshold"

Threshold "1

InputSameDT off
SaturateOnIntegerOverflow off

}

Block {

BlockType UnitDelay

Name "Unit Delayl"

Position [145, 84, 165, 106]
ShowName off

SampleTime "1t

}

Block {

BlockType UnitDelay

Name "Unit Delay2"

Position [240, 90, 260, 110]
ShowName off

X0 "1t

SampleTime "1

}

Block {

BlockType UnitDelay

Name "Unit Delay3"

Position [420, 110, 440, 130]
Orientation "left"
NamePlacement “alternate"

ShowName off

SampleTime "1

}

Block {

BlockType Outport

Name "k

Position [765, 113, 795, 127]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"

}

Line {

SrcBlock "Switch2"

SrcPort 1

Points [120, O]

DstBlock "Product3"
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DstPort 1

}

Line {

SrcBlock "Divide"

SrcPort 1

Points [140, 0]

DstBlock "Product3"

DstPort 2

}

Line {

SrcBlock "Add"

SrcPort 1

Points [0, -30]

DstBlock "Divide"

DstPort 2

}

Line {

SrcBlock "Counter\nFree-Running"
SrcPort 1

DstBlock "Add"

DstPort 1

}

Line {

SrcBlock "STD"

SrcPort 1

DstBlock "Divide"

DstPort 1

}

Line {

SrcBlock "Unit Delayl1"
SrcPort 1

Points [5,0]

DstBlock "Relational\nOperator2"
DstPort 2

}

Line {

SrcBlock "Relational\nOperator2"
SrcPort 1

Points [10, O]

Branch {

DstBlock "Logical\nOperator"
DstPort 1

}

Branch {

DstBlock "Unit Delay2"
DstPort 1

}

}

Line {

SrcBlock "Unit Delay2"
SrcPort 1

DstBlock "Logical\nOperator"
DstPort 2

}

Line {

SrcBlock "Logical\nOperator"
SrcPort 1

DstBlock "Logical\nOperator1"
DstPort 1

}

Line {

SrcBlock "Logical\nOperatorl"
SrcPort 1

Points [20, 0]

Branch {

Points [0, -20; 80, 0]

DstBlock "Add2"

DstPort 1

}

Branch {

DstBlock "Product2"

DstPort 1

}

}

Line {

SrcBlock "Product2"



SrcPort
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {
Points
DstBlock
DstPort
}

Branch {
DstBlock
DstPort
}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort
}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {
DstBlock
DstPort

}
Branch {
DstBlock
DstPort
}
}
Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort
}
Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort
}
Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort
}
Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort
}
Annotation {
Name
Position
}
Annotation {
Name
Position
}

}

}

Block {
BlockType
Name
Position

1
"Add2"
2

"Add2"
1
[10, 0]

[0, 30]
"Unit Delay3"
1

"Switch2"
2

"Unit Delay3"
1
[-35, 0]
"Product2"
2

-
1
[0, 0; 35, 0]

"Relational\nOperator2"
1

"Unit Delayl1"
1

"Product3"
1

e

1

"Constant2"
1

"Switch2"

3

"Constant1"
1

"Switch2"

1

"Constant"
1

"Add"

2

"Law of Large Numbers convergence factor"
[616, 197]

"Ramp run length correction factor"
[603, 45]

Gain
"Gain2"
[295, 27, 315, 53]
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ShowName off
Gain "sqrt(3/5)"
ParameterDataTypeMode  “Inherit via internal rule”
ParameterDataType "sfix(16)"
ParameterScaling "270"
ParamDataTypeStr "Inherit: Inherit via internal rule"
OutDataTypeMode "Inherit via internal rule"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"
OutDataTypeStr  "Inherit: Inherit via internal rule"
SaturateOnIntegerOverflow off

}

Block {
BlockType Reference
Name "Mean"
Ports [1, 1]
Position [140, 63, 165, 87]
ShowName off

DialogController  "dspDDGCreate"

DialogControllerArgs "DataTag6"
SourceBlock "dspstat3/Mean"
SourceType "Mean"

run on

reset_popup "None"

directionMode "Each column”
dimension "1

treatSBRowAsCol on

roiEnable off

roiType "Rectangles"

roiPortion "Entire ROI"

roiOutput "Individual statistics for each ROI"
roiFlag off

additionalParams  off

allowOverrides on

outputMode "Same as accumulator"

outputWordLength "32"
outputFracLength "30"

accumMode "Same as input"
accumWordLength "32"
accumFracLength "30"
roundingMode "Floor"
overflowMode off
LockScale off

}

Block {
BlockType Product
Name "Product2"
Ports [2, 1]
Position [350, 146, 360, 184]
ShowName off
InputSameDT off
OutDataTypeMode "Inherit via internal rule"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"
OutDataTypeStr  “Inherit: Inherit via internal rule"”
SaturateOnlIntegerOverflow off

}

Block {
BlockType Product
Name "Product3"
Ports [2, 1]
Position [350, 226, 360, 264]
ShowName off
InputSameDT off
OutDataTypeMode "Inherit via internal rule"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "2°0"

OutDataTypeStr  “Inherit: Inherit via internal rule"
SaturateOnlIntegerOverflow off

}

Block {
BlockType RelationalOperator
Name "Relational\nOperator2"
Position [225, 164, 245, 186]
ShowName off
Operator <
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InputSameDT off
LogicOutDataTypeMode "Specify via dialog"
OutDataTypeStr  "uint(8)"

}

Block {
BlockType RelationalOperator
Name "Relational\nOperator3"
Position [225, 223, 245, 247]
ShowName off
Operator ">
InputSameDT off

LogicOutDataTypeMode "Specify via dialog"
OutDataTypeStr  "uint(8)"

}

Block {
BlockType Reference
Name "Saturation\nDynamic"
Ports [3,1]
Position [465, 197, 505, 223]
ShowName off
SourceBlock "simulink/Discontinuities/Saturation\nDynamic"
SourceType "Saturation Dynamic"
ShowPortLabels  "FromPortlcon"
SystemSampleTime "1t

FunctionWithSeparateData off

RTWMemSecFunclnitTerm  "Inherit from model"
RTWMemSecFuncExecute "Inherit from model"
RTWMemSecDataConstants "Inherit from model"

RTWMemSecDatalnternal  "Inherit from model"
RTWMemSecDataParameters "Inherit from model"
OutMin "0
OutMax "
OutDataTypeStr  “Inherit: Same as second input”
OutputDataTypeScalingMode "Same as second input”
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "2n-10"
LockScale off
RndMeth "Floor"
DoSatur off

}

Block {
BlockType Reference
Name "Standard\nDeviation"
Ports [1, 1]
Position [130, 27, 180, 53]
ShowName off
DialogController ~ "dspDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTag7"
SourceBlock "dspstat3/Standard\nDeviation"
SourceType "Standard Deviation"
run on
reset_popup "None"
directionMode "Each column”
dimension "1
treatSBRowAsCol on
roiEnable off
roiType "Rectangles”
roiPortion "Entire ROI"
roiOutput "Individual statistics for each ROI"
roiFlag off

}

Block {
BlockType Switch
Name "Switch1"
Position [615, 175, 625, 215]
NamePlacement "alternate"
ShowName off
Criteria "u2 ~=0"
InputSameDT off
SaturateOnlIntegerOverflow off

}

Block {
BlockType Switch
Name "Switch2"
Position [105, 190, 115, 230]

NamePlacement "alternate"
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ShowName off

Criteria "u2 ~= 0"
InputSameDT off
SaturateOnlIntegerOverflow off

}

Block {
BlockType UnitDelay
Name "Unit Delayl1"
Position [405, 270, 425, 290]
Orientation "left"
NamePlacement "alternate"
ShowName off
SampleTime "1

}

Block {
BlockType Reference
Name "drop first1"
Ports [0, 1]
Position [570, 184, 590, 206]
ShowName off
SourceBlock "dspswit3/N-Sample\nEnable"
SourceType "N-Sample Enable"
N "to"
ActivelLevel "Low (0)"
reset off
TriggerType "Rising edge"
Ts "1t
DataType "Logical"

}

Block {
BlockType Reference
Name "drop first2"
Ports [0, 1]
Position [75, 201, 90, 219]
ShowName off
SourceBlock "dspswit3/N-Sample\nEnable"
SourceType "N-Sample Enable"
N "1
ActiveLevel "Low (0)"
reset off
TriggerType "Rising edge"
Ts "1t
DataType "Logical"

}

Block {
BlockType Outport
Name "BG"
Position [700, 188, 730, 202]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"

}

Block {
BlockType Outport
Name "Valid"
Position [605, 298, 635, 312]
Port 2"
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"

}

Line {
SrcBlock "Product3"
SrcPort 1
Points [5, 0; 0, -25]
DstBlock "Add3"
DstPort 3

}

Line {
SrcBlock "Product2"
SrcPort 1
Points [5, 0; 0, 35]
DstBlock "Add3"
DstPort 1

}

Line {



SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {
Points
DstBlock
DstPort

}

Branch {
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

DstBlock
DstPort

}

Branch {
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

Points
Branch {
DstBlock
DstPort

Branch {
Points
Branch {
DstBlock
DstPort

}

Branch {
Points
DstBlock
DstPort
}

}

}

Branch {
Points
Branch {
Points
DstBlock
DstPort
}

Branch {
DstBlock

"Decayer"
1
[10, 0; O, 25]
[0, 100]
"Product3"
2
"Product2"
1
"Standard\nDeviation"
1
[30, 0]
"Gain2"
1
"Decayer"
1
"Saturation\nDynamic"
1
"Switch1"
3
"Relational\nOperator3"
1
"Product3"
1
"Relational\nOperator2"
1
"Product2"
2
"
1
[0, 0; 25, O]
[0, -40]
"Decayer"
2
[0, -65]
"Mean"
1
[0, -35]
"Standard\nDeviation"
1
[100, 0]
[0, 60]

"Relational\nOperator3"
2

"Relational\nOperator2”
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DstPort

}

}

Branch {
Points
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

Points
DstBlock
DstPort

Branch {
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

Points
DstBlock
DstPort

}

Branch {
Points
DstBlock
DstPort

}

Branch {
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

DstBlock
DstPort

}

2
[0, 15]
"Switch2"
1
"Switch1"
1
[0, 0]
[0, 85]
"Unit Delay1"
1
"BG"
1
"drop first1"
1
"Switch1"
2
"Switch2"
1
[0, 0; 75, 0]
[0, 20]
"Relational\nOperator3"
1
[0, -40]
"Relational\nOperator2"
1
"Add3"
2
"Unit Delayl"
1
[-325, 0; 0, -55]
"Switch2"
3
"drop first2"
1
"Switch2"
2
"Add3"
1
[0, 0]
"Saturation\nDynamic"
2
"Gain2"
1
[0, 0; 10, O]
"Add1"
1
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Branch {
Points
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

Points
DstBlock
DstPort

}

Branch {
DstBlock
DstPort

}

Branch {
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

Annotation {
Name
Position

}

Annotation {
Name
Position

}

}

}

Block {
BlockType
Name
Position
NamePlacement
IconDisplay
OutDataType
OutScaling

}

Block {
BlockType
Name
Position
Port
IconDisplay
OutDataType
OutScaling
InitialOutput

}

Line {
SrcBlock
SrcPort

[0, 80]
"Add2"
2
"Mean"
1
[0, 0; 195, 0]
[235, 0]
"Switch1"
1
"Add1"
2
"Add2"
1
"Add2"
1
[55, 0; 0, 100]
"Saturation\nDynamic"
3
"Constant"
1
"Valid"
1
"Add1"
1
[70, 0]
"Saturation\nDynamic"
1
"Chebyshev\nConstraints"
[483, 240]
"Background\nAlways Valid"
[489, 335]
Outport
"BG"
[310, 78, 340, 92]
"alternate”
"Port number"
"sfix(16)"
oA
Outport
"Valid"
[310, 103, 340, 117]
now
"Port number"
"sfix(16)"
nonQ"
ngr
"In"
1
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Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

}

}

Block {
BlockType
Name
Position
IconDisplay
OutDataType
OutScaling

}

Block {
BlockType
Name
Position
Port
IconDisplay
OutDataType
OutScaling

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

DstBlock
DstPort

}

Branch {
Points
Branch {

DstBlock
DstPort

}

Branch {
Points
DstBlock
DstPort

}

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

[0, 0]
"Temporal Median\nEstimator"
1

"Temporal Median\nEstimator"
1

"Signal\nConversion"

1

"Temporal Median\nEstimator"
2

"Valid"

1

"Signal\nConversion"
1

"BG"

1

Outport
"BG"

[490, 123, 520, 137]
"Port number"

"sfix(16)"
nong
Outport
"Valid"
[490, 218, 520, 232]
now
"Port number"
"sfix(16)"
nong
"I
1
[0, 0; 15, 0]
"Temporal Median\nEstimator"
1
[0, 110]
"Temporal Median"
1
[0, 105]
"Motion Based\nBackground Estimator"
1
"Merge"
1
[0, 0]
"BG"
1
"Temporal Median\nEstimator"
1
[40, 0; 0, 50]
"Merge"
1
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Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

DstBlock
DstPort

}

Branch {
Points
Branch {

Points
DstBlock
DstPort

Branch {
DstBlock
DstPort

}

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

"Temporal Median"

1
[40, 0; 0, -45]
"Merge"
2
"Motion Based\nBackground Estimator”
1
[45, 0; 0, -135]
"Merge"
3
"Mergel"
1
[0, 0]
"Valid"
1
"Method"
1
[0, 0; 10, 0]
"Compare\nTo Constant"
1
[0, 95]
[0, 100]
"Compare\nTo Constant2"
1
"Compare\nTo Constantl"
1
"Compare\nTo Constant2"
1
[110, O]
"Motion Based\nBackground Estimator"
enable
"Compare\nTo Constant1"
1
[105, 0]
"Temporal Median"
enable
"Temporal Median\nEstimator"
2
[20, 0; 0, 125]
"Mergel"
1
"Temporal Median"
2
[10, O; O, 30]
"Mergel"
2
"Motion Based\nBackground Estimator"
2
[55, 0; 0, -60]
"Mergel"
3
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}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

}

}

Block {
BlockType
Name
Ports
Position
SourceBlock
SourceType
conversion
conversionActive
wp_str
rec
sys
imagePorts

}

Block {
BlockType
Name
Ports
Position
ForegroundColor
BackgroundColor
ShowName
FontName
FontSize
FontWeight

100

"Compare\nTo Constant"
1
[105, 0]

"Temporal Median\nEstimator"
enable

Reference
"Converséo escala de cinza"
[1.1]

[200, 133, 280, 187]
"vipconversions/Color Space\n Conversion
"Color Space Conversion"
"Obsolete"

"R'G'B' to intensity"

"D65"

"Rec. 601 (SDTV)"
"1125/60/2:1"
"One multidimensional signal*

"

SubSystem
"Edit Parameters"

[355, 288, 460, 328]
"red"
"black"
off
"Arial"
14
"bold"

MinAlgLoopOccurrences off
PropExecContextOutsideSubsystem off

RTWSystemCode

"Auto"

FunctionWithSeparateData off

RTWMemSecFunclnitTerm
RTWMemSecFuncExecute

"Default”
"Default”

RTWMemSecDataConstants "Default”

RTWMemSecDatalnternal

"Default"

RTWMemSecDataParameters "Default"

Opaque

off

RequestExecContextInheritance off

MaskHideContents

MaskType
MaskDescription
MaskPromptString

estimation based on:"

MaskStyleString

moving objects)"

off

"Edit Parameters"

"Modify model initialization parameters."

"White line position (row):Minimum object area:|Maximum object area:|Background

"edit,edit,edit,popup(Estimating median over time|Computing median over time|Eliminating

MaskTunableValueString "off,off,off,off"

MaskCallbackString

MaskEnableString

MaskVisibilityString

MaskToolTipString

MaskVarAliasString

MaskVariables
Masklnitialization

'19;\nelseif BGEstimator == 2\n

MaskDisplay
MasklconFrame
MasklconOpaque
MasklconRotate
MasklconUnits
MaskValueString

R
"on,on,on,on"

"on,on,on,on"
"on,on,on,on"

[T
1

"line_row=@1;min_area=@2;max_area=@3;BGEstimator=@4;"

"blk = [gcs ‘/Background Estimator/Method'];\nif BGEstimator == 1\n  set_param(blk, 'Value',
set_param(blk, 'Value', '2");\nelse\n set_param(blk, 'Value', '3');\nend"
"disp('Edit\nParameters')"
on

on
"none”
"autoscale”
"'22|90|2600|Estimating median over time"

MaskTabNameString

System {
Name
Location
Open

ModelBrowserVisibility
ModelBrowserWidth

ScreenColor

"Edit Parameters"
[126, 315, 582, 477]
off

off
200
"white"



PaperOrientation  "landscape"
PaperPositionMode "auto"

PaperType
PaperUnits

TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]

MinAlgLoopOccurrences off

"usletter"
"inches"

TiledPageScale 1
ShowPageBoundaries off
ZoomFactor "100"
}
}
Block {
BlockType From
Name "From1"
Position [485, 92, 525, 108]
ShowName off
CloseFcn "tagdialog Close"
GotoTag "valid"
}
Block {
BlockType Goto
Name "Goto"
Position [445, 162, 485, 178]
ShowName off
GotoTag "valid"
TagVisibility "local"
}
Block {
BlockType SubSystem
Name "Identificador"
Ports [2,3,1]
Position [500, 121, 590, 239]
TreatAsAtomicUnit on

PropExecContextOutsideSubsystem off

RTWSystemCode

"Auto"

FunctionWithSeparateData off

Opaque

off

RequestExecContextInheritance off

MaskHideContents off

System {
Name "Identificador"
Location [171, 95, 813, 289]
Open off
ModelBrowserVisibility off
ModelBrowserWidth 200
ScreenColor "white"

PaperQOrientation  "landscape"
PaperPositionMode "auto"

PaperType
PaperUnits

TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]

TiledPageScale 1

ShowPageBoundaries off

ZoomFactor "100"

Block {
BlockType Inport
Name "Background"
Position [30, 98, 60, 112]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"

}

Block {
BlockType Inport
Name "Video In"
Position [30, 78, 60, 92]
NamePlacement "alternate"
Port "2"
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"

}

Block {
BlockType EnablePort
Name "Enable"
Ports 1

"usletter"
"inches"
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Position [30, 15, 50, 35]

}

Block {
BlockType Abs
Name "Abs3"
Position [160, 80, 190, 110]

}

Block {
BlockType Reference
Name "Autothreshold"
Ports [1, 1]
Position [215, 77, 325, 113]
DialogController ~ "vipDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTag8"
SourceBlock "vipconversions/Autothreshold"
SourceType "Autothreshold"
operator ">
threshOut off
effMetricOut off
userDefinedRange off
umin "0"
umax "255"
outOfRngOpt "Ignore"
scaleThreshold off
scaleFactor "
P1Mode "Specify word length"
P1WordLength "32"
P1FracLength "30"
AlMode "Same as Product 1"
AlWordLength "32"
AlFracLength "30"
P2Mode "Specify word length"
P2WordLength "32"
P2FracLength "22"
A2Mode "Same as Product 2"
A2WordLength "32"
A2FracLength "22"
P3Mode "Specify word length"
P3WordLength "32"
P3FracLength "14"
A3Mode "Same as Product 3"
A3WordLength "32"
A3FracLength "14"
P4Mode "Binary point scaling"
P4WordLength "32"
P4FracLength "15"
AdMode "Same as Product 4"
AdWordLength "16"
AdFracLength "4"
Q1Mode "Specify word length"
Q1WordLength "32"
Q1FracLength "16"
EMMode "Specify word length"
EMWordLength "16"
EMFracLength "14"
roundingMode "Floor"
overflowMode off
LockScale off

}

Block {
BlockType Reference
Name "Closing"
Ports [1, 1]
Position [375, 81, 430, 109]
SourceBlock "vipmorphops/Closing"
SourceType "Closing"
nhoodsrc "Specify via dialog"
strel "strel('square’,7)"

}

Block {
BlockType SubSystem
Name "Region filtering"
Ports [1, 2]
Position [480, 73, 550, 117]
MinAlgLoopOccurrences off

PropExecContextOutsideSubsystem off

102



103

RTWSystemCode "Auto"
FunctionWithSeparateData off
Opaque off
RequestExecContextlnheritance off
MaskHideContents off
System {
Name "Region filtering"
Location [2, 70, 1278, 752]
Open off
ModelBrowserVisibility off
ModelBrowserWidth 200
ScreenColor "white"
PaperOrientation  “"landscape"
PaperPositionMode "auto"
PaperType "usletter"
PaperUnits "inches"
TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
TiledPageScale 1
ShowPageBoundaries off
ZoomFactor "100"
Block {
BlockType Inport
Name "BW"
Position [30, 123, 60, 137]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"
}
Block {
BlockType Reference
Name "Blob Analysis"
Ports [1, 2]
Position [100, 94, 230, 161]

DialogController ~ "vipDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTag9"

SourceBlock "vipstatistics/Blob Analysis"
SourceType "Blob Analysis"

area on

centroid off

bBox on

majorAxis off
minorAxis off

angle off

eccentricity off

equivDiameterSq off

extent off

perimeter off
maxBlobs "10000"
warnlfNumBlobsExceeded on

isCount off
useMinArea on

minArea "90"
useMaxArea on

maxArea "2600"
excludeBorderBlob on

outDT "double"
isOutVarDim off

isFill on

fillValues "-1"

conn "8"

isLabel off
outputMode "Binary point scaling"
outputWordLength "32"
outputFracLength "16"
memoryMode "Same as product output"
memoryWordLength "32"
memoryFracLength "16"
firstCoeffMode "Binary point scaling"

firstCoeffWordLength "16"

firstCoeffFracLength  "14"

secondCoeffMode "Binary point scaling"
secondCoeffWordLength "32"
secondCoeffFracLength "16"

accumMode "Binary point scaling"
accumWordLength "32"
accumFracLength "o"



prodOutputMode "Binary point scaling"
prodOutputWordLength  "32"
prodOutputFracLength  "16"

roundingMode "Floor"
overflowMode off
LockScale off

}

Block {
BlockType Reference
Name "Compare\nTo Constant”
Ports [1, 1]
Position [415, 56, 470, 84]
ShowName off
SourceBlock "simulink/Logic and Bit\nOperations/Compare\nTo Constant"
SourceType "Compare To Constant"
ShowPortLabels "FromPortlcon”
SystemSampleTime "1

FunctionWithSeparateData off
RTWMemSecFunclnitTerm "Inherit from model"
RTWMemSecFuncExecute "Inherit from model"
RTWMemSecDataConstants “Inherit from model"
RTWMemSecDatalnternal "Inherit from model"
RTWMemSecDataParameters "Inherit from model"

relop ">="
const "min_area"
LogicOutDataTypeMode "boolean"
ZeroCross off

}

Block {
BlockType Reference
Name "Compare\nTo Constantl"
Ports [1, 1]
Position [415, 94, 470, 126]
ShowName off
SourceBlock "simulink/Logic and Bit\nOperations/Compare\nTo Constant"
SourceType "Compare To Constant"
ShowPortLabels "FromPortlcon"
SystemSampleTime "-1"

FunctionWithSeparateData off
RTWMemSecFunclnitTerm "Inherit from model"
RTWMemSecFuncExecute "Inherit from model"
RTWMemSecDataConstants “Inherit from model"
RTWMemSecDatalnternal "Inherit from model"
RTWMemSecDataParameters “Inherit from model"

relop ="
const "max_area"
LogicOutDataTypeMode "boolean"
ZeroCross off

}

Block {
BlockType Reference
Name "Compare\nTo Constant4"
Ports [1, 1]
Position [440, 186, 495, 214]
ShowName off
SourceBlock "simulink/Logic and Bit\nOperations/Compare\nTo Constant"
SourceType "Compare To Constant"
ShowPortLabels "FromPortlcon"
SystemSampleTime "-1"

FunctionWithSeparateData off
RTWMemSecFuncInitTerm “Inherit from model"
RTWMemSecFuncExecute "Inherit from model"
RTWMemSecDataConstants "Inherit from model"
RTWMemSecDatalnternal "Inherit from model"
RTWMemSecDataParameters “Inherit from model"
relop ">="
const "line_row"
LogicOutDataTypeMode "uint8"
ZeroCross off

}

Block {
BlockType Constant
Name "Constant"
Position [585, 330, 615, 360]
Value "8.6"
OutDataType "sfix(16)"
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OutScaling "270"
}
Block {
BlockType Reference
Name "Cumulative\nSum1"
Ports [, 1]
Position [795, 272, 875, 308]

DialogController  "dspDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTag10"

SourceBlock "dspmathops/Cumulative\nSum"
SourceType "Cumulative Sum"
dim "Channels (running sum)"
reset_popup "None"
accumMode "Same as input”
accumWordLength "32"
accumFracLength "30"
outputMode "Same as accumulator"
outputWordLength "16"
outputFracLength "15"
roundingMode "Ceiling"
overflowMode on
LockScale off

}

Block {
BlockType DataTypeConversion
Name "Data Type \nConversion"
Position [660, 184, 705, 206]
OutDataTypeMode "uint8"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"
OutDataTypeStr "uint8"

}

Block {
BlockType DataTypeConversion
Name "Data Type \nConversion3"
Position [965, 306, 985, 324]
ShowName off
OutDataTypeMode "int32"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"
OutDataTypeStr "int32"

}

Block {
BlockType Display
Name "Display"
Ports [1]
Position [1005, 300, 1095, 330]
Decimation "1t
Lockdown off

}

Block {
BlockType From
Name "From1"
Position [630, 71, 670, 99]
ShowName off
CloseFcn "tagdialog Close"
GotoTag "BBox"

}

Block {
BlockType Goto
Name "Goto"
Position [295, 133, 335, 157]
ShowName off
GotoTag "BBox"
TagVisibility "local"

}

Block {
BlockType Logic
Name "Logical\nOperator"
Ports [3, 1]
Position [590, 74, 620, 176]
Inputs "3"
AllPortsSameDT off
OutDataTypeMode "boolean"”
OutDataTypeStr "boolean”



Port

Block {
BlockType Product
Name "Operador"
Ports [2, 1]
Position [905, 317, 935, 348]
Inputs [
InputSameDT off
OutDataTypeMode "Inherit via internal rule"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "21-10"
OutDataTypeStr "Inherit: Inherit via internal rule"
RndMeth "Floor"
SaturateOnIntegerOverflow off
}
Block {
BlockType Reference
Name "Submatrix2"
Ports [, 1]
Position [330, 180, 380, 220]
ShowName off
SourceBlock "dspmtrx3/Submatrix”
SourceType "Submatrix"
RowSpan "One row"
RowStartMode "Index"
RowsStartindex "1
RowEndMode "Last"
RowEndIndex "1t
ColSpan "All columns"
ColStartMode "First"
ColStartindex "1
ColEndMode "Last"
ColEndIndex "1
}
Block {
BlockType Sum
Name "Sum of\nElements"
Ports [1, 1]
Position [745, 180, 775, 210]
Inputs "4
InputSameDT off
OutDataTypeMode "Inherit via internal rule"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "21-10"
OutDataTypeStr "Inherit: Inherit via internal rule"
SaturateOnIntegerOverflow off
}
Block {
BlockType Reference
Name "Variable\nSelector"
Ports [2, 1]
Position [690, 93, 785, 137]
SourceBlock "dspindex/Variable\nSelector"
SourceType "Variable Selector"
Numlinputs "1
rowsOrCols "Columns"
ldxMode "Variable"
Elements "3y
ZerOneldxMode "Zero-based"
errmode "Clip Index"
FillMode on
FillvValues "1t
ShowPortLabels off
}
Block {
BlockType Outport
Name "Regions"
Position [825, 108, 855, 122]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "2°0"
Block {
BlockType Outport
Name "Count"
Position [920, 188, 950, 202]

non
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IconDisplay
OutDataType
OutScaling

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

DstBlock
DstPort

Branch {
Points
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

Points
DstBlock
DstPort

}

Branch {
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

"Port number"
"sfix(16)"
oA

"Data Type \nConversion"

"Sum of\nElements"
1

"Sum of\nElements"
1
20, 0]

"Count"

[-20, 0]
"Cumulative\nSum1"
1

"Compare\nTo Constant4"
1

[75, 0]
"Logical\nOperator"

3

"Submatrix2"

1

"Compare\nTo Constant4"
1

"From1"

1
"Variable\nSelector"
1

"Blob Analysis"
1
[125, O]

[0, -40]
"Compare\nTo Constant"
1

"Compare\nTo Constant1"
1

"Variable\nSelector"
1

"Regions"

1

"Compare\nTo Constantl"
1

[100, 0]
"Logical\nOperator"

2

"Compare\nTo Constant”
1

[90, 0; 0, 20]
"Logical\nOperator"

1
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}
Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {
Points
DstBlock
DstPort

}

Branch {
DstBlock
DstPort

}

}
Line {

SrcBlock

SrcPort

Points

Branch {
Points
DstBlock
DstPort

}

Branch {
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Annotation {
Name
Position

}

Annotation {
Name
Position

}

}

}

Block {
BlockType
Name
Ports

"Logical\nOperator"
1
[15, 0]

[0, 70]
"Data Type \nConversion"
1

"Variable\nSelector"
2

"Blob Analysis"
2
[25, 0]

[0, 55]
"Submatrix2"
1

"Goto"

"BW"
1
"Blob Analysis"
1

"Cumulative\nSum1"
1

[5, 0; 0, 35]
"Operador"

1

"Constant"

1

[135, 0; 0, -5]
"Operador"

2

"Operador"

1

[10, 0]

"Data Type \nConversion3"
1

"Data Type \nConversion3"
1

"Display”

1

"consider cars only below the white line"

[412, 170]

"select cars only of specified size"
[440, 42]

Sum
"Sum1"
[2, 1]
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Position
ShowName
Inputs
OutDataType
OutScaling

}

Block {
BlockType
Name
Position
NamePlacement
IconDisplay
OutDataType
OutScaling

}

Block {
BlockType
Name
Position
Port
IconDisplay
OutDataType
OutScaling

}

Block {
BlockType
Name
Position
Port
IconDisplay
OutDataType
OutScaling

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

Points
DstBlock
DstPort

}

Branch {
DstBlock
DstPort

}

[105, 76, 130, 114]

g

off
"sfix(16)"
nong

Outport
"BBox"

[595, 78, 625, 92]

"alternate”
"Port number"
"sfix(16)"
noAQh

Outport
"Count"

[595, 98, 625, 112]

no
"Port number"
"sfix(16)"
nongh

Outport
"Segmented"

[475, 143, 505, 157]

"3

"Port number"
"sfix(16)"
nongh

"Region filtering"

2
"Count"
1
"Sum1"
1
"Abs3"
1
"Autothreshold"
1
"Closing"
1
"Region filtering"
1
"BBox"
1
"Abs3"
1
"Autothreshold"”
1
"Closing"
1
[-5, 0; 15, 0]
[0, 55]
"Segmented"
1

"Region filtering"
1
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}
Line {
SrcBlock "Background"
SrcPort 1
DstBlock "Sum1"
DstPort 2
}
Line {
SrcBlock "Video In"
SrcPort 1
DstBlock "Sum1"
DstPort 1
Annotation {
Name "Car tracking"
Position [323, 17]
}
}
}
Block {
BlockType Logic
Name "Logical\nOperator"
Ports [1, 1]
Position [590, 90, 620, 110]
ShowName off
Operator "NOT"
AllPortsSameDT off
OutDataTypeMode "boolean”
OutDataTypeStr "boolean”
}
Block {
BlockType SubSystem
Name "Resultados"
Ports [5]
Position [650, 80, 745, 280]

MinAlgLoopOccurrences off
PropExecContextOutsideSubsystem off

RTWSystemCode "Auto"

FunctionWithSeparateData off

Opaque off

RequestExecContextInheritance off

MaskHideContents off

System {
Name "Resultados"
Location [2, 74, 1270, 756]
Open off
ModelBrowserVisibility off
ModelBrowserWidth 200
ScreenColor "white"

PaperQOrientation  "landscape"
PaperPositionMode "auto"

PaperType "usletter"
PaperUnits "inches"
TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
TiledPageScale 1
ShowPageBoundaries off
ZoomFactor "100"
Block {
BlockType Inport
Name "BGflag"
Position [55, 23, 85, 37]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
}
Block {
BlockType Inport
Name "BBox"
Position [40, 113, 70, 127]
Port 2"
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
}
Block {

BlockType Inport



Name "Count"
Position [40, 148, 70, 162]
Port "3"
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"

}

Block {
BlockType Inport
Name "Segmented"”
Position [45, 322, 75, 338]
Port 4"
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"

}

Block {
BlockType Inport
Name "Video In"
Position [40, 182, 70, 198]
Port "5"
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"

}

Block {
BlockType Assignment
Name "Assignmentl"”
Ports [2, 1]
Position [800, 477, 860, 508]
NumberOfDimensions "3"
IndexOptions "Index vector (dialog),Index vector (dialog),Assign all"
Indices "[1:15],[2:30],0"
OutputSizes "1, 1"

}

Block {
BlockType InportShadow
Name "BGflag1l"
Position [280, 148, 310, 162]
Port "1
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"

LatchByDelayingOutsideSignal off
LatchByCopyinglInsideSignal off

Block {
BlockType Reference
Name "Blob Analysis1"
Ports [1, 3]
Position [245, 391, 375, 459]
DialogController ~ "vipDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTagl1"
SourceBlock "vipstatistics/Blob Analysis"
SourceType "Blob Analysis"
area off
centroid on
bBox off
majorAxis off
minorAxis off
angle off
eccentricity off
equivDiameterSq  off
extent off
perimeter off
maxBlobs "50000"
warnlfNumBlobsExceeded on
isCount on
useMinArea on
minArea "80"
useMaxArea on
maxArea "2300"
excludeBorderBlob on
outDT "single"
isOutVarDim off
isFill on
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fillvalues "-11"

conn "8"

isLabel on

outputMode "Binary point scaling"

outputWordLength "32"
outputFracLength "16"

memoryMode "Same as product output"
memoryWordLength "32"

memoryFracLength "16"

firstCoeffMode "Binary point scaling"
firstCoeffWordLength "16"

firstCoeffFracLength "14"

secondCoeffMode "Binary point scaling"
secondCoeffWordLength "32"

secondCoeffFracLength "16"
accumMode "Binary point scaling"
accumWordLength "32"

accumFracLength "0"
prodOutputMode  "Binary point scaling”

prodOutputWordLength "32"
prodOutputFracLength "16"
roundingMode "Floor"
overflowMode off
LockScale off

}

Block {
BlockType Constant
Name "Cc"
Position [620, 595, 650, 625]
Value "14.6"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"

}

Block {
BlockType Reference
Name "Caixa deTexto"
Ports [2, 1]
Position [880, 438, 965, 567]
DialogController ~ "vipDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTag12"
SourceBlock "viptextngfix/Insert Text"
SourceType "Insert Text"
inputType "Obsolete"
theText "%4d"
fontFace "Arial"
dummyVarl "0"
blockFontSize "12"
antiAliased on
getTextLocFrom  "Specify via dialog"
textLoc "[00]"
getTextColorFrom "Specify via dialog"
textColor “[aia
getTextIntensityFrom "Specify via dialog"
textIntensity "1t
getTextOpacityFrom "Specify via dialog"
textOpacity "1.0"
dummyVar2 "0"
dummyVar3 "0"
dummyVar4 "0"
imagePorts "One multidimensional signal”
islnputTransposed off

}

Block {
BlockType Constant
Name "Constantl1”
Position [705, 490, 735, 520]
ShowName off
Value "0"
OutDataTypeMode "single”
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
OutDataTypeStr  "single"

}

Block {
BlockType Display

Name "Contagem"
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Ports [1]
Position [995, 569, 1170, 641]
Decimation 72"
Lockdown off
}
Block {
BlockType DataTypeConversion
Name "Data Type \nConversion3"
Position [915, 631, 945, 649]
ShowName off
OutDataTypeMode "int32"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
OutDataTypeStr  "int32"
}
Block {
BlockType SubSystem
Name "Display bounding boxes\nand number of cars"
Ports [3,1,1]
Position [125, 104, 210, 206]
MinAlgLoopOccurrences off
PropExecContextOutsideSubsystem off
RTWSystemCode "Auto"
FunctionWithSeparateData off
Opaque off
RequestExecContextlnheritance off
MaskHideContents off
System {
Name "Display bounding boxes\nand number of cars"
Location [174, 398, 782, 626]
Open off
ModelBrowserVisibility off
ModelBrowserWidth 200
ScreenColor "white"
PaperQOrientation  "landscape"
PaperPositionMode "auto"
PaperType "usletter"
PaperUnits "inches"
TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
TiledPageScale 1
ShowPageBoundaries off
ZoomFactor "100"
Block {
BlockType Inport
Name "BBox"
Position [15, 122, 45, 138]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
}
Block {
BlockType Inport
Name "Count"
Position [335, 158, 365, 172]
Port "2"
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"
}
Block {
BlockType Inport
Name "Video In"
Position [15, 72, 45, 88]
NamePlacement "alternate"
Port "3"
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
}
Block {
BlockType EnablePort
Name "Enable"
Ports 0
Position [25, 15, 45, 35]
}

Block {



BlockType Assignment
Name "Assignment"
Ports [2, 1]
Position [230, 98, 285, 127]
NumberOfDimensions ~ "3"
IndexOptions "Index vector (dialog),Assign all,Assign all"
Indices "[line_row:line_row+1],[],[]"
OutputSizes "1, 1"
}
Block {
BlockType Assignment
Name "Assignment1”
Ports [2, 1]
Position [315, 107, 375, 138]
NumberOfDimensions 3"
IndexOptions "Index vector (dialog),Index vector (dialog),Assign all”
Indices "[1:15],[2:30],00"
OutputSizes "1, 1"
}
Block {
BlockType Constant
Name "Constant"
Position [165, 180, 195, 210]
ShowName off
OutDataTypeMode "single"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling 270"
OutDataTypeStr "single"
}
Block {
BlockType Constant
Name "Constantl"
Position [255, 165, 285, 195]
ShowName off
Value "0"
OutDataTypeMode "single"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
OutDataTypeStr "single"
}
Block {
BlockType Reference
Name "Draw Shapes"
Ports [2, 1]
Position [115, 57, 195, 153]

DialogController ~ "vipDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTagl13"

SourceBlock "viptextngfix/Draw Shapes"
SourceType "Draw Shapes"
shape "Rectangles"
fill off
display "User-specified value"
intensity "200"
color “lo10]"
opacity .
viewport "Entire image"
antialiasing off
inType "Obsolete"
imagePorts "One multidimensional signal”
}
Block {
BlockType Reference
Name "Insert Text"
Ports [2, 1]
Position [400, 53, 485, 182]

DialogController ~ "vipDDGCreate"
DialogControllerArgs “"DataTagl14"

SourceBlock "viptextngfix/Insert Text"
SourceType "Insert Text"

inputType "Obsolete"
theText "'%4d"™
fontFace "Arial"
dummyVarl "o"
blockFontSize "2t

antiAliased on

getTextLocFrom "Specify via dialog"
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textLoc "o o
getTextColorFrom "Specify via dialog"
textColor “r1a)
getTextintensityFrom  "Specify via dialog"
textintensity "1
getTextOpacityFrom  "Specify via dialog"
textOpacity "1.0"
dummyVar2 "o"
dummyVar3 "0"
dummyVar4 "o"
imagePorts "One multidimensional signal”
islnputTransposed off

}

Block {
BlockType Outport
Name "Video Out"
Position [550, 113, 580, 127]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "2°0"

}

Line {
SrcBlock "Insert Text"
SrcPort 1
DstBlock "Video Out"
DstPort 1

}

Line {
SrcBlock "Count”
SrcPort 1
Points [15, 0]
DstBlock "Insert Text"
DstPort 2

}

Line {
SrcBlock "Video In"
SrcPort 1
DstBlock "Draw Shapes"
DstPort 1

}

Line {
SrcBlock "BBox"
SrcPort 1
DstBlock "Draw Shapes"
DstPort 2

}

Line {
SrcBlock "Draw Shapes"
SrcPort 1
DstBlock "Assignment"”
DstPort 1

}

Line {
SrcBlock "Assignment"
SrcPort 1
DstBlock "Assignment1"
DstPort 1

}

Line {
SrcBlock "Constant"
SrcPort 1
Points [5, 0; 0, -75]
DstBlock "Assignment"”
DstPort 2

}

Line {
SrcBlock "Constant1"
SrcPort 1
Points [5, 0; 0, -50]
DstBlock "Assignmentl"”
DstPort 2

}

Line {
SrcBlock "Assignmentl"”
SrcPort 1
Points [0, -40]
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DstBlock "Insert Text"
DstPort 1
}
Annotation {
Name "Black background\nfor count"
Position [339, 70]
}
Annotation {
Name "Create white\nline"
Position [257, 70]
}
}
}
Block {
BlockType Reference
Name "Draw Markers"
Ports [2, 1]
Position [500, 355, 610, 430]
ShowName off
DialogController ~ "vipDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTag15"
SourceBlock "viptextngfix/Draw Markers"
SourceType "Draw Markers"
shape "Star"
size "10"
fill off
display "User-specified value"
intensity "155"
color "0o1]"
opacity "0"
viewport "Entire image"
antialiasing on
inType "Obsolete"
imagePorts "One multidimensional signal"
}
Block {
BlockType SubSystem
Name "Initializing..."
Ports [1,1,1]
Position [295, 91, 335, 129]
MinAlgLoopOccurrences off
PropExecContextOutsideSubsystem off
RTWSystemCode "Auto"
FunctionWithSeparateData off
Opaque off
RequestExecContextlnheritance off
MaskHideContents off
System {
Name "Initializing..."
Location [382, 471, 731, 595]
Open off
ModelBrowserVisibility off
ModelBrowserWidth 200
ScreenColor "white"
PaperOrientation  “landscape”
PaperPositionMode "auto"
PaperType "usletter"
PaperUnits "inches"
TiledPaperMargins [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
TiledPageScale 1
ShowPageBoundaries off
ZoomFactor "100"
Block {
BlockType Inport
Name "In"
Position [25, 68, 55, 82]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "2°0"
}
Block {
BlockType EnablePort
Name "Enable"
Ports 0
Position [15, 15, 35, 35]

}



Block {
BlockType
Name
Ports
Position
ShowName
DialogController

Reference
"Insert Textl"
(1 1]
[150, 45, 215, 105]
off
"vipDDGCreate"

DialogControllerArgs "DataTagl6"

SourceBlock

"viptextngfix/Insert Text"

SourceType "Insert Text"

inputType "Obsolete"

theText initialization ..."
fontFace "Arial"

dummyVarl "o"

blockFontSize "18"

antiAliased on

getTextLocFrom "Specify via dialog"
textLoc "[ooy"
getTextColorFrom "Specify via dialog"
textColor "[111)"

getTextIntensityFrom "Specify via dialog"

textintensity

nn

getTextOpacityFrom  "Specify via dialog"

textOpacity "1.0"
dummyVar2 "o"
dummyVar3 "0"
dummyVar4 "0"
imagePorts "One multidimensional signal”
islnputTransposed off
Port {
PortNumber 1
Name "R"
PropagatedSignals "R, G, B"
RTWStorageClass "Auto"
Datal.oggingNameMode "SignalName"
}
}
Block {
BlockType Outport
Name "Out"
Position [300, 68, 330, 82]
IconDisplay "Port number"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "270"
}
Line {
Name "R"
Labels [0, O]
SrcBlock "Insert Text1"
SrcPort 1
DstBlock "Out"
DstPort 1
}
Line {
SrcBlock “In"
SrcPort 1
DstBlock "Insert Textl"
DstPort 1
Annotation {
Name "Draw informative text: Initializing...."
Position [169, 21]
}
}
}
Block {
BlockType Logic
Name "Logical\nOperatorl"
Ports [1, 1]
Position [148, 55, 182, 75]
Orientation "down"
NamePlacement "alternate"
ShowName off
Operator "NOT"
}

Block {
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BlockType Product
Name "o"
Ports [2, 1]
Position [850, 622, 880, 653]
Inputs [
InputSameDT off
OutDataTypeMode "Inherit via internal rule"
OutDataType "sfix(16)"
OutScaling "2n-10"
OutDataTypeStr  "Inherit: Inherit via internal rule"
RndMeth "Floor"
SaturateOnIntegerOverflow off

}

Block {
BlockType Display
Name "Objetos encontrados”
Ports [1]
Position [1050, 400, 1235, 440]
Format "decimal (Stored Integer)"
Decimation "1
Lockdown off

}

Block {
BlockType Reference
Name "Original"
Ports [1]
Position [115, 236, 245, 284]
DialogController  "vipDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTagl7"
SourceBlock "vipsnks/To Video Display"
SourceType "To Video Display"
inputType "Obsolete"
imagePorts "One multidimensional signal"
OutputDevice "On-screen video monitor"
fullScreen off
videoWindowX "21"
videoWindowY "107"
saveWindowSize off
videoWindowWidth "168"
videoWindowHeight "147"
dataOrg "Column-major"

}

Block {
BlockType Reference
Name "Results"
Ports [1]
Position [435, 124, 545, 186]
DialogController ~ "vipDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTag18"
SourceBlock "vipsnks/To Video Display"
SourceType "To Video Display"
inputType "Obsolete"
imagePorts "One multidimensional signal"
OutputDevice "On-screen video monitor"
fullScreen off
videoWindowX "554"
videoWindowY "118"
saveWindowSize off
videoWindowWidth "168"
videoWindowHeight "147"
dataOrg "Column-major"

}

Block {
BlockType Reference
Name "Results1"
Ports [1]
Position [645, 359, 765, 431]
DialogController ~ "vipDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTag19"
SourceBlock "vipsnks/To Video Display”
SourceType "To Video Display"
inputType "Obsolete"
imagePorts "One multidimensional signal”
OutputDevice "On-screen video monitor"
fullScreen off

videoWindowX "860"
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videoWindowY "141"
saveWindowSize off
videoWindowWidth "546"
videoWindowHeight "469"
dataOrg "Column-major"”

}

Block {
BlockType Reference
Name "Somador Objetos\nldentificados"
Ports [1, 1]
Position [435, 452, 515, 488]
DialogController ~ "dspDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTag20"
SourceBlock "dspmathops/Cumulative\nSum"
SourceType "Cumulative Sum"
dim "Channels (running sum)"
reset_popup "None"
accumMode "Same as input"
accumWordLength "32"
accumFracLength "30"
outputMode "Same as accumulator”

outputWordLength "16"
outputFracLength "15"

roundingMode "Floor"
overflowMode on
LockScale on

}

Block {
BlockType Reference
Name "Somador carros"
Ports [1, 1]
Position [715, 527, 795, 563]
DialogController ~ "dspDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTag21"
SourceBlock "dspmathops/Cumulative\nSum"
SourceType "Cumulative Sum"
dim "Channels (running sum)"
reset_popup "None"
accumMode "Same as input"
accumWordLength "32"
accumFracLength "30"
outputMode "Same as accumulator”

outputWordLength "16"
outputFracLength "15"

roundingMode "Floor"
overflowMode on
LockScale on

}

Block {
BlockType Switch
Name "Switch"
Position [365, 90, 395, 220]
Criteria "u2 ~= 0"
Threshold "boolean(0)"
InputSameDT off
SaturateOnlIntegerOverflow off

}

Block {
BlockType Reference
Name "Threshold"
Ports [1]
Position [115, 310, 245, 350]
DialogController ~ "vipDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTag22"
SourceBlock "vipsnks/To Video Display"
SourceType "To Video Display”
inputType "Obsolete"
imagePorts "One multidimensional signal"
OutputDevice "On-screen video monitor"
fullScreen off
videoWindowX "384"
videoWindowY "117"
saveWindowSize off
videoWindowWidth "168"
videoWindowHeight "147"

dataOrg "Column-major"”
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}
Block {
BlockType Reference
Name "contagem”
Ports [1]
Position [1050, 464, 1170, 536]
DialogController ~ "vipDDGCreate"
DialogControllerArgs "DataTag23"
SourceBlock "vipsnks/To Video Display"
SourceType "To Video Display"
inputType "Obsolete"
imagePorts "One multidimensional signal”
OutputDevice "On-screen video monitor"
fullScreen off
videoWindowX "214"
videowWindowY "287"
saveWindowSize off
videoWindowWidth "546"
videoWindowHeight "469"
dataOrg "Column-major"
}
Line {
SrcBlock "Video In"
SrcPort 1
Points [15, 0]
Branch {
DstBlock "Display bounding boxes\nand number of cars"
DstPort 3
}
Branch {
Points [0, 70]
Branch {
DstBlock "Original"
DstPort 1
}
Branch {
Points [0, 115]
DstBlock "Draw Markers"
DstPort 1
}
}
}
Line {
SrcBlock "Switch"
SrcPort 1
DstBlock "Results"
DstPort 1
}
Line {
SrcBlock "Logical\nOperator1"
SrcPort 1
DstBlock "Display bounding boxes\nand number of cars"
DstPort enable
}
Line {
SrcBlock "BGflag"
SrcPort 1
Points [75, 0]
Branch {
DstBlock "Logical\nOperator1"
DstPort 1
}
Branch {
Points [150, O]
DstBlock "Initializing..."
DstPort enable
}
}
Line {
SrcBlock "Display bounding boxes\nand number of cars"
SrcPort 1
Points [45, 0]
Branch {
Points [0, 45]
DstBlock "Switch"
DstPort 3
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}

Branch {
Points
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

DstBlock
DstPort

}

Branch {
Points
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

DstBlock
DstPort

}

Branch {
Points
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
Points

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

[0, -45]
"Initializing..."
1
"Segmented"
1
[10, O]
"Threshold"
1
[0, 95]
"Blob Analysis1"
1
"Initializing..."
1
"Switch"
1
"BBoX"
1
"Display bounding boxes\nand number of cars"
1
"BGflag1l"
1
"Switch"
2
"Count”
1
"Display bounding boxes\nand number of cars"
2
"Blob Analysis1"
1
[105, 0]
"Draw Markers"
2
"Draw Markers"
1
[5 0]
"Results1"
1
[0, 75; 165, 0]
"Assignment1"
1

[665, 545; -10, 0]

"Somador carros"

1

[30, 0; 0, 45; 5, 0]
o

1
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Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

Points
DstBlock
DstPort

}

Branch {
Points
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

DstBlock
DstPort

}

Branch {
Points
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
DstBlock
DstPort

}

}

Block {
BlockType
Name
Ports

nen
1
[0, 15; 180, 0]
"on
2
"o
1
"Data Type \nConversion3"
1
"Somador Objetos\nldentificados"
1
[270, 0; 0, -50]
"Objetos encontrados"
1
"Blob Analysis1"
3
[20, 0; 0, 20]
[0, 5]
"Somador Objetos\nldentificados"
1
[0, 80]
"Somador carros"
1
"Data Type \nConversion3"
1
[30, 0; 0, -25]
"Contagem”
1
[-115, 0]
"Caixa deTexto"
2
"Caixa deTexto"
1
[30, 0; 0, -5]
"contagem”
1
"Assignment1”
1
[10, 0; O, -25]
"Caixa deTexto"
1
"Constantl1”
1
[20, 0; 0, -5]
"Assignment1"
2
Reference

"entrada do video"
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Position

DialogController

[20, 129, 135, 191]
"dspDDGCreate"

DialogControllerArgs "DataTag24"

SourceBlock
SourceType
inputFilename
loop

numPlays
outputStreams
videoDataType
audioDataType

inheritSampleTime

"

"dspsrcs4/From Multimedia File
"From Multimedia File"
"C:\\matdocs\\viptraffic.avi"

userDefinedSampleTime "1/40"

noAudioOutput
isintensityVideo

colorVideoFormat

outputEOF
dataOrg
}
Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {
DstBlock
DstPort

Branch {
Points
DstBlock
DstPort

}

}
Line {

SrcBlock

SrcPort

Points

Branch {
Points
DstBlock
DstPort

}

Branch {
DstBlock
DstPort

}

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
DstBlock
DstPort

}

Line {
SrcBlock
SrcPort
Points
Branch {

on
now
"Video only"
"single"
"int16"
on
off
off

"One multidimensional signal”
off
"Column-major"

"entrada do video"
1
[30, 0]

"Conversao escala de cinza"
1

[0, 100]
"Resultados”
5

"Background Estimator"
1
[25, 0]

[0, -50]
"Background"”
1

"Identificador"
1

"Logical\nOperator"
1

"Resultados”

1

"Identificador"
1
"Resultados”
2

"Identificador"
2
"Resultados"
3

"ldentificador"
3
"Resultados"
4

"Conversao escala de cinza’
1
[15,0]
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%

%
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%

DstBlock "Background Estimator"
DstPort 1
}
Branch {
Points [5, 0; 0, 50]
DstBlock "Identificador"
DstPort 2
}
}
Line {
SrcBlock "Background Estimator"
SrcPort 2
DstBlock "Goto"
DstPort 1
}
Line {
SrcBlock "From1"
SrcPort 1
Points [15, 0]
Branch {
DstBlock "Logical\nOperator"
DstPort 1
Branch {
DstBlock "Identificador"
DstPort enable
}
}
}
}
MatData {
NumRecords 25
DataRecord {
Tag DataTag24
Data "9%)30 . N 8 ( O
0 \"@ $9R;VU-349I1;&4 0o 8 (!
}
DataRecord {
Tag DataTag23
Data "9%)30 . N 8 ( O
0 #0 %10O5FED96]$979I8V4 0 8 (
DataRecord {
Tag DataTag22
Data " 9%)30 N 8 ( O
0 #0 %105FED96]$979I8V4 0 8 (
}
DataRecord {
Tag DataTag21
Data " %)30 < 8 ( O
0 #0 $-U;75L871I=F53=6T
}
DataRecord {
Tag DataTag20
Data " 9%)30 < 8 ( O
0 #0 $-U;75L8711=F53=6T "
}
DataRecord {
Tag DataTagl9
Data " 9%)30 N 8 ( O
0 #0 %105FED96]$979I8V4 0 8 (
}
DataRecord {
Tag DataTag18
Data " 9%)30 N 8 ( O
0 #0 %10O5FED96]$979I8V4 0 8 (
}
DataRecord {
Tag DataTagl7
Data " 9%)30 N 8 ( O
0 #0 %10O5FED96]$97918V4 0 8 (
}
DataRecord {
Tag DataTagl6
Data " 9%)30 N 8 ( O
0 \"@ $EN<V5R=%1E>'0 0 8 (!

0

0 0 8

0 V0 &1S<&ll

0 . 0 8 !
0 \"0 '9I<&1186Q09P

0 . 0 8
0 \"0 '91<&1I86Q0O9P

0 \'0 '9I<&1I86QO9P

0 \'0 '9I<&1I86QO9P

0 \"0 '9I<&1I186Q09P

0 8
0 8
0 0 8
0 0 8
0 0 8
0 0 8

0 \'0 '9I<&1I86QO9P

(!
86QO9P

!

|

|

%

%

%

%

%

%

%

%

%

\
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DataRecord {

Tag

Data " %)30
0 \"P $1R87=-87)K97)S

DataRecord {

Tag

Data " %)30
0 \"@ $EN<V5R=%1E>'0
}

DataRecord {

Tag

Data " 96)30

0 V'@ $1R87=3:&%P97,

}
DataRecord {
Tag
Data " %)30
0 \"@ $EN<V5R=%1E>'0

}
DataRecord {
Tag
Data
0 0 OFQO8@"

" 96)30

}
DataRecord {
Tag
Data " 9%)30
0 #0 $-U;75L871I=F53=6T

}
DataRecord {
Tag
Data
0 0 OFQO8@"

" 96)30

DataRecord {

Tag

Data " 9%)30
0 #0 $%U=&]T:)E<VAO;&0

DataRecord {
Tag
Data

0 '@

" 9%)30
%-T9$1E=@ #@ $

DataRecord {
Tag
Data
0 0365A;@"

" %)30

DataRecord {
Tag
Data " 9%)30
0 '@ S$UE9REA;@ "
}
DataRecord {
Tag
Data " %)30
0 \"@ $1R87=3:&%P97,
}
DataRecord {
Tag
Data
0 00OFQO8@"

" 96)30

}
DataRecord {
Tag
Data " %)30
0 #0 $%U=&]T:)E<VAO;&0

}
DataRecord {
Tag
Data " %)30
0 \'0 $-O;7!0O<VET90
}

DataTagl5
N 8 (
0 8 (!

DataTagl4
N 8 (
0 8 (

DataTagl3
. N 8 (
0o 8 (!

DataTagl2
N 8 (
0 8 (

DataTagll
. 8 8 (

DataTag10
< 8 (

DataTag9
. 8 8 (

DataTag8
< 8 (

DataTag7
. L 8 (
& \" 0

DataTag6
8 8 (

DataTag5
R I (

DataTag4
. N 8 (
0o 8 (!

DataTag3
. 8 8 (

DataTag2
< 8 (

DataTagl
< 8 (

0

0

0

0

0

0

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

"8\
$ ) 0
"8\
$ ) O
"8\
$ ) O
"%\
$ ) O
" $ !
s !
g !
"% !
"%\
\"0 $

I
N
Vo ov
$) 0
A
A
I

0 .0 8 (! %
0 \"0 '9I<&1186QO9P "

0 .0 8 (! %
0 \"0 '91<&1186QO9P

0 .0 8 (! %
0 \"0 '91<&1I186QO9P

0 .0 8 (! %
0 \"'0 '9I<&1186QO9P

0 ., 8 (! %
0 0 8 (! %
0 .8 (! %
0 0 8 (! %
0 8 (! %

$ D !D<W!D:6%L;V<

0 ., 8 (! %
0 .. 8 (! %
0 0 8 (! %

0 \'0 '9I<&1I86Q0O9P

0 ., 8 (! %
0 .0 8 (! %
0 0 8 (! %

\

"

\

\
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DataRecord {

Tag DataTagO
Data "%)30 . N 8 ( O % \" $ \" 0 .0 8 (! % \" $ - 0
0 #0 %I1O5FED96]$97918v4 . 0 8 ( ! % \" $ ) O 0 \"0 '9I<&1186Q09P

}
}



