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Resumo

Neste projeto € apresentada a construcdo de um prototipo eletrénico e
software para o direcionamento ao alvo (mira) e acionamento automatico do gatilho
de uma arma de fogo. E utilizada uma camera estética que focaliza o ambiente a ser
monitorado, sendo efetuada analise das imagens adquiridas para detectar
movimento de um possivel alvo e movimentar os servomotores ligados a arma, de
forma a rastrear o alvo. Quando da presenca de um alvo (qualquer objeto em

movimento) 0 mecanismo passa a “perseguir” o alvo e efetua os disparos.

Palavras-Chave: Deteccdo de Movimento, Monitoracdo de Ambientes, Arma
Sentinela, Servomotor, Alvo, Tiro, Processamento de Imagem, Sistemas de

Vigilancia



Abstract

In this project is presented the construction of electronic prototype and
software for automatic aiming and firing of a gun. It is utilized a static camera that
focuses the environment to be monitored, performing analysis of the images acquired
for movement detection and to move the servomotors connected to the weapon to
track the target. On the occasion of the presence of a target (any moving object) the

mechanism begins to "pursue” it and performs the shooting.

Keywords: Movement Detection, Environment Monitoring, Sentry Gun, Servomotor,

Target, Shot, Image Processing, Surveillance System.
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Glossario de Termos e Abreviaturas

Log — Registro persistido de informacdes de agcédo ou evento ocorrido em um sistema
computacional.

LoG — Laplaciano do Gaussiano.

OTF — Optical Transfer Function — Funcéo de Transferéncia Optica

Pixel — Picture Element — Elemento da Figura, considerado como cada ponto de
uma imagem.

PSF — Point Spread Function — Funcdo de espalhamento de ponto

RGB — Red, Green, Blue — Vermelho, Verde, Azul.

SNR - Signal-to-Noise Ratio — Rela¢ao sinal-ruido.

USB — Universal Serial Bus - Tipo de conexdo que permite a ligacdo de periféricos

ao computador sem a necessidade de desliga-lo.
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6 — Valor de limiar para filtros de amaciamento.

o - Valor de limiar para filtro de amaciamento Gaussiano
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L — Valor de um nivel da cor cinza em uma imagem
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m — Coordenada do eixo X de uma representacédo discreta de uma imagem
n — Coordenada do eixo Y de uma representacdo discreta de uma imagem
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Pmax — Valor maximo de pico em um histograma de brilho



1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagdo do Trabalho

A seguranca e a integridade fisica do individuo, bem como de suas
respectivas instalagdes, sao preocupacdoes sociais que influenciam fortemente o dia-
a-dia das pessoas e seus comportamentos. Pesquisas nesse campo S&o
potencialmente promissoras, considerando as mazelas sociais causadas pelo alto
indice de violéncia urbana e pelo alto nivel tecnolégico de armamento e de
instrumentacdo dos criminosos.

A idéia de se ter sistemas de vigilancia menos suscetiveis a falhas de
natureza humana implica em um campo fértil e promissor para pesquisas. Sistemas
autbmatos e controlados computacionalmente estdo cada vez mais presentes no
mercado e em constante desenvolvimento.

A analise da movimenta¢cdo humana tornou-se muito importante e aplicavel na
area de comunicacéo visual e de realidade virtual. Especialmente, a avaliacdo da
postura humana em tempo real € importante para muitas aplicacbes como jogos
eletronicos, diversdo, seguranca e avancados sistemas de interface homem-
maquina (TAKAHASHI, 1999).

Usualmente, sistemas de captura de movimento que utilizam dispositivos
mecanicos, eletromagnéticos ou acusticos apresentam uma série de problemas, tais
como a necessidade do uso de equipamentos especiais e a ocorréncia de perda de
dados de movimento. O presente trabalho utiliza uma alternativa éptica de captura
de movimento, constituida das seguintes etapas: (1) processo de captura dos dados
de cameras de video; (2) remocédo do fundo da cena e deteccdo de objetos em
movimento e (3) analise da silhueta dos objetos para se ter a exata localizacdo de

seu posicionamento.



1.2 Objetivo do Projeto

Neste trabalho € apresentado um projeto académico de mira e acionamento
do gatilho de uma arma de fogo, de forma automatica, através do computador,
realizando andlise de imagem e servo-controle. Sera utilizada uma camera estatica,
qgue focalizara o ambiente a ser monitorado. Quando da presenca de um alvo
(qualquer objeto em movimento) o mecanismo passa a rastrear o alvo e efetua os
disparos.

Primeiramente, uma camera captura a imagem. Um computador executando
uma aplicacdo de controle interpreta esta imagem e decide o que mirar. Baseado na
calibracdo dos servos, o computador envia um sinal para o controlador de servos,
que entdo move trés servomotores conectados a arma. Estes servomotores estéo

conectados a arma da seguinte forma:

a) Um servomotor na base da arma realizando os movimentos no eixo X
(horizontal);

b) Um servomotor na base da arma realizando 0s movimentos no eixo y
(vertical) e;

c) Um servomotor acoplado ao gatilho da arma realizando os movimentos

de pressao (disparos).

Sdo desenvolvidos neste projeto, além do protétipo, o software de
reconhecimento de imagem e de movimentagdo dos servomotores. A Figura 1.1

mostra um esquemaético do funcionamento do prototipo.



Camera

Computador

Controladora de Servos Arma acoplada a servomotores

Figura 1.1 — Modelo de arma sentinela

Obviamente um mecanismo como este nao seria utilizado sozinho, mas sim
como parte de um circuito de seguranca maior. Porém, por questdes de viabilidade
académica e técnica, 0 projeto ater-se-4 ao escopo menor proposto.

Este trabalho ndo se ocupard de politicas de seguranca ou sequéncia de
eventos que antecedam a identificacdo do alvo uma vez que este atinja o “campo de
visdo” do mecanismo. Portanto, avisos, alertas ou sistemas de acesso seguro
através do ambiente monitorado ndo serdo considerados como escopo deste

trabalho.



1.3 Motivacéao

As aplicacbes bélicas de um modelo como o proposto sédo variadas, como a
protecdo de ambientes restritos, sem a necessidade de patrulha humana ostensiva.
Um exemplo pratico seria um deposito de armas bélicas que deve ser monitorado
ostensivamente, impedindo o acesso de pessoas ndo autorizadas. Neste caso, 0
mecanismo pode efetuar disparos letais ou apenas atingir regides que nao causem a
morte do alvo (pernas, por exemplo), conforme a politica de seguranca adotada.

Em casos onde a corruptibilidade dos agentes humanos mereca
consideracdo, pode haver ganho de confiabilidade com este tipo de sistema, uma
vez que 0 ambiente computacional possui varios niveis de protecdo e rastreamento
de acgdes (logs).

Exemplos como os citados anteriormente e as possibilidades de aplicacao
vislumbradas séo a principal motivacdo para o desenvolvimento deste projeto. Além
disso, ap6s alguma pesquisa de mercado, percebe-se que ainda h& poucos

sistemas desta natureza desenvolvidos.

1.4 Estruturado Trabalho

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

No Capitulo 2 é apresentada uma introducéo tedrica sobre processamento de
imagens, onde sdo abordados os conceitos essenciais para o entendimento do
funcionamento do protétipo e, principalmente, do software desenvolvido.

No Capitulo 3 sdo apresentados dois métodos de deteccdo de movimento
realizando processamento de imagens, de forma comparativa, ressaltando a
abordagem utilizada e os motivos de sua escolha.

No Capitulo 4 é detalhada a construcédo do protétipo, descrevendo as etapas
e justificativas de montagem. Sado também caracterizados 0s principais componentes

que compdem o protoétipo e o papel de cada um no sistema como um todo.
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No Capitulo 5 é apresentada a construcdo do Software Controlador,
responsavel por detectar o movimento do possivel alvo através das imagens e
movimentar os servomotores ligados a arma. S&o especificados as tecnologias
utilizadas e os motivos de escolha de cada uma. Este capitulo contém ainda a
descricdo das funcionalidades principais dos médulos da aplicacao.

Por fim, no Capitulo 6 sdo apresentadas as consideracdes finais sobre o
trabalho, contendo as principais conclusfes, 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 envolvam desenvolvimentos matematicos
aprofundados, demandando um detalhamento mais extenso do tema para sua
completa compreensdo, apenas as caracteristicas principais serdo apresentadas,
visando manter o foco de interesse do presente trabalho que, embora sirva-se

destes conceitos, ndo tem seu foco principal centrado neles.

2.1 O Sistemade Cores RGB

RGB (red, green, blue) refere-se a um sistema para representar as cores
usadas numa exposi¢cao de imagem via computador. Vermelho, verde, e azul podem
ser combinados em varias proporcdes para se obter qualquer cor no espectro visivel.
Os niveis de R, G, e B podem variar de 0 a 100 por cento de plena intensidade.
Cada nivel é representado por um namero no intervalo de nimeros decimais de 0 a
255 (256 niveis para cada cor), equivalente ao intervalo de numeros binarios de
00000000 a 11111111, ou para hexadecimal 00 a FF. O numero total de cores
disponiveis é 256 x 256 x 256, ou 16.777.216 cores possiveis. (WHATIS, 2007). A
Figura 2.1 ilustra um mapeamento da combinacdo das trés cores do sistema RGB

(vermelho, verde e azul).

Figura 2.1 - Modelo RGB mapeado para um cubo em corte



2.2 Escalade Cinza

Em computacdo, imagens exibidas em escala de cinza ou grayscale, sao
imagens onde o valor de cada pixel € uma unica amostra. No sistema RGB isto quer
dizer que a intensidade de cada uma das trés cores (red, green e blue) € a mesma.

As imagens geradas nesta escala sdo compostas por mascaras de cinza que
variam do preto (a intensidade mais fraca) ao branco (a intensidade mais forte).

As imagens da escala de cinza séao diferentes das imagens em preto-e-
branco, que no contexto da imagem latente do computador sdo imagens com
somente duas cores, 0 preto e o branco; jA as imagens em grayscale possuem

muitas variacdes de cores entre o preto e o branco.

2.3 Processamento de Imagens

A tecnologia digital moderna tornou possivel a manipulacdo de sinais
multidimensionais através de sistemas que variam desde simples circuitos digitais a
avancados computadores paralelos. Os objetivos dessa manipulacdo podem ser
divididos em trés categorias (YOUNG, 2004):

a) Processamento de Imagem (entrada: imagem, saida: imagem);
b) Andlise de Imagem (entrada: imagem, saida: medidas da imagem) e;
c) Compreensdo de Imagem (entrada: imagem, saida: descricdo de alto nivel

da imagem).

Esta secdo concentra-se nos conceitos fundamentais de processamento de
imagem, restritos a imagens bidimensionais (2D), embora a maioria dos conceitos e
técnicas que serdo descritas possam ser adaptadas para trés ou mais dimensdes
sem prejuizo de conceito (YOUNG, 2004).



2.3.1 Definicdes Basicas

2.3.1.1 Imagem

Uma imagem pode ser definida como uma funcdo de duas varidveis reais
a(x,y) onde a é a amplitude (de brilho, por exemplo) da imagem nas coordenadas
X,y. Uma imagem pode conter sub-imagens que normalmente sdo chamadas de
regido de interesse, ou simplesmente regido. Este conceito reflete o fato de que
imagens frequentemente contém cole¢cbes de objetos o0s quais podem ser
individualmente a base para uma regido. Em sistemas sofisticados de
processamento podem-se aplicar operacfes de processamento de imagens em
regides especificas (YOUNG, 2004).

A amplitude de uma imagem é geralmente representada por nimeros reais ou
inteiros, embora em casos como representacdo por imagem de ressonancia
magneética, a medida fisica direta forneca um numero complexo na forma de uma
magnitude real e uma fase real. Neste trabalho, s6 s@o considerados casos de
amplitudes reais ou inteiras (YOUNG, 2004).

2.3.1.2 Imagem Digital

Uma imagem digital a[m,n] descrita em um espaco discreto 2D é derivada de
uma imagem analdgica a(x,y) em espaco continuo 2D, através de uma processo
matematico de amostragem, quantificacdo e ou codificagdo comumente chamado de
digitalizacdo (YOUNG, 2004).



2.3.1.3 Pixel

A imagem continua em 2D a(x,y) & dividida em N linhas e M colunas. A
interseccdo de uma linha e uma coluna é chamada de pixel. O valor atribuido as
coordenadas inteiras [m,n] com {m=0,1,2,...,M-1} e {n=0,1,2,...,n-1} é representado
pela fungc&o a[m,n]. De fato, na maioria dos casos, a(x,y) - que deve ser considerada
como o sinal fisico na face de um sensor 2D — é uma funcdo de muitas variaveis,
como profundidade (z), cor (1) e tempo(t). Em todo este capitulo sdo consideradas
apenas imagens 2D, monocromaticas e estaticas (YOUNG, 2004). A Figura 2.2

ilustra o processo de digitalizagdo de uma imagem continua.

Colunas

Valor = a(x,y,z,\,t)

F/GEEEE THN
L. EENE dEEeTaLs
EF NEEF” IEE<EE.

Linhas

Figura 2.2 - Digitalizacdo de uma imagem continua. O valor inteiro de brilho do pixel nas

coordenadas [m=10, n=3] € 110

A imagem mostrada na Figura 2.2 foi dividida em 16 linhas e 16 colunas. O
valor atribuido a cada pixel € a média do valor de brilho do pixel, arredondado para o
inteiro mais proximo. O processo de se representar a amplitude de um sinal 2D em
uma dada coordenada através de um inteiro, que no caso representa um valor de L
diferentes niveis de cinza, € usualmente chamado de quantizacdo de amplitude, ou

simplesmente quantizacao (YOUNG, 2004).
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2.3.2 Algoritmos de Processamento de Imagem

As operagcOes fundamentais para processamento de imagens digitais séo

normalmente divididas em quatro categorias (YOUNG, 2004):

a) Operacoes baseadas no histograma da imagem;
b) Operacdes baseadas em matematica simples;
c) Operacdes baseadas em convolucéo e;

d) Operacbes baseadas em morfologia matemética.

Estas operacfes podem ainda ser classificadas quanto a natureza de sua
implementacdo como sendo: operacdes aplicadas ponto-a-ponto, operacdes locais,
ou operac0es globais (YOUNG, 2004).

Neste trabalho serdo abordados apenas os algoritmos e/ou operagdes destes
grupos que foram utilizados ou os que se fazem necessarios para o entendimento e
contextualizacao tedrica de seu desenvolvimento, sendo 0S mesmos: operacao
matematica de diferenca, operagbes de amaciamento (que conforme as
implementagcOes categorizam-se em grupos de operacgOes diferentes) e operagdes
morfoldgicas de eroséo, dilatacdo, abertura e fechamento.

2.3.2.1 Operagdes Matemaéticas

As operacdes matematicas baseadas em aritmética binaria (Booleanos)
constituem a base de uma série de ferramentas para processamento de imagens. As
operacOes descritas a seguir (Equacdes 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 e 2.5) sao operacoes
aplicadas para cada ponto da imagem (pixel a pixel) e admitem uma variedade de
implementacdes eficientes, incluindo tabelas de pesquisa simples (YOUNG, 2004).



OR

NOT
XOR
AND

c=a+b

c=a

c=a®b=aeb+aeb

c=aeb

c=a\b=a-b=aeb
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(2.1)
(2.2)
(2.3)
(2.4)
(2.5)

As Tabelas 2.1a, 2.1b, 2.1c, 2.1d e 2.1e contém as definicbes das operacdes

binarias aplicadas ponto a ponto.

Tabela 2.1 - Definicdo das operagdes binérias

NOT OR b AND

a a 0 a 1] 1

i 1 1] 1] I o

1 ] 1 1 1 n 1

T (b) ©
input  autpuk

X0OR b SUB

(a) a 1] a 1] 1

1] 1] I o

1 1 1 1 0

A Figura 2.3 demonstra a aplicacdo das operacdes binarias aplicadas ponto a

ponto nas imagens.
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o\o
I

a) Imagem a b) Imagem b

) -
©
c) NOT(b) d) OR(a,b) e) AND(a,b)
o ]
* IR
* 0
f) XOR(a,b) g) SUB(a,b)

Figura 2.3 - Exemplo de operagdes binarias em pontos

2.3.2.1.1 Diferenca

O filtro de diferenca € composto da combinacdo das operacdes binarias
simples NOT e AND, da forma NOT(AND(a,b)), que comparam duas imagens ponto-
a-ponto e retornam como imagem de saida apenas o0s pixels que nao coincidem em
a e b (YOUNG, 2004). A Figura 2.4 exemplifica a aplicacdo de um filtro de diferenca

entre duas imagens a e b.
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o N o \
RAJIEN

a) Imagem a b) Imagem b

o
o

O

0

c) Diferenca(a,b)

Figura 2.4 - Exemplo de filtro de Diferenca

Nota-se na Figura 2.4 que a opera¢cdo compara ponto-a-ponto as imagens a e
b retornando para cada ponto o resultado da operacdo NOT(AND(a,b)), gerando

como imagem de saida apenas os pixels ndo coincidentes nas imagens de entrada.

2.3.2.2 Operacdes de Amaciamento (Smoothing Operations)

Estes algoritmos séo aplicados para reduzir ruido ou para preparar imagens
para processamento como, por exemplo, segmentacdo. Sao classificados em
algoritmos lineares e nado lineares. Também se distingue entre implementacdes
baseadas num suporte retangular para o filtro e implementacdes baseadas num
suporte circular para o filtro (YOUNG, 2004).

As Tabelas 2.2 e 2.3 mostram dois exemplos de sinais utilizados em filtros e
suas respectivas transformadas de Fourier 2D. Por convengédo, o termo no dominio
do espaco é chamado de PSF (Point Spread Function ou Funcéo 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 padrdo utilizados nessas tabelas sdo a funcdo degrau unitario

u(*) e a funcdo de Bessel do primeiro tipo Ji(*). Na Tabela 2.2 a Imagem 2
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corresponde a transformada de Fourier da Imagem 1, assim como na Tabela 2.3 a

Imagem 4 corresponde a transformada de Fourier da Imagem 3.

Tabela 2.2 - PSF e Func¢ao de Transferéncia para o Caso Retangular

R.p (X Y) =

Retangular iu(aZ _ XZ)J(bZ B yz)

4ab

sin(2raf, ) | sinf2zbf, )

maf, abf,

Imagem 1

Imagem 2

Tabela 2.3 - PSF e Funcéo de Transferéncia para o Caso Circular

2_r? J. 2raf
) uia I
Circular Pa(r)zg 2( 1 )
. 7a’ saf
(Pill Box)
Imagem 3 Imagem 4
2.3.2.2.1 Filtros Lineares

Os filtros lineares distinguem-se dos nao lineares por serem passiveis de

andlise no dominio de Fourier, enquanto os nao lineares requerem estudos

especificos para cada caso.

2.3.2.2.1.1Filtro Uniforme

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
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peso. Dois exemplos de filtros de entrada para filtragem uniforme sdo dados, no
dominio espacial continuo (x,y), nas Tabelas 2.3 e 2.3, que contém a PSF e a funcéo
de transferéncia para o caso retangular e para o caso circular (pill box). Para o
dominio espacial discreto [m,n] os valores de filtro sdo as amostras do caso do
dominio continuo. Os exemplos de filtros uniformes (funcdes de transferéncia) para o
caso retangular (J=K=5) e para o caso circular (R=2,5) sdo mostrados nas Equacdes
2.6 e 2.7, respectivamente (YOUNG, 2004).

1111 1]
Jrrra
hra[J,k]:2—511111 (26)
11111
11111

A Equacgéo 2.6 define um filtro uniforme retangular para amaciamento de

imagem, com j=k=5.

01110

1 11111
hcirc[]ik]_z 11111 (2.7)

11111

01110

A Equacao 2.7 define um filtro uniforme circular para amaciamento de

imagem, com r=2,5.
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2.3.2.2.1.2 Filtro Triangular

A imagem de saida do filtro triangular é baseada numa média local do filtro de
entrada, onde todos os valores dentro do suporte de filtro tém pesos divergentes. Em
geral, o filtro pode ser visto como uma convolucao de dois filtros uniformes idénticos,
retangular ou circular (YOUNG, 2004).

Os exemplos para o caso de suporte retangular e para o caso de suporte

circular sdo mostrados nas Equacodes 2.8 e 2.9, respectivamente (YOUNG, 2004).

(2.8)

_‘3

@

=,

Il

= N W N -
N OO DDN
w OO O© OO0 W
N OO DD
N W DN -

A Equacéo 2.8 mostra um filtro piramidal (triangular com suporte retangular)

com j=k=5, utilizado para amaciamento de imagem.

O 0100

1 022 20
hcirc[j’k]zz 12521 (2.9)

0 22 20

00100

A Equacao 2.9 mostra um filtro cénico (triangular com suporte circular) com

r=2,5, utilizado para amaciamento de imagem.
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2.3.2.2.1.3 Filtro Gaussiano

O uso do nuacleo (kernel) Gaussiano para amaciamento tornou-se
extremamente popular devido a suas propriedades, ndo s6 pelos teoremas como
“limite central” e “produto minimo de largura de banda de espac¢o”, mas também pela
variedade de suas aplicagcdes como, por exemplo, determinacdo de borda e analise
na escala espacial (YOUNG, 2004).

Ha quatro maneiras distintas de se implementar o Gaussiano, a saber
(YOUNG, 2004):

a) Convolugdo usando um numero finito de amostras do Gaussiano como
sendo o nucleo de convolugéo.

b) Convolucgéo repetitiva usando um filtro uniforme como sendo o ndcleo de
convolucao.

c) Multiplicacdo no dominio de freqiéncia

d) Uso de uma implementacéo de filtro recursiva.

2.3.2.2.1.4 Outros Filtros

O dominio de Fourier possibilita a implementacdo de uma variedade de
algoritmos de analise. Os filtros de amaciamento séo filtros passa-baixo. Em geral, é
desejavel usar um filtro passa-baixo com fase zero para ndo se produzir deformidade

de fase quando se aplicar o filtro a imagem (YOUNG, 2004).

2.3.2.2.2 Filtros Nao Lineares

Existe uma grande variedade de filtros de amaciamento n&o lineares

desenvolvidos. Como estes tipos de filtro ndo podem, em geral, ser submetidos a
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analise de Fourier para a caracterizacdo de suas propriedades e dominios de

aplicacdo, sdo necessarios estudos ostensivos para cada caso (YOUNG, 2004).

2.3.2.2.2.1 Filtro Mediano

Um filtro mediano baseia-se em mover uma janela sobre uma imagem (como
numa convolugdo) e computar o pixel de saida como sendo o valor mediano dos
brilhos dentro da janela de entrada. Se a janela € de tamanho JxK pode-se ordenar
os pixels J*K por valor de brilho, de forma crescente. Se J*K é impar entdo a
mediana sera a entrada de ordem (J*K+1)/2 na lista de brilhos. O valor selecionado
serd exatamente igual a um dos brilhos existentes, de modo que ndo ocorrem erros
de arredondamento no caso de se trabalhar exclusivamente com valores inteiros de
brilho. O algoritmo descrito anteriormente tem uma complexidade genérica por pixel
de O(J*K*log(J*K)), onde O é o numero de operacdes realizadas. Porém, existem
algoritmos suficientemente rapidos que reduzem a complexidade a O(K) supondo
J>=K (YOUNG, 2004).

Uma variagdo atil no tema do filtro mediano € o filtro de percentual. Neste
filtro, o pixel do centro na janela ndo é substituido por 50% do valor de brilho
(mediana), mas sim por p% do valor de brilho, onde p% varia de 0% (o filtro minimo)
a 100% (o filtro maximo). Os valores que nédo estdo em (p=50)% em geral néo

correspondem a filtros de amaciamento (YOUNG, 2004).

2.3.2.2.2.2 Filtro de Kuwahara

A capacidade de se detectar bordas de objetos exerce um papel importante
na percepgdo humana de imagens, assim como na analise computacional de
imagens. Portanto, é importante que um filtro tenha a capacidade de alisar imagens
sem perturbar a sua agudeza e, se possivel, a posicdo das bordas. Um filtro que
cumpre esta meta é denominado filtro conservador de borda. Um exemplo particular

é o filtro de Kuwahara. Embora este filtro possa ser implementado para uma
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variedade de formas diferentes de janela, o algoritmo sera descrito para uma janela
quadrada de tamanho J=K=4L+1 onde L é um ndmero inteiro. A janela é

particionada em quatro regiées como demonstra a Figura 2.5 (YOUNG, 2004).

RegiZo 1

Reqifio 3 . .

!

. . Regifo 2

[ ™™~ Pixel Cortral

EEZEE

Reqgido 4

{

Figura 2.5 - Quatro regides quadradas definidas pelo filtro Kuwahara

Neste exemplo L=1 .. J=K=5. Cada regiao €é [(J+1)/2] x [(K+1)/2].

A Figura 2.6 ilustra a aplicacdo dos tipos de filtros de amaciamento

mencionados anteriormente e 0s seus efeitos sobre uma imagem.

(a) Original (b) Uniforme 5x5 (c) Gaussiano (c=2,5)

—

(d) Mediano 5X5 (e) Kuwahara 5x5

Figura 2.6 - llustrac&o de filtros lineares e ndo-lineares de amaciamento
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2.3.2.3 Operacdes Baseadas em Morfologia Matematica

Geralmente se define uma imagem como uma funcédo (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
colecdo de quaisquer coordenadas continuas ou discretas. A colecdo corresponde
aos pontos (ou pixels) que pertencem aos objetos na imagem. Isto é ilustrado na
Figura 2.7 que contém dois objetos ou colecdes A e B, sob uma perspectiva binaria
(YOUNG, 2004).

B

Figura 2.7 - Uma imagem binéria contendo duas cole¢cdes de pontos de objeto A e B

Na Figura 2.7, o objeto A consiste dos pixels a que compartiiham alguma

propriedade comum, conforme Equacéo 2.10:

A = {a | propriedade(a) = verdade} (2.10)
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Utilizando o exemplo anterior, o objeto B na Figura 2.7 consiste de
{[0,0],[1,01,[0,1]}. O fundo de A é dado por A® (o complemento de A) que é definido

como os elementos que nao estdo em A, conforme Equacao 2.11.:

A° ={alag A} (2.11)

As operacdes fundamentais associadas a um objeto sdo as operacfes unido,
interseccdo, e complemento {n,U,®}, além da operacdo de translacdo (YOUNG,
2004).

A partir desses conceitos, pode-se definir as operagdes basicas de adi¢do e
subtracdo de Minkowski. Primeiramente, cabe notar que os elementos individuais
gque compdem B ndo sdo somente pixels, mas também vetores, jA que possuem
coordenadas de posicao relativas a origem [0,0].

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

A®B=J(a+p) (2.12)
p<B

A®B=(\(a+B) (2.13)
peB

2.3.2.3.1 Eroséao e Dilatacao

A partir das operacfes basicas de Minkowski definidas na secdo 2.3.2.3,
pode-se definir as operacdes basicas de morfologia Dilatacdo e Erosdo (YOUNG,
2004):
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Dilatagdo—» D(A,B)=A@B=|J(A+B) (2.14)
peB
Erosio>  E(AB)=AO(-B) = (A~ ) (2.15)
peB

onde —B={-f|p<B}. Estas duas operacdes estao ilustradas na Figura 2.8 para o0s
objetos definidos na Figura 2.7 (YOUNG, 2004).

Figura 2.8 - Uma imagem bindria contendo dois objetos A e B. Os 3 pixels em B estao

hachurados assim como seu efeito no resultado.

Embora ambas as colecdes de pontos A e B sejam imagens, A € 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
ndcleo de convolucédo representa para a teoria de filtros lineares (YOUNG, 2004).

A dilatacéo, em geral, provoca o aumento do volume dos objetos, enquanto a
erosdo causa o encolhimento. O “quanto” e o0 “como” 0S objetos crescem ou
encolhem depende da escolha do elemento de estrutura. Os dois elementos de
estrutura mais comuns para um plano cartesiano, sao as colec¢des de “4 conectados”
e “8 conectados”, N4 e Ng, respectivamente (YOUNG, 2004). A Figura 2.9 mostra os

elementos de estrutura padréo “4 conectados” e “8 conectados”.
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__________________________________

Figura 2.9 - Elementos de estrutura padrdo N4 e Ng

A Figura 2.10 mostra o efeito de dilatagdo sobre uma colecéo de pixels para
0s casos de utilizagdo dos elementos de estrutura padrdo “4 conectados” e “8

conectados”.

| [ [ ]] ENEEEER
| R | | [N |
| | | | O | ] |
| HEEEN N
O N ETE BTE
EEETE EETEEE .
HEEEEEEN T ] ]
ENEER [ 1] [
a) B:N4 b) B:Ng

Figura 2.10 - llustracédo de dilatacdo. Pixels originais de objeto estdo em cinza; pixels

adicionados por dilatagdo estdo em preto.

2.3.2.3.2 Abertura e Fechamento

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

Abertura— O(A,B)= A- B = D(E(A, B), B) (2.16)
Fechamento— C(A,B)= Ae B = E(D(A-B),-B) (2.17)
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A Figura 2.11 exemplifica a aplicacdo das operacdes de dilatacdo, eroséao,

abertura e fechamento, todas em uma mesma imagem A.

" N\ &
ﬂkQAC“G

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

Figura 2.11 - Exemplo de operagdes matematicas de morfologia

2.3.3 Técnicas de Segmentacdo 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).

Nesta secdo estdo descritas apenas as técnicas de segmentacdo utilizadas
no desenvolvimento do projeto, que foram limiar e bordas.

Na analise de objetos em imagens é essencial que se possa distinguir entre
0S objetos de interesse e "o restante". Este Ultimo grupo também é referido como
“fundo”. As técnicas que sdo usadas para encontrar os objetos de interesse
normalmente sdo chamadas de técnicas de segmentacdo. Essas técnicas separam



25

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

a) Ndo h& uma técnica de segmentacdo universalmente aplicavel que
funcione para todas as imagens, €;
b) Nenhuma técnica de segmentacao é perfeita.

2.3.3.1 Limiar (Thresholding)

Esta técnica é baseada em um conceito simples. Um pardmetro 6 chamado
de limiar de brilho € escolhido e aplicado a imagem a[m,n] segundo a seguinte

l6gica:

Se am,n] >0 entdo a[m,n] = objeto =1

Senéo a[m,n] =fundo =0

Esta versédo do algoritmo supGe que 0s objetos de interesse estao iluminados

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

Se a[m,n] < @ entdo ajm,n] = objeto =1

Senéao a[m,n] =fundo =0

A saida é o "objeto" de etigueta ou "fundo" que, devido a sua natureza
dicotdmica, pode ser representado como uma varidvel Booleana "1" ou "0". Em
principio, a condi¢cdo de prova pode ser baseada sobre outra propriedade que nédo o
brilho simplesmente (por exemplo, Se (Vermelhiddo {a[m,n]} >= Germeino), SEM

prejuizo do conceito (YOUNG, 2004).
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A questdo central em torno dos processos de segmentacdo € como escolher
0 6 de limiar apropriado. Como nao existe um procedimento universal para selecéo
de limiar que tenha funcionamento garantido com qualquer imagem, ha uma
variedade de alternativas. Na sequéncia sdo abordadas as mais comumente
utilizadas (YOUNG, 2004).

2.3.3.1.1 Limiar Fixo

Uma alternativa para escolha de um 6 apropriado € utilizar um limiar que seja
escolhido independentemente dos dados de imagem. Se for sabido que se lida com
imagens de alto-contraste, onde o0s objetos sdo muito escuros e o fundo é
homogéneo e muito iluminado, entdo um limiar constante de 128 numa escala de 0 a
255 talvez seja suficientemente exato. Por exatiddao entende-se que o numero de

pixels falsamente classificados € mantido ao minimo (YOUNG, 2004).

2.3.3.1.2 Limiares Derivados de Histogramas

Na maioria de casos o limiar é escolhido a partir do histograma de brilho da
regido ou imagem que se deseja dividir. Uma imagem e seu histograma de brilho
associado sdo mostrados na Figura 2.12. Os pixels sob o limiar (a[m,n] < 6) serao
marcados como pixels de objeto e os acima do limiar estardo marcados como pixels
de fundo (YOUNG, 2004).
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(a) Imagem a ser processada (b) Histograma de brilho da imagem

Figura 2.12 - Imagem de entrada e histograma de brilho

2.3.3.1.3 Algoritmo Isodata

O histograma é inicialmente dividido em duas partes, usando um valor de
limiar inicial correspondente a metade do alcance dindmico maximo. A amostra
central dos valores de cinza associados aos pixels de primeiro plano e a amostra
central dos valores de cinza associados aos pixels de fundo s&o calculados. Um
novo valor de limiar é calculado como sendo a média destas duas amostras. Este

processo € repetido recursivamente, baseado no novo limiar, até que o valor de
limiar ndo mude mais (RIDLER!, 1978 apud YOUNG 2004).

2.3.3.1.4 Algoritmo de Simetria de Fundo

Esta técnica supde um pico dominante distinto para o fundo, que é simétrico
ao seu maximo. O pico maximo (pPmax) corresponde ao valor maximo do histograma.
O algoritmo entéo procura no lado dos pixels ndo pertencentes a objetos do maximo
para determinar um ponto p% (YOUNG, 2004).

' RIDLER, T.W.; Calvard, S. Picture thresholding using an iterative selection method. IEEE Trans. on
Systems, Man, and Cybernetics, 1978. SMC-8(8): p. 630-632.
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Utilizando o exemplo da Figura 2.12b, onde os pixels de objeto séo
localizados a esquerda do pico de fundo (brilho = 183), significaria localizar a direita
desse pico, por exemplo, o valor de 95%. Neste valor de brilho, 5% dos pixels estédo
a direita (acima) desse valor. Isto ocorre para o valor de brilho 216 na Figura 2.12b.
Em virtude da suposta simetria, é utilizado como limiar um deslocamento a esquerda
do maximo, que é igual ao deslocamento a direita onde o p% foi encontrado. Para o
exemplo em questéo, este valor de limiar seria dado por 183 - (216 - 183) = 150. Tal
valor é obtido de acordo com a Equacéo 2.18 (YOUNG, 2004).

0=P_. —(P%-P.) (2.18)

2.3.3.1.5 Algoritmo do Triangulo

Uma linha é tracada entre o maximo do histograma de brilho Bnax € 0 menor
valor Bmin= (P=0)% na imagem. A distancia d entre a linha e o histograma h[B] é
calculada para todos os valores de B, onde B = By, até B = Bnax. O valor de brilho
Bo, onde a distancia entre h[Bg] e a linha é maxima, corresponde ao valor de limiar,
ou seja, 6=B,. Esta técnica € particularmente eficiente quando os pixels de objeto
produzem um pico fraco no histograma. A Figura 2.13 ilustra a obtencéo da distancia
d a partir do histograma de brilho da imagem, utilizada no algoritmo do triangulo
(ZACK?, 1977 apud YOUNG, 2004).

2 ZACK, G.W.; Rogers, W.E.; Latt, S.A. Automatic Measurement of Sister Chromatid Exchange
Frequency. 1977. 25(7): p. 741-753.
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Figura 2.13 - llustragao do algoritmo do triangulo

Os trés procedimentos descritos acima resultam nos valores 6=139 para o
algoritmo de Isodata, e 6=150 para o algoritmo de simetria de fundo com 5% de
nivel, e 6=152 para o algoritmo de tridngulo, considerando a imagem da Figura 2.12a
(YOUNG, 2004).

O filtro de limiar (thresholding) ndo precisa necessariamente ser aplicado a
imagens inteiras, podendo ser utilizado em regides especificas da imagem. Chow e
Kaneko® (1972 apud YOUNG, 2004) desenvolveram uma algoritmo em que a
imagem de NxM ¢é dividida em regides ndo sobrepostas. Para cada regido um limiar
é calculado e os valores resultantes de limiar s&o montados (interpolados) formando
uma superficie de limiarizacdo para a imagem inteira. As regides devem ser de
tamanho razoavel, de modo que haja um nimero suficiente de pixels em cada regido
para se fazer uma estimativa do histograma e, consequentemente, do valor de limiar.
A utilidade deste procedimento - como tantos outros - depende da aplicagdo em
guestdo (YOUNG, 2004).

2.3.3.2 Bordas (Edges)

O Thresholding produz uma segmentacdo que resulta em todos os pixels que,
em principio, pertencem ao objeto (ou objetos) de interesse numa imagem. Uma

alternativa a esta técnica € encontrar os pixels que pertencem as fronteiras dos

® CHOW, C.K.; Kaneko, T. Automatic boundary detection of the left ventricle from cineangiograms.
Computers and Biomedical Research, 1972. 5: p. 388-410.
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objetos. As técnicas que tém esse objetivo sdo denominadas técnicas de

“descoberta de borda”, ou simplesmente “bordas” (edges) (YOUNG, 2004).

2.3.3.2.1 Procedimento baseado em Gradiente

O desafio central das técnicas de bordas € definir procedimentos que
produzam contornos fechados ao redor dos objetos de interesse. Para objetos de
SNR* particularmente alto, pode-se calcular o gradiente e ent&o utilizar um valor de
limiar conveniente. A Figura 2.14 ilustra a aplicacdo do algoritmo de bordas
baseadas em gradiente para duas imagens com SNR distintos (YOUNG, 2004).

o\oa O @
A Q{%

(a) SNR = 30dB

(b) SNR = 20dB

Figura 2.14 - Bordas baseadas em gradiente, combinado com limiar/isodata

Observa-se que a técnica funciona bem para a imagem com SNR igual a
30dB (Figura 2.14a), mas nao consegue fornecer uma determinacdo exata dos
pixels associados as bordas de objeto para a imagem com SNR igual a 20dB (Figura
2.14b) (YOUNG, 2004).

* Signal-to-Noise Ratio ou Taxa de Sinal-Ruido
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Ha uma variedade de técnicas de amaciamento para se reduzir os efeitos do
ruido antes do operador de gradiente ser aplicado, conforme secdo 2.3.2.2 deste

capitulo.

2.3.3.2.2 Procedimento baseado em Cruzamento em Zero

Uma abordagem mais moderna da manipulacdo do problema de bordas em
imagens ruidosas é usar 0S cruzamentos em zero (zero-crossing) obtidos do
Laplaciano de uma imagem. O raciocinio parte do modelo de borda ideal, ou seja,
uma funcdo de passo, turvada por uma transformada de Fourier. Este procedimento

deve produzir resultado como o mostrado na Figura 2.15 (YOUNG, 2004).

Ideal Edge Position —ja=

EBlurred Edge

33 40 43 3 ] 60 63

Fosition

Figura 2.15 - Bordas baseado no cruzamento de zeros obtido do laplaciano da imagem.

A localizacdo das bordas é dada, de acordo com o modelo, no lugar na
imagem onde o Laplaciano muda de sinal (cruzamento do zero). Como o Laplaciano
envolve uma derivada segunda, isto implica em um aumento potencial do ruido para
frequéncias espaciais altas. Para evitar que este aumento de ruido influencie na

busca dos zeros € preciso aplicar um algoritmo de amaciamento (YOUNG, 2004).
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O filtro de amaciamento apropriado, dentre os descritos no item 2.3.2.2, tem
as seguintes propriedades (CANNY?>, 1986 apud YOUNG, 2004):

a) No dominio da frequéncia, (u,v) ou (Q, y), o filtro deve ser suficientemente
estreito para suprimir ruidos de alta freqtiéncia;

b) No dominio do espaco, (x,y) ou (m,n), o filtro deve ser suficientemente
estreito para prover a localizagdo das bordas. Um filtro muito largo

produzira imprecisao na localizacao das bordas.

O filtro de amaciamento que satisfaz ambas as propriedades — largura de
banda minima e largura espacial minima — é o filtro Gaussiano, descrito no item
2.3.2.2.1.3. Isto implica que a imagem deve ser amaciada através de um filtro
Gaussiano com um 6 apropriado, seguido da aplicacdo do Laplaciano, conforme
Equacédo 2.19 (YOUNG, 2004).

ZeroCross{a(x, )} = (%, ¥) | 4%{g,0 (x, y) ® a(x, y)} = 0} (2.19)

A Figura 2.16 mostra um exemplo de filtro de deteccéo de bordas utilizando
cruzamentos em zero, também conhecido como “Filtro do Chapéu Mexicano”
(YOUNG, 2004).

0.2 + LoG(r)

044

(@) LoG(x,y) (b) LoG(r)

Figura 2.16 - Filtro do “Chapéu Mexicano”

> CANNY, J. A Computational Approach to Edge Detection. IEEE Transactions on Pattern Analysis
and Machine Intelligence, 1986. PAMI-8(6): p. 679-698.
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O termo LoG mostrado na Figura 2.16a e 2.16b refere-se a abreviatura de
Laplaciano do Gaussiano (Laplacian of Gaussian), conforme procedimento

matematico descrito na Equacéo 2.19.

2.3.3.2.3 Procedimento baseado em Soma

Uma alternativa mais precisa ao procedimento de Cruzamento de Zeros para
deteccdo de bordas é o filtro de soma (VERBEEK-VILET®, 1994 apud YOUNG,
2004).

Todos os métodos baseados em cruzamentos de zero no Laplaciano devem
ser capazes de distinguir entre cruzamentos no zero e valores zero. Enquanto o
primeiro representa posi¢cdes de borda, o Ultimo pode ser gerado por regides que
nao sdo mais complexas que superficies bi-lineares. Para distinguir entre estas duas
situacdes, primeiramente sdo encontradas as posi¢cdes de cruzamentos de zero que
sao marcadas com "1" e todos os outros pixels como "0". Entdo multiplica-se a
imagem resultante por uma medida da forca de borda em cada pixel. H4 vérias
medidas para a forca de borda e sédo todas baseadas no gradiente da imagem. O
uso de um gradiente morfologico como uma medida de forca de borda é
particularmente eficiente (LEE’, 1986 apud YOUNG, 2004).

Depois da multiplicacdo a imagem € entdo amaciada para produzir o
resultado final. O procedimento esta ilustrado na Figura 2.17 (YOUNG, 2004).

® VERBEEK-VILET; Verbeek, P.W., L.J. Van Vilet. On the Location Error of Curved Edges in Low-
Pass Filtered 2D and 3D Images. IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence,
1994. 16(7): p. 726-733.

" LEE, J.S.L., R.M. Haralick, and L.S. Shapiro. Morphologic Edge Detection. in 8th International
Conference on Pattern Recognition. 1986. Paris: IEEE Computer Society.
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Figura 2.17 - Estratégia geral para "Bordas" baseado em cruzamentos de zeros

Os resultados destas duas técnicas de determinacédo de bordas baseadas em
cruzamentos de zero, filtro LoG e filtro de Soma, sdo mostrados na Figura 2.18, com
SNR de 20dB (YOUNG, 2004).

a) Imagem c/ SNR = 20dB b) Filtro LoG ¢) Filtro Soma

o No _ Ne ,No
/0 /@ O
‘O\ Q}C}\J S g

Figura 2.18 - Deteccédo de bordas usando algoritmos LoG e Soma
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3 DETECCAO DE MOVIMENTO POR ANALISE DE IMAGENS

Este capitulo apresenta dois métodos de deteccdo de movimento através de
andlise de imagens. O primeiro método apresentado, de diferenca entre dois
guadros sucessivos nao foi utilizado no projeto, porém sua comparagdo com O
segundo método, diferenca entre o quadro atual e uma imagem com o cenario de
fundo armazenado, que foi a abordagem adotada, colabora para o entendimento dos

motivos de sua utilizacéo.

3.1 Preadambulo

Em ambientes onde se queira detectar pessoas ou objetos, geralmente nao
ha controle sobre o que havera no plano de fundo da imagem capturada (e como
consequUéncia, ndo se tem muito controle sobre sua complexidade), bem como na
intensidade de iluminac&o e outros objetos em movimento. As pessoas também tém
sua aparéncia sujeita a uma enorme variacdo, desde vestimentas, cor da pele,
auséncia de algum dos membros, altura e diferentes possibilidades de movimentos
(SOARES, 2004).

Todos estes fatores dificultam a identificacdo de formas na imagem, embora
algumas tentativas ja tenham sido realizadas com taxas de sucesso razoaveis
(WREN?, 1997 apud SOARES, 2004) (BAUMBERG?®, 1994 apud SOARES, 2004).

8 C. WREN, A. Azarbayejani, T. Darrell, A. Pentland. Pfinder: Real-Time tracking of the human body,
IEEE. Trans. Pattern Anal. Mach. Intell. Vol 19 no. 7, 1997: p. 780-785

° A. BAUMBERG, D. Hogg. An efficient method for contour tracking using active shape models, Proc.
of IEEE Workshop on Motion of Non-Rigid and Articulated Objects. Austin, 1994: p. 194-199.
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3.2 Método: Diferenca entre dois quadros sucessivos

O movimento é um poderoso artificio empregado por seres humanos e
animais para extrair objetos de interesse de um cenério de fundo (GONZALEZ®,
1992). Neste meétodo, 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,t2)- f(x,y,t1)] (3.1)

onde 4l € o modulo da diferenca entre a imagem no instante t, (imagem atual) e a
imagem no instante t; (imagem anterior).

Em um ambiente controlado, com pouca variagéo, a diferenca entre os dois
guadros sucessivos tera valores iguais ou muito préximos a zero nas regides onde
existe pouca ou nenhuma variacdo na intensidade luminosa (ou seja, no cenério de
fundo que permaneceu estatico), e valores diferentes de zero nas regifes onde
objetos estdo em movimento. Pode-se considerar que variagdes, dentro de certa
faixa de tamanho (extensdo no plano) e proporcdes, correspondam a uma pessoa
em movimento e, fora desta faixa, simples objetos (SOARES, 2004).

Este método esté sujeito a falhas, como por exemplo, quando uma pessoa
para no centro da imagem, entra outra pessoa na cena, e as duas saem juntas; ou
guando duas pessoas passam muito préximas na frente da camera. Outro problema
€ quando uma pessoa em movimento para, conseqientemente desaparece (objetos
estaticos ndo produzem diferencas entre dois quadros). Este problema pode ser
resolvido com um controle da posicédo de regibes e assumindo-se que as pessoas
entram e saem do local monitorado passando pelas regides correspondentes as
laterais da imagem (SOARES, 2004).

1 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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7

Um parametro a ser ajustado no sistema € o valor de limiarizacdo da
diferenca entre as duas imagens. Este limiar indicara o que é realmente uma
diferenca entre as duas imagens (considerado como uma variacao grande) e o que
pode ser encarado como ruido (variacdo pequena). Valores muito baixos de limiar
produzirdo diferengas por toda imagem, uma vez que duas imagens sucessivas nao
sao perfeitamente iguais devido a erros introduzidos no processo de aquisicdo de
imagens e variacfes na iluminacdo. Valores de pixel inferiores ao limiar sao
substituidos por zero e valores acima por 255. Os valores iguais a 255 séo
identificados como presenga de movimento (SOARES, 2004).

Valores elevados de limiar ndo permitirdo a deteccao de diferencas entre as
duas imagens. Valores de limiar entre os extremos produzem nas regides onde
objetos ou pessoas encontram-se em movimento, um contorno da silhueta da
pessoa, correspondente ao movimento que ocorreu durante o tempo de transicao de
um quadro (SOARES, 2004).

O resultado da limiarizacdo neste método produz regiées normalmente muito

parecidas com o contorno da pessoa em movimento (SOARES, 2004).

3.3 Método: Diferenca entre o quadro atual e uma imagem com o cenario de

fundo armazenado

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

Neste método, o cenario de fundo (ambiente) é armazenado inicialmente na
forma de uma imagem de referéncia, a qual € subtraida de cada quadro da
sequéncia. Assumindo a mesma representacao para a imagem adotada no metodo
da diferenca entre dois quadros sucessivos, temos a diferenca entre as imagens
representada como (SOARES, 2004):
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AI=[f(xy,1)- fi(x.y)| (3.2)

onde 4l € o modulo da diferenca entre a imagem no instante t (imagem atual) e
f(x,y) € 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.

) Imagem Qriginal by Diferenga em  relagdo &
imagem de fundo

Figura 3.1 - llustracdo do método de diferenca entre o quadro atual e umaimagem com o

cenario de fundo armazenado

Esta diferenca esta relacionada com a variacédo 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 proxima de zero. No caso de uma pessoa
entrar na imagem, sera produzida uma diferenca entre as duas imagens na posicao
onde a pessoa se encontra. Esta variacdo deve ser limiarizada para poder-se
distinguir o que € uma variacdo significativa das pequenas variagcdes ja citadas no
método de diferenca entre quadros consecutivos (subsecédo 2.3.1). Valores de pixel
inferiores ao limiar sdo substituidos por zero e valores superiores por 255. Valores
iguais a 255 séo identificados como presenca de um objeto (SOARES, 2004).

A limiarizacdo neste método retorna a silhueta da pessoa ou objeto presente
na imagem. Contudo, como as diferencas de intensidade luminosa podem ser

pequenas dependendo de como a luz é refletida por cada pessoa, esta silhueta
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podera ndo ser perfeita. Contudo, em casos com bastante contraste entre a imagem
da pessoa e do fundo, os poucos defeitos presentes na imagem poderdo ser
corrigidos através de filtragem morfolégica. Sucessivas operacfes de dilatacédo
seguidas por operagOes de erosdo podem preencher eventuais buracos na silhueta
(SOARES, 2004).

Este método tem a vantagem de nao provocar o desaparecimento quando a
pessoa fica parada, em relacdo ao método Diferenca entre dois quadros Sucessivos,
por exemplo. Para sistemas com um funcionamento continuo durante um longo
periodo de tempo, normalmente a imagem de referéncia do cenéario de fundo deve
sofrer uma atualizacdo lenta, de forma a compensar variagbes no ambiente que
possam ocorrer (SOARES, 2004).
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Este capitulo trata da descricdo do protétipo construido, dos componentes

eletrbnicos e de hardware utilizados.

4.1 Diagramade Blocos

O protétipo construido esta ilustrado atravées do diagrama de blocos

representado na Figura 4.1, mostrando os principais componentes e o fluxo de

operacao.
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Computadaor
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: S Controlador

ZAmera
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Forta
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Interface
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Figura 4.1 - Diagrama de blocos do prototipo
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42 A Camera

A céamera utilizada € uma camera web comum, marca A4Tech, modelo PK-
635M, colorida, com definicdo méaxima de 640 X 480 e 350K pixels. Para o projeto
esta sendo utilizada com a resolugcdo de 320 X 240 com o intuito de melhorar a
performance do processamento das imagens, uma vez que para os testes realizados
esta resolucdo mostrou-se suficientemente precisa. A camera possui recurso de
balanco dos brancos automético, o que reduz o nivel de ruido nas imagens por
variacao de intensidade luminosa do ambiente.

A conexdao com o computador é feita através de uma porta USB, sendo
ativada manualmente através do software controlador, o qual captura os quadros
(frames) para processamento.

Inicialmente a camera havia sido fixada na mesma estrutura que sustenta 0s
motores e a arma, porém a eventual vibragdo do conjunto em funcdo do movimento
dos motores causou distor¢cdes nas imagens coletadas. O problema foi solucionado

utilizando-se uma estrutura independente para sustentar a camera.

4.3 Porta Serial

A comunicacdo entre o computador e a interface (placa controladora) é
realizada através de uma porta serial. O software controlador é responsavel por
enviar os comandos de movimentagao dos servomotores para a interface de controle

por esta porta.

4.3.1 Comunicagao com RS-232

A interface serial mais comumente utilizada nos microcomputadores € a RS-
232. Originalmente foi criada para facilitar a interconexdo dos terminais e dos
equipamentos de comunicacéo de dados (FERNANDES, 2005).
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Na interface RS-232 os pinos mais comumente utilizados séo trés, sendo um
com a funcdo de enviar e outro com a funcédo de receber os dados. Uns poucos
pinos no conector sdo absolutamente previsiveis conforme mostrado na Tabela 4.1
(FERNANDES, 2005).

Tabela 4.1 - Pinos para comunicagéo serial

Pino Funcao

Pino 2 Pino para transmissao
Pino 3 Pino para recepcao
Pino 5 Circuito comum

No que diz respeito as caracteristicas elétricas, o padrdo RS-232 define
atualmente 4 niveis logicos. As entradas tém definicdes diferentes dos dados. Para
as saidas, o sinal é considerado na condicdo de estado “1”, quando a tensdo no
circuito de transferéncia, medida no ponto de interface é menor que -5V e maior que
—15V, com relacdo ao circuito de referéncia (terra). O sinal € considerado na
condicdo de estado “0”, quando a tenséo for maior que +5V e menor que +15V,
também com relacdo ao circuito de referéncia (terra) (FERNANDES, 2005)..

Para as entradas, o sinal é considerado em condi¢cdo de marca, ou estado “1”,
quando a tensdo no circuito de transferéncia, medida no ponto de interface, € menor
que —3V e maior que —15V, com relacdo ao circuito terra. O sinal € considerado na
condicdo de espaco ou estado “0”, quando a tensao for maior que +3V e menor que
+15V, também com relagdo ao circuito terra. A regido compreendida entre —3V e +3v
é definida como regido de transicdo (FERNANDES, 2005)..

Durante a transmissdo dos dados, a condicdo de marca € usada para
discriminar o estado binario “1”, e a condicdo de espaco € usada para discriminar o
estado binario “0” (FERNANDES, 2005).

Muitas aplicagdes utilizam a conexao direta via cabo para trocar informagdes
entre dois computadores. As utilidades vao desde o simples compartilhamento de

arquivos sem a utilizacdo de placas de rede até o jogo entre dois adversarios em
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computadores diferentes. Cada computador dispde de pelo menos uma porta serial,
0 conector pode ser um DB9 ou um DB25 (FERNANDES, 2005).

4.4 A Interface (Placa Controladora)

A placa controladora de servos utilizada é uma placa tipica para controle
através do computador ou ainda através de um microcontrolador. A interface suporta
até oito servomotores simultaneamente, embora neste projeto sejam utilizados
apenas trés.

A interface com o computador é feita através de uma porta serial (padrédo RS-
232), como dito anteriormente. Para alimentac¢édo do conjunto placa / servomotores €
utilizada uma fonte comum de 5V e 1,5A. A placa interpreta através de um software

embarcado, um conjunto de comandos pré-definidos, conforme exemplos:

e Exemplo de comando de inicializac&o da placa:

SCSTART100700

Legenda:

SCSTART : Comando de inicializagdo

10 : Valor da velocidade de comunicacao (0 a 99)
0700 : Valor da posic¢éo inicial dos motores (0050 a 1250)

e Exemplo de comando de posicionamento:

SP10750

Legenda:

SP : Comando de posicionamento de servo
1 : Servo a ser movimentado (de 1 a 8)
0750 : Posicéo inicial do servo (0050 a 1250)

: Posicéo final do servo (0050 a 1250)

: Sentido invertido (1 = sim, 2 = ndo)
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R
. bl

Conector

para cabo <«

. Conector
serial

para cabo de
alimentacao
(5vV/1,5A)

Figura 4.2 — Foto da placa controladora / Conector para porta serial

45 Os Servomotores

Os servomotores utilizados sdo de uso tipico em aeromodelismo, eficientes
por possuirem bom torque (3,06kg/cm) em relagdo as dimensdes que sdo reduzidas
(41mm x 20mm x 36mm). O angulo méaximo de giro é 180° o que limita o raio de
acdo do dispositivo. Porém, considerando-se a resolucdo da camera utilizada, isso
ndo mostrou-se probleméatico, uma vez que as cenas percebidas sdo sempre
cobertas pelo raio de acdo dos motores. A figura 4.3 mostra fotos do tipo de

servomotor utilizado.

Figura 4.3 - Servomotores utilizados no projeto
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Foram utilizados trés servomotores, distribuidos da seguinte forma:

a) 1 para controle de movimento horizontal (eixo X);
b) 1 para controle de movimento vertical (eixo Y) e;
c) 1 para pressao do gatilho da arma.

Os servomotores possuem um cabo de conexdo com terminacdo em 3 pinos
(neutro central) através dos quais sdo conectados a placa controladora, conforme
ilustrado na Figura 4.4.

Pinos para

‘—} conex&o dos

servomotores

Figura 4.4 — Pinos de conexao dos servomotores com a placa controladora
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5 DESCRICAO DO SOFTWARE

Este capitulo detalha a construcdo do software controlador, que esta dividido
em trés modulos principais: Detec¢cdo de Movimento, Controle da Arma e Camada
de Apresentacdo. Ha ainda um topico especifico para apresentacdo do framework
de cbdigo aberto Aforge.Net, utilizado no desenvolvimento e que agrega uma serie
de funcionalidades genéricas para processamento de imagens, tais como os filtros e
algoritmos descritos no capitulo 2. O cédigo-fonte completo do software estd no
Apéndice 1.

5.1 Tecnologia Utilizada

Para a construcao do software controlador foi utilizado o Microsoft Framework
2.0 , linguagem C#. A escolha deu-se pela familiaridade com o ambiente e pela
facilidade que a linguagem traz para implementacao de orientacdo a objeto, além de

sua utilizacao e distribuicdo serem gratuitas.

5.2 AForge.Net Framework

O Aforge.Net é um framework de codigo aberto (open source), desenvolvido
por Andrew Kirillov'?, licenciado sob os termos da GNU General Public License 2.0,
escrito em linguagem C#, com o objetivo de auxiliar desenvolvedores e
pesquisadores nos campos da “Visdo por Computador” e “Inteligéncia Atrtificial”,
como processamento de imagens, redes neurais, algoritmos de genética e

aprendizagem de maquinas.

O cdbdigo fonte, bem como detalhes do projeto, podem ser encontrados em


http://msdn2.microsoft.com/pt-br/netframework/default.aspx
http://code.google.com/p/aforge/

a7

Atualmente o projeto € composto de 5 bibliotecas principais, além de algumas
de uso genérico (apoio). As principais sao:

a) AForge.Imaging — Biblioteca para rotinas de processamento de imagens e
filtros;

b) AForge.Neuro — Biblioteca para computacdo em redes neurais;

c) AForge.Genetic — Biblioteca para algoritmos na area de genética;

d) AForge.Vision — Biblioteca para Visao por Computador;

e) AForge.Machine Learning — Biblioteca para aprendizagem de maquinas.

Neste projeto apenas a biblioteca AForge.lmaging foi utilizada como parte
integrante do software desenvolvido. Esta biblioteca contém as implementagfes de
filtros e algoritmos de processamento de imagem que sdo consumidos pelo maédulo

de Deteccao de Movimento.

5.3 Maodulo de Deteccédo de Movimento

O moébdulo de deteccdo de movimento foi o primeiro a ser desenvolvido e
implementa as seguintes funcionalidades principais, que serdo descritas em

detalhes:

a) Aquisicéo de imagens;

b) Pré-processamento das imagens;

c) Separacao do cenario de fundo da imagem;

d) Aplicacdo dos filtros e algoritmos para deteccdo de movimento,
identificac&o e posicionamento dos objetos em cena €;

e) Pds-processamento das imagens.

A Figura 5.1 ilustra a sequéncia de passos executados pelo modulo de

deteccdo de movimento, de forma resumida.



Figura 5.1 — Sequéncia de passos executados pelo médulo de detecgdo de movimento

Adquirir
imagens —

(cAmera)

Pré-processar
imagens (escala de —

cinza, pixelate)

Armazenar

cenario de

fundo

Aplicar filtros para
deteccéo de

movimento

>

Pds-processar imagens
(desenhar alvos na tela, sobre

0 quadro colorido original)
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A Figura 5.2 mostra o diagrama com as classes mais relevantes do médulo de

deteccdo de movimento

Q IMotionDetector
/Camera \ /IMotionDetector \ /MotionDetectorS \
Class Interface Class
Fields [=I Properties Fields
= Properties 5 MinimumVolume = Properties
“f BytesReceived = Mutionlevel ) & MinimumVolume
ﬁ-‘ FrameRejectNumber ﬁ) MotionLevelCalculation 'ﬁ) MotionLevel
f FramesReceived ”flj Rectangles ﬁ-‘ MotionLevelCalculation
“ Height = Methods 5 Rectangles
% LastFrame i ProcessFrame = Methods
' MotionDetector & Reset & MotionDetector5
=T Running ~ 4 & ProcessFrame
ﬁ) Width ¥ Reset
[=I Methods N >
& Camera (+ 1 overload)
¥ Lock p ~
% SignalToStop CameraWindow
¥ Start Class
% Stop IE Control
& Unlock 5 Camera i
=" video_NewFrame Fields
i WaitForStop [= Properties
=l Events % AutoSize
4% NewFrame [= Methods
~ > &* camera_NewFrame
¢ CameraWindow
2" InitializeComponent
7% OnPaint
% UpdatePosition
N y,

Figura 5.2 - Classes principais do médulo de detec¢gdo de movimento
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5.3.1 Aquisicao de Imagens

Foram desenvolvidas classes que implementam as fungbes para conexao
com a camera, captura do streaming de video e sua conversdo para o formato
“‘mapa de bits”. As subsec¢des 5.3.1.1, 53.1.2, 5.3.1.3, 5.3.14 e 53.15 as

descrevem e seus codigos-fonte estdo no Apéndice A.

5.3.1.1 Interface IVideoSource

Esta classe é uma interface para qualquer objeto que forneca um streaming
de video, provendo compatibilidade entre diversas fontes de video como, por
exemplo, arquivos em formato AVI, JPEG streamings e MJPEG streamings. Além de
declarar propriedades comuns, ela possui um Event Handler para tratar os frames

fornecidos pela fonte produtora de video.

5.3.1.2 Classe CaptureDevice

Esta classe implementa a interface abstrata 1VideoSource para o caso de um
dispositivo local (conectado diretamente ao computador) ser utilizado como fonte de

streaming de video.

5.3.1.3 Classe Camera

Esta classe implementa um objeto como funcéo principal publicar os quadros

(frames) obtidos, encapsulando o objeto videosource e provendo servicos de alto
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nivel para o controle da cAmera. E também responsavel por manter a instancia do

tipo de detector de movimento utilizado.

5.3.2 Pré-processamento de Imagens

Esta funcionalidade foi embutida diretamente nas classes que implementam a
interface IMotionDetector. Sdo basicamente conversdo para escala de cinza e
simplificagdo dos valores de brilho dos pixels da imagem para numeros inteiros

(média dos canais).

5.3.3 Separacdo do cenério de fundo da imagem

Esta funcionalidade é parte do método de deteccdo utilizado e também é
executada diretamente pelas classes que implementam a interface IMotionDetector,

no método ProcessFrame.

5.3.4 Aplicacdo dos filtros e algoritmos para deteccdo de movimento,

identificacao e posicionamento dos objetos em cena

Neste ponto ocorre a utilizagdo dos filtros providos pelo framework
AForge.Net, cuja teoria foi introduzida no capitulo 2. O primeiro passo consiste em
aplicar o filtro de diferenga entre as imagens de fundo (overlay image) e a imagem
atual, conforme descrito na subsecédo 2.3.2.1.1.

A imagem resultante é entdo limiarizada através de um filtro baseado no

histograma de brilho da imagem, conforme descrito na subsecéo 2.3.3.1.2. O passo
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seguinte consiste em processar a imagem resultante pela classe BlobCounter que
executa filtro de Bordas baseado em soma (vide subsecédo 2.3.3.2.3) e Dilatacéo
(vide subsecao 2.3.2.3.1) para extrair os retangulos que correspondem aos alvos
identificados.

Na seqliéncia, o volume do retangulo € avaliado para verificar a necessidade
de desprezo do alvo, de acordo com parametro definido no inicio da aplicagédo pelo
usuario, a ser descrito na subsecao.

A sequéncia desses passos esta ilustrada na Figura 5.3

Aplicar “Diferenca” Aplicar Obter retangulos

entre o quadro atual e — Limiarizacdo —® (bordas e dilatacéo
a cena de fundo

Avaliar tamanho

minimo dos alvos

Figura 5.3 — Seqiiéncia de passos executados pelo mddulo de detecgdo de movimento para
deteccdo de movimento, identificacdo e posicionamento dos objetos em cena

5.3.4.1 Interface IMotionDetector

Esta interface abstrai objetos genéricos responsaveis por aplicar algoritmos e
filtros de imagens, com o intuito de detectar movimento e identificar os objetos que
ndo pertencem a cena de fundo e que serdo tratados como alvos. As classes que
implementam essa interface se relacionam diretamente com as classes do processo

de aquisicao de imagens.
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5.3.4.2 Classe MotionDetectorb

Esta classe implementa um objeto responsavel por tratar as imagens
adquiridas, detectando movimento e identificando os objetos que ndo pertencem a
cena de fundo e que serédo tratados como alvos. Existem outras implementacdes de
IMotionDetector que foram realizadas na fase de testes e que foram mantidas no
projeto para fins de histérico e entendimento da sequiéncia que levou a obtencao

deste algoritmo final.

5.3.5 PoOs-processamento de imagens

O pés-processamento realizado das imagens consiste em prepara-las para
exibicdo na tela, através da camada de apresentacdo. As imagens originais sao
mantidas inalteradas e sob elas sdo aplicados os desenhos dos retangulos

numerados que representam o0s alvos presentes na cena em questao.

5.4 Mobdulo de Controle da Arma

O modulo de controle de arma implementa as seguintes funcionalidades

principais, que serdo descritas em detalhes:

a) Analise e monitoracdo de alvos;

b) Comunicagao com a placa controladora;

c) Movimentagao dos servos;

A Figura 5.4 ilustra a sequéncia de passos executados pelo modulo de

controle da arma.



Receber colecédo de alvos

Priorizar alvos

controladora

em cache

identificados pelo médulo de —®| (néo alvejados e
deteccdo de movimento em movimento)
Gerar comandos de Gerenciar pilha Enviar comandos
movimentacdo paraaplaca —® de comandos [— para a placa

controladora

Figura 5.4 — Seqiiéncia de passos executados pelo médulo de controle da arma
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A Figura 5.5 mostra o diagrama com as classes mais relevantes do médulo de

controle da arma.
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5.4.1 Analise e Monitoracao de Alvos

O procedimento de adquirir os objetos identificados pelos algoritmos de
deteccdo de movimento, categorizad-los como alvos e disparar os eventos de

movimento da arma sédo executados pela classe TargetControl.

5.4.2 Comunicagdo com a Placa Controladora

A inicializacdo da comunicacdo com a placa controladora, bem como o
empilhamento de comandos (ServoScripts), sdo procedimentos realizados pela
classe estatica ServoController. Esta classe ainda efetua o controle da pilha de
comandos que serdo consumidos pela placa controladora, limitando o tamanho da
pilha, descartando os comandos mais antigos.

A camada de apresentacdo controla a thread que consome os comandos de
movimentacdo empilhados no método AddTargetScript.

5.4.3 Movimentacao dos Servos

A geracado da sequéncia de caracteres (string) que representam os comandos
de movimentacdo dos servomotores € produzida pela propriedade

ExecutionCommand do objeto ServoScript, conforme ilustrado na Figura 5.5
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A camada de apresentacdo, composta das interfaces gréficas, centraliza toda

a interacdo com o usuario para controle do protétipo. Além disso, ela é responsavel

por iniciar a thread que retira os comandos de movimentacéo da pilha de comandos

(médulo de controle da arma) e enviar para a placa controladora.

respectivas areas de conteudo.

Arquivo

Arma Sentinela

Aquisican de Imagem

Algoritmo de Detecpao
{(*) DESLIGADO
() Detectaor 1

(Cinza, Diferenga, Alizamento,
Erasda)

() Detectar 2
(Cinza, Diferanga, Alisamenta,
Abertura, Limiarn

() Detectar 3
(Cinza, PizellLate, Diferenga,
Alizamento, Dilatagdo)

() Detector 3 - Otimizado
() Detectar 4

(Cinza, PizelLate, Diferenga,
Alizamento, Retingulos)

() Detector 5 - Final

Configuracao

bd anitor

Ajuda

Tolerdncia Tamanho: m b4 i i P Inicializar Ama
"""fiF'n‘iiég'a'a_'ﬁ}‘;‘;an‘;ﬂi;‘""""""""'l"““": [ Config Seisl
3 '@' v ii Forta Serial:
Ezq: Dir: E i i Fm’”— V|
() MEE
Sup__ Inif: ﬂ ii ﬂ Inicializar Placa
E=tiis=—s v t
'

A Figura 5.6 mostra a interface principal da aplicagdo, bem como suas

o

15,00 fpz -

Tratando 1 Frame a cada 1

Figura 5.6 -

Interface principal da camada de apresentagao
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Na Figura 5.6, os quadros destacados representam, respectivamente:

a) Grupo de selecédo de algoritmos de deteccdo de movimento

b) Quadro de calibracdo manual dos servomotores

c) Quadro de visualizacdo de imagens da camera e alvos

d) Botdes de comandos da arma

e) Configuracdo de conexao serial

f) Comandos gerais de selecdo e inicializacdo de camera e abertura da

interface de comandos manuais dos motores.

5.5.1 Inicializagéo da Placa

Para iniciar a comunicacao basta selecionar a porta no combo “Porta Serial” e

clicar no botéo “Inicializar Placa”, conforme Figura 5.6e.

5.5.2 Calibracdo dos Motores

O procedimento de calibracdo manual dos motores € necessario para poder-
se calcular a relagéo da posi¢cao angular dos motores com os pontos da imagem. Os
comandos da interface utilizados para calibracdo sdo os da Figura 5.6b. Os célculos
sao realizados na classe TargetControl, utilizando os parametros definidos na classe
Configuration.
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5.5.3 Selecédo do Algoritmo de Detec¢éo de Movimento

Existem 6 opcdes para escolha do algoritmo de deteccédo de movimento a ser
utilizado. Apenas o algoritmo 5 “Detector 5 — final” € utilizado para a operacdo da
arma. Os demais estdo incluidos na interface para demonstrar as variacbes de
resultado obtidas com diferentes sequéncias de aplicacdo de filtros, conforme Figura
5.6a.

5.5.4 Comandos de Inicializacdo da Camera

Existem dois botdes destinados ao controle da camera. O primeiro (Figura

5.7a) abre a janela de selecéo de dispositivo local (Figura 5.8).

liiﬁl B
(@) (b)

Figura 5.7 - BotBes para controle da camera

O segundo botéo (Figura 5.7b) inicializa a camera.

Abrir Dispositivo Local

Selecione o dizpogitivo de captura:

44 Tech USE PC Camera

Ok | | Cancelar

Figura 5.8 - Interface para selecdo de camera
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Conforme ilustram as Figuras 5.6¢c e 5.9, ha uma janela na interface principal

gue exibe a cena atual da camera, bem como a identificacdo dos alvos detectados.

Arma Sentinela

Arguivo  Agquisicdo de Imagem

Algaritmo de Deteccio
() DESLIGADO

) Detector 1
(Cinza, Diferenga, Alizamenta,
Erozda)

() Detector 2
(Cinza, Diferenga, Alisamento,
Aberura, Limian

() Detector 3
(Cinza, PixellLate, Diferenga,
Alisamento, Dilatagdo)

() Detector 3 - Otimizada
() Detector 4

(Cinza, Pixellate, Diferenga,
Alizamenta, Retdngulos)

{(#) Detector 5 - Final

Talerancia T amanha: 4

Limites do Movimento :
130 v
| =

v

[ L]

Zonfiguracan

Esn: [rir: Pl
] vIE e Elv
Sup: Inf: ||E

Ajuda

b cribor

Farar Arma |

P Inicislizar Arma @

Comandos Gerais

D@ e

Config. Senal

Parta Serial:

Cam1 w

| ﬁ Imicializar Placa

- Tratando 1 Frame a cada 1

8.40 fpz

Figura 5.9 - Interface principal exibindo alvo identificado
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5.5.6 Interface de Geracdo de Comandos Manuais

A funcdo de posicionamento manual dos motores foi feita na fase inicial do
projeto para testes de comportamento dos servos. A funcdo foi mantida por sua
utiidade na programacdo de movimentos pré-definidos da arma, ou testes de
posicionamento dos motores. A interface pode ser acionada a partir do botéo
ilustrado na Figura 5.10.

D

Figura 5.10 - Bot&o de acionamento da interface de comandos manuais

A interface de comandos manuais esta ilustrada na Figura 5.11. Nela pode-se
configurar a conexao serial e definir os parametros de configuragdo da comunicacao

enviados para a inicializacao da placa controladora.

£} Controlador de Servos

ConfiguragBes | Controle dos Servas

Configuragiies da Porta Poszigio Inicial Servos:

Selecione a Porta: |COM1 w J 80

o=

B Misc Welocidade Comunicagdo:
BaudRate 9&00
D ataBits 8 §; 10
DiscardMull Falze
DiEnable Falze
Handshake Mone Servoz em Usa:
Parity Maone
ParityFleplace 53 1 2 3 O¢4
Porth arne: COmM1 s s 7 Os
ReadBufferSize 4096
ReadTimeout -1
ReceivedBytesThresh 1
RisEnable Falze
StopBits One | . |
\WiteBfferSis 045 P Inicializar Controladora
Wwhite Timeout -1

| @ Fechar Porta |
BaudR ate
The baud rate to uze on this serial port.
Buffer Saida:
COM1--2 Ta, Transf.: 9600 bps, Bits de Dados: 8, Paridade: Mone, Bits de Parada: One

Figura 5.11 - Interface de comandos manuais - Aba Configuragdes
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A Figura 5.12 mostra a aba de controle dos servos com alguns comandos de
movimentacdo empilhados para execucao, que podem ser estacionarios (mover para
uma posicao e parar) ou intermitentes (variar de uma posicado “A” para uma posi¢cao

“B” e vice-versa, até o préximo comando para 0 servo em questao)

£¥ Controlador, de Servos ['._||E|rg|
Configuragdies | Contrale dos Servas
Sequéncia de Comandos para Execucio:
Servo | Posd Pos 2 I, Intersalo Status
Servol 0803 0503 W] 1000 Aguardando
Servo? 0503 0830 WEN] 1000 Aguardando
Servod 0157 0877 Sim 2000 Aguardanda
Mowo / Editar
Pozigdo Inicial:
v

. Pozigao Final:
Servo Invertido: O J ®
Intervalo [ms): | 2000 Estacionario: []

o
=

Controle de Execugdo

| 4 Iniciar | | t Parar

Buffer Saida:

COML--= Tx. Transf.: 9600 bps, Bits de Dadaos: &, Paridade: MNone, Bits de Parada: One

Figura 5.12 - Interface de comandos manuais - Aba Controle dos Servos

5.5.7 Comandos de Controle da Arma

Existem dois comandos de controle da arma: inicializacdo e parada (Figura
5.6d). Esses comandos ativam ou desativam a thread denominado backWorker que

executa os comandos de movimentagao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo contém as consideracdes finais sobre o trabalho, divididas em
quatro subsecdes, a saber: dificuldades encontradas, resultados obtidos, conclusdes

e sugestdes para trabalhos futuros.

6.1 Dificuldades Encontradas

Algumas dificuldades foram encontradas durante o desenvolvimento deste
trabalho e serdo descritas neste topico com o intuito de explicitar a experiéncia do
projeto, visando contribuir com trabalhos futuros.

A primeira dificuldade (e talvez a mais relevante) foi quanto a aquisicdo dos
equipamentos necessarios para a constru¢ao do protétipo. No mercado nacional ndo
se encontram alguns equipamentos comuns para projetos de eletronica ou
servomecanismo. Ha ainda as barreiras alfandegarias que dificultam e até mesmo
inviabilizam (questbes orcamentarias e de tempo) a aquisicdo de equipamentos
produzidos fora do Brasil. Julga-se digno de nota, pois este tipo de percal¢o além de
causar impacto consideravel nos cronogramas do projeto, pode inviabilizar a
realizacdo dos modelos inicialmente projetados.

Neste projeto, os componentes inicialmente propostos foram substituidos por
alternativas nacionais similares, porém com impacto para todo o modelo. Exemplo
disso € o caso da placa controladora que, por ser projetada para o fim especifico de
montagem de animatrénicos, possui funcionalidades embutidas e ndo desligaveis
gue precisaram ser adaptadas através do software. Por exemplo, o fato de a placa
ser preparada para executar movimentos intermitentes e repetitivos nao possibilita o
posicionamento simultaneo dos servomotores, havendo necessidade de envio dos
comandos em sequéncia, de forma n&o concorrente.

Outra dificuldade que se traz a baila, diz respeito a grande quantidade de
conceitos de processamento e analise de imagem que precisaram ser estudadas e
compreendidas para a correta utilizagao dos filtros e algoritmos relacionados a este

tema.
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6.2 Resultados Obtidos

Um dos resultados obtidos mais relevantes com relagdo ao protétipo foi o
tempo de resposta (performance) dos algoritmos. Por varias vezes houve a
necessidade de se refatorar os codigos para que produzissem resultados aceitaveis
em termos de tempo de processamento. Uma das solu¢cdes mais significativas foi a
restricdo do tamanho da pilha de comandos que sdo enviados para a placa
controladora, de forma que os comandos que excedem o tamanho previsto da pilha
sdo descartados e ndo processados, evitando que eventos ocorridos ha varios
segundos influenciem o direcionamento da arma, causando efeitos indesejaveis
como retardo na perseguicao do alvo ou miras falhas.

Em média, o tempo decorrido entre a presenca do alvo e a finalizacdo do
movimento é de 2 segundos, para um unico alvo. Para mdultiplos alvos o tempo
médio de reacgdo € proporcional a quantidade de alvos, porém o software prioriza 0s
alvos em movimento que ou que ainda nao foram alvejados.

Além da limitacdo do tamanho de pilha, utilizou-se uma implementacdo de
pilha com acesso nao exclusivo (lock-free stack), evitando locks de memdria para
controlar concorréncia ao acesso da pilha, diminuindo o consumo de recursos de
cache e processador.

Deve-se considerar ainda alguns resultados secundarios, como contribui¢cdes

metodoldgicas e praticas deste trabalho, sendo:

a) Descricao detalhada de conceitos e fundamentos de processamento de
imagem;

b) Desenvolvimento de algoritmos eficientes para processamento e analise
de imagem;

c) Técnicas de empilhamento com produtor (push) e consumidor (pop)
executados por threads distintas e concorrentes e;

d) Alto grau de encapsulamento e componentizacdo do coédigo-fonte do
software, possibilitando reuso e utilizacdo de objetos ou algoritmos de

forma parcial por trabalhos futuros.
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6.3 Conclusodes

A implementacdo de um protétipo de arma sentinela, utilizando técnicas de
processamento de imagens e servomecanismo, conforme objetivos delineados e
descritos no inicio deste trabalho, foram sucedidos.

O método utilizado para detec¢cdo de movimento através de processamento e
andlise de imagens mostrou-se uma alternativa eficiente em substituicdo aos
sensores mecanicos, eletromagnéticos, térmicos ou acusticos, para 0 caso proposto.
Uma grande gama de aplicacbes pode ser implementada com a técnica
apresentada, e algumas delas estdo sugeridas na subsec¢éo 6.4.

Percebeu-se que com a utilizacdo de analise de imagens a possibilidade de
dar-se maior complexidade computacional, aumentando o nimero de parametros
que podem ser avaliados para a tomada de decisbes que influenciem o
comportamento do circuito, € muito abrangente e promissora. Circuitos baseados em
eventos booleanos podem ser evoluidos para analisar caracteristicas factuais ou
morfolégicas dos eventos que sdo percebidos pela camera, podendo-se tomar
decisdes baseadas em comportamentos ou situacdes especificas. Um exemplo
disso foi o recurso de rejeicdo de alvos que nao atinjam uma determinada area
minima, ou a priorizacdo de alvos em movimento e ndo alvejados. 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 estéo licitadas abaixo e serdo divididas em dois grupos:

“evolucdes do trabalho atual” e “outras linhas de pesquisa”.
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a) Evolugdes do trabalho atual

» Criacdo de uma cena de fundo panoramica (360°) que seja
sobreposta gradativamente, conforme a posi¢cdo da arma no eixo
de giro;

= Acoplamento da camera a arma, de forma que a deteccéo do alvo
ndo dependa do cenario de fundo;

= Desenvolvimento de um sistema de autenticagdo para acesso
seguro através do ambiente monitorado;

* Opcao de escolha de tipo de disparo a ser efetuado, de acordo
com o tipo de alvo, ou seja, caso o alvo seja reconhecido como
uma figura humana, efetuar os disparos como letais ou
imobilizadores, de acordo com 0 modo de operagéo configurado;

» Utilizacdo de cameras com maior definicdo, tratando os impactos

de performance e tempo de resposta.

b) Outras linhas de pesquisa:

= Desenvolvimento de um sistema de vigilancia através de cameras
gue persista somente os trechos de video onde haja eventos de
interesse, com opc¢bes de configuragcdo da qualidade do video
desejada;

» Desenvolvimento de um sistema de alerta de invasdo de
ambientes monitorados, que envie via web o video ou fotos do
evento que disparou o alarme;

= Desenvolvimento de um sistema de contagem de veiculos ou
pessoas que passam por um determinado ambiente;

» Nos moldes do projeto atual, porém com uma camera em
movimento, desenvolver prot6tipo de uma camera perseguidora,

gue acompanhe um objeto de escolha do usuario.
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APENDICE A — CODIGO FONTE DO SOFTWARE CONTROLADOR

Pacote SentryGun.Motion

AVIReader.cs

nanespace SentryGun. AVl

{

usi ng System

usi ng System Dr awi ng;

usi ng System Draw ng. | magi ng;

usi ng System Runti ne. | nteropServi ces;

/11 <summary>

/1l Reading AVI files using Video for W ndows
/11 </ sunmmary>

public class AVI Reader : |Disposable

{

private IntPtr file;
private IntPtr stream
private |IntPtr getFraneg;

private int wi dt h;
private int hei ght ;
private int posi tion;
private int start;
private int | engt h;

private float rate;
private string codec;

/] Wdth property
public int Wdth

{
get { return width; }

}
/'l Height property
public int Height

{
get { return height; }

/1 FranmesRate property
public float FranmeRate

{

get { return rate; }

/1 CurrentPosition property
public int CurrentPosition

{
get { return position; }
set
{
try
if ((value < start) || (value >= start + length))
position = start;
el se

posi tion = val ue;
cat ch(Exception ex)

throw new Exception("Erro ao definir propriedade", ex);

}
}
/1 Length property
public int Length

{
get { return length; }
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}

/| Codec property
public string Codec
{

}

get { return codec; }

/1 Constructor
publ i ¢ AVI Reader ()
{

try

Wn32. AVIFilelnit();
cat ch(Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao instanci ar objeto", ex);

}
}
/1 Desctructor
~AVI Reader ()
{
try

Di spose(fal se);
catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao destruir objeto", ex);

}
}
/1 Free all unnmanaged resources
public void Dispose()
{
try
{

Di spose(true);
/!l Remove me fromthe Finalization queue
GC. SuppressFinalize(this);

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao executar dispose", ex);

}
}
protected virtual void Dispose(bool disposing)
{

try

{

i f (disposing)
/1 Di spose nmanaged resources
/1 there is nothing managed yet

C ose();
Wn32. AVI Fi | eExi t () ;

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao executar dispose", ex);

}
}
/1 Open an AVI file
public void Open(string fname)
{
try

/'l close previous file
d ose();

/1 open file
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if (Wn32. AVIFileOpen(out file, fnane, W n32.OpenFileMde. ShareDenyWite,

1= 0)

throw new Applicati onException("Failed opening file");

/1 get first video stream
if (Wn32. AVIFileGetStream(file, out stream Wn32.mm oFOURCC("vids"), 0) !=

throw new ApplicationException("Failed getting video streant);
/1 get streaminfo

W n32. AVI STREAM NFO i nfo = new W n32. AVI STREAM NFQ( ) ;
W n32. AVI Stream nfo(stream ref info, Marshal.SizeO (info));

width = info.rcFrame.right;
hei ght = info.rcFrane. bottom
position = info.dwStart;
start = info.dwStart;

I ength = info.dw,ength;
rate = (float)info.dwRate / (float)info.dwScal e;
codec = Wn32. decode_nm oFOURCC(i nf o. f ccHandl er) ;

/'l prepare deconpressor
W n32. Bl TMAPI NFOHEADER bi h = new W n32. Bl TMAPI NFOHEADER( ) ;

bi h. bi Si ze = Marshal . Si zeOr (bi h. Get Type());
bi h. bi Wdth = wi dt h;

bi h. bi Hei ght = hei ght;

bi h. bi Pl anes = 1;

bi h. bi Bi t Count =
bi h. bi Conpressi o

24;
n=20; // BI_RGB

/1 get frame open object
if ((getFrame = Wn32. AVI St reantCet FrameOpen(stream ref bih)) == IntPtr. Zero)
{

bi h. bi Hei ght = - height;
i f ((getFranme = Wn32. AVI St reantet FrameCpen( st ream r ef bi h)) ==

throw new Applicati onException("Failed initializing deconpressor");

}

catch (Exception ex)

}

throw new Exception("Erro ao abrir AVI", ex);

}

/1l Close file
public void dose()
{

try

{

/'l release frame open object
if (getFrame != IntPtr.Zero)

W n32. AVI St r eantGet Fr aneCl ose( get Frane) ;
getFrame = IntPtr. Zero;

rel ease stream
(stream!= IntPtr. Zero)

~——
—_ ~

W n32. AVI St r eanRel ease(strean);
stream = IntPtr. Zero;

rel ease file
(file !'=IntPtr. Zero)

_— ———
— —~

W n32. AVI Fi | eRel ease(file);
file = IntPtr. Zero;

}

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao fechar AVI", ex);



/1l Get next video frane
public Bitmap Get Next Frane()
{

try

{
/1 get frame at specified position
IntPtr
if (pdib

IntPtr. Zero)
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pdi b = W n32. AVI Streantet Frane(get Frane, position);

throw new Applicati onException("Failed getting frame");

W n32. Bl TMAPI NFOHEADER bi h;

/1 copy BI TMAPI NFOHEADER from unmanaged nenory
bi h =
t ypeof (W n32. Bl TMAPI NFOHEADER) ) ;

/] create new bitmap
Bitmap bnmp = new Bitmap(wi dth, height,
/1 lock bitmap data
Bi t mapDat a bnData = bnp. LockBit s(
new Rectangle(0, O, w dth, height),
| mageLockMode. ReadWi t e,
Pi xel For mat . For mat 24bppRgb) ;

dat a
brmDat a. Stri de;
bnDat a. Stri de;

/1 copy imge
int srcStride = /1l width * 3;
int dstStride =

/1 check image direction

i f (bih.biHeight > 0)

(W n32. Bl TMAPI NFOHEADER) Mar shal . Pt r ToSt r uct ur e( pdi b,

Pi xel For mat . For mat 24bppRgb) ;

1);

{
/Il it’s a bottomtop i mage
int dst = bnData.Scan0. Tolnt32() + dstStride * (height -
int src = pdib. Tolnt32() + Marshal. Si zeO (typeof (W n32. Bl TMAPI NFOHEADER) ) ;
for (int y =0; y < height; y++)
W n32. menctpy(dst, src, srcStride);
dst -= dstStride;
src += srcStride;
}
}
el se
{
// it’s a top bootom i nmage
int dst = bnData. Scan0. Tol nt 32();
int src = pdib.Tolnt32() + Marshal.Si zeO (typeof (W n32. Bl TMAPI NFOHEADER) ) ;
if (srcStride != dstStride)
{
/1 copy line by line
for (int y =0; y < height; y++)
{
W n32. menctpy(dst, src, srcStride);
dst += dstStride;
src += srcStride;
}
}
el se
/'l copy the whol e i mage
W n32. menctpy(dst, src, srcStride * height);
}
}

/1 unlock bitmap data
brp. Unl ockBi t s( brDat a) ;

posi tion++;
return bnp;

catch (Exception ex)

{
}

throw new Exception("Erro ao obter proéxino frane",

ex);



AVIWriter.cs

nanespace SentryQGun. AVl
{
usi ng System
usi ng System Drawi ng;
usi ng System Draw ng. | magi ng;
usi ng System Runtine. | nteropServices;

public class AVIWiter : |Disposable
{
private IntPtr file;
private IntPtr stream
private IntPtr streanConpressed;

private IntPtr buf = IntPtr. Zero;
private int wi dt h;
private int hei ght ;
private int stride;
private string codec = "DIB ";
private int quality = -1,
private int rate = 25;
private int posi tion;

/1 CurrentPosition property
public int CurrentPosition

{

get { return position; }

}
/1 Wdth property
public int Wdth

{
get

{
try
{
return (buf != IntPtr.Zero) ? width : O;
catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao obter propriedade");

}

}
/1 Height property
public int Height

{
get

try
{ .

return (buf !'= IntPtr.Zero) ? height : 0;
catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao obter propriedade");

}

}

/1 Codec property

public string Codec

{
get { return codec; }
set { codec = value; }

}

/1 Quality property

public int Quality

{
get { return quality; }
set { quality = value; }



}
/'l FrameRate property
public int FranmeRate

{

get { return rate; }
set { rate = value; }

/1 Constructor
public AVIWiter()
{

try

Wn32. AVIFilelnit();
catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao instanci ar objeto", ex);

}
}
public AVIWiter(string codec) : this()
{

try

this.codec = codec;

catch (Exception ex)

{ t hrow new Exception("Erro ao instanci ar objeto", ex);
}

}

/'l Desctructor

~AVIWiter()

{
try

Di spose(fal se);
catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao destruir objeto", ex);

}
}
/1 Free all unnmanaged resources
public void Dispose()
{
try
{

Di spose(true);
/! Remove me fromthe Finalization queue
GC. Suppr essFinalize(this);

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao executar dispose", ex);

}
}
protected virtual void Dispose(bool disposing)
{
try
{
i f (disposing)
/1 Di spose nmanaged resources
/1 there is nothing managed yet
}
C ose();

W n32. AVI Fi | eExit ()

catch (Exception ex)

{



throw new Exception("Erro ao executar dispose", ex);

}

/Il Create new AVI file
public void Open(string fnanme, int width, int height)
{

try

{
/1 close previous file
C ose();

/1 calculate stride
stride = width * 3;
int r = stride %4,
if (r '=0)

stride += (4 - r);

/]l create new file
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i f (W n32. AVI Fi | eOpen(out file, f name, W n32. OpenFi | eMbde. Create |

W n32. OpenFi | eMbde. Wite, IntPtr.Zero) !'= 0)

throw new ApplicationException("Failed opening file");

this.width = width;
t hi s. hei ght = hei ght;

/'l describe new stream
W n32. AVI STREAM NFO i nfo = new W n32. AVI STREAM NFQY( ) ;

info.fccType = Wn32. nm oFOURCC("vi ds");

i nfo. fccHandl er = W n32. nm oFOURCC( codec) ;

i nfo.dwScal e = 1;

info.dwRate = rate;

i nf 0. dwSuggest edBufferSi ze = stride * height;

/] create stream

if (Wn32.AVIFil eCreateStrean(file, out stream ref info)
throw new Applicati onException("Failed creating streant);

/1 describe conpression options

W n32. AVI COWPRESSOPTI ONS opts = new W n32. AVI COVPRESSOPTI ONS() ;

opts. fccHandl er = W n32. mm oFOURCC( codec) ;
opts.dwQuality = quality;

/1
/1 Wn32. AVI SaveOpti ons(stream ref opts, IntPtr.Zero);

/] create conpressed stream

if (Wn32. AVl MakeConpressedSt rean{out streanmConpressed,

IntPtr.Zero) !'= 0)

throw new ApplicationException("Failed creating conpressed streant');

/'l describe frame format

W n32. Bl TMAPI NFOHEADER bi h = new W n32. Bl TMAPI NFOHEADER( ) ;

bi h. bi Si ze = Marshal . Si zeOf (bi h. Get Type());
bi h. bi Wdth = width;

bi h. bi Hei ght = hei ght;

bi h. bi Pl anes = 1;

bi h. bi Bi t Count = 24;

bi h. bi Si zel nage = 0;

bi h. bi Conpression = 0; // BI_RGB

/1 set frame format
i f (W n32. AVI St r eanSet For mat (st r eanConpr essed,
Mar shal . Si zeOf (bi h. Get Type())) != 0)

throw new ApplicationException("Failed creating conpressed streant);

/1 alloc unmanaged nenory for frane
buf = Marshal . All ocHG obal (stride * height);

position = O;

catch (Exception ex)

opts,

bi h,



}
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throw new Exception("Erro ao abrir AVI", ex);

}

/Il Cose file
public void dose()
{

try

{

// free unmanaged nenory
if (buf !'= IntPtr.Zero)

Mar shal . FreeHd obal (buf);
buf = IntPtr. Zero;

rel ease conpressed stream
(streanConpressed != IntPtr. Zero)

~——
-~

W n32. AVI St r eanRel ease( st reanConpr essed) ;
streanConpressed = I ntPtr. Zero;

rel ease stream
(stream!= IntPtr. Zero)

_————
— —~

W n32. AVl St r eanRel ease(strean);
stream = IntPtr. Zero;

rel ease file
(file !'=IntPtr. Zero)

_—— i~
—_ ~

W n32. AVI Fi | eRel ease(file);
file = IntPtr. Zero;

}

catch (Exception ex)

}

t hrow new Exception("Erro ao fechar AVI", ex);

}

/1 Add new frame to the AVI file
public void AddFrane(System Drawi ng. Bi t map bnp)

{

try

/'l check image di nension
if ((bnmp.Wdth !'= width) || (bnp.Height != height))
throw new Applicati onException("Invalid inage dinension");

/1 1ock bitmap data
Bi t mapDat a bnData = bnp. LockBit s(
new Rectangl e(0, 0, width, height),
| mmgeLockMode. ReadWite, Pixel Fornmat. For mat 24bppRgb) ;

/1 copy image data
int srcStride = brnData. Stride;
int dstStride = stride;

int src
int dst

brDat a. Scan0. Tol nt 32() + srcStride * (height - 1);
buf . Tol nt 32();

for (int y =0; y < height; y++)

{
W n32. menctpy(dst, src, dstStride);
dst += dstStride;
src -= srcStride;

}

/1 unlock bitmap data
brp. Unl ockBi t s( brDat a) ;

/'l wite to stream

if (Wn32. AVl StreamWite(streanmConpressed, position, 1, buf,
stride * height, 0, IntPtr.Zero, IntPtr.Zero) != 0)
t hrow new Applicati onException("Fail ed addi ng frame");
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posi ti on++;
catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao adicionar frame", ex);

ByteArrayUtils.cs

nanespace SentryGun. Mbtion. Vi deoSource

{

1);

usi ng System

/1] <summary>

/1] Sonme array utilities

/11 </ sunmmary>

internal class ByteArrayUtils

Il Check if the array contains needle on specified position
public static bool Conpare(byte[] array, byte[] needle, int startlndex)

{
try
{
i nt needl eLen = needl e. Lengt h;
/] conpare
for (int i =0, p = startlndex; i < needlelLen; i++, p++)
if (array[p] != needle[i])
{
return fal se;
}
}

return true;

catch (Exception ex)

{
t hrow new Exception("Erro ao verificar array", ex);
}
}
/1 Find subarray in array
public static int Find(byte[] array, byte[] needle, int startlndex, int count)
{
try
{

i nt needl eLen = needl e. Lengt h;
int index;

whil e (count >= needl eLen)

{

index = Array.|IndexOh(array, needle[0], startlndex, count - needleLen +
if (index == -1)

return -1;
int i,
/'l check for needle
for (i =0, p=index; i < needleLen; i++, p++)
{

if (array[p] != needle[i])

br eak;

}
}
if (i == needl eLen)

/1 found needle

return index;
}

count -= (index - startlndex + 1);



startlndex = index + 1;
return -1;
catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao procurar subarray emarray", ex);

CameraEvents.cs

nanespace SentryGun. Motion. Vi deoSource

{

}

usi ng System
usi ng System Drawi ng. | magi ng;

/1 NewFrame del egate
public del egate voi d CaneraEvent Handl er (obj ect sender, CaneraEventArgs e);

/1] <summary>

/1] Canera event argunents

/11 </summary>

public class CameraEvent Args : Event Args

{
private System Drawi ng. Bi t map bnp;
/1 Constructor
publ i ¢ Camer aEvent Args(System Draw ng. Bi t map bmp)
{
this.bmp = bnp;
}
/] Bitmap property
public System Draw ng. Bit map Bit map
{
get { return bnp; }
}

CaptureDevice.cs

nanespace SentryGun. Mbtion. Vi deoSource

{

usi ng System

usi ng System Dr awi ng;

usi ng System Draw ng. | magi ng;

using System | Q

usi ng System Thr eadi ng;

usi ng System Runti ne. | nt eropServi ces;
usi ng System Net;

usi ng SentryGun. Dshow;
usi ng SentryGun. Dshow. Cor e;

/1] <summary>
/1] CaptureDevice - capture video fromlocal device
1l </ summary>
public class Capturebevice : |VideoSource
{
private string source;
private object userData = null;
private int framesRecei ved;

private Thread thread = null;
private Manual Reset Event stopEvent = null;

/1 new franme event
publ i c event CameraEvent Handl er NewFrane;

/1 Vi deoSource property
public virtual string VideoSource
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get { return source; }
set { source = value; }

/1 Login property

public string Login

{
get { return null; }
set { }

/| Password property
public string Password
{
get { return null; }
set { }

/'l FranmesRecei ved property
public int FramesReceived

{
get
{
int frames = framesRecei ved;
framesRecei ved = 0;
return franes;
}

}
/| BytesReceived property
public int BytesReceived

{
get { return 0O; }

}

/'l UserData property
publ i c object UserData
{

get { return userData; }
set { userData = value; }

/1l Get state of the video source thread
publ i c bool Running

if (thread !'= null)

if (thread.Join(0) == fal se)
return true;

/1 the thread is not running, so free resources
Free();

return fal se;
catch (Exception ex)
t hrow new Exception("Erro ao obter propriedade", ex);

}

/1 Constructor

publ i c CapturebDevice()
{

}

/1 Start work
public void Start()
{

try

if (thread == null)
{

framesRecei ved = 0;

/'l create events
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}

st opEvent = new Manual Reset Event (f al se);

// create and start new thread

thread = new Thread(new ThreadStart (WrkerThread));
t hread. Name = source;

thread. Start();

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao iniciar D spositivo Local", ex);

}
}

/] Signal thread to stop work
public void Signal ToStop()

{
try
{

/1 stop thread
if (thread !'= null)

}

/1 signal to stop
st opEvent . Set ();

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao enviar sinal de parada", ex);

/1 Wait for thread stop
public void WaitForStop()

}
}
{
try

if (thread !'= null)

/1l wait for thread stop
thread. Join();

Free();

catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao aguardar thread", ex);

}
}
/1 Abort thread
public void Stop()
{
try
if (this.Running)
t hread. Abort ();
/1 Wit For Stop();
}
catch (Exception ex)
throw new Exception("Erro ao parar Dispositivo Local", ex);
}
}
/'l Free resources
private void Free()
{
try

thread = nul |;

/1

rel ease events

st opEvent . Cl ose();
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0)

nmoni ker");

st opEvent = null;

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao |iberar recursos", ex);

}
}
/1 Thread entry point
public void Wrker Thread()
{
try
{
/'l grabber

Grabber grabber = new Grabber(this);

/] objects

obj ect graphQj = null;
obj ect sourcej = null;
obj ect grabberj = null;

/'l interfaces

| G aphBui | der graph = null;

| BaseFilter sourceBase = null;
| BaseFilter grabberBase = null;
| Sanpl eG abber sg = null;

| Medi aControl nt = null;

try
{
/1 Get type for filter graph
Type srvType = Type. Get TypeFronCLSID( O sid. Fil ter G aph);
if (srvType == null)
t hrow new Applicati onException("Failed creating filter graph");

Il create filter graph
graphObj = Activator. Createlnstance(srvType);
graph = (1 G aphBui |l der) graphQbj ;

I o----
UCOM Bi ndCt x bindCtx = null;
UCOM Moni ker noni ker = nul |

int n=0;

/'l create bind context
if (Wn32.CreateBi ndCt x(0, out bindCtx) == 0)

{
/1 convert noniker's string to a noniker
if (Wn32. MkParseDi spl ayNane(bi ndCt x, source, ref n, out noniker)
{
/1 get device base filter
Guid filterld = typeof (I BaseFilter).GU D;
nmoni ker . Bi ndToObj ect (null, null, ref filterld, out sourceQbj);
Mar shal . Rel easeConbj ect ( noni ker) ;
nmoni ker = nul | ;
}
Mar shal . Rel easeConmObj ect ( bi ndCt x) ;
bindCtx = null;
}
Ho----
if (sourceCbj == null)

throw new ApplicationException("Failed creating device object

sourceBase = (| BaseFilter)sourcej;

/1 CGet type for sanple grabber
srvType = Type. Get TypeFronCLSI D( O si d. Sanpl eG abber) ;
if (srvType == null)
throw new Applicati onException("Failed creating sanple grabber");

/'l create sanple grabber
grabber bj = Activator. Createl nstance(srvType);
sg = (| Sanpl eGr abber) gr abber Qbj ;
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gr abber Base = (I BaseFilter)grabberj;

// add source filter to graph
graph. AddFi | ter (sourceBase, "source");
graph. AddFi | ter (grabber Base, "grabber");

/1 set nedia type

AMMedi aType mt = new AMvedi aType();
nt . maj or Type = Medi aType. Vi deo;

nt . subType = Medi aSubType. RGB24;
sg. Set Medi aType(nt);

/1 connect pins

i f (graph. Connect ( DSTool s. Get Qut Pi n( sour ceBase, 0),
DSTool s. Get I nPi n( grabber Base, 0)) < 0)

throw new ApplicationException("Failed connecting filters");

/1 get nedia type
if (sg.GetConnectedMedi aType(nt) == 0)

Vi deol nf oHeader vi h =
(Vi deol nf oHeader ) Marshal . Pt r ToStructure(nt.formatPtr, typeof (Vi deol nfoHeader));

System Di agnosti cs. Debug. WiteLine("width = " + vih.Bnri Header. Wdth +
", height =" + vih.Bm Header. Hei ght);

gr abber. Wdth = vi h. Bni Header . W dt h;
gr abber . Hei ght = vi h. Bni Header . Hei ght ;
nt . Di spose();

}

/'l render
gr aph. Render ( DSTool s. Get Qut Pi n( gr abber Base, 0));

/1

sg. Set Buf f er Sanpl es(f al se);
sg. Set OneShot (f al se);

sg. Set Cal | back( grabber, 1);

/1 wi ndow
I Vi deoW ndow wi n = (1 Vi deoW ndow) gr aphQbj ;

wi n. put _Aut oShow( f al se);
win = null;

/1 get nedia control
nmc = (1 Medi aControl)graphQbj;

/1 run
nt. Run();

while (!stopEvent.WaitOne(0, true))
Thr ead. Sl eep(100) ;

}

nc. St opWienReady() ;

/'l catch any exceptions
catch (Exception e)

System Di agnosti cs. Debug. WiteLine("----: " + e.Message);
/1 finalization block
finally
{ .

/'l release all objects

nc = null;

graph = null;

sourceBase = nul | ;

gr abberBase = null;
sg = null;

if (graphQj != null)
{

Mar shal . Rel easeConbj ect (graphQbj ) ;
graph@j = null;

if (sourceCbj != null)



{
Mar shal . Rel easeConbj ect (sourceCbj ) ;
source®j = null;

}

if (grabberCbj !'= null)
Mar shal . Rel easeConObj ect (gr abber Obj ) ;
grabber ®j = null;

}

}

catch (Exception ex)
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t hrow new Exception("Erro ao iniciar thread de leitura de D spositivo Local ",

ex);

}
}
/'l new frame
protected void OnNewFrane(Bitmap i mage)
{

try

{

framesRecei ved++;

if ((!stopEvent.VWaitOne(0, true)) && (NewFrame != null))

NewFr ane(t his, new CaneraEvent Args(image));

catch (Exception ex)

{
t hrow new Exception("Erro ao executar evento", ex);
}
}
/1 Grabber
private class G abber : |Sanpl eG abberCB
{
private CaptureDevice parent;
private int w dth, height;
/1 Wdth property
public int Wdth
{
get { return width; }
set { wwdth = value; }
}
/1 Height property
public int Height
{
get { return height; }
set { height = value; }
}
/1 Constructor
publi c Grabber (CaptureDevice parent)
{
this.parent = parent;
}
11
public int Sanpl eCB(doubl e SanpleTime, IntPtr pSanple)
{
return O;
}
/1 Call back nethod that receives a pointer to the sanple buffer
public int BufferCB(double SanpleTinme, IntPtr pBuffer, int BufferLen)
{
try

/] create new inage
System Drawi ng. Bi t map i my = new
Pi xel For mat . For mat 24bppRgb) ;

/1 1ock bitmap data

Bi t mapDat a bnData = i ng. LockBit s(
new Rectangl e(0, O, width, height),
I mageLockMode. ReadWi t e,

Bi t map(w dt h, hei ght,
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Pi xel For mat . For mat 24bppRgb) ;

/1 copy imge data
int srcStride bnDat a. Stri de;
int dstStride brmDat a. Stri de;

int dst
int src

bnDat a. Scan0. Tol nt32() + dstStride * (height - 1);
pBuf f er. Tol nt 32() ;

for (int y =0; y < height; y++)

{
W n32. menctpy(dst, src, srcStride);
dst -= dstStride;
src += srcStride;

}

/1 unlock bitmap data
i mg. Unl ockBi t s( bnDat a) ;

/1 notify parent
par ent . OnNewFr anme(i ng) ;

/'l rel ease the i mage
i mg. Di spose();

return O;

catch (Exception ex)

{
}

throw new Exception("Erro ao |ler buffer da imgeni, ex);

}

IVideoSource.cs

nanmespace SentryQGun. Moti on. Vi deoSour ce

{
usi ng System

/1l <summary>
/11 1VideoSource interface
/11 </sunmmary>
public interface |Vi deoSource
{
/1] <summary>
/11 New frame event - notify client about the new frane
/11l </ sunmary>
event Camer aEvent Handl er NewfFr ane;

/1] <summary>

/11 Video source property
/11 </ sunmary>

string VideoSource{get; set;}

/1] <summary>

/11 Login property

/11 </ sunmary>

string Logi n{get; set;}

/1] <summary>

/1l Password property

/1] </ sumrary>

string Password{get; set;}

/1] <summary>

/1l FramesRecei ved property

/11 get nunber of franmes the video source received fromthe |ast
I/l access to the property

/1l </ sunmary>

int FramesRecei ved{get;}

/1] <summary>
/11 BytesReceived property



/11 get number of bytes the video source received fromthe |ast

/1l access to the property
/1] </ sumrary>
int BytesReceived{get;}

/1] <summary>

/1l UserData property

/11 allows to associate user data with an object
/11l </ sunmary>

obj ect UserData{get; set;}

/1] <summary>

/1l Get state of video source
/11 </ sunmary>

bool Runni ng{get;}

/1] <summary>
/1l Start receiving video frames
/1] </ sumrary>
void Start();

/1] <summary>

/11 Stop receiving video franes
/11l </ sunmary>

voi d Signal ToStop();

/1] <summary>
/11l Wait for stop
/11l </ sunmary>
voi d Wit ForStop();

/1] <summary>
/1] Stop work
/11 </ sunmary>
void Stop();

JPEGStream.cs

nanespace SentryGun. Motion. Vi deoSour ce

{

usi ng System

usi ng System Dr awi ng;
using System | O

usi ng System Thr eadi ng;
usi ng System Net ;

/1] <summary>
/11 JPEGSource - JPEG downl oader
1l </ summary>
public class JPEGStream : | Vi deoSource
{
private string source;
private string login = null;
private string password = null;
private object userData = null;

m | i seconds

private int framesRecei ved;

private int byt esRecei ved;

private bool useSepar at eConnecti onGroup = fal se;
private bool prevent Caching = fal se;

private int framelnterval = O; I
private const int buf Si ze = 512 * 1024; // buffer
private const int readSi ze = 1024,

private Thread thread = null;
private Manual Reset Event stopEvent = null;

/1 new frame event
publ i c event CaneraEvent Handl er NewFrane;

/| Separat eConnecti oG oup property

frame

si ze
/1 portion size to read

i nterval
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/1 indicates to open WebRequest in separate connection group
public bool Separ at eConnect i onG oup
{

get { return useSeparateConnecti onG oup; }

set { useSeparat eConnecti onG oup = val ue; }

}
/'l Prevent Cachi ng property
/1 If the property is set to true, we are trying to prevent caching
/1 appnedi ng fake parameter to URL. It's needed is client is behind
/'l proxy server.
public bool Prevent Cachi ng
{
get { return preventCaching; }
set { preventCaching = value; }

/'l Framelnterval property - interval between franes
/1 1f the property is set 100, than the source will produce 10 franes
/1 per second if it possible
public int Franelnterval
{
get { return franelnterval; }
set { franelnterval = value; }

}
/1 Vi deoSource property
public virtual string VideoSource
{
get { return source; }
set { source = value; }
}
/1 Login property
public string Login
{
get { return login; }
set { login = value; }

/| Password property
public string Password
{
get { return password; }
set { password = value; }
}
/'l FranmesRecei ved property
public int FramesReceived

{
get
{
int frames = framesRecei ved;
framesRecei ved = 0;
return franes;
}

}
/1 BytesReceived property
public int BytesReceived

{
get
{
int bytes = bytesReceived;
byt esRecei ved = 0;
return bytes;
}

}
/'l UserData property
public object UserData

{

get { return userData; }
set { userData = value; }

/1l Get state of the video source thread
publ i c bool Running

{
get

{
try

if (thread !'= null)

if (thread.Join(0) == fal se)



return true;

/1 the thread is not running, so free resources
Free();

return fal se;
catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao obter propriedade", ex);

}
}

/1 Constructor
public JPEGStream()
{

}

[/l Start work
public void Start()

{
try

if (thread == null)

franesRecei ved = 0;
byt esRecei ved = 0;

/] create events
stopEvent = new Manual Reset Event (fal se);

/] create and start new thread

thread = new Thread(new ThreadStart (Worker Thread)) ;
t hread. Name = source;

thread. Start();

}
catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao iniciar JPEGStreant, ex);

}
}
/] Signal thread to stop work
public void Signal ToStop()
{
try
{
/1 stop thread
if (thread !'= null)
/1 signal to stop
st opEvent. Set () ;
}
catch (Exception ex)
{
throw new Exception("Erro ao enviar sinal de parada", ex);
}
/1 VWit for thread stop
public void WaitForStop()
{
try

if (thread !'= null)

/1 wait for thread stop
thread. Joi n();

Free();

catch (Exception ex)

{



t hrow new Exception("Erro ao aguardar Thread", ex);

}
}
/1 Abort thread
public void Stop()
{
try
i f (this.Running)
thread. Abort ();
Wi t For St op() ;
}
catch (Exception ex)
{
throw new Exception("Erro ao parar JPEGStreant, ex);
}
}
/1 Free resources
private void Free()
{
try
{

thread = null;

/'l rel ease events
st opEvent . C ose();
stopEvent = null;

catch (Exception ex)

{
}

throw new Exception("Erro ao |iberar recursos", ex);

}

/1 Thread entry point
public void Wrker Thread()
{
try
{ .
byte[] buffer = new byte[bufSize]; // buffer to read stream

Ht t pWebRequest req = null;

WebResponse resp = nul | ;

Stream stream = nul | ;

Random rnd = new Randon( (i nt) Dat eTi me. Now. Ti cks);
Dat eTi ne start;

Ti meSpan span;

while (true)
{
int read, total = O;

try
{

start = DateTi ne. Now,

/] create request
if (!preventCaching)

req = (HttpWebRequest) WbRequest. Creat e(source);
}

el se

{
req = (Ht t pWebRequest ) WebRequest . Cr eat e( sour ce

((source.lndexOr(*?") ==-1) 2 '?" : '&) + "fake=" + rnd.Next().ToString());

/'l set login and password
if ((login!=null) & (password != null) & (login !=""))
reg. Credentials = new NetworkCredential (1 ogin, password);
/1 set connection group nane
i f (useSeparat eConnecti onG oup)
red. Connecti onG oupNanme = Get HashCode(). ToString();
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/'l get response
resp = req. Get Response();

/1 get response stream
stream = resp. Get ResponseStrean();

/1 1oop
while (!stopEvent.WitOne(0, true))
{

/'l check total read
if (total > bufSize - readSize)

{
System Di agnosti cs. Debug. Wi teLi ne("fl ushing");
total = 0;

}

/'l read next portion from stream

if ((read = stream Read(buffer, total, readSize)) == 0)
br eak;

total += read;

/1 increment received bytes counter
byt esRecei ved += read;

}
if (!stopEvent.WaitOne(0, true))
{

/1 increnment franes counter
franesRecei ved++;

/1 image at stop
if (NewFrame !'= null)

{
MenoryStrean(buffer, 0, total));

Bi t map bmp = (Bi t map) Bi t map. Frontt r ean{ new

/1 notify client

NewFr ame(t hi s, new CaneraEvent Args(bnp));
/'l rel ease the i mage

bnp. Di spose();

bmp = null;

}

/1l wait for a while ?
if (framelnterval > 0)

{
/] times span
span = DateTi me. Now. Subtract(start);
/1 mliseconds to sleep
int nsec = framelnterval - (int)span.Total MIIiseconds;
while ((nmsec > 0) && (stopEvent.WaitOne(0, true) == false))
/'l sleeping ...
Thread. Sl eep((nsec < 100) ? nsec : 100);
nsec -= 100;
}
}
}
catch (WebException ex)
{
System Di agnosti cs. Debug. Wi teLi ne("=============! " + ex. Message);

/1 wait for a while before the next try
Thr ead. Sl eep(250) ;

catch (Exception ex)

System Di agnosti cs. Debug. Wi telLi ne("=============: " + ex. Message);
%i nal |y

/] abort request

if (req !'=null)

{
reg. Abort();



req = null;

cl ose response stream
(stream!= null)

_— ———
— —~

stream Cl ose();
stream = nul | ;

cl ose response
(resp !'= null)

~——
—_ ~

resp. d ose();
resp = null;

}

/1 need to stop ?
if (stopEvent.WitOne(0, true))
br eak;

}
catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao inicirar thread de leitura de JPEGStreant, ex);

MJPEGStream.cs

nanmespace SentryGun. Motion. Vi deoSour ce
{

usi ng System

usi ng System Dr awi ng;

using System | Q

usi ng System Text;

usi ng System Thr eadi ng;

usi ng System Net;

/1] <sunmmary>

/11 MIPEGSource - MIPEG stream support

1l </ summary>

public class MIPEGStream : | Vi deoSource

{
private string source;
private string login = null;
private string password = null;
private object userData = null;
private int framesRecei ved;
private int byt esRecei ved;
private bool useSepar at eConnecti onG oup = true;

private const int buf Size = 512 * 1024; // buffer size
private const int readSi ze = 1024; /1 portion size to read

private Thread thread = null;
private Manual Reset Event stopEvent = null;
private Manual Reset Event rel oadEvent = null;

/1 new frame event
publ i c event CaneraEvent Handl er NewFrane;

/| Separ at eConnecti oG oup property
/1 indicates to open WebRequest in separate connection group
publ i c bool Separ at eConnect i onGr oup
{
get { return useSeparateConnecti onG oup; }
set { useSeparateConnecti onG oup = val ue; }

}
/1 Vi deoSource property
public string VideoSource

{

get { return source; }



source = val ue;

/1 signal to reload

if (thread !'= null)
rel oadEvent . Set () ;

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao definir propriedade", ex);

}

}

/1 Login property

public string Login

{
get { return login; }
set { login = value; }

/1 Password property

public string Password

{
get { return password; }
set { password = value; }

/'l FramesRecei ved property
public int FramesReceived

{
get
{
int frames = franesReceived;
franmesReceived = 0;
return franes;
}

}
/] BytesReceived property
public int BytesReceived

{
get
{
int bytes = bytesReceived;
byt esRecei ved = 0;
return bytes;
}

}

/1 UserData property
publ i c object UserData
{

get { return userData; }
set { userData = value; }

}

/] Get state of the video source thread
publ i c bool Running

{
get

{
try
if (thread != null)

if (thread.Join(0) == fal se)
return true;

/1 the thread is not running, so free resources
Free();

return fal se;
catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao obter propriedade", ex);

}
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/1 Constructor
public MIPEGSt reanm()
{

}

/1 Start work
public void Start()
{
try
{
if (thread == null)
{
framesRecei ved = 0;
byt esRecei ved = 0;

/] create events
st opEvent = new Manual Reset Event (f al se);
rel oadEvent = new Manual Reset Event (f al se);

/'l create and start new thread

thread = new Thread(new ThreadStart (Wor ker Thread)) ;
t hread. Name = source;

thread. Start();

}

catch (Exception ex)

{
}

t hrow new Exception("Erro ao iniciar MPEGStreant, ex);

}

/1 Signal thread to stop work
public void Signal ToStop()
{
try
{
/1 stop thread
if (thread !'= null)
{
/1 signal to stop
st opEvent . Set ();
}

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao enviar sinal de parada", ex);

}
}
/1 Wit for thread stop
public void Wit ForStop()
{
try
if (thread !'= null)
{
/1 wait for thread stop
thread. Joi n();
Free();
}

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao aguardar Thread", ex);

}
}
/1 Abort thread
public void Stop()
{

try

i f (this.Running)

91



"10203033");

t hread. Abort ();
Wai t For St op() ;
}

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao parar MPEGStreant, ex);

/'l Free resources
private void Free()

{
}
}
{
try
{

thread = nul | ;

/'l rel ease events
st opEvent . d ose();
stopEvent = null;
rel oadEvent . C ose();
rel oadEvent = null;

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao |iberar recursos", ex);

/1 Thread entry point
public void Wrker Thread()

}
}
{
try

byte[] buffer = new byte[bufSize]; // buffer to read stream

while (true)

/'l reset reload event
rel oadEvent . Reset () ;

Ht t pWebRequest req = null;

WebResponse resp = nul | ;

Stream stream = nul | ;

byte[] delimter = null;

byte[] deliniter2 = null;

byte[] boundary = null;

int boundarylLen, delimterLen = 0, delimter2Len =
int read, todo = 0, total = 0, pos =0, align = 1;
int start = 0, stop = O;

/1 align

/1 1 = searching for image start
I 2 searching for image end
try

{

/'l create request

req = (HttpWebRequest)WbRequest. Creat e(source);

/1 set login and password

if ((login!=null) & (password != null) && (login !=""))

req. Credential s = new NetworkCredenti al (1 ogin,

/] set connection group nane
i f (useSeparat eConnecti onG oup)

passwor d) ;

req. Connecti onG oupNane = Get HashCode(). ToString();

/] get response
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//req. Proxy. Credentials = new Net wor kCr edent i al ("c1119454",

resp = red. Get Response();

/'l check content type
string ct = resp. Content Type;

if (ct.IndexOF("multipart/x-mxed-replace") == -1)
t hrow new Applicati onException("Invalid URL");



9));

true)))

/1 get boundary
ASCl | Encodi ng encodi ng = new ASCI | Encodi ng();

boundary = encodi ng. Get Byt es(ct. Substring(ct.|ndexX ("boundary=",

boundaryLen = boundary. Lengt h;

/1 get response stream
stream = resp. Get ResponseStrean() ;

/1 1oop

0)
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while ((!stopEvent. Wit One(O0, true)) && (!reloadEvent. VWit One(O0,

{

/'l check total read
if (total > bufSize - readSize)

System Di agnosti cs. Debug. Wi teLi ne("fl ushing");

total = pos = todo = O;

}

/1 read next portion from stream

if ((read = stream Read(buffer, total, readSize))

throw new Applicati onException();

total += read;
todo += read;

/'l increnent received bytes counter
byt esRecei ved += read;

/'l does we know the delimter ?

pos,

== O)

if (delimter == null)
{
/1 find boundary
pos = ByteArrayUils. Find(buffer, boundary,
if (pos == -1)
/1 was not found
todo = boundarylLen - 1;
pos = total - todo;
conti nue;
}
todo = total - pos;
if (todo < 2)
conti nue;
/'l check new line deliniter type
if (buffer[pos + boundaryLen] == 10)
{
delimterLen = 2;
delimter = new byte[2] { 10, 10 };
delimter2Len = 1;
delinmter2 = new byte[1] { 10 };
}
el se
{
delimterLen = 4;
delimter = new byte[4] { 13, 10, 13, 10 };
delimter2Len = 2;
delimter2 = new byte[2] { 13, 10 };
}
pos += boundarylLen + deliniter2Len;
todo = total - pos;
}

/1 search for inmage
if (align == 1)

start = ByteArrayUtils.Find(buffer, delimter,

if (start !'=-1)

/1 found delimter
start += delimterlLen;

pos,

t odo) ;

t odo) ;
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pos = start;

todo = total - pos;
align = 2;

}

el se
// delimter not found
todo = delimterLen - 1;
pos = total - todo;

}

}

/1 search for inage end
while ((align == 2) && (todo >= boundaryLen))

stop = ByteArrayUtils. Find(buffer, boundary, pos, todo);

if (stop !=-1)
{
pos = stop;
todo = total - pos;

/'l increnment franes counter
framesRecei ved++;

/1 image at stop
if (NewFrame !'= null)

{

Bi t map bnp = (Bi t map) Bi t map. Frontt r ean{ new
MenoryStrean(buffer, start, stop - start));

/1 notify client
NewFr ame(t hi s, new CaneraEvent Args(bnp));
/'l rel ease the i mage
bnp. Di spose();
bmp = null;

}

I

System Di agnostics. Debug. Wi teLine("found i nage end, size =" + (stop - start));

/1 shift array

pos = stop + boundarylen;

todo = total - pos;

Array. Copy(buffer, pos, buffer, 0, todo);

total = todo;
pos = 0;
align = 1;
}
el se
// delimter not found
todo = boundarylLen - 1;
pos = total - todo;
}
}
}
}
catch (WebException ex)
{
System Di agnosti cs. Debug. Wit eLi ne("=============: " + ex. Message);

/1 wait for a while before the next try
Thr ead. Sl eep(250) ;

catch (ApplicationException ex)
System Di agnosti cs. Debug. Wi teLi ne("=============; " + ex. Message);
/1 wait for a while before the next try
Thr ead. Sl eep(250);
catch (Exception ex)
{
System Di agnosti cs. Debug. Wit eLi ne("=============: " + ex. Message);
finally

/] abort request
if (req !=null)



reg. Abort();
req = null;

cl ose response stream
(stream!= null)

_—— i~
-~

stream C ose();
stream = nul | ;

cl ose response
(resp !'= null)

_—————
—_ ~

resp. d ose();
resp = null;

}

/1 need to stop ?
if (stopEvent.WitOne(0, true))

br eak;
}
catch (Exception ex)
{
throw new Exception("Erro ao iniciar thread de leitura de MPEGStreant,
}

VideoFileSource.cs

nanespace SentryGun. Motion. Vi deoSour ce
{
usi ng System
usi ng System Dr awi ng;
usi ng System Draw ng. | magi ng;
using System | O
usi ng System Thr eadi ng;

using SentryGun. AVl ;
/1l <summary>
/11 VideoFil eSource
/11 </sunmmary>
public class VideoFil eSource : |VideoSource
{
private string source;
private object userData = null;
private int framesRecei ved;

private Thread thread = null;
private Manual Reset Event stopEvent = null;

/1 new frame event
publ i c event CaneraEvent Handl er NewFrane;

/1 Vi deoSource property
public virtual string VideoSource
{
get { return source; }
set { source = value; }

/1 Login property

public string Login

{
get { return null; }
set { }

/| Password property
public string Password

{

get { return null; }
set { }

/'l FranmesRecei ved property

ex);

95



public int FramesReceived

{
get
{
int frames = franmesRecei ved;
franesRecei ved = 0;
return franes;
}

}
/1 BytesReceived property
public int BytesReceived

{
get { return 0; }

}
/'l UserData property
publ i c object UserData

get { return userData; }
set { userData = value; }

/1l Get state of the video source thread
publ i c bool Running

get
{

if (thread != null)

if (thread.Join(0) == fal se)
return true;

/1 the thread is not running, so free resources
Free();

return fal se;
catch (Exception ex)
t hrow new Exception("Erro ao obter propriedade", ex);

}

/1 Constructor

public Vi deoFil eSource()
{

}

/1 Start work
public void Start()
{

try

if (thread == null)
{

framesRecei ved = 0;

/'l create events
st opEvent = new Manual Reset Event (f al se);

/] create and start new thread

thread = new Thread(new ThreadStart (Wor ker Thread)) ;
thread. Name = source;

thread. Start();

}

catch (Exception ex)

{
}

t hrow new Exception("Erro ao iniciar video source", ex);

}

// Signal thread to stop work
public void Signal ToStop()

{



try

/1 stop thread

if (thread !'= null)

{
/1 signal to stop
st opEvent. Set ();

}

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao enviar sinal de parada para video source",

}
}
/1 Wait for thread stop
public void Wit ForStop()
{

try

if (thread !'= null)

/1l wait for thread stop
thread. Join();

Free();

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao aguardar thread", ex);

}
}
/1 Abort thread
public void Stop()
{
try
if (this.Running)
t hread. Abort ();
Wi t For St op() ;
}

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao parar video source", ex);

}
}
/'l Free resources
private void Free()
{

try

{

thread = nul |;

/] rel ease events
st opEvent . Cl ose();
st opEvent = null;

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao |iberar recursos", ex);

}
}
/1 Thread entry point
public void Wrker Thread()
{

try

AVl Reader avi Reader = new AVI Reader ();

try
{

ex);
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/1 open file
avi Reader . Open(source);

while (true)
{

/] start tinme
Dat eTi ne start = DateTi me. Now;

/1 get next frane
Bitmap bnp = avi Reader. Get Next Frame();

framesRecei ved++;

/1 need to stop ?

if (stopEvent.WitOne(0, false))
br eak;

if (NewFrame != null)

NewFr ame(t his, new CaneraEvent Args(bnp));

/1 free imge
brp. Di spose();

/1l end tinme

Ti mreSpan span = Dat eTi me. Now. Subtract (start);

}

catch (Exception ex)

System Di agnosti cs. Debug. Wi teLi ne("exception :

}

avi Reader . Di spose();
avi Reader = null;

catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao iniciar thread de leitura de video source",

VideoStream.cs

nanespace SentryGun. Moti on. Vi deoSour ce
{
usi ng System
usi ng System Dr awi ng;
usi ng System Draw ng. | magi ng;
using System | O
usi ng System Thr eadi ng;
using System Runtine. | nteropServices;
usi ng System Net;

usi ng SentryGun. Dshow;
usi ng SentryGun. Dshow. Cor e;

/1] <summary>

/11 VideoStream - stream downl oader

1l </ summary>

public class VideoStream: |VideoSource

{
private string source;
private object userData = null;
private int framesRecei ved;

private Thread thread = null;
private Manual Reset Event stopEvent = null;

/1 new frame event
publ i c event CaneraEvent Handl er NewFrane;

/1 Vi deoSource property

+ ex. Message) ;
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public virtual string VideoSource
{
get { return source; }
set { source = value; }
}
/1 Login property
public string Login
{
get { return null; }
set { }

/| Password property
public string Password
{
get { return null; }
set { }
}
/'l FranmesRecei ved property
public int FramesReceived

{
get
{
int frames = franesRecei ved;
framesRecei ved = 0;
return franes;
}

}
/'l BytesReceived property
public int BytesReceived

{
get { return O; }

}

/| UserData property

public object UserData

{
get { return userData; }
set { userData = value; }

/1l Get state of the video source thread
publ i c bool Running

{
get
{
try
if (thread !'= null)
if (thread.Join(0) == fal se)
return true;
/1 the thread is not running, so free resources
Free();
return fal se;
catch (Exception ex)
t hrow new Exception("Erro ao obter propriedade", ex);
}
}
}
/1 Constructor
public VideoStreanm()
{
}
/] Start work
public void Start()
{
try
if (thread == null)
{

franmesRecei ved = 0;



/] create events
st opEvent = new Manual Reset Event (f al se);

/] create and start new thread

thread = new Thread(new ThreadStart (Worker Thread)) ;

t hread. Nane = source;
thread. Start();

}

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao iniciar VideoStrean, ex);

}
}
// Signal thread to stop work
public void Signal ToStop()
{
try
{
/1 stop thread
if (thread !'= null)
// signal to stop
st opEvent. Set () ;
}
catch (Exception ex)
{
t hrow new Exception("Erro ao enviar sinal de parada",
}
}
/1 Wit for thread stop
public void Wit ForStop()
{
try

if (thread !'= null)

/1 wait for thread stop
thread. Joi n();

Free();

catch (Exception ex)

{
t hrow new Exception("Erro aguardar thread", ex);
}
}
/1 Abort thread
public void Stop()
{
try
if (this.Running)
t hread. Abort ();
/1 Wit ForStop();
}
catch (Exception ex)
{
throw new Exception("Erro ao parar VideoStreant, ex);
}
}
/'l Free resources
private void Free()
{
try

thread = nul | ;

/'l rel ease events

ex);
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st opEvent . C ose();
stopEvent = null;

catch (Exception ex)

{
}

throw new Exception("Erro ao |iberar recursos", ex);

}

/1 Thread entry point
public void Wrker Thread()
{

try

{

bool failed = fal se;

/1 grabber

Gr abber grabber = new G abber(this);
/] objects

obj ect graphQoj = null;

obj ect sourceQj = null;

obj ect grabberj = null;

/1 interfaces

| GraphBui | der graph = null;

| BaseFil ter sourceBase = null;

| BaseFil ter grabberBase = null;

| Sanpl eGr abber sg = null;

| FileSourceFilter fileSource = null;
I Medi aControl nt = null;

| Medi aEvent Ex nedi aEvent = nul|;

int code, paraml, parang;

while ((!'failed) & (!stopEvent.WitOne(0, true)))
{
try
{ .
/1 CGet type for filter graph

Type srvType = Type. Get TypeFronCLSI D(C sid. Fil terG aph);
if (srvType == null)

throw new Applicati onException("Failed creating filter graph");

Il create filter graph
graphObj = Activator. Createl nstance(srvType);
graph = (1 G aphBui |l der) graphQj ;

/1 Get type for windows nedia source filter
srvType = Type. Get TypeFronCLSI D( O si d. W ndowsMedi aSour ce) ;
if (srvType == null)

throw new Applicati onException("Failed creating WM source");

/] create wi ndows nedia source filter
sourcej = Activator. Createlnstance(srvType);
sourceBase = (| BaseFilter)sourcej;

/1 CGet type for sanple grabber
srvType = Type. Get TypeFronCLSI D( O si d. Sanpl eG- abber) ;
if (srvType == null)
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throw new Applicati onException("Failed creating sanple grabber");

/'l create sanple grabber

gr abber Gbj = Activator. Createl nstance(srvType);
sg = (| Sanpl eGrabber) gr abber Qvj ;

gr abber Base = (| BaseFilter)grabber j;

/1 add source filter to graph
graph. AddFi | ter (sourceBase, "source");
graph. AddFi | t er (gr abber Base, "grabber");

/1 set nedia type

AWMedi aType mt = new AMvedi aType();
nt . maj or Type = Medi aType. Vi deo;

nt . subType = Medi aSubType. RGB24;
sg. Set Medi aType(nt);
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/1 load file
fileSource = (IFileSourceFilter)sourcej;
fileSource. Load(this.source, null);

/] connect pins
i f (graph. Connect ( DSTool s. Get Qut Pi n( sour ceBase, 0),
DSTool s. Get I nPi n( grabber Base, 0)) < 0)
throw new Applicati onException("Failed connecting filters");

/1 get nedia type
if (sg.GetConnectedMedi aType(nt) == 0)
{

Vi deol nf oHeader vi h =
(Vi deol nf oHeader ) Marshal . Pt r ToStructure(nt.formatPtr, typeof (Vi deol nf oHeader));

grabber. Wdth = vi h. Bm Header . W dt h;
gr abber . Hei ght = vi h. Bni Header . Hei ght ;
nt . Di spose();

}

/1 render
gr aph. Render ( DSTool s. Get Qut Pi n( gr abber Base, 0));

/1

sg. Set Buf f er Sanpl es(f al se);
sg. Set OneShot (f al se);

sg. Set Cal | back(grabber, 1);

/1w ndow

I Vi deoW ndow wi n = (| Vi deoW ndow) gr aphQbj ;
Wi n. put _Aut oShow(f al se) ;

win = null;

/'l get events interface
medi aEvent = (| Medi aEvent Ex) gr aphQoj ;

/1 get nedia control
nmc = (1 Medi aControl)graphQbj;

/1 run
nc. Run();

while (!stopEvent.WaitOne(0, true))

{
Thr ead. Sl eep(100);
/1 get an event
if (nmedi aBEvent. Get Event (out code, out paraml, out paran2, 0) == 0)
{
/'l rel ease parans
medi aEvent . Fr eeEvent Par ans(code, paranil, paran®);
/1
if (code == (int)EventCode. Conpl ete)
{
System Di agnosti cs. Debug. Wi teLi ne("conpl eted");
br eak;
}
}
}

nc. St opWhenReady() ;

}

/1 catch any exceptions

catch (Exception e)

{
System Di agnosti cs. Debug. WiteLine("----: " + e.Message);
failed = true;

/1 finalization block
finally
{
/'l release all objects
medi aBvent = nul | ;
nc = null;
fileSource = null;
graph = null;
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sourceBase = null;

gr abber Base = nul | ;
sg = null;

if (graph@j != null)

Mar shal . Rel easeContbj ect (graphQbj ) ;
graphQoj = null;

if (sourceCbj != null)

Mar shal . Rel easeContObj ect (sourcebj ) ;
source®j = null;

}
if (grabberObj !'= null)

Mar shal . Rel easeContbj ect ( gr abber Obj ) ;
gr abber ®j = null;

}
}
}
catch (Exception ex)
{
throw new Exception("Erro ao iniciar thread de leitura de ViedoStreant, ex);
}
}
/1 new frane
protected void OnNewFrane(Bitmap i mage)
{
try
{

framesRecei ved++;
if ((!'stopEvent.WaitOne(O, true)) && (NewFrane != null))
NewFr ane(t his, new CaneraEvent Args(i mage));

catch (Exception ex)
throw new Exception("Erro ao executar evento", ex);

}

/1 G abber
private class G abber : |Sanpl eG abber CB

{

}

private Vi deoStream parent;
private int w dth, height;

/1 Wdth property

public int Wdth

{
get { return width; }
set { wwdth = value; }

}

/'l Height property

public int Height

{
get { return height; }
set { height = value; }

}

/1 Constructor
publ i c G abber (Vi deoStream parent)

{
this.parent = parent;
}
11
public int Sanpl eCB(doubl e Sanpl eTime, IntPtr pSanple)
{
return O;
}

/1 Call back nethod that receives a pointer to the sanple buffer
public int BufferCB(double SanpleTime, IntPtr pBuffer, int BufferLen)

{



try

/] create new i nage

Syst em Drawi ng. Bi t map ing = new Bi t map(wi dt h,

Pi xel For mat . For mat 24bppRgb) ;

/1 1ock bitmap data

Bi t mapDat a bnData = i ng. LockBit s(
new Rectangl e(0, 0, width, height),
I mageLockMode. ReadWi t e,
Pi xel For mat . For mat 24bppRgb) ;

/1 copy imge data
int srcStride = bnData. Stride;
int dstStride = brnData. Stride;

int dst
int src

bnDat a. Scan0. Tol nt 32() + dstStride * (height - 1);
pBuf fer. Tol nt 32();

for (int y =0; y < height; y++)

{
W n32. menctpy(dst, src, srcStride);
dst -= dstStride;
src += srcStride;

}

/1 unlock bitmap data
i mg. Unl ockBi t s(brDat a) ;

/1 notify parent
par ent . OnNewFr anme(i ng) ;

/'l rel ease the i mage
i ng. Di spose();

return O;
catch (Exception ex)
throw new Exception("Erro ao ler buffer da imagent, ex);

}

Win32.cs

nanmespace SentryQGun. AVl

{

usi ng System
usi ng System Runti nme. | nt eropServi ces;

/1] <summary>

/1] Wndows APl functions and structures
1l </ summary>

internal class Wn32

/'l --- AVl Functions

I/ Initialize the AVIFile library
[DilInport("avifil32.dl1")]
public static extern void AVIFilelnit();

/'l Exit the AVIFile library
[DillInport("avifil32.dl1")]
public static extern void AVIFil eExit();

/1 Open an AVI file
[DilInport("avifil32.dl 1", CharSet=CharSet. Unicode)]
public static extern int AVIFileOpen(

out IntPtr ppfile,

String szFile,

OpenFi | eMbde node,

IntPtr pclsidHandl er);

104

hei ght,
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/'l Rel ease an open AVl stream

[DilITmport("avifil32.dl1")]

public static extern int AVIFil eRel ease(
IntPtr pfile);

/] Get address of a streaminterface that is associated
/'l with a specified AVI file
[DilInport("avifil32.dl1")]
public static extern int AVIFileGet Streamn

IntPtr pfile,

out IntPtr ppavi,

int fccType,

int | Param;

/!l Create a new streamin an existing file and creates an interface to the new
stream
[DllInport("avifil32.dl1")]
public static extern int AVIFil eCreateStrean(
IntPtr pfile,
out IntPtr ppavi,
ref AVI STREAM NFO psi ) ;

/! Rel ease an open AVl stream

[DilImport("avifil32.dl1")]

public static extern int AVIStreanRel ease(
IntPtr pavi);

// Set the format of a streamat the specified position
[DilImport("avifil32.dl1")]
public static extern int AVI StreanSet For mat (

IntPtr pavi,

int | Pos,

ref Bl TMAPI NFOHEADER | pFor mat ,

int cbFormat);

/1 Get the starting sanple nunber for the stream
[DilImport("avifil32.dl1")]
public static extern int AVI Streanttart (

IntPtr pavi);

I/l Cet the length of the stream

[DilImport("avifil32.dl1")]

public static extern int AVI Streamnlengt h(
IntPtr pavi);

/] Obtain stream header information
[DilInport("avifil32.dll", CharSet=CharSet. Unicode)]
public static extern int AVIStream nfo(

IntPtr pavi,

ref AVI STREAM NFO psi ,

int ISize);

/1 Prepare to deconpress video franes fromthe specified video stream
[DilImport("avifil32.dl1")]
public static extern IntPtr AVI StreamCet FrameCpen(
IntPtr pavi,
ref Bl TMAPI NFOHEADER | pbi Want ed) ;
[DilImport("avifil32.dl1")]
public static extern IntPtr AVI StreamCet FrameCpen(
IntPtr pavi,
int | pbiwWanted);

/'l Rel eases resources used to deconpress video frames

[DilTmport("avifil32.dl1")]

public static extern int AVI StreanGet Framed ose(
IntPtr pget);

/1 Return the address of a deconpressed video frame
[DillInport("avifil32.dl1")]
public static extern IntPtr AVI StreanCet Frang(
IntPtr pget,
int | Pos);

/l Wite data to a stream

[DilInport("avifil32.dl1")]

public static extern int AVI Stream/Nite(
IntPtr pavi,
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int [Start,

int | Sanpl es,

IntPtr | pBuffer,

int cbBuffer,

int dwrl ags,

IntPtr pl SampWitten,
IntPtr plBytesWitten);

/'l Retrieve the save options for a file and returns themin a buffer
[DilImport("avifil32.dl1")]
public static extern int AVI SaveOpti ons(

IntPtr hwnd,

int flags,

int streans,

[In, Mar shal As( UnmanagedType. LPArr ay, Si zePar am ndex=0) ] IntPtr [1

ppavi ,
[In, Mar shal As( UnnmanagedType. LPArr ay, Si zePar am ndex=0) ] IntPtr [1
pl pOpti ons);
/'l Free the resources allocated by the AVI SaveOptions function
[DilImport("avifil32.dl1")]
public static extern int AVI SaveOpti onsFree(
int streans,
[In, Mar shal As( UnnmanagedType. LPArr ay, Si zePar am ndex=0) ] IntPtr [1
pl pOpti ons);
/] Create a conpressed stream from an unconpressed stream and a
I/ conpression filter, and returns the address of a pointer to
/1 the conpressed stream
[DilImport("avifil32.dl1")]
public static extern int AVI MakeConpressedStreamn
out IntPtr ppsConpressed,
IntPtr psSource,
ref AVI COWPRESSCOPTI ONS | pOpt i ons,
IntPtr pclsidHandl er);
/1 --- nmenory functions
/1 mencpy - copy a block of nemery
[DillInport("ntdll.dll")]
public static extern IntPtr mencpy(
IntPtr dst,
IntPtr src,
int count);
[DilImport("ntdll.dll")]
public static extern int nencpy(
int dst,
int src,
int count);
/] --- structures
/1 Define the coordinates of the upper-left and
/1 lower-right corners of a rectangle
[ Struct Layout (Layout Ki nd. Sequenti al, Pack=1)]
public struct RECT
{
[ Mar shal As(UnmanagedType. 14)] public int left;
[ Mar shal As(UnmanagedType. 14)] public int top;
[ Mar shal As( UnmanagedType. 14)] public int right;
[ Mar shal As( UnmanagedType. 14)] public int bottom
}
/1 Contains information for a single stream
[ Struct Layout (Layout Ki nd. Sequenti al, Char Set =Char Set. Uni code, Pack=1)]
public struct AVI STREAM NFO
{
[ Mar shal As( UnmanagedType. 14)] public int fccType;
[ Mar shal As( UnmanagedType. 14)] public int fccHandler;
[ Mar shal As( UnmanagedType. 14)] public int dwFl ags;
[ Mar shal As( UnmanagedType. 14)] public int dwCaps;
[ Mar shal As( UnmanagedType. |12)] public short wPriority;
[ Mar shal As( UnmanagedType. |1 2)] public short wlLanguage;
[ Mar shal As( UnmanagedType. 14)] public int dwScal e;
[ Mar shal As( UnmanagedType. 14)] public int dwRate; /Il dwRate /
dwScal e == sanpl es/ second

[ Mar shal As( UnmanagedType. 14)] public int dwStart;



[ Mar shal As( UnmanagedType. 1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. | 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. 1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. |1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. |1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. Struct, Si
[ Mar shal As( UnmanagedType. 1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. |1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. ByVal TStr,
}

/1 Contains information about the dinmensions and color format of a DIB

c
c
c
c

c

zeConst =16)] public RECT rcFrane;

int
int
int
int
int

dwLengt h;

dw ni ti al Franes;
dwSuggest edBuf f er Si ze;
dwQual i ty;

dwSanpl eSi ze;

c int dwkdit Count;
c int dwrFor mat ChangeCount ;
Si zeConst =64)] public string szNane;

[ Struct Layout (Layout Ki nd. Sequenti al, Pack=1)]

public struct Bl TMAPI NFOHEADER

{
[ Mar shal As( UnmanagedType. |1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. 1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. | 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. | 2)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. | 2)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. 1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. | 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. 1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. 1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. |1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. 1 4)] publi

}

/] Contains information about a streamand how it is conpressed and saved

OO0OO0O000000O0O0

int
int
int

bi Si ze;
bi W dt h;
bi Hei ght ;

short bi Pl anes;
short bi Bit Count;

nt
nt
nt
nt
nt

i
i
i
i
i
int

[ Struct Layout (Layout Ki nd. Sequenti al, Pack=1)]

public struct AVI COWPRESSOPTI ONS
{

[ Mar shal As( UnmanagedType. 1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. 1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. | 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. 1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. 1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. 1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. | 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. | 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. 1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. 1 4)] publi
[ Mar shal As( UnmanagedType. | 4)] publi

}

/'l --- enunerations

/'l File access nbdes

[ Fl ags]

publ i ¢ enum OpenFi |l eMode

{
Read = 0x00000000,
Wite = 0x00000001,
ReadWite = 0x00000002,
Shar eConpat = 0x00000000,
Shar eExcl usi ve = 0x00000010,
ShareDenyWite = 0x00000020,
Shar eDenyRead = 0x00000030,
Shar eDenyNone = 0x00000040,
Par se = 0x00000100,
Del ete = 0x00000200,
Verify = 0x00000400,
Cancel = 0x00000800,
Create = 0x00001000,
Pr onpt = 0x00002000,
Exi st = 0x00004000,
Reopen = 0x00008000

}

I o---

/'l Repl acenment of mmi oFOURCC macr os
public static int mm oFOURCC(string str)
{
return (
((int)(byte)(str[0])) |
((int)(byte)(str[1]) << 8)

OO0OO0O000O00O0O0O0O0

nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt

bi Conpr essi on;
bi Si zel mage;

bi XPel sPer Met er ;
bi YPel sPer Met er ;
bi O r Used;

bi rlnportant;

fccType;

f ccHandl er;
dwKeyFr ameEvery;
dwQual ity;

dwByt esPer Second;
dwFl ags;

| pFor mat ;

cbFor mat ;

| pPar ns;

chPar ns;

dw nt er| eaveEvery;
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}

/

public static

{
try
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((int)(byte)(str[2]) << 16) |
((int)(byte)(str[3]) << 24));

!/ Inverse of nm oFOURCC

char[] chs = new char[4];

for (int i =0; i < 4; i++)

string decode_mmi oFOURCC(i nt code)

chs[i] = (char)(byte)((code >> (i << 3)) & OxFF);
if (!char.IsLetterODigit(chs[i]))

chs[i] = ' ';
}

return new string(chs);

catch (Exception ex)

throw new Exception("erro ao executar neétodo de decode", ex);

/1 --- public nethods

Version of AVI SaveOptions for one streamonly

/1 1 don't find a way to interop AVI SaveOptions nore |likely, so the
/1 usage of original version is not easy. The version makes it nore
/1 usefull.

public static int AVISaveOptions(IntPtr stream ref AVI COWPRESSOPTI ONS opts,

IntPtr owner)

{
try

IntPtr[] streans
IntPtr[] infPtrs
IntPtr nmem

int ret;

/1 alloc unmanaged nenory

new IntPtr[1];
new IntPtr[1];

mem = Marshal . Al | ocHd obal (Marshal . Si zeOrf (t ypeof ( AVI COWPRESSOPTI ONS) ) ) ;

/1 copy from nanaged structure to unmanaged nmenory

Mar shal . Struct ureToPtr (opts,

streans[ 0]
infPtrs[0]

stream
mem

mem false);

// show dialog with a list of available conpresors and configuration
ret = AVI SaveOptions(IntPtr.Zero, 0, 1, streanms, infPtrs);

/1 copy fromunmanaged nmenory to nmanaged structure

opts =

t ypeof ( AVl COVPRESSOPTI ONS) ) ;

( AVI COVPRESSOPTI ONS) Mar shal . Pt r ToSt ruct ur e( mrem

/1 free AVI conpression options
AVl SaveOpti onsFree(l, infPtrs);

/] clear it, because the information already freed by AVI SaveOpti onsFree

opts. cbFormat = O;
opts.cbParns = 0;
opts. | pFormat = O;
opts. | pParns = O;

// free unmanaged nenory
Mar shal . FreeHd obal (nmen) ;

return ret;

catch (Exception ex)

{
}

throw new Exception("Erro ao definir op¢cdes de salvanento de AVI", ex);
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Camera.cs

usi ng System

usi ng System Draw ng;

usi ng System Thr eadi ng;

usi ng SentryGun. Moti on. Vi deoSour ce;

nanmespace SentryQGun. Motion

{

public class Canera

{

private |VideoSource videoSource = null;
private | MotionDetector notionDetecotor = null;
private Bitmap |astFrame = null;

/1 altura e largura da i magem
private int width = -1, height = -1;

/1 nivel de alarne
private doubl e al arnLevel = 0.005;

//contagem de Franes a seremrejeitados.

/I Exenpl o: se m FranmeRejectCount = 5, notifica o cliente a cada 5 franes recebidos;
private int mFraneReject Number = 0;

private int mFraneReject Count = 0;

public int FraneRejectNunber

{
get { return m FrameRej ect Nunber; }

set { m FraneRej ect Nunber = value; }
/1
public event EventHandl er NewFrane;
public Bitmap LastFrane

{

get { return |astFrane; }

public int Wdth

{
get { return width; }
}
public int Height
{
get { return height; }
}
public int FramesReceived
{
get { return ( videoSource == null ) ? 0 : videoSource. FranesRecei ved; }
}
public int BytesReceived
{
get { return ( videoSource == null ) ? 0 : videoSource. BytesRecei ved; }

publ i c bool Running

{

get { return ( videoSource == null ) ? false : videoSource. Running; }

public | MtionDetector MtionDetector
{

get { return notionDetecotor; }
set { notionDetecotor = value; }
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public Canera( |VideoSource source ) : this( source, null )

}
public Canera( |VideoSource source, |MtionDetector detector )
try
t hi s. vi deoSource = source;
this.notionDetecotor = detector;
vi deoSour ce. NewFr ame += new Caner aEvent Handl er (vi deo_NewFr ane) ;

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao instanciar objeto", ex);

}
}
public void Start( )
{
try
if (videoSource != null)
vi deoSource. Start();
}

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao iniciar canera", ex);

}
}
public void Signal ToStop( )
try{
if (videoSource != null)
} vi deoSour ce. Si gnal ToSt op() ;

catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao enviar sinal de parada", ex);

}
}
public void WaitForStop( )
{
try
{
/'l 1ock
Moni tor. Enter (this);
if (videoSource != null)
{
vi deoSour ce. Wi t For St op() ;
/1 unl ock

Moni tor. Exit(this);

catch (Exception ex)

{
throw new Exception("Erro ao aguardar thread", ex);
}
}
public void Stop( )
{
try
/1 1 ock

Moni tor. Enter (this);

if (videoSource != null)



vi deoSour ce. St op();

/1 unl ock
Moni tor. Exit (this);

catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao parar canmera", ex);

}
}
/'l Lock
public void Lock( )
{
try
{

Moni tor. Enter (this);

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao executar |ock no objeto”,

}
}
/1 Unl ock
public void Unl ock( )
{
try
{

Moni tor. Exi t(this);

catch (Exception ex)

{
}

throw new Exception("Erro ao executar unlock no objeto",

}

/'l evento di sparado quando recebe um novo frane

private void vi deo_NewFrane( object sender, CaneraEventArgs e )

{
try
/1 1ock
Monitor. Enter( this );
if ( lastFrane != null )
| ast Frane. Di spose( );
last Frame = (Bitmap) e.Bitmap. done( );
/laplica algoritnmo de deteccéo
if ( notionDetecotor != null )

not i onDet ecot or. ProcessFrane( ref

wi dth = | ast Frame. Wdt h;
hei ght = | ast Frane. Hei ght;

E:atch ( Exception)
//ignora excegdes
finally
/1 unl ock

Monitor.Exit( this );
}

[/ Controlar rejeicédo de frames...
m_Fr aneRej ect Count ++; //

i f (m_FranmeRej ect Count > m FraneRej ect Nunber)
/1 notificar cliente

if (NewFrame != null)
NewFr ane(this, new EventArgs());

ex);

| ast Frame );

ex);
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m_Fr aneRej ect Count = 0;

CameraWindow.cs

usi
usi
usi
usi
usi
usi
usi

System

System Col | ecti ons;
Syst em Conponent Model ;
Syst em Drawi ng;

Syst em Dat a;

Syst em W ndows. For s;
Syst em Thr eadi ng;

namespace SentryQGun. Motion

{

public class CameraW ndow : System W ndows. Forns. Contr ol
{

private Canera canera = null;

private bool autosize = false;

private bool needSizeUpdate = fal se;
private bool firstFrame = true;

private Col or rectCol or = Col or. Bl ue;

[ Def aul t Val ue(fal se)]
public bool AutoSize

{
get { return autosize; }
set
{
aut osi ze = val ue;
Updat ePosi tion( );
}
}

[ Browsabl e(fal se)]
public Camera Canera

{
get { return canera; }
set
{
try
{
/1 1ock

Moni tor. Enter (this);

/] remover eventos
if (canera != null)

caner a. NewFrane -= new Event Handl er (caner a_NewFr ane) ;

canera = val ue;
needSi zeUpdate = true;
firstFrame = true;

/1 definir eventos
if (canmera !'= null)

caner a. NewFr anme += new Event Handl er (caner a_NewFr ane) ;

/1 unl ock
Moni tor. Exit(this);

catch (Exception ex)

{
t hrow new Exception("Erro ao obter propriedade",
}
}
}
publ i c Camer aW ndow( )
{
try
{

InitializeConponent();

ex);
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rc. Wdth -

dr awBr ush,

Set Styl e(Control Styl es. Al'l Pai ntingl nWrPai nt | Control Styl es. Doubl eBuf f er

Control Styl es. Resi zeRedraw | Control Styl es. UserPai nt, true);
catch (Exception ex)
t hrow new Exception("Erro ao instanci ar objeto", ex);

}

#regi on Wndows Form Desi gner generated code
private void InitializeConponent()

}

{
t hi s. SuspendLayout () ;
t hi s. ResuneLayout (f al se);

}

#endr egi on
protected override void OnPaint( PaintEventArgs pe )
{

if ( ( needSizeUpdate ) || ( firstFrane ) )

Updat ePosi tion( );
needSi zeUpdate = fal se;

}

/1 1ock
Monitor.Enter( this );

Graphics g = pe. G aphics;
Rectangle rc = this.dientRectangl e;
Pen pen = new Pen( rectColor, 1 );

g. DrawRectangl e( pen, rc.X, rc.Y, rc.Wdth - 1, rc.Height - 1);

if ( camera != null )
{

try

{

canera. Lock( );

/1 desenhar frane
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rc.Y + 1,

dr awfont ,

if ( camera.lLastFrame != null )
{
g. Draw nage( canera. LastFranme, rc. X + 1,
2, rc.Height - 2);
firstFrame = fal se;
}
el se
{
Font drawfFont = new Font( "Arial", 12 );
Sol i dBrush drawBrush = new Sol i dBrush( Col or. Wite
g. Drawst ri ng( " Conect ando R
new PointF( 5, 5) );
dr awBr ush. Di spose( );
drawFont . Di spose( );
}
}
catch ( Exception )
{
}
finally
{
camer a. Unl ock( );
}

}
pen. Di spose( );

/1 unl ock
Monitor.Exit( this );

base. OnPai nt ( pe );



114

}
public void UpdatePosition( )
{
try
{
/1 1 ock

Moni tor. Enter (this);
if ((autosize) && (this.Parent != null))

Rectangle rc = this. Parent.C ientRectangl e;
int width = 320;
int height = 240;

if (camera !'= null)

{

canera. Lock();
if (canera.lLastFrame != null)

wi dt h = canera. Last Frane. Wdt h;
hei ght = canera. Last Frane. Hei ght;

}

caner a. Unl ock();
}
t hi s. SuspendLayout ();

this.Size = new Size(width + 2, height + 2);
t hi s. ResunmeLayout () ;

/1 unl ock
Moni tor. Exit (this);
catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao atualizar posic¢do do controle", ex);

}
}
/] evento
private void canera_NewFranme( object sender, System EventArgs e )
{
I nval i date();
}

IMotionDetector.cs

nanmespace SentryQGun. Motion

{
usi ng System
usi ng System Drawi ng;
public interface | MotionDetector
{
bool MbdtionLevel Cal cul ation{ set; get; }
doubl e MotionLevel { get; }
int MninmnVolume { get; set; }
void ProcessFrane( ref Bitnap image );
Rectangl e[] Rectangles { get; set; }
voi d Reset( );
}
}

MotionDetectorl.cs

nanespace SentryQGun. Motion
{
usi ng System
usi ng System Dr awi ng;
usi ng System Draw ng. | magi ng;



usi ng AForge. | magi ng;
usi ng AForge. |l maging. Filters;

public class ModtionDetectorl : | MtionDetector

{

private IFilter grayscal eFilter = new G ayscal eBT709( );

private Difference differenceFilter = new Difference( );

private IFilter thresholdFilter = new Threshold( 15 );
private |Filter erosionFilter = new Erosion( );
private Merge nmergeFilter = new Merge( );

private |Filter extrachChannel = new ExtractChannel ( RGB.R);
private FiltersSequence processingFilter = new FiltersSequence( );

private Bitnmap backgroundFrane;
private bool cal cul ateMtionLevel = false;
private int wdth;
private int height;
private int pixel sChanged;
private int mM ni nunvol ume;
private Rectangle[] mrects;

public Rectangle[] Rectangles

{
get { return mrects; }
set { mrects = value; }
}
public int M nimunVol urme
{
get { return mM ni munVol ure; }
set { m M ni mumvol umre = val ue; }
}

/1 Calcula ou ndo o nivel de novinento
public bool MdtionLevel Cal cul ation
{
get { return cal cul ateMdti onLevel; }
set { cal cul ateMoti onLevel = value; }

}

/1 Quantidade de al teragfes (percentual)
publ i c doubl e MdtionLevel

{
get
{
try
{
return (doubl e)pi xel sChanged / (width * height);
catch (Exception ex)
t hrow new Exception("Erro ao obter propriedade",
}
}
}
public MtionDetectorl( )
{
try
{

processingFilter. Add(di fferenceFilter);

processingFilter. Add(threshol dFilter);

processingFilter. Add(erosionFilter);
catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao instanciar objeto", ex);

}
}
public void Reset( )
{

try

i f (backgroundFrame != null)

backgr oundFr ame. Di spose();

ex);
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backgroundFrame = null;

}
catch (Exception ex)
{
throw new Exception("Erro ao resetar detector”, ex);
}
}
public void ProcessFrame( ref Bitmap inmage )
{
try
{
i f (backgroundFranme == null)
/1 criando background
backgroundFrame = grayscal eFilter. Appl y(i mage);
width = i mage. Wdt h;
hei ght = i mage. Hei ght;
return;
}

Bi t map t npl mage;

/laplicando escala de cinza
tnpl mage = grayscal eFilter. Appl y(i nage);

// definindo overlay para o filtro, usando o fundo...
di fferenceFilter. Overl ayl mage = backgroundFrane;

Bi t map tnpl nage2 = processingFilter. Appl y(tnpl mage);

/1 cal cula a quanti dade de pixels alterados
pi xel sChanged = (cal cul ateMdti onLevel ) ?
Cal cul at eWhi t ePi xel s(tnpl mage2) : O;

backgr oundFr anme. Di spose();
backgroundFrame = tnpl mage;

/] extrai o canal da cor vernel ha
Bi t map redChannel = extrachChannel . Appl y(i mage);

/1 faz o merge do canal vernel ho extraido com o objeto em novinento
mergeFilter. Overl ayl mage = tnpl nage2;

Bi tmap tnpl nage3 = nergeFilter. Appl y(redChannel);

redChannel . Di spose();

t npl mage2. Di spose();

/'l redefine o canal do vernel ho

Repl aceChannel repl aceChannel = new Repl aceChannel (RGB. R, tnpl mage3);
Bi t map t npl mage4 = repl aceChannel . Appl y(i mage);

t npl mage3. Di spose();

i mge. Di spose();
i mage = tnpl nage4;

catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao processar frame", ex);

}
}
private int Cal cul atewWitePi xel s( Bitmap i mage )
{

try

{

int count = O;

Bi t mapDat a data = i mage. LockBi t s(new Rectangl e(0, 0, w dth, height),
| mmgeLockMode. ReadOnl y, Pi xel For nat . For nat 8bppl ndexed) ;

int offset = data.Stride - width;

/'l perigo
unsafe



{
byte* ptr = (byte*)data. Scan0. ToPointer();
for (int y =0; y < height; y++)
{
for (int x = 0; x < width; x++, ptr++)
{
count += ((*ptr) >> 7);
ptr += offset;
}
}

i mage. Unl ockBi t s(dat a) ;
return count;

catch (Exception ex)

{
}

throw new Exception("Erro ao cal cul ar

MotionDetector2.cs

nanespace SentryQGun. Motion

{

usi ng System
usi ng System Dr awi ng;
usi ng System Drawi ng. | nagi ng;

usi ng AForge. | magi ng;
usi ng AForge. |l maging. Filters;
public class ModtionDetector2 : | MtionDetector

{

private IFilter

pi xel s brancos",
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ex);

grayscal eFilter = new G ayscal eBT709( );

private Difference differenceFilter = new Difference( );

private IFilter thresholdFilter = new Threshold( 15 );
private |Filter openingFilter = new Opening( );
private |Filter edgesFilter = new Edges( )

private Merge nergeFilter = new Merge( );
private IFilter

extrachChannel = new Extract Channel ( RGB.R );

private MoveTowards noveTowardsFilter = new MoveTowards( );

private FiltersSequence
private FiltersSequence
private Bitnmap backgroundFrane;
private int counter = 0;
private bool cal cul atelMtionLevel
private int wdth;
private int height;
private int pixel sChanged;
private int mM ni nunVol une;
private Rectangle[] mrects;

= fal se;

public Rectangle[] Rectangles

{
get { return mrects; }
set { mrects = value; }
}
public int M ninmunVol ume
{
get { return mM ni munVol ure; }
set { m M ni mumvol umre = val ue; }
}

/1 Calcula ou ndao o nivel de novinento

publ i c bool MdtionLevel Cal cul ation
{
get { return cal cul ateMtionLevel ;
set { cal cul ateMbti onLevel = val ue;

}

processingFilterl
processingFilter2

}

new FiltersSequence( );
new Fil tersSequence( );
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/1 Quantidade de alteracgfes (percentual)
publ i c doubl e MotionLevel

{
get
{
try
{
return (doubl e)pi xel sChanged / (width * height);

catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao obter propriedade", ex);

}
}
}
public ModtionDetector2( )
{
try
{

processingFilterl. Add(differenceFilter);
processingFilterl. Add(threshol dFilter);
processi ngFi |l ter2. Add(openi ngFilter);
processi ngFi |l ter2. Add(edgesFilter);

catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao instanci ar objeto", ex);

}
}
public void Reset( )
{

try

{

i f (backgroundFrame != null)
backgr oundFr ane. Di spose();
backgroundFrame = nul|;

zzounter = 0;

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao resetar detector", ex);

}
}
public void ProcessFrame( ref Bitmap inage )
{
try
-
i f (backgroundFrame == null)
{
backgroundFrame = grayscal eFilter. Appl y(i mage);
wi dth = i mage. Wdt h;
hei ght = i mage. Hei ght;
return;
}

Bi t map t npl nage;

//aplicando escala de cinza
tnpl mage = grayscal eFilter. Appl y(i nage);

if (++counter == 2)

{

counter = 0;

/1 move o fundo na direcdo do novo frame

nmoveTowar dsFi | ter. Overl ayl mage = t npl nage;

Bitmap tnp = noveTowar dsFilter. Appl y(backgr oundFrane) ;

backgr oundFr ame. Di spose();
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backgroundFrame = tnp;
}

/'l set backgroud frame as an overlay for difference filter
di fferenceFilter. Overl ayl mage = backgroundFrane;

Bi t map tnpl mage2 = processi ngFilter1. Appl y(tnpl mage);
t npl mage. Di spose();

pi xel sChanged = (cal cul ateMdti onLevel ) ?
Cal cul at eWhi t ePi xel s(tnpl mage2) : O;

Bi t map t npl nage2b = processingFilter2. Appl y(t npl mage2);
t npl mage2. Di spose();

Bi t map redChannel = extrachChannel . Appl y(i mage);

mergeFil ter. Overl ayl mage = tnpl nage2b;

Bi t map t npl nage3 = nergeFilter. Appl y(redChannel);

redChannel . Di spose();

t npl mage2b. Di spose();

Repl aceChannel repl aceChannel = new Repl aceChannel (RGB. R, tnpl mage3);
Bi t map t npl nage4 = repl aceChannel . Appl y(i mage) ;

t npl mage3. Di spose();

i mge. Di spose();
i mage = tnpl nage4;

catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao processar frame", ex);

}
}
private int Cal cul atewWitePixels( Bitmap i mage )
{

try

{

int count = O;

Bi t mapDat a data = i mage. LockBi t s(new Rectangl e(0, O, w dth, height),
| mmgeLockMode. ReadOnl y, Pi xel For nat . For nat 8bppl ndexed) ;

int offset = data.Stride - width;
/| perigo
unsaf e
byte* ptr = (byte*)data. Scan0. ToPointer();
for (int y =0; y < height; y++)
Eor (int x = 0; x < wdth; x++, ptr++)

count += ((*ptr) >> 7);

ptr += offset;

}

i mage. Unl ockBi t s(data);
return count;
catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao cal cul ar pixels brancos", ex);

MotionDetector3.cs

namespace SentryQGun. Motion



usi ng System
usi ng System Dr awi ng;
usi ng System Draw ng. | magi ng;

usi ng AForge. | magi ng;
usi ng AForge. |l maging. Filters;

public class ModtionDetector3 : | MtionDetector
{
private IFilter grayscal eFilter = new G ayscal eBT709( );
private IFilter pi xellateFilter = new Pixellate( );
private Difference differenceFilter = new Difference( );
private |Filter thresholdFilter = new Threshold( 15 );
private Dilatation dilatationFilter = new Dilatation( );
private |Filter edgesFilter = new Edges( );
private Merge nmergeFilter = new Merge( );
private | Filter extrachChannel = new ExtractChannel ( RGB.R);
private MoveTowards noveTowar dsFilter = new MoveTowards( );

private FiltersSequence processingFilterl = new FiltersSequence( )
private FiltersSequence processingFilter2 = new FiltersSequence( );

private Bitnap backgroundFraneg;
private int counter = 0;
private bool cal cul ateMtionLevel = false;
private int w dth;
private int height;
private int pixel sChanged;
private int mM ni munVol une;
private Rectangle[] mrects;

public Rectangle[] Rectangles

{
get { return mrects; }
set { mrects = value; }
}
public int M nimunVol urre
{
get { return mM ni runVol ure; }
set { m M ni mumvol une = val ue; }
}
publ i c bool MdtionLevel Cal cul ation
{
get { return cal cul ateMbti onLevel; }
set { cal cul ateMwbti onLevel = value; }
}
publ i c double MdtionLevel
{
get
{
try
{
return (doubl e)pi xel sChanged / (width * height);
catch (Exception ex)
{
t hrow new Exception("Erro ao obter propriedade", ex);
}
}
}
public MotionDetector3( )
{
try
{

processingFilterl. Add(grayscal eFilter);
processingFilter1. Add(pi xel lateFilter);

processingFilter2. Add(differenceFilter);

processingFilter2. Add(threshol dFilter);

processingFilter2. Add(dil atationFilter);
catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao instanci ar objeto", ex);



}
}
public void Reset( )
{

try

{

i f (backgroundFrame != null)
backgr oundFr ame. Di spose();
backgroundFrame = null;

}

counter = 0;

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao resetar detector”,

}
}
public void ProcessFrame( ref Bitmap inmage )
{

try

{

i f (backgroundFrame == null)

backgroundFrame = processingFilter1. Appl y(image);

wi dth = inmage. Wdt h;
hei ght = i nage. Hei ght ;

return;

}

Bi t map t npl nage;

tmpl mage = processingFilterl. Appl y(inage);
i{f (++counter == 2)

counter = O;

nmoveTowar dsFil ter. Overl ayl mage = tnpl nage;

Bitmap tnp = noveTowar dsFil t er. Appl y(backgr oundFr ane) ;

backgr oundFr ame. Di spose();
backgroundFrame = tnp;
}

di fferenceFilter.Overl ayl mage = backgroundFrane;

Bi tmap tnpl nage2 = processingFilter2. Appl y(tnpl mage);

t npl mage. Di spose();

pi xel sChanged = (cal cul ateMdti onLevel ) ?
Cal cul at eWhi t ePi xel s(tnpl mage2) : O;

/'l encontrar limtes

ex);

Bi t map t npl nage2b = edgesFilter. Appl y(t npl mage2);

t npl mage2. Di spose();

Bi t map redChannel = extrachChannel . Appl y(i mage);

mergeFil ter. Overl ayl mage = tnpl nage2b;

Bi t map t npl nage3 = nergeFilter. Appl y(redChannel);

r edChannel . Di spose();
t mpl mage2b. Di spose();

Repl aceChannel repl aceChannel = new Repl aceChannel (RGB. R,
Bi t map t npl mage4 = repl aceChannel . Appl y(i mage);

t npl mage3. Di spose();

i mage. Di spose();
i mage = tnpl nage4;

catch (Exception ex)

{

t npl mage3) ;
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t hrow new Exception("Erro ao processar frame", ex);

}
}
private int Cal cul ateWitePixels( Bitnmap i nage )
{

try

{

int count = 0O;
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Bi t mapDat a data = i nage. LockBi t s(new Rectangl e(0, 0, w dth, height),
| mmgeLockMode. ReadOnl y, Pi xel For nat . For nat 8bppl ndexed) ;

int offset = data.Stride - wdth;

/Il perigo
unsafe

byte* ptr = (byte*)data. Scan0. ToPointer();
for (int y =0; y < height; y++)
for (int x = 0; x < wdth; x++, ptr++)
{ count += ((*ptr) >> 7);
ptr += offset;
}
i mage. Unl ockBi t s(dat a) ;

return count;

catch (Exception ex)

{
}

throw new Exception("Erro ao cal cuar pixels brancos",

}

MotionDetector30Optimized.cs

nanespace SentryQGun. Motion

{

usi ng System
usi ng System Dr awi ng;
usi ng System Drawi ng. | nagi ng;

usi ng AForge. | magi ng;
usi ng AForge. |l maging. Filters;

public class MtionDetector3Optimzed : | MtionDetector
{
private byte[] backgroundFrame = null;
private byte[] currentFrane = null;
private byte[] currentFraneDilatated = null;
private int counter = 0;
private bool cal cul ateMtionLevel = false;
private int wdth;
private int height;
private int pixel sChanged;
private int mM ni nunVol une;
private Rectangle[] mrects;

public Rectangle[] Rectangles

{
get { return mrects; }
set { mrects = value; }
}
public int M ninmunVol urme
{

get { return mM ni munVol ure; }

ex);
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set { m M ni mumvol umre = val ue; }

publ i c bool MtionLevel Cal cul ation

{
get { return cal cul ateMdtionLevel; }
set { cal cul ateMbti onLevel = value; }
}
publ i c doubl e MotionLevel
{
get
{
try
{
return (doubl e)pi xel sChanged / (width * height);
catch (Exception ex)
{
t hrow new Exception("Erro ao obter propriedade", ex);
}
}
}
public MotionDetector3Qptimn zed( )
{
}
public void Reset( )
{
try

backgroundFrame = null;
currentFrame = null;
currentFraneDil atated = null;
counter = 0;

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao resetar detector", ex);

}
}
public void ProcessFrame( ref Bitmap inage )
{

try

{

width = i mage. Wdt h;
hei ght = i mage. Hei ght ;

int fW= (((width - 1) / 8) + 1);
int fH= (((height - 1) / 8) + 1);
int len = fW* fH;

i f (backgroundFranme == null)
backgroundFranme = new byte[len];
current Frame = new byte[len];
current FraneDi | atated = new byte[len];
Bi t mapDat a i ngData = i nage. LockBi t s(
new Rectangl e(0, 0, width, height),
| mageLockMode. ReadOnl y, Pi xel For mat . For mat 24bppRgb) ;

/1 cria fundo inicial
Preprocessl| nput | mage(i ngData, wi dth, height, backgroundFrane);

i mage. Unl ockBi t s(i ngDat a) ;

return;
}
Bi t mapDat a data = i mage. LockBit s(
new Rectangl e(0, 0, width, height),
| mageLockMode. ReadOnl y, Pi xel For nat . For mat 24bppRgb) ;

[/ pré-processanmento da i magem (mais réapido!!!)



124

Preprocessl nput | mage(data, w dth, height, currentFrane);

if (++counter == 2)
{
counter = 0;
/1 move o fundo pra o frame novo (na méo dessa vez)
for (int i =0; i <len; i++)
{
int t = currentFrane[i] - backgroundFrane[i];
if (t >0)
backgroundFrane[i] ++;
else if (t <0)
backgroundFrane[i]--;
}
}

/1 diferenca e |imar
pi xel sChanged = O0;

for (int i =0; i <len; i++)
{
int t = currentFrane[i] - backgroundFrane[i];
if (t <0)
t =-t;
if (t >= 15)

pi xel sChanged++;
currentFrane[i] = (byte)255;
}

el se

{
}

if (calcul ateMdtionLevel)
pi xel sChanged *= 64;
el se
pi xel sChanged = O;

currentFrane[i] = (byte)O;

/1 dilatacao igual para extender as bordas
for (int i =0; i <fH 1i++)

for (int | =0; | < fW j+4)

int k
int v

i fW+
current Frane[ k] ;

/1 pixels da esquerda
if (j >0)
{

v += currentFrame[k - 1];
if (i >0)
{
v += currentFrane[k - fW- 1];

}
if (i <fH- 1)

{
v += currentFrane[k + fW- 1];
}
}
/1 pixels da direita
if (j <fw- 1)
{
v += currentFrane[k + 1];
if (i >0)
{
v += currentFranme[k - fW+ 1];
}
if (i <fH- 1)
{
v += currentFrane[k + fW+ 1];
}

/1 pixels do topo



byte[] buf )

if (i >0)
{
v += currentFrane[k - fW;
}
/1 pixels da base
if (i <fH- 1)
{
v += currentFrane[k + fW;
}

currentFraneDil atated[k] = (v !'= 0) ? (byte)255 : (byte)O;

}

/'l p6s processanento

Post processl nput | nege(data, w dth, height, currentFranmeDil atated);

i mage. Unl ockBi t s(dat a) ;
catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao processar frame", ex);

}
}
private void Preprocesslnputlmage( BitmapData data, int wdth,
try
{
nt stride = data. Stride;
nt offset = stride - width * 3;

i
i
int len = (int)((width - 1) / 8) + 1;
int rem= ((width - 1) %8) + 1;
int[] tmp = newint[len];

int i, j, tl, t2, k =0;

unsaf e

{
byte* src = (byte*)data. Scan0. ToPoi nter();
for (int ' y =0; y < height; )

/'l pegar pixels
Array.C ear(tnp, 0, len);

/'l calcular brilhos
for (i =0; (i <8) & (y < height); i++, y++)

/'l para cada pixel
for (int x = 0; x < width; x++, src += 3)

/laplica escala de cinza BT709

tmp[(int)(x / 8)] += (int)(0.2125f * src[RGB.R]

src[RGB. G + 0.0721f * src[RGB.B]);

byte[] buf )

src += offset;

}

/1 calcula a nédia
tl1 =i * 8§

t2 =i * rem

buf [ k (byte)(tnp[j] / t1);

for (j =0; j <len - 1; j++, k+4)
] =
buf [k++] = (byte)(tnp[j] / t2);

}

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao pré-processar inmagemde entrada", ex);

}
}

private void Postprocesslnputlmge( BitmapData data, int wdth,
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int height,
+ 0.7154f *
int height,
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int stride = data. Stride;

int offset = stride - width * 3;

int len = (int)((width - 1) / 8) + 1;
int lenWwML = len - 1;

int lenHML = (int)((height - 1) / 8);
int rem= ((width - 1) %8) + 1;

int i, j, k

unsafe

{
byte* src = (byte*)data. Scan0. ToPoi nter();

/] para cada |inha
for (int y =0; y < height; y++)

i =(y/ 8);

/'l para cada pi xel

for (int x = 0; x <wdth; x++, src += 3)

e
J
k

x /| 8;
i *len +j;

/1 verifica se é necessario destacar o objeto em novi nento
if (buf[k] == 255)

/'l verificar bordas

if (

%8 == 0) && ((j == 0) || (buf[k - 1] == 0))) ||

%8 ==7) & ((j == lenWM) || (buf[k + 1] == 0))) ||
%8 == 0) && ((i == 0) || (buf[k - len] ==10))) ||

(
(
(y %8 ==7) & ((i == lenHML) || (buf[k + len] == 0)))

— A~~~
<< X X

src[RGB. Rl = 255;

}

src += offset;

}

catch (Exception ex)

{

throw new Exception("Erro ao pOs-processar i magemde entrada", ex);
}

}

MotionDetector4.cs

nanespace SentryGun. Mbtion

{
usi ng System
usi ng System Dr awi ng;
usi ng System Refl ecti on;

usi ng AForge. | magi ng;
usi ng AForge. |l maging. Filters;

public class ModtionDetector4 : | MtionDetector
{
private |Filter grayscaleFilter = new G ayscal eBT709( );
private IFilter pixellateFilter = new Pixellate( );
private Difference differenceFilter = new Difference( );
private IFilter thresholdFilter = new Threshold( 15 );
private MoveTowards noveTowar dsFilter = new MoveTowards( );
private FiltersSequence processingFilterl = new FiltersSequence( );
private FiltersSequence processingFilter2 = new FiltersSequence( );
private Bitmap backgroundFrane;
private int counter = O;



private Bitmap[] nunbersBitmaps = new Bitmap[9];
private bool cal cul ateMtionLevel = false;
private int wdth;
private int height;
private int pixel sChanged;

private int mM ni nunvol ume;

private Rectangle[] mrects;

public Rectangle[] Rectangles

{
get { return mrects; }
set { mrects = value; }
}
public int M nimunVol ure
{
get { return mM ni mrunVol ure; }
set { m M ni mumvVol ure = val ue; }
}
public bool MdtionLevel Cal cul ation
{
get { return cal cul ateMoti onLevel; }
set { cal cul ateMbti onLevel = value; }
}
publ i c doubl e MotionLevel
{
get
{
try
{
return (doubl e)pi xel sChanged / (width * height);
catch (Exception ex)
{
t hrow new Exception("Erro ao obter propriedade", ex);
}
}
}
public MotionDetector4( )
{
try
{

processingFilterl. Add(grayscal eFilter);
processingFilterl. Add(pi xel | ateFilter);

processingFilter2. Add(di fferenceFilter);
processi ngFil ter2. Add(t hreshol dFilter);

/'l carrega os bnp's comos ndnmeros para col ocar no canto dos al vos
Assenbly assenbly = this. CGetType(). Assenbly;

for (int i =1; i <=9; i++)

{

nunbersBitmaps[i - 1] = new Bi t map(assenbl y. Get Mani f est Resour ceSt r ean(

string. Format ("SentryGun. Motion. Resources.{0}.gif", i)));
}

catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao instanciar objeto", ex);

}
}
public void Reset( )
{

try

{

i f (backgroundFranme != null)
backgr oundFr ame. Di spose();
backgroundFrame = nul | ;

}

counter = 0;

127



catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao resetar detector", ex);
}
}
public void ProcessFrame( ref Bitmap inage )
{
try
-
i f (backgroundFrame == null)
backgroundFrame = processingFilter1. Appl y(image);
width = i mage. Wdt h;
hei ght = i mage. Hei ght;
return;
}

Bi t map t npl nage;

tnpl mage = processingFilterl. Appl y(i mage);
if (++counter == 2)

{

counter = 0;

nmoveTowar dsFil ter. Overl ayl mage = t npl nage;

Bitmap tnp = nmoveTowar dsFi |l ter. Appl y(backgr oundFrane) ;

backgr oundFr anme. Di spose();
backgroundFrame = tnp;

}

di fferenceFilter.Overl ayl mage = backgroundFr aneg;

Bi t map tnpl nage2 = processingFilter2. Appl y(tnpl mage) ;

t npl mage. Di spose();

/] obter os retéangul os

Bl obCount er bl obCounter = new Bl obCount er (t npl mage2) ;

Rectangl e[] rects = bl obCount er. Get Obj ect Rect angl es();

t npl mage2. Di spose();

pi xel sChanged = O;

if (rects.Length != 0)

{ /1 cria os desenhos dos al vos
Graphics g = Graphi cs. Froml nage(i mage) ;
using (Pen pen = new Pen(Col or.Red, 1))

int n=0;

foreach (Rectangle rc in rects)

{
g. DrawRect angl e(pen, rc);
if ((n <10) & (rc.Wdth > 15) && (rc. Height > 15))
{
g. Draw mage( nunber sBi t maps[n], rc.Left,
n++;
}
if (calcul ateMdtionLevel)
pi xel sChanged += rc. Wdth * rc. Hei ght;
}

}
g. Di spose();

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao processar frame",

ex);
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MotionDetector5.cs

namespace SentryQGun. Motion

{
usi ng System
usi ng System Drawi ng;
usi ng System Refl ecti on;

usi ng AForge. | magi ng;
usi ng AForge. |l maging. Filters;

public class MdtionDetector5 : | MtionDetector

{
private IFilter grayscal eFilter = new Grayscal eBT709( );
private IFilter pi xellateFilter = new Pixellate( );
private Difference differenceFilter = new Difference( );
private |Filter thresholdFilter = new Threshold( 15 );
private MoveTowards noveTowar dsFilter = new MoveTowards( );
private FiltersSequence processingFilterl = new FiltersSequence( );
private FiltersSequence processingFilter2 = new FiltersSequence( );
private Bitnmap backgroundFrane;
private int counter = 0;
private Bitmap[] nunbersBitmaps = new Bitmap[9];
private bool cal cul ateMtionLevel = false;

private int wdth;

private int height;

private int pixel sChanged;
private int mM ni munVol une;
private Rectangle[] mrects;

public Rectangle[] Rectangles

{
get { return mrects; }
set { mrects = value; }
}
public int M nimunVol ure
{
get { return mM ni munVol une; }
set { m M ni munVol ume = val ue; }
}
publ i c bool MdtionLevel Cal cul ation
{
get { return cal cul ateMbti onLevel; }
set { cal cul ateMwbti onLevel = value; }
}
publ i c doubl e ModtionLevel
{
get
{
try
{
return (doubl e)pi xel sChanged / (width * height);
catch (Exception ex)
throw new Exception("Erro ao obter propriedade", ex);
}
}
}
public ModtionDetector5( )
{
try
{

processingFilter1. Add(grayscal eFilter);
processingFilter1. Add(pi xel lateFilter);



processingFilter2. Add(differenceFilter);
processi ngFi |l ter2. Add(t hreshol dFilter);

Assenbly assenbly = this. CGetType(). Assenbly;
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i))):

for (int i =1; i <=9; i++)
{
nunber sBi t maps[i - 1] = new Bitmap(assenbl y. Get Mani f est Resour ceSt r ean(
string. Format (" SentryGun. Moti on. Resources. {0}.gif",
}

catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao instanci ar objeto", ex);
}
}
public void Reset( )
{
try
i f (backgroundFrame != null)
backgr oundFr ane. Di spose();
backgroundFrame = null;
}
counter = 0,
catch (Exception ex)
throw new Exception("Erro ao resetar detector", ex);
}
}
public void ProcessFrame( ref Bitmap inage )
{
try
-
i f (backgroundFrame == null)
backgroundFrame = processingFilter1. Appl y(i mage);
wi dth = i mage. Wdt h;
hei ght = i mage. Hei ght;
return;
}

Bi t map t npl mage;

tnpl mage = processingFilterl. Appl y(i mage);

[1if (++counter == 2)
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/1 counter = 0;

/1 nmoveTowar dsFil ter. Overl ayl mage = t npl nage;

/1 Bitmap tnp = nmoveTowar dsFi |t er. Appl y(backgr oundFrane) ;
/1 backgr oundFr anme. Di spose();

/1 backgroundFrame = tnp;

11}

di fferenceFilter.Overl ayl mrage =

backgr oundFr ane;

Bi t map tnpl nage2 = processingFilter2. Appl y(tnpl mage) ;

t npl mage. Di spose();
Bl obCount er counter =

mrects = counter. Get bj ect Rect angl es();
t npl mage2. Di spose();

pi xel sChanged = 0;

if (mrects.Length != 0)

new Bl obCount er (t npl mage2) ;
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Graphics g = Graphi cs. Froml nage(i mage) ;
using (Pen pen = new Pen(Col or.Red, 1))
{ int n=0;

foreach (Rectangle rc in mrects)

/lverifica se o tamanho do alvo esta dentro da tolerancia
if ((rc.Wdth * rc.Height) > mM ni runVol ure)
{

g. DrawRect angl e(pen, rc);
if ((n<9))
g. Draw mage( nunber sBi t maps[n], rc.Left, rc.Top, 7, 9);

n++;

}

if (cal cul ateMdtionLevel)
pi xel sChanged += rc. Wdth * rc. Hei ght;

}
}
g. Di spose();

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao processar frame", ex);

Pacote SentryGun.SentryControl

Configuration.cs

usi ng System
usi ng System Col | ecti ons. Generi c;
usi ng System Text;

nanespace SentryQun. SentryControl

{

public static class Configuration

{
private stati
private stati
private stati
private stati
private stati
private stati

c int mServolnitial Position = 300;
c
c
c
c
c

private static
c
c
c
c
c
c

int m ServoFinal Position = 1200;
int mCanWdth = 320;

int m Cantei ght = 240;

string m BoardMessageStart &k = "Aguardando Posicao lnicial";
nt m Boar dConmuni cati onSpeed = 10;
nt m Boar dRepeat Nunber = 50;

nt m Movenent Per cent Rej ection = 3;
nt m ServoXCali berLeft = 650;

nt m ServoXCal i ber Ri ght = 850;

nt m ServoYCal i ber Top = 870;

nt m ServoYCal i berBottom = 720;

nt m_M ni nrumVol une = 0;

private stati
private stati
private stati
private stati
private stati
private stati

private static EnunServo m servoX = Enunfervo. Servol,;
private static EnunServo m servoY = EnunServo. Servoz2;
private static EnunBServo m servoTrigger = EnunBServo. Servos3;

private static int mTriggerRel easedPosition = 300;
private static int mTriggerPressedPosition = 400;

private static int m CameraFraneRej ect Count = 28;

public static int TriggerRel easedPosition

{
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get { return Configuration. mTriggerRel easedPosition; }
set { Configuration. mTriggerRel easedPosition = val ue; }

}
public static int TriggerPressedPosition
{
get { return Configuration. mTriggerPressedPosition; }
set { Configuration.mTriggerPressedPosition = value; }
}
public static int Myvenent PercentRejection
{
get { return Configuration. m Movenent Percent Rej ection; }
set { Configuration. m Movenent Percent Rej ection = val ue; }
}
public static int ServoXCaliberLeft
{

get { return Configuration. mServoXCaliberLeft; }
set { Configuration.m ServoXCaliberlLeft = value; }

public static int ServoXCaliberRi ght

{
get { return Configuration. mServoXCaliberRight; }
set { Configuration.mServoXCaliberRight = value; }

public static int M ninmnVol ume

{
get { return Configuration.mM nimunVol ure; }
set { Configuration.mM ni mumvVol unre = val ue; }

public static int ServoYCaliberTop

{
get { return Configuration. mServoYCaliberTop; }
set { Configuration. mServoYCaliberTop = val ue; }
}
public static int ServoYCaliberBottom
{
get { return Configuration. mServoYCaliberBottom }
set { Configuration.mServoYCaliberBottom = val ue; }
}
public static EnunBervo ServoX
{
get { return Configuration. mservoX }
set { Configuration. mservoX = value; }
}
public static EnunBServo ServoY
{
get { return Configuration. mservoY; }
set { Configuration. mservoY = value; }
}
public static EnunBServo ServoTrigger
{
get { return Configuration. mservoTrigger; }
set { Configuration. mservoTrigger = value; }
}
public static int Servolnitial Position
{
get { return Configuration.mServolnitialPosition; }
set { Configuration.mServolnitialPosition = value; }
}
public static int ServoFinal Position
{
get { return Configuration.m ServoFi nal Position; }
set { Configuration.m ServoFinal Position = value; }
}
public static int CamWdth
{

get { return Configuration.mCanWNdth; }
set { Configuration.mCamNdth = value; }



publ

publ

publ

ic static int CanmHei ght

get { return Configuration. m Cantei ght;

set { Configuration. m Cantei ght

ic static string BoardMessageStart Gk

get { return Configuration. m BoardMessageStartCk; }
set { Configuration. mBoardMessageStart Ck
ic static int BoardConmuni cati onSpeed

get { return Configuration. mBoardConmuni cati onSpeed; }
set { Configuration. mBoardConmuni cati onSpeed

ic static int BoardRepeat Nunber

get { return Configuration. m BoardRepeat Nunber;
set { Configuration. m BoardRepeat Nunber

ic static int GetRelativeServoX(int CaneraX)

133

doubl e Canfactor = (Convert. ToDoubl e(CaneraX) / Convert.ToDoubl e(m Canm\Wdth)) + 1;

int ServoSize = m ServoXCal i berRi ght

doubl e increment = (ServoSize * Canfactor)
int result = Convert. Tol nt32(m ServoXCal i berLeft + increnent);

return result;

ic static int GetRelativeServoY(int Caneray)

doubl e Canfactor = (Convert. ToDoubl e(Caner ay)
int ServoSize = m ServoYCaliberBottom -

doubl e increment = (ServoSize * Canfactor)
int result = Convert. Tol nt32(m ServoYCal i ber Top + increnent);

return result;

LockFreeStack.cs

usi ng System
using System Col | ecti ons. Generi c;
usi ng System Text;

namespace SentryQun. SentryControl

public class LockFreeStack<T>

{

private SingleLi nkNode<T> head;
private int m Count;

publ
{

}

publ
{

ic int Count

get { return mCount; }
set { m Count = value; }
i c LockFreeStack()

head = new Si ngl eLi nkNode<T>();

m_ServoXCal i ber Left;

m _ServoYCal i ber Top;

Convert. ToDoubl e(m CanHei ght)) +



}
public void Push(T item
{
Si ngl eLi nkNode<T> newNode = new Si ngl eLi nkNode<T>();
newNode. | tem = item
do
newNode. Next = head. Next;
} whi | e (! SyncMet hods. CAS<Si ngl eLi nkNode<T>>(r ef head. Next,
newNode) ) ;
m_Count ++;
}
private bool Pop(out T itemn)
{
Si ngl eLi nkNode<T> node;
do
{
node = head. Next;
if (node == null)
{
item= default(T);
return fal se;
}
} while (!SyncMethods. CAS<Si ngl eLi nkNode<T>>(ref head. Next,
item = node.ltem
return true;
}
public T Pop()
{
T result;
Pop(out result);
m Count - -;
if (mCount < 0)
m Count = 0;
return result;
}

ServoController.cs

usi ng System

usi ng System Col | ecti ons. Generi c;
usi ng System Text;

using System 1O Ports;

usi ng System Thr eadi ng;

usi ng SentryGun. ErrorHandl er;

nanmespace SentryQun. SentryContr ol

{
publ i c enum Enuntervo
{
Servol = 1,
Servoz2,
Servo3,
Servo4,
Servob,
Servo6,
Servo7,
Servo8
}
public static class ServoController
{

private static LockFreeStack<ServoScript> m ScriptStack;

node,

134

newNode. Next ,

node. Next));



private static string mBuffer;

public static string Buffer

{

}

public static LockFreeStack<ServoScript> ScriptStack

{

}

public static ServoScript

get
{

}

set

get

Fi nal Posi tion,

{

Reverse);

}

public static void AddTarget Script (i nt Tar get Caner aX,

{

try
{

return mBuffer;

m Buf fer = val ue;

if (mScriptStack == null)
m Scri pt Stack = new LockFreeSt ack<ServoScri pt>();

return m Scri pt St ack;

m Script Stack = new LockFreeStack<ServoScript>();

int Interval,

return AddScri pt General (servo,

bool Reverse)

catch (Exception ex)

try
{

Initial Position, Fi nal Posi ti on,

throw new Exception("Erro adicionar script de novinentagdo", ex);

i nt ServoCordi nat eX
int ServoCordi nateY

/1 X
ServoScri pt

newscri pt X = new ServoScript();

newScri pt X. Servo = Confi guration. ServoX;

newScri pt X. |

nitial Position = ServoCordi nat eX;

newScri pt X. Fi nal Positi on = ServoCordi nat eX;
newsScri pt X. Reverse = fal se;

newScri pt X. |

1Y
ServoScri pt

nterval = 0;

newscriptY = new ServoScript();

newScri ptY. Servo = Configuration. ServoY;

newScri ptY. |

nitial Position = ServoCordi nateY;

newScri pt Y. Fi nal Position = ServoCordi nateY;
newsScri ptY. Reverse = fal se;

newScri pt V.|

nterval = 0;

if (mScriptStack == null)
m Scri pt Stack = new LockFreeStack<ServoScript>();

[lverificar

limte de 5 pares de comandos

if (m.ScriptStack. Count >= 10)

do

m Scri pt St ack. Pop() ;
while (mScriptStack. Count != 8);

i nt Target CaneraY)

Confi guration. Get Rel ati veSer voX( Tar get Caner aX) ;
Confi guration. Get Rel ati veSer voY( Tar get Caner ay) ;
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AddServoScri pt (EnunServo servo, int InitialPosition, int

Interval,



[/ enmpi | har
m _Scri pt St ack. Push(newScri pt X) ;
m Scri pt St ack. Push(newScri ptY);

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro adicionar

}
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script de novi mentagdo", ex);

private static ServoScript AddScriptGeneral (EnunBServo servo, int InitialPosition, int

Final Position, int Interval, bool Reverse)

{
try
{
if (mScriptStack == null)
m Scri pt Stack = new LockFreeSt ack<ServoScript>();
ServoScript newScript = new ServoScript();
newScri pt. Servo = servo;
newScript.InitialPosition = InitialPosition;
newScri pt. Fi nal Position = Final Position;
newScri pt. Reverse = Rever se;
newScript.Interval = Interval;
m Scri pt St ack. Push(newScri pt);
return newScri pt;
catch (Exception ex)
throw new Exception("Erro adicionar script”, ex);
}
}

public static void StartControllerBoard(Serial Port

i nt Conmuni cati onSpeed)

{

try
{

m Buf fer = "";

port, int Initial ServosPosition,

/I ndao é necessario acrescentar CR no final dos comandos

//pois esta propriedade ja faz isso...

port. NewLi ne = Environment. NewLi ne;

if (port.|sOpen)
port.d ose();

port. Open();

// comando de inicializagéo

string startCommand =
Initial ServosPosition. ToString("0000");

port.WiteLine(start Comrand);

catch (Exception ex)

"SCStart"

+ Communi cat i onSpeed. ToStri ng("00") +

throw new Exception("Erro iniciar placa control adora", ex);

ServoScript.cs

usi ng System

usi ng System Col | ecti ons. Generi c;
usi ng System Text;

using System Xml . Seri alization;

usi ng SentryGun. ErrorHandl er;
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nanmespace SentryQun. SentryContr ol

[ Xm Root ()]
public class ServoScript
{

private int mlnitial Position;
private int mFinal Position;
private bool m Reverse;
private int mlnterval;

private EnunfServo m Servo;

publ i c Enunfervo Servo

{
get
{
return m Servo;
}
set
{
m Servo = val ue;
}
}
public int InitialPosition
{
get { return mlnitialPosition; }
set { mlnitialPosition = value; }
}
public int FinalPosition
{
get { return mFinal Position; }
set { mFinalPosition = value; }
}
public bool Reverse
{
get { return mReverse; }
set { mReverse = value; }
}
public int Interval
{
get { return mlinterval; }
set { mlInterval = value; }
}

[ Xm I gnore()]
public string Executi onConmand

{
get

{
try

//SP + Numero do Servo (1 a 8) + Posl (50 a 1250) + Pos2 (50 a 1250) +
Inversao (0 ou 1) + Carriege Return

string conmand =
"SSP +
((int)mServo). ToString("0") +
m | nitial Position. ToString("0000") +
m_Fi nal Posi tion. ToString("0000") +
(m Reverse == true ? "1":"0");

return conmmand;

catch (Exception ex)

{
}

throw new Exception("Erro ao executar script de novi mentacgéo", ex);
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SingleLinkNode.cs

usi ng System
usi ng System Col | ecti ons. Generi c;
usi ng System Text;

nanespace SentryQun. SentryControl

{
internal class SinglelLi nkNode<T>
public SingleLi nkNode<T> Next ;
public T Item
}
}

SyncMethods.cs

usi ng System

using System Col | ecti ons. Generi c;
usi ng System Text;

usi ng System Thr eadi ng;

nanmespace SentryQGun. SentryControl

{
public static class SyncMethods
public static bool CAS<T>(ref T location, T conparand, T newvalue) where T : class
{
return (obj ect) conparand == (object) I nterl ocked. Conpar eExchange<T>(r ef
| ocation, newVal ue, conparand);
}
}
}
Target.cs

usi ng System

usi ng System Col | ecti ons. Generi c;
usi ng System Text;

usi ng System Draw ng;

nanmespace SentryQun. SentryControl

{

public class Target

{

private Rectangl e m CurrentRectangl e;
private bool m Shoot ed;

private bool m Mving;

private int m Vol une;

public Target ()

{
}
publ i c Rectangl e CurrentRectangle
{
get { return mCurrentRectangle; }
set { mCurrentRectangle = val ue; }
}
publ i c bool Shooted
{
get { return m Shooted; }
set { m Shooted = value; }
}
public int Volume
{

get { return mVolune; }
set { mVolunme = value; }



139

}
public bool Mving
{
get { return mMving; }
set { m Mving = value; }
}

TargetCollection.cs
usi ng System
usi ng System Col | ecti ons

nanespace SentryGun. SentryContro

{

public class TargetCollection : CollectionBase

{

#regi on Constructors

publ i c Target Col |l ection()
{
}

public Target Col | ecti on(Target Col | ection val ue)

t hi s. AddRange(val ue)
}

public Target Col |l ection(Target[] val ue)

t hi s. AddRange(val ue)
}

#endr egi on
#regi on Properties

public Target this[int index]

{
get
{
return ((Target)(List[index]));
set
Li st[index] = value
}
}
#endr egi on

#regi on Public Methods

public int Add(Target val ue)
{

}
public void AddRange(Target[] val ue)

return List.Add(val ue);

for (int i =0; (i <value.Length); i = (i + 1))
this. Add(val ue[i]);
}
public voi d AddRange(Target Col | ecti on val ue)
for (int i =0; (i <value.Count); i = (i + 1))

this. Add(value[i]);



}

publ i c bool Contains(Target val ue)

{
}

return List.Contains(val ue);

public void CopyTo(Target[] array, int index)

Li st. CopyTo(array, index);

}
public int |IndexOf(Target val ue)
{
return List.|ndexOf (val ue);
}
public void Insert(int index, Target val ue)
{
Li st.Insert(index, value);
}
publ i c new Target Enuner at or Get Enuner at or ()
{
return new Target Enunerator (this);
}
public void Renove(Target val ue)
{
Li st. Remove(val ue);
}
#endr egi on

#regi on cl ass Target Enuner at or

public class Target Enumerator : object, |Enunerator

{

private | Enunerator baseEnunerator;

private | Enunerabl e tenp;

publ i ¢ Tar get Enurer at or ( Tar get Col | ecti on mappi ngs)

{
this.tenp = ((IEnurerabl e) (mappi ngs));
t hi s. baseEnunerator = tenp. Get Enunerator();
}
public Target Current
{
get
{
return ((Target) (baseEnunerator.Current));
}
obj ect | Enunerator. Current
{
get
{
return baseEnunerator. Current;
}
}
public bool MyveNext ()
{
return baseEnumnerat or. MoveNext () ;
}
bool | Enumer at or. MoveNext ()
{
return baseEnumnerat or. MoveNext () ;
}

public void Reset()
{
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baseEnumner at or. Reset () ;

}
voi d | Enurer at or. Reset ()
{
baseEnuner at or. Reset () ;
}

}

#endr egi on

TargetControl.cs

usi ng System

usi ng System Col | ecti ons. Generi c;
usi ng System Text;

usi ng System Draw ng;

usi ng SentryGun. Moti on;

nanmespace SentryQGun. SentryControl

public static class TargetControl

{
public static Tar get Col | ecti on ProcessTar get s(| Moti onDet ect or det ector,
Tar get Col | ection inTargets)
{
try
{ _
Tar get Col | ection outTargets = null;
if (detector != null)
if (detector.Rectangles != null && detector.Rectangles. Get Upper Bound(0) !=
-1)
{
Consol e. Wi teLi ne("Processando Al vos");
out Targets = RefreshTargets(detector. Rectangles, inTargets);
Shoot Tar get (out Tar get s) ;
}
}
return out Targets;
catch (Exception ex)
t hrow new Exception("Erro ao processar alvos", ex);
}
}
private static Tar get Col | ecti on Ref reshTar get s(Rect angl e[ ] rectangl es,
Target Col | ection inTargets)
{
try
{

int mtch = 0;
Target Col | ection out Targets = new Target Col | ection();

if (inTargets == null)
i nTargets = new Target Col | ection();

foreach (Rectangle rect in rectangles)

//verifica se o tamanho do alvo esta dentro da tol erancia
if ((rect.Wdth * rect.Height) > Configuration.M ni munVol une)

bool find = fal se;
foreach (Target ol dTarget in inTargets)

if (oldTarget.CurrentRectangle.IntersectsWth(rect))

find = true;
mat ch++;
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ol dTarget. Movi ng = Target| sMving(rect, ol dTarget);
ol dTarget. Current Rectangl e = rect;

out Tar get s. Add( ol dTarget);

i nTargets. Renove(ol dTarget);
br eak;

}

}

if (!find)

{
Target newtarget = new Target();
new ar get . Current Rectangl e = rect;

new ar get . Movi ng = true;
out Tar get s. Add( newt ar get) ;

}

return out Targets;
catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao atualizar alvos", ex);

}
}
private static bool TargetlsMving(Rectangle rect, Target ol dTarget)
{
bool noving = fal se;
//Calculo de toleréancia de alteracdo do centro
doubl e middl eX_New = (rect.Bottom- rect.Top) / 2;
doubl e middl eY_New = (rect.Right - rect.Left) / 2
doubl e m ddleX AOd = (ol dTar get. Current Rect angl e. Bott om -
ol dTarget. Current Rect angl e. Top) / 2;
doubl e m ddl eyY_QO d = (ol dTar get . Current Rect angl e. Ri ght -

ol dTarget. Current Rectangl e. Left) / 2;
doubl e opposite = middleY_AOd - mddleY_New,
doubl e adj acent mddleX Ad - mddl eX New;

doubl e di stance = Math. Sgrt (Mat h. Pow( adj acent, 2) + Math. Pow opposite, 2));
doubl e percent = Convert. ToDoubl e( Confi gurati on. Movenent Percent Rej ection) / 100;
doubl e tol erance = Configuration. CaniWdth * percent;

if (distance > tol erance)
nmovi ng= true;

//cal cul o de variacdo de vol unme

i nt vol umeOLD = ol dTar get . Current Rect angl e. Wdt h *
ol dTar get . Current Rect angl e. Hei ght ;

int vol umneNEW = rect. Wdth * rect. Hei ght;

int voluneDl FF = vol umeNEW - vol umeOLD,

if (volumeDl FF > tol erance)
nmovi ng = true;

return noving;

}
private static void Shoot Target (Target Coll ection targets)
{

try

{

//primeiro os que estédo se novendo
foreach (Target target in targets)

if (target.Myving || target. Shooted == fal se)
{

Consol e. WiteLine("Atirando alvo");

ServoControl | er. AddTar get Scri pt (
(target.CurrentRectangle. Wdth / 2) + target.CurrentRectangle. X
(target.CurrentRectangl e. Height / 2) + target.CurrentRectangle.Y);

target. Shooted = true;
br eak;
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}
}
catch (Exception ex)
{
throw new Exception("Erro ao atirar no alvo", ex);
}

Pacote SentryGun.SentryControl

AboutDialog.cs

usi ng System

usi ng System Draw ng;

usi ng System W ndows. For ns;
usi ng SentryGun. ErrorHandl er;

nanmespace SentryGun. W nFor s

{
public partial class AboutDi alog : System W ndows. Forms. Form
{
publ i c About Di al og()
{
try
{
InitializeConponent();
catch (Exception ex)
t hrow new Exception("Erro ao instanciar objeto.", ex);
}
}
private voi d I'i nkLabel 1_Li nkC i cked( obj ect sender,
Syst em W ndows. For ns. Li nkLabel Li nkCl i ckedEvent Args e)
{
try
System Di agnostics. Process. Start ("I Explore", " http://" + |inkLabel 1. Text);
cat ch(Exception ex)
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}
private void btnLogi n_Cick(object sender, EventArgs e)
{
try
this.dose();
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}
}
}

CaptureDeviceForm.cs



usi
usi
usi
usi
usi

usi
usi
usi

ng
ng
ng
ng
ng

ng
ng
ng

System

Syst em Dr awi ng;
System Col | ecti ons;
Syst em Conponent Model ;
Syst em W ndows. For ns;

Sent ryGun. Dshow;
Sent ryGun. Dshow. Cor e;
Sent ryGun. Er ror Handl er;

nanmespace SentryGun. W nFor s

{
public partial class CaptureDeviceForm: System W ndows. Fornms. Form
{
private FilterCollection filters;
private string device;
public string Device
{
get { return device; }
publ i c CaptureDevi ceForm()
{
try
{
InitializeConponent();
try
{
filters = new FilterCollection(FilterCategory. Vi deol nput Device);
if (filters.Count == 0)
throw new ApplicationException();
foreach (Filter filter in filters)
devi ceConbo. | tens. Add(filter. Nane);
}
catch (ApplicationException)
{
devi ceConbo. | t ens. Add( " Nao foram encontrado di spositivos |ocais");
devi ceConbo. Enabl ed = fal se;
okBut t on. Enabl ed = fal se;
}
devi ceConbo. Sel ect edl ndex = 0;
catch (Exception ex)
t hrow new Exception("Erro ao instanci ar objeto", ex);
}
}
private void okButton_Cick(object sender, System EventArgs e)
{
try
{ . . . . .
device = filters[devi ceConbo. Sel ect edl ndex] . Moni ker Stri ng;
catch (Exception ex)
Err or Handl er Control . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
}
}
frmMain.cs
usi ng System
usi ng System Draw ng;
usi ng System Col | ecti ons;
usi ng Syst em Component Model ;
usi ng System W ndows. For ns;
usi ng System Dat a;
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Syst em Thr eadi ng;

SentryGun. Mot i on;

Sent ryGun. Mot i on. Vi deoSour ce;
SentryQun. AVl ;

SentryGun. SentryControl ;

Sent ryGun. Error Handl er;

namespace SentryGun. W nFor s

{

public partial class frmvain : System W ndows. For ns. Form

#regi on Local Variables

private const int mStatlLength = 15;

private bool mSentryStarted = fal se;

private int mStatlndex = 0, m StatReady = O;
private int m ServoX = 0;

private int m ServoY = 0;

private int[] mStatCount = new int[mStatLength];

private | MdtionDetector mDetector = null;

private TargetCol |l ection mTargets = null;

private Canera m Canera = null;

private int m CountWastedTi me = 0;

private EnuniriggerControl mTriggerControl = EnuniriggerControl.ldle;

private bool m SentryCentered = fal se;

private enum Enumlri gger Contr ol

{
| dl e=0,
Shoot ,
Shooti ng,
St op,
St opped

}

#endr egi on

public frmvain ()
{
try
{
InitializeConponent();

catch (Exception ex)

{
}

throw new Exception("Erro ao instanci ar objeto", ex);
}
#regi on Events

private void frmvai n_Load(obj ect sender, EventArgs e)

{
try
fill ComboPorts();
catch (Exception ex)
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void frmvai n_C osi ng(object sender, System Conponent Model . Cancel Event Args e)
{
try
{ .
C oseFile();

catch (Exception ex)
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);

}

private void btnStartBoard_Cick(object sender, EventArgs e)

}



try

if(serialPort.lsCpen == fal se)
serial Port. PortName = (string)choPorts. Sel ectedltem

/llnicializa a placa
ServoController. StartControl |l erBoard(serial Port,
Configuration. Servolnitial Position, Configuration.BoardConmuni cati onSpeed);

// Take a nap. ..
Syst em Thr eadi ng. Thr ead. Sl eep(1000);

catch (Exception ex)

{
Er r or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void exitFileltem Cick(object sender, System EventArgs e)
{
try
this.dose();
catch (Exception ex)
{
Er r or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void openFileltemdick(object sender, System EventArgs e)
{
try
i f (openFileDi al og. ShowDi al og() == Di al ogResul t. OK)
Vi deoFi | eSource fil eSource = new Vi deoFil eSource();
fil eSource. Vi deoSource = openFil eDi al og. Fi | eNane;
OpenVi deoSour ce(fil eSource);
}

catch (Exception ex)

Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);

}
}
private void openURLFileltem dick(object sender, System EventArgs e)
{

try

{

frmURL form = new frnURL();

formDescription = "Informe a URL que fornegca imagens a partir de
webcam ";
formURLs = new string[]
"hECp: 77194, 18. 8D, 2207 axisa

b
if (form ShowDi al og(this) == Dial ogResul t. CK)

JPEGSt r eam j pegSour ce = new JPEGStrean();
j pegSour ce. Vi deoSource = form URL;

OpenVi deoSour ce(j pegSour ce) ;
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http://194.18.89.220/axis-
cgi/jpg/image.cgi?resolution=320x240"
http://iris.not.iac.es/axis-
cgi/jpg/image.cgi?resolution=320x240"
http://webcam.mmhk.cz/axis-
cgi/jpg/image.cgi?resolution=320x240"
http://80.232.34.33/axis-
cgi/jpg/image.cgi?resolution=352x240"
http://129.186.47.239/axis-
cgi/jpg/image.cgi?resolution=352x240"

}

catch (Exception ex)

Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);

}
}
private void openMIEPGFi | eltem O i ck(object sender, System EventArgs e)
{

try

{

frmJRL form= new frnUJRL();

formDescription = "Informe a URL contendo um stream ng de video:";

formURLs = new string[]
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b
if (form ShowDi al og(this) == Dial ogResul t. CK)

MIPEGSt r eam nj pegSour ce
nj pegSour ce. Vi deoSour ce

new MIPEGStrean();
form URL;

OpenVi deoSour ce( nj pegSour ce) ;

}
catch (Exception ex)
{
Er r or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void openLocal Fileltem d ick(object sender, System EventArgs e)
{
try
{

OpenLocal Devi ce();

catch (Exception ex)

{
}

Err or Handl er Cont rol . ShowEr ror Di al og(ref ex);

}

private void tinmer_El apsed(object sender, System Tiners. El apsedEvent Args e)
{

try

{

Canera canera = caner aW ndow. Caner a;

if (canera !'= null)

{
// obtém o nanero de franes recebidos no dltinp segundo
m St at Count [ m St at | ndex] = canera. FranmesRecei ved;

if (++m Statlndex >= m StatLength)
m St at |l ndex = 0;

if (mStatReady < m StatlLength)
m_St at Ready ++;

float fps = 0;

/'l calcula média de franes

for (int i =0; i < mStatReady; i++)
{

}
fps /= m St at Ready;

fps += m StatCount[i];


http://webcam-rade.ville-ge.ch/axis-
cgi/mjpg/video.cgi?resolution=320x240"
http://peeper.axisinc.com/nph-manupdate.cgi"
http://212.98.46.120/axis-
cgi/mjpg/video.cgi?resolution=352x288"
http://158.39.11.250/axis-
cgi/mjpg/video.cgi?resolution=352x240"
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m_St at Count [ m_St at | ndex] = 0;

int frameCount = canera. FraneRej ect Nunber;
if (frameCount == 0)
f rameCount ++;

f psPanel . Text = fps.ToString("F2") + " fps" + " - Tratando 1 Frane a
cada " + frameCount. ToString();
}
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}
private void canera_NewFrane(obj ect sender, System EventArgs e)
{
try
if (mSentryStarted)
Consol e. WitelLine("Vai processar alvos");
m Targets = Target Control . ProcessTargets(m Detector, m Targets);
}
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void optDetectorl CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{
try

i f (opt Det ect or 1. Checked && caner aW ndow. Caner a I = nul | &&
caner aW ndow. Caner a. Runni ng)
Set Mot i onDet ector();
catch (Exception ex)

Err or Handl er Control . ShowEr ror Di al og(ref ex);

}
}
private void optDetector2_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{

try

{

i f (opt Det ect or 2. Checked && caner aW ndow. Caner a I = nul | &&
caner aW ndow. Caner a. Runni ng)
Set Mbti onDet ector ();
catch (Exception ex)

Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);

}
}
private void optDetector3_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{

try

{

i f (opt Det ect or 3. Checked && camer aW ndow. Caner a I= nul | &&
caner aW ndow. Caner a. Runni ng)
Set Mbti onDet ector ();

catch (Exception ex)

{
}

Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);

}

private void optDetector30ptim zed_CheckedChanged(obj ect sender, EventArgs e)
{



try
i f (optDetector30pti m zed. Checked &&  caneraW ndow. Caner a
camer aW ndow. Caner a. Runni ng)
Set Mbti onDet ector ();

catch (Exception ex)

{
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void optDetector4_CheckedChanged(obj ect sender, EventArgs e)
{
try

i f (opt Det ect or 4. Checked && caner aW ndow. Caner a I =
caner aW ndow. Caner a. Runni ng)
Set Mot i onDet ector();

catch (Exception ex)

{
Err or Handl er Control . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void opt None_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{
try
i f (optNone.Checked && caneraW ndow. Caner a. Runni ng)
m Detector = null;
Set Mbti onDet ector ();
}
catch (Exception ex)
Error Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}
private void optDetector5_CheckedChanged(obj ect sender, EventArgs e)
{
try
{

i f (opt Det ect or 5. Checked && caner aW ndow. Caner a I =
caner aW ndow. Caner a. Runni ng)
Set Mot i onDet ector();
catch (Exception ex)

Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);

}
}
private void sobreTool StripMenultem O ick(object sender, EventArgs e)
{
try
About Di al og frm = new About Di al og();
frm Showbi al og();
catch (Exception ex)
{
Er r or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}
private void btnOpenCam d i ck(object sender, EventArgs e)
{
try
{

OpenLocal Devi ce();

catch (Exception ex)

{

nul |

nul |

nul |
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Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);

}
}
private void btnServoTest _Cick(object sender, EventArgs e)
{
try
{
frnServoTest frm = new frnmBervoTest ();
frm Show();
catch (Exception ex)
{
Error Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}
private void btnStart_Cick(object sender, EventArgs e)
{
try
{
if (mSentryStarted)
return;
btnStart. Enabl ed = fal se;
bt nSt op. Enabl ed = true;
m SentryStarted = true;
backWor ker . RunWor ker Async() ;
catch (Exception ex)
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}
private void btnStop_Cick(object sender, EventArgs e)
{
try
{
backWr ker . Cancel Async();
m SentryStarted = fal se;
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}

private void abrirTestadorTool StripMenultem d ick(object sender, EventArgs e)

{
try
{

frnServoTest frm = new frmBervoTest ();
frm Show();

catch (Exception ex)

{
}

Error Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);

}

private void btnStartCanera_Cick(object sender, EventArgs e)
{
try
{
Set Mbti onDet ector ();

m _Caner a. Fr aneRej ect Nunber = Convert. Tol nt 32(t xt FraneRej ect . Text);

m Canera. Start();
timer.Start();

catch (Exception ex)

{
Error Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);



151

}
}
private void btnStartCaliber_dick(object sender, EventArgs e)
{
try
{
/| Posi ¢do Central
m ServoX = Convert. Tol nt 32(txtInitiaPositionX Text);
m ServoY = Convert. Tol nt32(txtlnitiaPositionY. Text);
t xt ServoXLeft. Text = Configuration. ServoXCaliberLeft. ToString();
t xt Ser voXRi ght . Text = Confi guration. ServoXCal i ber Ri ght. ToString();
t Xt ServoYTop. Text = Configuration. ServoYCal i ber Top. ToString();
t xt ServoYBott om Text = Configuration. ServoYCal i ber Bottom ToString();
ServoControl | er. AddServoScri pt (Configuration. ServoX, mServoX, mServoX, O,
fal se);
ServoControl | er. AddServoScri pt (Configuration. ServoY, mServoY, mServoY, O,
fal se);
backWor ker Cal i ber . RunWor ker Async() ;
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}
private void btnStopCaliber_dick(object sender, EventArgs e)
{
try
backWor ker Cal i ber. Cancel Async();
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void btnServoYTop_Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{
/1 ServoControl l er.ScriptStack = new LockFreeSt ack<ServoScript>();
m ServoY -= 5;
ServoControl | er. AddServoScri pt (Configuration. ServoY, mServoY, mServoY, O,
fal se);
catch (Exception ex)
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void btnServoXRi ght_Cick(object sender, EventArgs e)
{
try
{ . .
/] ServoControl I er.ScriptStack = new LockFreeStack<ServoScript>();
m ServoX += 5;
ServoControl | er. AddServoScri pt (Configuration. ServoX, mServoX, mServoX, O,
fal se);
catch (Exception ex)
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}
private void btnServoYBottom Cick(object sender, EventArgs e)
{
try
{

/1 ServoControl I er.ScriptStack = new LockFreeSt ack<ServoScript>();
m ServoY += 5;



ServoControl | er. AddServoScri pt (Confi guration. ServoY, mServoY, m ServoY,

fal se);
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}
private void btnServoXLeft_Cick(object sender, EventArgs e)
{
try
{
/1 ServoControl I er.ScriptStack = new LockFreeStack<ServoScript>();
m ServoX -=5;
ServoControl | er. AddServoScri pt (Configuration. ServoX, mServoX, m ServoX,
fal se);
catch (Exception ex)
{
Er r or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void btnSet ServoXRi ght _O ick(object sender, EventArgs e)
{
try
Configuration. ServoXCal i ber R ght = m ServoX;
t xt Ser voXRi ght . Text = m ServoX. ToString();
catch (Exception ex)
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void btnSet ServoYBottom Cick(object sender, EventArgs e)
{
try
{
Confi guration. ServoYCal i berBottom = m ServoY,;
t Xt ServoYBott om Text = m ServoY. ToString();
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}
private void btnSet ServoXLeft_Cick(object sender, EventArgs e)
{
try
{
Confi guration. ServoXCal i berLeft = m ServoX;
t Xt ServoXLeft. Text = m ServoX ToString();
catch (Exception ex)
{
Error Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}
private void btnSet ServoYTop_C ick(object sender, EventArgs e)
{
try
Confi guration. ServoYCal i ber Top = m Servaoy;
t xt ServoYTop. Text = m ServoY. ToString();
catch (Exception ex)
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}

private void txtServoXLeft_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)
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{
try
if (e.KeyChar == (char)Keys. Enter)
Confi guration. ServoXCal i berLeft = Convert. Tol nt 32(txt ServoXLeft. Text);
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}

private void txtServoXR ght_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

{
try

if (e.KeyChar == (char)Keys. Enter)
Confi guration. ServoXCal i ber R ght = Convert. Tol nt 32(t xt Ser voXRi ght. Text);

catch (Exception ex)

Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);

}

private void txtServoYTop_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

{
try
{
if (e.KeyChar == (char)Keys. Enter)
Confi guration. ServoYCal i ber Top = Convert. Tol nt 32(t xt ServoYTop. Text);

catch (Exception ex)

{
}

Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);

}

private void txtServoYBottom KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

{
try

if (e.KeyChar == (char)Keys. Enter)
Configuration. ServoYCal i berBottom = Convert. Tol nt 32(t xt ServoYBottom Text);

catch (Exception ex)

Err or Handl er Cont rol . ShowEr ror Di al og(ref ex);

}
}
private void btnServoCenter_Cick(object sender, EventArgs e)
{
try
{
centerPosition();
catch (Exception ex)
{
Error Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}

#endr egi on
#regi on Functions

private void centerPosition()
{
try

{
int centerX = Conf i guration. ServoXCal i ber Left +

((Configuration. ServoXCal i berRi ght - Confi guratl on. ServoXCal i berLeft) / 2);

int centerY Confi guration. ServoYCal i ber Top +

((Configuration. ServoYCal i berBottom - Confi guratl on. ServoYCal i ber Top) / 2);

fal se);

ServoControl | er. AddServoScri pt (Confi guration. ServoX, centerX, center X, 0,



ServoControl | er. AddServoScri pt (Confi guration. ServoY, centery,
fal se);

catch (Exception ex)

{
throw new Exception("Erro ao centralizar arm", ex);
}
}
private void fill ComboPorts()
{
cboPorts.Itenms. Clear();
string[] ports = System | QO Ports. Serial Port. Get PortNanes();
foreach (string port in ports)
{
cboPorts. |temnms. Add(port);
}
if (cboPorts.|tenms. Count > 0)
chboPorts. Sel ect edl ndex = 0;
}
private void OpenLocal Devi ce()
{
try
{
Capt ur eDevi ceForm f orm = new Capt ur eDevi ceFormn() ;
if (form ShowDi al og(this) == D al ogResul t. CK)
{
Capt ur eDevi ce | ocal Source = new Capt ureDevice();
| ocal Sour ce. Vi deoSource = form Devi ce;
OpenVi deoSour ce( | ocal Source);
}
catch (Exception ex)
throw new Exception("Erro ao abrir dispositivo local", ex);
}
}
private void OpenVi deoSource(| Vi deoSource source)
{
try
{

this.Cursor = Cursors. Wit Cursor;

Cl oseFile();

m Canera = new Canera(source, mDetector);

caner aW ndow. Canera = m Caner a;

m Stat |l ndex = m Stat Ready = 0;

m _Caner a. NewFr ane += new Event Handl er (caner a_NewFr ane) ;
this.Cursor = Cursors. Default;

catch (Exception ex)

this.Cursor = Cursors. Default;
t hrow new Exception("Erro ao abrir Vi deoSource", ex);

}
}
private void Cl oseFile()
{

try

{

Canera canera = caner aW ndow. Caner a;

if (canera !'= null)

{
camer aW ndow. Canera = nul | ;
caner a. Si gnal ToSt op();
caner a. Wi t For St op() ;

centery,

154



155

camera = nul | ;

if (mDetector != null)
m Det ect or. Reset () ;

}
catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao fechar arquivo", ex);

}
}
private void SetMtionDetector()
{
try
-
i f (optDetectorl. Checked == true)
m Det ector = new MtionDetector1();
i f (optDetector?2. Checked == true)
m Det ector = new MtionDetector2();
i f (optDetector3. Checked == true)
m Det ector = new MdtionDetector3();
if (optDetector3Optimzed. Checked == true)
m Det ector = new MbdtionDetector30ptim zed();
i f (optDetector4. Checked == true)
m Detector = new MtionDetector4();
if (optDetector5. Checked == true)
{
m Det ector = new MtionDetector5();
doubl e percent = Convert. ToDoubl e(t xt Tol erance. Text);
double volume = caneraWndow. Wdth * caneraW ndow. Height * (percent /
100) ;
Confi guration. M ni munVol ume = Convert. Tol nt 32(vol une);
m Det ect or. M ni nunVol une = Convert. Tol nt 32(vol une);
}
Canera canera = caner aW ndow. Caner a;
if (camera !'= null)
{
canera. Lock();
canera. Moti onDetector = m Detector;
m Stat | ndex = m Stat Ready = 0;
caner a. Unl ock();
}
catch (Exception ex)
throw new Exception("Erro ao definir algoritno de deteccdo", ex);
}
}

#endr egi on
#regi on BackWorker

private void backWrker _DoWr k(obj ect sender, DoWrkEvent Args e)
{

try

{

i nt count Wast edTi ne=0;
Enuniri gger Control triggerControl = EnuniriggerControl.ldle;
bool centered = fal se;
do
{
ServoScript scriptl = null;
ServoScript script2 = null;

scriptl = ServoController. ScriptStack. Pop();
script2 = ServoController. ScriptStack. Pop();
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//1dle test
if (scriptl == null && script2 == null)

count st edTi me++;
i f (countWastedTime > 100)

if (!centered)

{
int centerX = Configuration. ServoXCal i ber Left +
((Configuration. ServoXCal i ber R ght - Configuration. ServoXCaliberlLeft) / 2);
int centerY = Conf i guration. ServoYCal i ber Top +

((Configuration. ServoYCal i berBottom - Configuration. ServoYCaliberTop) / 2);

string cndl = "SP" +
((int)Configuration.ServoX). ToString("0") +
center X. ToStri ng("0000") +
center X. ToStri ng("0000") +

"o
for (int icont = Configuration.BoardRepeat Nurmber; icont > O;
icont--)
serial Port. WiteLine(cndl);
string cnd2 = "SP" +
((int)Configuration.ServoY). ToString("0") +
centerY. ToString("0000") +
centerY. ToString("0000") +
"o
for (int icont = Configuration.BoardRepeatNunber; icont > O;
icont--)

serial Port.WiteLine(cnd2);
centered = true;

}
count Wast edTime = 0;
}

if (triggerControl != EnuniriggerControl.Stopped)
triggerControl = EnuniriggerControl . Stop;

}

[/run script 1
if (scriptl !'= null)

{
centered = fal se;
if (triggerControl != EnuniriggerControl. Shooting)
triggerControl = Enunirigger Control . Shoot;
string cnd = scriptl. Executi onComrand;
for (int icont = Configuration.BoardRepeat Nunber; icont > 0; icont--)
serial Port. WiteLine(cnd);
}

[/run script 2
if (script2 !'= null)

centered = fal se;
if (triggerControl != EnuniriggerControl. Shooting)
triggerControl = Enunirigger Control. Shoot;

string cnd = script2. Executi onCommand;

for (int icont = Configuration.BoardRepeat Nunber; icont > 0; icont--)
serial Port. WiteLine(cnd);
}

//trigger behavior
if (triggerControl == Enunirigger Control. Shoot)
{

string cmd = "SP" +
((int)Configuration. ServoTrigger).ToString("0") +
Configuration. Tri gger Rel easedPosi tion. ToString("0000") +
Configuration. Tri gger PressedPosi ti on. ToString("0000") +



e)

"o

for (int icont = Configuration.BoardRepeat Nunber; icont > O;
serial Port. WiteLine(cnd);

triggerControl = EnuniriggerControl. Shooting;
centered = fal se;

}
if (triggerControl == EnuniriggerControl. Stop)
{
string cnd = "SP" +
((int)Configuration.ServoTrigger).ToString("0") +
Configuration. Tri gger Rel easedPosi tion. ToString("0000") +
Configuration. Tri gger Rel easedPosi ti on. ToStri ng("0000") +
"o
for (int icont = Configuration.BoardRepeat Nunber; icont > O;
serial Port. WiteLine(cnd);
triggerControl = Enunirigger Control . Stopped;
centered = fal se;
}

} while (backWrker. Cancel | ati onPendi ng == fal se);
catch (Exception ex)

Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
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icont--)

icont--)

}
}
private void backWrker_RunWrker Conpl et ed(obj ect sender, RunWrker Conpl et edEvent Ar gs
{
try
{
Consol e. WiteLine("Fi mde trabal ho");
btnStart. Enabl ed = true;
bt nSt op. Enabl ed = fal se;
m SentryStarted = fal se;
catch (Exception ex)
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}
#endr egi on

#regi on BackWor ker Cal i ber

private void backWrker Cal i ber _DoWr k( obj ect sender, DoWrkEvent Args e)

try
{
do
{
ServoScript scriptl = null;
try
{

scriptl = ServoController. ScriptStack. Pop();
catch (InvalidOperationException)

/I ndo faz nada, pilha vazia

}
if (scriptl !'= null)
string cnd = scriptl. Executi onComrand;

for (int icont = Configuration.BoardRepeat Nunber; icont > O;
serial Port. WiteLine(cnd);

icont--)
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backWor ker . Report Progress(10, scriptl);
}

} while (backWrkerCaliber. Cancel | ati onPendi ng == fal se);

catch (Exception ex)

{
}

Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);

}

private void backWrker Cal i ber _ProgressChanged(obj ect sender, ProgressChangedEvent Args

{
try
{

catch (Exception ex)

Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);

}
}
private voi d backWor ker Cal i ber _RunWor ker Conpl et ed( obj ect sender,
RunWor ker Conpl et edEvent Args e)
{
try
{
Consol e. Wi teLine("Fi mde trabal ho");
btnStart. Enabl ed = true;
bt nSt op. Enabl ed = fal se;
m SentryStarted = fal se;
catch (Exception ex)
Error Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}
#endr egi on

frmTestServo.cs

usi ng
usi ng
usi ng
usi ng
usi ng
usi ng
usi ng
usi ng
usi ng
usi ng
usi ng
usi ng

usi ng
usi ng

System

System Col | ecti ons. Generi c;
Syst em Conponent Model ;
Syst em Dat a;

Syst em Dr awi ng;

System Text;

Syst em W ndows. For ns;
System | O Ports;

System | O

System Xni ;

System Xml . Seri al i zati on;
Syst em Thr eadi ng;

SentryGun. Error Handl er;
SentryQGun. SentryControl ;

namespace SentryGun. W nFor s

public partial class frnBServoTest : Form

{

private string mlnputData = String. Enpty;
private int mlistlndex;

del egate voi d Set Text Cal | back(string text);

public frmServoTest ()



{
try
{
InitializeConponent();
catch (Exception ex)
{
throw new Exception("Erro ao instanciar fornul &rio", ex);
}
}

#regi on Events

private void frnServoTest _Load(object sender, EventArgs e)

{
try
fill ComboPorts();
PreConfi gTabl();
catch (Exception ex)
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}

private void frnBervoTest FornCl osi ng(obj ect sender, FornC osi ngEvent Args e)

{
try

if (serialPort.|sOpen)
serial Port.d ose();

catch (Exception ex)

{
}

Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);

}

private void chboPort Sel ect _Sel ect edl ndexChanged( obj ect sender, EventArgs e)
{
try
{
if (serialPort.|sOpen)
serial Port.C ose();

propertyG i dl. Enabl ed = true;
serial Port. Port Name = choPort Sel ect. Sel ectedltem ToString();
propertyG i dl. Refresh();

tool Stri pStatusLabel . Text = serialPort.PortName + "--> Tx. Transf.:

serial Port.BaudRate + " bps, Bits de Dados: " + serialPort.DataBits + " Pari dade:
serial Port.Parity. ToString() + ", Bits de Parada: " + serialPort.StopBits;

catch (Exception ex)
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);

}

private void tracklnitial Position_Val ueChanged(object sender, EventArgs e)
{

try

{

txtlnitial Position. Text = tracklnitial Position.Value.ToString();
catch (Exception ex)
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);

}

private void trackCommBpeed_Val ueChanged(obj ect sender, EventArgs e)
{

try

{
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t xt CommSpeed. Text = trackCommBpeed. Val ue. ToString();
catch (Exception ex)

Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);

}
}
private void trackPosl_Val ueChanged(object sender, EventArgs e)
{
try
{
txt Posl. Text = trackPos1. Val ue. ToString();
if (chkStationary. Checked)
t Xt Pos2. Text = txtPosl. Text;
catch (Exception ex)
{
Er r or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}
private void trackPos2_Val ueChanged(object sender, EventArgs e)
{
try
{ :
t xt Pos2. Text = trackPos2. Val ue. ToString();
catch (Exception ex)
Er r or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private voi d propertyGidl_PropertyVal ueChanged( obj ect

Pr opert yVal ueChangedEvent Args e)
{

try

tool StripStatusLabel . Text =
serial Port. Port Nane +
"--> Tx. Transf.: " + serial Port.BaudRate +
" bps, Bits de Dados: " + serialPort.DataBits +
", Paridade: " + serialPort.Parity.ToString() +
", Bits de Parada: " + serialPort.StopBits;

catch (Exception ex)

{
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void btnConfig_Cick(object sender, EventArgs e)
{
try
{
Start Control |l erBoard();
gr pCommSpeed. Enabl ed = fal se;
grpConfig. Enabl ed = fal se;
grplnitial Position.Enabled = fal se;
grpServos. Enabl ed = fal se;
bt nConfi g. Enabl ed = fal se;
PreConfi gTab2();
tabControl 1. Sel ect edTab = t abPage2;
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}

private void btnNewServoScript_d ick(object sender, EventArgs e)
{

160



161

try
ClearScript();
catch (Exception ex)

Err or Handl er Cont rol . ShowEr ror Di al og(ref ex);

}
}
private void btnAddServoScript_d ick(object sender, EventArgs e)
{
try
AddScript ();
catch (Exception ex)
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void btnDel ServoScript_d ick(object sender, EventArgs e)
{
try
if (IstScripts. Sel ectedltens. Count > 0)
Del Script();
catch (Exception ex)
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void btnStart_Cick(object sender, EventArgs e)
{
try
if (IstScripts.ltens.Count == 0)
{
MessageBox. Show(t hi s, "Lista de conmandos esta vazial", "Erro!",
MessageBoxBut t ons. OK, MessageBoxl| con. Error);
return;
}
/1fillListServos();
btnStart. Enabl ed = fal se;
bt nSt op. Enabl ed = true;
grpScripts. Enabl ed = fal se;
bt nSave. Enabl ed = fal se;
bt nCl ear. Enabl ed = fal se;
bt nOpen. Enabl ed = fal se;
/11 ocking stack
// Moni tor. Enter(ServoController. Script Stack);
/1 ServoControl l er.ScriptStack = new LockFreeSt ack<ServoScript>();
foreach (ListViemtemlIli in IstScripts.Itens)
ServoControl |l er. Script Stack. Push((ServoScript)li.Tag);
[/ unl ocki ng stack
// Moni tor. Exit(ServoController.ScriptStack);
mlistlndex = 0;
backWor ker . RunWor ker Async() ;
catch (Exception ex)
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}

private void btnStop_Cick(object sender, EventArgs e)
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{
try
backWor ker . Cancel Async();
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void btnC osePort_Cick(object sender, EventArgs e)
{
try
if (serialPort.|sOpen)
serial Port.C ose();
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void IstScripts_|ltemActivate(object sender, EventArgs e)
{
try
{
if (IstScripts. Selectedltens. Count == 0)
return;
ServoScript script = (ServoScript)lstScripts. Sel ectedltens[0]. Tag;
foreach (EnunBServo servo in choServo. |tens)
if (servo == script.Servo)
cboServo. Sel ectedltem = servo;
br eak;
}
}
/1t xt Repeat Nunber. Text = Confi gurati on. Boar dRepeat Nunber. ToSt ri ng();
chkl nver se. Checked = scri pt. Reverse;
txtlInterval.Text = script.Interval.ToString();
trackPosl. Value = script.InitialPosition;
trackPos2. Val ue = script. Fi nal Position;
if (script.InitialPosition == script.FinalPosition)
chkStati onary. Checked = true;
I stScripts.|ltenms. Renove(l stScripts. Sel ectedltens[0]);
catch (Exception ex)
Error Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}
private void btnC ear_Cick(object sender, EventArgs e)
{
try
IstScripts.ltenms.Clear();
CearScript();
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Cont rol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void txtPos2_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)
{
try

if (e.KeyChar == (char)Keys. Enter)
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AddScript ();
catch (Exception ex)

Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);

}
}
private void btnSave_Cick(object sender, EventArgs e)
{
try
{
saveFil eDig. Fil eName = "script " + DateTi me. Now. ToString("yyyymMwd hhnmss") +
Di al ogResul t result = saveFil eDl g. ShowDi al og(this);
if (result == DialogResult.Cancel || saveFileD g.FileName == "")
return;
Li st<ServoScript> list = new List<ServoScript>();
ServoScript script = null;
foreach (ListViemtemlIli in IstScripts.|tens)
{
script = (ServoScript)li.Tag;
l'ist.Add(script);
}
FileStreamf = new Fil eStrean(saveFil eD g. Fil eNane, FileMde. Create);
Xm Serializer xml Sr = new Xm Serializer(list.GetType());
xm Sr. Serialize(f, list);
f.C ose();
catch (Exception ex)
Err or Handl er Cont rol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void btnOpen_Cick(object sender, EventArgs e)
{
try
{
Di al ogResult result = openFil eDl g. ShowDi al og(this);
if (result == DialogResult.Cancel || openFileD g.FileName == "")
return;

Li st<ServoScript> list = new List<ServoScript>();

FileStream f = new Fil eStream openFil eD g. Fil eName, Fil eMbde. Open);
Xm Serializer xm Sr = new Xm Serializer(list.GetType());

list = (List<ServoScript>)xm Sr. Deserialize(f);

f.C ose();
/1if(ServoController.ScriptStack !'= null)
I ServoController. ScriptStack = new LockFreeStack<ServoScript>();
foreach (ServoScript script in list)
{
ListViewtem|i = new ListView ten{script.Servo.ToString());
l'i.Tag = script;
I'i.Subltenms. Add(script.InitialPosition.ToString("0000"));
I'i.Subltems. Add(scri pt.Final Position. ToString("0000"));
I'i . Subltens. Add(chkl nverse. Checked == true ? "Sinf' : "Nao");
I'i.Subltens. Add(script.Interval.ToString());
I'i.Subltens. Add(" Aguar dando") ;
I stScripts.ltens. Add(li);
}

[1fillListServos();

catch (Exception ex)

{
Error Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
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}
}
private void chkStationary_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{
try
{
trackPos2. Enabl ed = ! chkStationary. Checked;
t xt Pos2. Enabl ed = ! chkStati onary. Checked;
if (chkStationary. Checked)
trackPos2. Val ue = trackPosl. Val ue;
t Xt Pos2. Text = txtPosl. Text;
}
catch (Exception ex)
Er r or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
#endr egi on

#region Validating

private void txtlnitial Position_Validating(object sender, Cancel EventArgs e)
{ try
{
int value = 0;
try
{

val ue = Convert. Tolnt32(txtInitial Position. Text);

catch (Exception ex)
{
errorProviderl. SetError(txtlnitialPosition, "Informe um valor entre 50 e
1250");
errorProviderl. SetlconAlignment(txtlnitialPosition,
ErrorlconAlignnment. M ddl eLeft);

e. Cancel = true;
return;
}
if (value >= 50 && val ue <= 1250)
{ errorProviderl. SetError(txtlnitial Position, "");
e. Cancel = false;
tracklnitial Position.Value = val ue;
}
el se
{

errorProviderl. SetError(txtlnitialPosition, "Inforne um valor entre 50 e
1250");
errorProviderl. SetlconAlignment (txtlnitial Position,
ErrorlconAlignnent. M ddl eLeft);
e. Cancel = true;
}

catch (Exception ex)

Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);

}
}
private void txtCommBSpeed_Val i dating(object sender, Cancel EventArgs e)
{
try
{
int value = 0;
try

{
val ue = Convert. Tol nt 32(t xt CommSpeed. Text) ;

catch (Exception ex)

{
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errorProviderl. Set Error (txt CormSpeed, "Informe umvalor entre 0 e 99");
error Providerl. SetlconAlignment (txt ConmSpeed,
ErrorlconAlignnent. M ddl eLeft);

e. Cancel = true;
}
if (value >= 0 && val ue <= 99)
{
error Providerl. Set Error (txtConmSpeed, "");
e. Cancel = false;
trackCommtpeed. Val ue = val ue;
}
el se
{

errorProviderl. Set Error(txtComBSpeed, "Informe umvalor entre 0 e 99");
error Providerl. SetlconAlignment (txt ConmSpeed,
ErrorlconAlignment. M ddl eLeft);

e. Cancel = true;
}
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Control . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void txtPosl_Validating(object sender, Cancel EventArgs e)
{
try
{
int value = 0;
try
{
val ue = Convert. Tol nt 32(t xt Pos1. Text);
catch (Exception ex)
{
errorProviderl. SetError(txtPosl, "Informe umvalor entre 50 e 1250");
errorProviderl. SetlconAlignment (txtPosl, ErrorlconAlignnent.M ddleLeft);
e. Cancel = true;
}
if (value >= 50 && val ue <= 1250)
{
errorProviderl. Set Error(txtPosl, "");
e. Cancel = false;
trackPosl. Val ue = val ue;
i f(chkStationary. Checked)
trackPos2. Val ue = val ue;
}
el se
{
errorProviderl. Set Error(txtPosl, "Informe umvalor entre 50 e 1250");
errorProviderl. SetlconAlignment (txtPosl, ErrorlconAlignnent.BottonR ght);
e. Cancel = true;
}
catch (Exception ex)
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void txtPos2_Validating(object sender, Cancel EventArgs e)
{
try
-
int value = 0;
try
{

val ue = Convert. Tol nt 32(t xt Pos2. Text);

catch (Exception ex)

{

errorProviderl. SetError(txtPos2, "Informe umvalor entre 50 e 1250");



166

errorProviderl. SetlconAlignment (txtPos2, ErrorlconAlignnent.M ddleLeft);

e. Cancel = true;
}
if (value >= 50 && val ue <= 1250)
{
errorProviderl. SetError(txtPos2, "");
e. Cancel = false;
trackPos2. Val ue = val ue;
}
el se
{
errorProviderl. SetError(txtPos2, "Informe umvalor entre 50 e 1250");
errorProviderl. SetlconAlignment (txtPos2, ErrorlconAlignnent.BottonR ght);
e. Cancel = true;
}
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
#endr egi on

#regi on Functions

private void StartControll erBoard()

{

try
{

int InitialPosition = Convert.Tolnt32(txtlnitialPosition.Text);
i nt Conmuni cati onSpeed = Convert. Tol nt 32(t xt CommSpeed. Text) ;

ServoControl ler. StartControl | erBoard(serial Port, Initial Position,

Communi cat i onSpeed) ;

}

cboServo.Itens. Cear();
if (chkServol. Checked)

chboServo. | t ens. Add( EnunBer vo. Servol);
i f (chkServo2. Checked)

cboServo. It ens. Add( EnunfSer vo. Servo2) ;
i f (chkServo3. Checked)

cboServo. | t ens. Add( EnunBer vo. Servo3);
i f (chkServo4. Checked)

cboServo. It ens. Add( EnunfSer vo. Servo4) ;
i f (chkServo5. Checked)

cboServo. | t ens. Add( EnunBer vo. Servo5) ;
i f (chkServo6. Checked)

cboServo. | t ems. Add( EnunSer vo. Servo6) ;
if (chkServo7. Checked)

cboServo. It ens. Add( EnunfSer vo. Servo7)
i f (chkServo8. Checked)

cboServo. | t ems. Add( EnunBer vo. Servo8) ;

/1fill ConboServos();
catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao iniciar placa controladora", ex);

private void ClearScript()

{

try
{
i f(cboServo. |tens. Count >0)
cboServo. Sel ect edl ndex = 0;

/1t xt Repeat Nunber. Text = "70";
chkl nver se. Checked = fal se;
trackPos1. Val ue = 50;
trackPos2. Val ue= 50;
txtlnterval.Text = "1000";
chkSt ati onary. Checked = fal se;
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catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao |inpar campos", ex);

private void AddScript()

{

}

try
{

ServoScript script = new ServoScript();

script.Servo = (EnunBervo)cboServo. Sel ect edl tem
script.lnitialPosition = Convert. Tol nt32(txtPosl. Text);
script. Fi nal Position = Convert. Tol nt 32(t xt Pos2. Text);
script.Interval = Convert. Tolnt32(txtlnterval.Text);
script. Reverse = chkl nverse. Checked;

ListViemtem|i = new ListViewten(script.Servo.ToString());
l'i.Tag = script;

I'i.Subltens. Add(script.InitialPosition.ToString("0000"));
I'i.Subltems. Add(scri pt.Final Position. ToString("0000"));
I'i.Subltens. Add(chkl nverse. Checked == true ? "Sinf : "Nao");
l'i.Subltems. Add(script.Interval.ToString());

I'i.Subltens. Add(" Aguar dando");

IstScripts.ltenms. Add(1i);

string p2 = txtPos2. Text;
string interval = txtlnterval. Text;

ClearScript();

txt Posl. Text = p2;
txtInterval.Text = interval;

catch (Exception ex)

t hrow new Exception("Erro ao adicionar script", ex);

private void Del Script()

{

}

try

I stScripts.ltenms. Renove(l stScripts. Sel ectedltens[0]);

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao renover script", ex);

private void PreConfigTabl()

{

}

try
{

cboPort Sel ect. Sel ect edl ndex = 0;
chkServol. Checked = true;
trackCommftpeed. Val ue = 10;
tracklnitial Position.Value = 50;

catch (Exception ex)

throw new Exception("Erro ao configurar fornul ario", ex);

private void PreConfigTab2()

{

try
{

trackPos1. Val ue = 50;
trackPos2. Val ue = 1250;

/]t xt Repeat Nunber . Text = "70";
txtInterval.Text = "1000";

bt nSt op. Enabl ed = fal se;
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catch (Exception ex)
t hrow new Exception("Erro ao configurar formulario", ex);
}
private void fill ConboPorts()
string[] ports = Serial Port. Cet PortNanes();

foreach (string port in ports)
cboPort Sel ect. | tens. Add(port);

#endr egi on
#regi on BackG oundWor ker

private void backWrker _DoWr k(obj ect sender, DoWrkEvent Args e)

{
try
{
do
{
int icont = Configuration. Boar dRepeat Nunber ;
ServoScript script = null;
//Lock na pilha
/1 Moni tor. Enter(ServoController.ScriptStack);
try
{
script = ServoController.ScriptStack. Pop();
cat ch(l nval i dOper ati onExcepti on)
/Inédo faz se a fila estiver vazia
/1 Moni tor. Exit(ServoController.ScriptStack);
br eak;
}
// UnLock na pil ha
/] Moni tor. Exit(ServoController.ScriptStack);
if (script !'=null)
string cnd = script. Executi onConmmand;
for (; icont > 0; icont--)
serial Port. WiteLine(cnd);
backWor ker . Report Progress(10, script);
if (script.Interval > 0)
Syst em Thr eadi ng. Thread. Sl eep(script.Interval);
}
} while (backWrker. Cancel | ati onPendi ng == fal se);
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}

private void backWrker _ProgressChanged(obj ect sender, ProgressChangedEventArgs e)
{

try

{

ListViemtem|i = IstScripts.ltems[mlistlndex];
l'i.Subltens[5]. Text = "Executando";

m | i st ndex++;

catch (Exception ex)
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{
Error Handl er Cont r ol . ShowEr r or Di al og(ref ex);
}
}
private void backWrker_RunWrker Conpl et ed( obj ect sender, RunWr ker Conpl et edEvent Ar gs
e)
{
try
{
btnStart. Enabl ed = true;
bt nSt op. Enabl ed = fal se;
grpScripts. Enabled = true;
bt nSave. Enabl ed = true;
bt nCl ear. Enabl ed = true;
bt nOpen. Enabl ed = true;
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Cont r ol . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
#endr egi on
#regi on Buffer
private void serial Port_Dat aRecei ved(obj ect sender, Seri al Dat aRecei vedEvent Args e)
{
try
{ . o
m | nput Data = seri al Port. ReadExi sting();
if (mlnputData != String. Enpty)
{
Set Text (m_| nput Dat a) ;
}
catch (Exception ex)
{
Err or Handl er Control . ShowEr ror Di al og(ref ex);
}
}
private void SetText(string text)
if (this.txtBuffer.|nvokeRequired)
Set Text Cal | back d = new Set Text Cal | back( Set Text);
this. I nvoke(d, new object[] { text });
}
el se
this.txtBuffer. Text += text;
}
#endr egi on
}
frmURL.cs

usi ng System

usi ng System Draw ng;

usi ng System Col | ecti ons;
usi ng Syst em Conponent Model ;
usi ng System W ndows. For ns;

namespace SentryGun. W nFor s

{

public partial class frmJRL : System W ndows. Forns. Form

{

private string url;

public string URL
{
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get { return url; }

public string Description

{
set
{
| abel 1. Text = val ue;
}
}
public string[] URLs
{
set
{
url Conbo. | t ens. AddRange(val ue);
}
}
public frmJRL()
{
InitializeConponent();
}
private void okButton_C ick(object sender, System EventArgs e)
{
url = url Conbo. Text;
}
}
}
Program.cs

usi ng System
usi ng System Col | ecti ons. Generi c;
usi ng System W ndows. For ns;

nanespace SentryGun. W nFor ns

{

static class Program

[ STAThr ead]
static void Min()

Appl i cati on. Enabl eVi sual Styl es();
Appl i cati on. Set Conpat i bl eText Render i ngDef aul t (f al se);
Appl i cation. Run(new frnMain());
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APENDICE B — FOTOS REAIS DO DISPOSITIVO

Figura B.1 — Foto da arma: vista geral
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Figura B.2 — Foto da arma: vista lateral

Figura B.3 — Foto da arma: vista lateral
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Figura B.4 — Foto da arma: vista posterior
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Figura B.5 — Foto da arma: vista frontal

Figura B.6 — Foto da arma: vista da base
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Figura B.7 — Foto da arma: placa controladora

Figura B.8 — Foto da arma: servo do eixo X
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