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1. INTRODUCCION

En la actualidad constituye una necesidad imperiosa implementar mecanismos que mejoren la sensacion
de seguridad dentro de un ambiente cada vez mas hostil. Este efecto se refuerza, de manera positiva, al
tenerse conciencia que tanto las personas como los bienes materiales objeto de especial interés de
proteccion, son objeto de observacion y/o control, en momentos en que puedan estar expuestos a algun
riesgo o peligro por parte de quienes pretendan atentar contra ellos.

Esta sensacion de seguridad debe ser una constante en el entorno que rodea la actividad rutinaria de cada
dia tanto en lo familiar como en los negocios. Hoy en dia, se precisa realizar desplazamientos que al dejar
expuestos personas y/o bienes que al requerir supervision de una manera constante, afectan la tranquilidad
personal del responsable de éstos, lo que a su vez repercute en un progresivo deterioro de su salud.

Por otro lado, si bien es cierto que el desarrollo actual de tecnologia ha traido consigo herramientas como
alarmas, seguros, puertas antirrobo, sistemas de monitoreo, los cuales representan altos costos para su
implementacion, excluyen ciertos sectores sociales que no poseen los medios econémicos requeridos para
acceder a éstas herramientas u opciones.

Dada esta problematica, se advierte la necesidad de generar mecanismos que contribuyan a generar el
sentimiento de seguridad de las personas que se movilizan de manera constante por diversos motivos
laborales, comerciales o familiares, etc. y brindarle a estas personas, una herramienta asequible para la
mayoria y que les permita saber de sus activos mientras se encuentran lejos de ellos, alertando, por
ejemplo, cuando éstos estan siendo sustraidos.

El monitoreo por medio de imagenes digitales se ha convertido en una necesidad, principalmente a nivel
industrial, empresarial y, en algunos casos, en unidades residenciales. Desde hace varios afios, el analisis
de imagenes digitales ha estado aportando al desarrollo de muchas tecnologias, a tal punto que, varias de
ellas se han masificado y estan al alcance de la gran mayoria de personas. Lo mismo ha ocurrido con las
redes globales para la transmision de datos (La Internet) y con las redes de celular para transmision de
datos maviles (por ejemplo la red 3G).

Conforme a lo expuesto con anterioridad, surge la idea de hacer una herramienta doméstica de bajo costo,
de facil manejo y operacion que sea accesible para cualquier persona. Estos recursos de uso masivo, estan
en el mercado a un precio econémico, por lo que con un desarrollo de ingenieria como el propuesto,
pueden ser utilizados para la problematica planteada.

Para resolver esta situacion, con el presente Trabajo de Grado se disefia y se desarrolla una herramienta
tecnoldgica para el monitoreo remoto del hogar, utilizando recursos y tecnologias ya existentes,
integrandolas y desarrollando aplicaciones de software para la funcionalidad y efectividad de la
herramienta.



Esta herramienta es un sistema de monitoreo de imagenes remoto que consta, principalmente, de un
celular, un computador, una camara Web y redes de comunicaciones. Ver FIGURA 1.

Para el desarrollo de esta herramienta se parti6 de los siguientes supuestos:
e El usuario debe tener en su hogar un computador encendido con camara Web y acceso a Internet.

e En el sitio remoto, el usuario debe tener un celular con acceso a internet que cumpla con las
caracteristicas requeridas para el funcionamiento de la herramienta.

La herramienta es utilizada para prestar un servicio que funciona de la siguiente manera:

1. El usuario recibird un SMS en su celular, cuando en el sistema se presente un evento (El software
detecte el cambio en una imagen captada en el lugar especifico).

2. Elusuario por medio del celular, podréa ver una imagen en tiempo real del lugar a monitorear en el
momento que lo desee, o consultar los archivos de video o imagen que se encuentren almacenados
en un servidor.

Este Proyecto pretende disminuir el costo de la herramienta, hacerlo asequible para cualquier persona y
generar una propuesta acertada y efectiva a las diferentes necesidades que se tengan. Esta herramienta es
versatil, en la medida que puede ser utilizada para resolver diferentes necesidades del usuario. Algunos
usos pueden ser: vigilar un activo, nifios, supervision de empleados, de mascotas, integridad fisica del
lugar, etc.

En la siguiente imagen, se puede ver un esquema general del funcionamiento de la herramienta.

Usuario Final

i

Captura de imagen Procesamiento de Carga de Redes Moviles Telefono
Mavil

y video imagen informacion

{Camara Web)

pc’s pc’s
portatiles portatiles

:

Almacenamiento de
informacion

Servidor

Figura 1. Esquema General Herramienta de Monitoreo

Entre los aspectos que justifican el Proyecto se tiene los siguientes:
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La posibilidad de acreditar, como evidencia probatoria ante las autoridades correspondientes, los registros
de video que se obtengan, cuando de ellos se advierta la comision de un delito, tales como hurto, dafios en
bien ajeno, maltratos, etc.

Empresas como Telefonica, ETB y Telmex, (actualmente y una vez realizada una investigacion de
mercado), estan validando la posibilidad de prestar este servicio en forma masiva, que ven como una
necesidad para el usuario en el hogar y como una gran oportunidad de negocio.

El impacto real del Proyecto es lograr que la herramienta sea una solucion viable, econémica y con un
enfoque doméstico y personalizado. Hacer que el usuario se sienta comodo y confiado, generando
sensacion de seguridad y tranquilidad en la vida coman del usuario.

Crear una herramienta que permita hacer un monitoreo de imagenes o video remoto a un determinado
lugar, a partir de la integracion de tecnologias ya existentes y el desarrollo de diferentes aplicaciones en
software.

-Investigar y analizar las redes de comunicaciones celulares existentes en Colombia para la transmision de
datos (3G, GSM, GPRS, EDGE, HSPA).

-Lograr la transferencia de datos entre PC-Celular-PC y la red publica (Internet) utilizando alguna red de
datos ya existente (3G, GSM, GPRS, EDGE, HSPA).

-Integrar las tecnologias que ya existen y que necesitamos con los desarrollos realizados para la creacion
de la herramienta.

-Investigar la arquitectura de las diferentes configuraciones, pensando en la red de datos y en los equipos
que capturan, almacenan y procesan la imagen.

-Analizar los desarrollos para deteccion de movimiento en una imagen utilizando flujo éptico

2. MARCO TEORICO

Antecedentes: Durante la realizacién del Proyecto se tuvieron en cuenta trabajos desarrollados por
estudiantes y profesores de la Pontificia Universidad Javeriana, trabajos que desarrollan formas y métodos
para la estimacién de flujo Optico en videos. Entre estos trabajos, tomamos principales referencias los
siguientes:

-Trabajo de Grado Calder6n Francisco Urrego German “Conteo Automatico de Vehiculos”.

-Trabajo de Grado Néstor Romero y Carolina Garcia “Deteccion y Seguimiento de Personas en Cruce
peatonal”.

-Trabajo de Grado David Mora, Andrés Paez y Julian Quiroga Deteccion de Objetos Moviles en una
Escena Utilizando Flujo Optico.
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A continuacion se expone de qué consta la herramienta propuesta y como fue constituida. Esta es,
principalmente, por la integracion de sistemas, por lo tanto, se procederd a documentar una por una,
indicando posteriormente resultados de pruebas unitarias y pruebas integrales.

2.1 Captura de imagen

En esta herramienta la captura de imagen se realiza mediante la ejecucion de una funcién de OpenCv
(CvCapture), funcién que se encuentra dentro de la libreria cv.h. Esta funcion permite obtener un cuadro
de video de la cAmara Web instalada en el computador del lugar a monitorear.

OpenCyv es un conjunto de bibliotecas de codigo abierto u Open Source desarrolladas en un principio por
Intel disponibles desde http://SourceForge.net/projects/opencvlibrary. Estan desarrolladas en lenguaje C y
C++ y se pueden ejecutar desde Windows, Linux y Mac OS X.[1].

Estas Bibliotecas ofrecen codigo disefiado eficientemente, orientado a aplicaciones capaces de ejecutarse
en tiempo real en procesadores modernos. Estas bibliotecas tienen como objetivo proveer las funciones
mas usadas en Vision por computadora y tiene mas de 500 funciones implementadas. Se usan
ampliamente en vigilancia, imagenes médicas, inspeccion industrial, interfaces de usuarios, calibracion de
camaras Yy, recientemente, se han usado estas bibliotecas en imagenes aéreas y mapas de calles, por
ejemplo, en la herramienta Google’s Street View. Se hace uso de calibracion de cdAmara y de funciones de
OpenCV para hacer el proceso de Stitching, que consiste en combinar multiples imagenes para producir
una imagen panoramica o una imagen de alta resolucion.[1].

Ya que esta herramienta genera almacenamiento de video y de analisis, se hace necesario tener en cuenta
los recursos del computador que serdn necesarios durante la ejecucion del programa. Recursos de
almacenamiento y velocidad de procesamiento. Con el fin de optimizar el uso de estos recursos, se hace
necesaria la utilizacion de un Codec de video, previamente instalado en el quipo, donde se ejecutara el
programa.

El Cddec ( Xvid 1.2.2) optimiza la compresién de video mediante el uso de algoritmos matematicos, que
resuelven la compresion y descompresién de los archivos que se trabajan durante la ejecucion del
programa.

Xvid en un Cdédec de distribucion libre que instala en el equipo los paquetes de codificacion necesarios
para desarrolladores de software, como principal ventaja se advierte que este software es compatible con
la mayoria de sistemas operativos y con las diferentes arquitecturas de hardware que actualmente existen.
Xvid también permite ser ejecutado desde diferentes plataformas de compilacion, trabajando la
compresion sobre la imagen, lo que genera mayor utilidad del Codec en resoluciones bajas.
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2.2 Analisis de imégenes

Para el andlisis de imagenes en la herramienta se escogio el programa Dev C++ como entorno de
programacion, en razon a que tiene las siguientes ventajas sobre los demas: es un programa fécil de usar,
con la misma interfaz de Windows y de libre distribucion. Permite compilar cédigo de C o C++ y, por
ultimo, posee librerias y funciones dedicadas a la captura y analisis de video.

Dentro de las librerias usadas para el tratamiento de imagenes se ha venido usando Open CV, una libreria
libre con bastantes aplicaciones, con versiones para Linux, Mac OS y Windows, dentro de la infinidad de
aplicaciones se tienen, entre otras, el tratamiento de imagenes, control de procesos, deteccion de rostros,
deteccion de objetos y deteccién de movimiento. La libreria maneja funciones dedicadas a los programas
relacionados con procesos de vision.

Las siglas OpenCv provienen de los términos anglosajones “Open Source Computer Vision Library”. Por
lo tanto, OpenCv es una libreria de tratamiento de imagenes, destinada principalmente a aplicaciones de
visién por computador en tiempo real.[19].

Dentro de las funciones de la libreria OpenCv se cuenta con dos en particular (Lucas-Kanade y Good
features to track), funciones que ayudaran de forma acertada en el desarrollo de este Proyecto.

Good features to track es uno de los tres detectores de puntos caracteristicos que maneja la libreria
OpenCy, este detector se basa en el detector de Harris, el cual mide las diferencias entre las areas de la
imagen segun tres casos: (i) region plana: intensidad constante, cambios pequefios; (ii) borde: cambios
pequefos en direccion del eje, pero altos en direccion perpendicular al borde y (iii) esquina: en donde
todos los cambios son altos.[20].

Teniendo en cuenta que la deteccion de movimiento de esta herramienta se basa en el flujo dptico, se hace
necesario saber que éste, es un patron de movimiento dado por el cambio de lugar de un borde o superficie
(puntos de referencia Good features to track) dentro de un clip de video o escena visual.

De forma mas precisa, el flujo 6ptico puede definirse como el aparente movimiento de los pixeles
midiendo su intensidad en blanco y negro. Se dice aparente, porque el flujo éptico puede coincidir o no
con el movimiento real. En ocasiones, cuando se cumple con ciertos parametros, se puede relacionar
directamente el movimiento con el flujo éptico. Existen algunas formas para encontrar el flujo optico: (i)
por medio de comparacion de regiones; (ii) por comparacién de fase, técnicas basadas en energia y (iii)
técnicas basadas en radiantes. A partir de éstos, se desarrollaron métodos entre los cuales sobresale el
Método de Lucas-Kanade.

Para cumplir la ecuacién de flujo 6ptico, se debe cumplir la hipétesis de que los pardmetros de intensidad
en blanco y negro se encuentran constantes entre cuadros, es decir, los puntos de las intensidades de los
objetos, permanecen constantes en el tiempo. Esto da lugar a la ecuacion de flujo éptico.

IGe, v, t)=I(x +dx, v + dy. t + dt)

Ecuacidn de flujo dptico
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En donde I(x,y,t) es igual a la intensidad en niveles de grises de la imagen.

Al expandir en Series de Taylor se obtienen las correspondientes ecuaciones con sus vectores horizontal y
vertical para cada pixel en el tiempo. Para su solucion, no existe una Unica solucion, para lo cual, se
utilizan algunas restricciones en los videos.

ol dl dl
f[x,y}r}:j'[xJ}rJr}+dx_+d}, +dt— 4
dx dv at

Ecuacién de flujo 6ptico expandida

Lukas-Kanade es una funcion que se utiliza para la estimacion de flujo 6ptico mediante la utilizacion de
barridos de pixeles. Esta funcion es una de las mas populares y utilizadas para este tipo de analisis. Este
método trata de calcular el movimiento entre dos puntos particulares de la imagen cuando se presenta
movimiento continuo en la imagen capturada (Webcam). Razon por la cual se seleccion6 este método.

Este método asume que el flujo es constante sobre la region a calcular.

Le(pi + Lpy(pdv = —1(p;) ¥p; ER
Organizando en matrices:
In(py) Iy(pi) I+ (p;
Iy(pz) I,(p3) [u, I+(p;)
: : vl = I (p;)
‘_I.J.'&J;".'] fyfp;._r}' d - _rfP:']
A b

Multiplicando por la transpuesta de la matriz A se despeja d y se tiene.
d=(aTAy*4"h

Donde

Su inversa debe existir y debe ser bien condicionada “acercarse a la matriz identidad”
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Lukas y Kanade Piramidal

Si se tienen dos imégenes en escala de grises, la idea es encontrar la ubicacion de un pixel en la siguiente
imagen, para esto se puede definir una ventana llamada “ventana de integracion” que es donde se va a
encontrar el siguiente pixel, esto genera un problema ya que si se escoge una ventana de integracion muy
pequefia no se pueden encontrar movimientos muy grandes, en cambio si Se escoge una ventana de
integracion muy grande, se puede presentar inconsistencia en los movimientos debido a que muy
posiblemente se encontraran varios puntos que representen dicho movimiento.

Para darle solucion a este problema, Lucas y Kanade Piramidal propone encontrar primero en las
imagenes mas pequefias el punto del flujo éptico de la imagen en el tiempo i a la imagen en el tiempo i + 1
6 siguiente cuadro; luego se aumenta el tamafio en un factor de dos y se busca el flujo éptico de la imagen
en el tiempo i +1 sin aumentar el factor a la imagen i con el factor aumentado; Esto se itera hasta llegar al
tamafio real. Esta solucion trata de disminuir la probabilidad de no encontrar el punto real de movimiento
del objeto. EIl resultado del desplazamiento es el que se obtiene de la suma de todos los pequefios
desplazamientos anteriormente mencionados.

Figura 2. Imagen de Calculo Piramidal
Algoritmo de Shiy Tommasi

Shi y Tomassi identifica un conjunto de puntos con propiedades que se basan especificamente en
caracteristicas de texturas, los puntos extremos o bordes por medio de la intensidad espacial. Para
determinar un conjunto de “los mejores puntos para seguir”, se trabaja con el desplazamiento de los
puntos en el interior de una ventana fija definiendo un error y tratando de disminuirlo.

Estos puntos son los apropiados para estimar el flujo 6ptico de una manera mas confiable, debido a que los
puntos encontrados por el algoritmo de Shi y Tommasi dan solucion a la matriz ATA. De la misma

manera, se obtienen las caracteristicas que deben cumplir dichos puntos. Sean Ay y Az los valores
propios de la matriz ATA para cierta region R de la imagen, entonces para ser un buen punto para seguir, se
debe cumplir que:

Textura:
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o min{4;,4;)> Amin" e R*  donde Amin es yn valor fijo establecido, lo cual garantiza que
ATA es invertible y la region no es ruidosa.

Bordes:

Ay
— < T

o A , lo que garantiza que ATA esta bien condicionada y no se presenta bordes en una sola
direccion [13].

2.3 Almacenamiento de video.

Para el almacenamiento de video de la herramienta se utiliz6 un servidor (www.hosting24.com). Este
funciona como servidor, proporciondndole a la herramienta un lugar con alta capacidad en
almacenamiento, funciones como mensajeria, trasferencia de archivos, acceso remoto y, ademas, un
espacio programado bajo lenguaje HTML para la visualizacion desde un Web browser. Al mismo tiempo,
se cuenta con un dominio propio, un panel de control “cPanel”.

Este servidor utiliza los mas avanzados sistemas de hardware y software para garantizar la mejor calidad
en la prestacion del servicio. La informacion siempre va a estar segura, debido a que utiliza sistemas de
copia de seguridad sobre arreglos RAID. Esta copia de seguridad se genera cada 7 dias y se almacena en
servidores remotos con acceso ilimitado a la cuenta de administrador, para que pueda acceder en cualquier
momento y desde cualquier lugar.

Este servidor consta de una aplicacion llamada Web Site builder, que permite que el usuario pueda
configurar y disefiar, de manera personalizada y facil, el aspecto de la pagina.

Un aspecto importante a tener en cuenta para escoger el servidor, es el acceso a la informacién en todo
momento. En este caso se cuenta con un servidor robusto, que consta de un SW que soluciona el 99% de
los errores en forma automatica, sin necesidad de que exista interaccion de personas con la maquina. Esto
garantiza un funcionamiento confiable y constante. En términos de seguridad y monitoreo, éste es un
aspecto primordial y definitivo para evaluar la eficiencia del sistema.

2.4 Carga de Archivos

Para la carga de archivos se utilizd6 un protocolo programado en Java (FTP File Transfer Protocol),
modificado en Eclipse (Editor de lenguaje Java). EIl protocolo FTP permite enviar o recibir archivos
utilizando la tipologia de cliente servidor. Este software permite copiar, modificar o borrar los archivos en
el servidor. Ademas, es un modelo de aplicacion que utiliza las capas de red TCP/IP, y los puertos 20 y
21.

La tipologia cliente servidor es independiente del sistema de archivos que se esté utilizando en cada
maquina, por lo tanto, el hecho de que éstas tengan sistemas operativos diferentes, no impacta en el
desempefio de la herramienta, las entidades que se comunican entre si para establecer la transferencia de
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datos son los Pl y los DTP. También, es importante destacar que la conexién de datos puede ser bilateral,
en razon a se puede usar simultaneamente para enviar y recibir informacion.

Servidor FTP

El servidor FTP se ejecuta en un servidor normalmente, conectado a internet, como un programa normal.
Este programa es utilizado para permitir el intercambio de informacion entre diferentes ordenadores. Entre
las aplicaciones mas comunes de los servidores FTP, encontramos la de alojamiento.

Cliente FTP

El cliente FTP es un programa que se instala y ejecuta en el ordenador del usuario, sin embargo, su
funcién es la misma, la de trasferencia de archivos. No obstante, para poder usar el cliente FTP, es
necesario conocer la informacién (contrasefias, nombres de usuario, etc.) del servidor al que se le desean
transferir los archivos.

Interface >
T N
USUARIO
Conexidon I
de
Control
Intérprete de Seclerias Intérprete de
Protocolo (Pl) (4= —+P1 Protocolo (Pl)
del Servidor Respuestas| de usuario
Puerto 21
I Puerto 20 I
Proceso de {en modo Proceso de
_ Transferencia estandar) Transferencia d .
Sieina P de Datos (OTP) [ Canexion | 7| de Datos (DTP) i
del Servidor de usuario
Archivos de Datos Archivos
Servidor FTP Cliente FTP

Figura 3. Diagrama general de FTP [15]

El FTP permite 2 modos de conectividad. Se conectan en modo activo (que funciona cuando se envian
comandos tipo PORT por el canal de conexién) y en modo pasivo, (en donde los comandos que se envian
son de tipo PASV).

Modo Activo.

El modo activo el servidor se conecta utilizando el puerto 20, mientras que en el cliente, el canal de datos
se asocia a un puerto superior al puerto 1024. Para esto, el cliente indica el nimero de puerto enviando un
comando de tipo PORT al servidor utilizando el canal de control, para que de esta manera el servidor
pueda habilitar la conexion cliente—servidor e iniciar la transferencia de datos.
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Para ello, el cliente manda un comando PORT al servidor por el canal de control indicAndole el nimero de
puerto, de manera que el servidor pueda abrirle una conexion de datos, por donde se transferiran los
archivos y los listados, en el puerto especificado.

M(@@]@ Cliente Servidor FTP
H Puerto = Puerto de Puerto d Puert

A@tHV@ de datos gl ‘J_FO”UO‘ gznt?'ole deuc?atgs
1036 ‘g 1035 21 20

1. Mandar Plliente,14

_1€.1035
comando M
puerto 1036 TR 2L ACK

e

nido
‘P;(é Ere 1050 3. Enviar
/ Datos
.20
. dotFTP
poen

Tonente

1036

4. Enviar comando /
ACK |

'[J’F’Clienre;loa,s
[ SenidorFTr: 35

Figura 4. Esquema FTP en modo Activo [17]

Lo anterior tiene un gran inconveniente, ya que la maquina cliente estaria dispuesta a aceptar cualquier
conexion de entrada en un puerto superior al 1024. Para solucionar este problema, se desarrollé el modo
pasivo.

Modo Pasivo.

En el modo pasivo el cliente envia un comando tipo PASV utilizando el canal de control, para que de esta
forma el servidor FTP le indique por el mismo canal por cual puerto debe conectarse. El puerto debe ser
mayor a 1023. Ej.: 2030. Posteriormente, el cliente inicia una conexién desde el siguiente puerto, al
puerto control, hacia el puerto que el servidor tiene definido. En este caso seria el 2030.

M©d© Cliente Servidor FTP
g puerte [ | puerto de Puerto de Puerto Puerto
P@SUV@ de datos Ly control control - dic.jatfs de datos
1036 & =035 21 2040 20

PClgy Este

Nt

1.Mandar fpSeMdffe.Ius puerto
comando OrFTE 3T 2 .Respuesta del o se

PASV servidor conun

\pser\f\d“?wl‘zl puerto > 1023 utiliza
3.Iniciar la conexion \p@\ente"maﬁ

de datos desde el
puerto 1036 a un
puerto aleatorio \ Pey,
del servidor P C'08’7“3'1035
SEMC’O'FW"QQ‘;
' (o]

\ m—
/ comando
ACK

0
pi20A
idort T
/ pientet

Figura 5. Esquema FTP en modo Pasivo [17]
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Cada vez que se va a iniciar una nueva transferencia, ya sea en modo activo o en modo pasivo, el cliente
debe enviar el comando de control (PASV o PORT segln el modo), y el servidor detectara esa conexion
para transferencia de datos usando un nuevo puerto aleatorio si est4 en modo pasivo, o por el puerto 20 si
estd en modo activo. En el protocolo FTP existen 5 tipos de transferencia para ASCII y para binarios.

Tipos de transferencia de archivos en FTP

Para no dafiar la informacion del archivo, es necesario conocer como se debe transportar la informacion
por la red. Si no se utilizan las opciones adecuadas, se pueden perder datos o inclusive se puede llegar a
dafiar completamente el archivo. Para gque esto no ocurra, se debe ejecutar el FTP utilizando los comandos
ASCII o Binario.

e TIPO ASCII
Este se utiliza para transferir archivos que contengan Unicamente caracteres, pero teniendo en cuenta que
no pueden ser archivos en formatos de editores de texto. Es usado para transferir como por ejemplo,
paginas HTML.

e TIPO Binario

Este tipo se utiliza cuando se van a transferir archivos con imagenes, sonidos, videos, ejecutables,
comprimidos y documentos con formato de editor de texto.

Extension de Tipo de
Archivo Transferencia
txt (texto) ASCII
HTML (pagina

WEB) ASCII
doc. (documento) Binario

ps (poscript) ASCII
hgx (comprimido) ASCII

Z (comprimido) Binario
ZIP (comprimido) Binario
Z00

(comprimido) Binario
Sit (comprimido) Binario
pit (comprimido) Binario
shar (comprimido) Binario
uu (comprimido) Binario
ARC

(comprimido) Binario
tar (empaquetado) Binario

Tabla 1. Ejemplos de extensiones y tipos de transferencia [17]
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Tanto Java como Eclipse son versiones de software libres abiertas a desarrolladores de codigo.

2.5 Envio de mensajes

Ya que en este trabajo de grado se utiliza la red celular 3G de Comcel, se hace necesario tener en cuenta o
mencionar parte de la teoria existente acerca de las redes celulares que se utilizan hoy en dia.

Como primera medida, es necesario entender que la red GSM (Global System For Mabile
Communications), es una red que surge a partir de la necesidad de unificar los estandares de comunicacion
celular y con el fin de crear sistemas de comunicacién compatibles entre si. En la figura que se muestra a
continuacion se muestra el desarrollo que ha venido teniendo la plataforma GSM.

mnovackan:
COMA LTS (W-COMA|
CDMA 2002-2003 hasta 2 Mbps 3G
'
EDGE
2002 hasta 592 kbpsiranura
(—— [mas. B ramnures)
FAOLUETES 00 GPR3 256G
haits 214 Kbpalranis (GSM
[, B [ s ) 2
TDOMAFDMA < CesCuT Fase 2+)
1994 hagta 14.4 Kbpelranura
[mams, d ranaesres)
Pre-1008 Datos sobre GSM
\_ D& hpba w14 4 Khpe ZG

Evolucion de la Plataforma GSM

Figura 6. Camino evolutivo de la plataforma GSM [18]

Como podemos ver en el grafico se parte de la red GSM, esta red se caracteriza por ofrecer transferencia
de datos con un buen rango de velocidades de transmision, en el que encontramos velocidades desde 300
bps, hasta 9.6 Kbps. Esta red trabaja sobre las bandas 850/900/1800/1900 MHz

Es importante resaltar que el protocolo de aplicaciones (WAP) aparecié como un estandar internacional
sobre esta red y permitio6 la conexidn de dispositivos moviles a través de redes inalambricas.

Siguiendo el gréafico, se puede observar la red de transmision de datos HSCSD (High Speed Circuit
Switched Data), la cual maneja una velocidad constante, recomendable para transmision de datos, en
especial, archivos electronicos (e-mail) con datos o archivos adjuntos de tamafio considerable. Red
bastante recomendada, a su vez, para la navegacién en paginas Web.

En la figura se encuentra la red GPRS (General Packet Radio Service), la cual busca el mejoramiento de la
comunicacién para la transmision de datos. La red GPRS mejora los servicios existentes en la red HSCSD,
servicios como WAP, Palm.net e I-node. La diferencia de esta red con las dos anteriores, se basa en
establecer una velocidad de transferencia de datos variable (siempre acorde al requerimiento del usuario),
lo que permite generar una mayor eficiencia en el manejo del ancho de banda. Por otro lado, esta red
permite la conexion permanente al servicio, sin la necesidad de previa marcacion. Debido a que esta red
se basa en la conmutacion de paquetes de informacion, los usuarios ven afectada su velocidad de
transferencia de datos, acorde con la cantidad de usuarios conectados a la red.
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Luego de la red GPRS, se cuenta con la red EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution). Esta red
es una evolucion de las redes GSM y GPRS, que busca el mejoramiento de las tasas de trasmision de
datos, en especial, para el manejo de datos multimedia, esta red provee servicios de telefonia que alcanzan
velocidades de trasmision de datos de hasta 348 Kbps tedricos y entre 50 Kbps y 100 Kbps practicos.

Por ultimo, se cuenta con la red de transmision de datos UMTS o W-CDMA (Wideband Code Division
Multiple Access), esta red se basa en el acceso multiple por division de codigo de banda ancha, lo que
genera una velocidad de trasferencia en datos mucho mayor (348 Kbps a 2 Mbps).

Debido a que la mejor trasmision de datos se da en la red 3G, ésta se ha escogido para este Proyecto como
red para envio de SMS, visualizacion de videos en tiempo real y navegacion de paginas de Internet.

Para el envio de mensajes, en este Proyecto se utiliza cédigo PHP (Hipertext Pre Processor), este cédigo
de programacion esta enfocado a la creacion de paginas web dinamicas, permite que se le incruste dentro
de codigo HTML vy se ejecuta desde el servidor tomando codigo como entrada y arrojando paginas web
como salidas. EI PHP es un lenguaje de programacién que permite crear scripts (guion o archivo de
ordenes) del lado del servidor (se ejecuta sobre el servidor Web. Ademas, es un lenguaje de programacion
que esta pensado para realizar gran cantidad de aplicaciones web, entre la cuales se tienen: creacion
dindmica de iméagenes, carga de archivos y envio de correos electronicos.

Dentro de las capacidades mas importantes del PHP, se cuenta la compatibilidad con bases de datos como
MySQL, mSQL, Oracle, Informix y OBDC [21].

Es importante resaltar, que para el envio de mensajes con alertas, se ha tomado un servicio que
actualmente maneja el operador Comcel, que esencialmente se basa en el envio de correos electronicos a
celulares del mismo operador, a través del servidor del operador y la red de telefonia celular 3G.

Entre los servicios que el operador Comcel ofrece encontramos los siguientes:

-Telefonia movil sobre red 3G
-Transmision de datos sobre red 3G
-Roming internacional

-Manejo de multimedia

-Manejo de mensajes MMS

-Manejo de mensajes SMS

La mensajeria SMS que se encuentra en Comcel, es una mensajeria especializada, entre las cuales estan:
mensajes de Comcel a Comcel, mensajes de Comcel a otro operador, SMS internacional, Internet a
Comcel y Short Mail Correo eléctrico a Comcel).
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El Short Mail permite a los usuarios Comcel recibir Mensajes de Texto en su celular enviados desde una
cuenta de correo electronico (email). S6lo enviando un email al nimero celular del usuario seguido de:
@comcel.com, el mensaje es de $363 IVVA Incluido [22].

Este servicio ofrecido por Comcel puede ser permitido o denegado por el usuario. Al mismo tiempo,
puede ser utilizado desde cualquier cuenta de correo electronico. Hoy en dia el operador de telefonia
celular Tigo se encuentra implementando el servicio de Short Mail, mediante el envio de correos
electronicos al dominio @sms.tigo.com.co.

Diferencias basica entre SMS y Short mail.

SMS es el sistema de mensajes cortos y sistema de mensajeria de texto estandar para la mayoria de
proveedores de telefonia celular, son dos vias de mensajeria desde y hacia los teléfonos. Los teléfonos
celulares admiten redactar un mensaje y pulsar enviar, lo que genera el envio del mensaje a través de la
red celular directamente al destinatario, el mensaje se descarga de manera automatica en el teléfono del
destinatario, lo que permite leerlo de manera rapida y facil. Todo este proceso se realiza sin necesidad de
acceso a la web.

Short Mail es una versién de mensaje basado en los mensajes de texto web, para redactar el mensaje, es
necesario estar conectado a la web; luego de seleccionar la opcién de enviar, el portal de correo envia los
datos a un servidor web, para luego ser enviados al destinatario. Este tipo de mensajes son
unidireccionales, a diferencia de los SMS.

La conversion de correos electronicos a mensajes SMS (Short Mails) se realiza de dos maneras diferentes.
A continuacidn se expondran estas arquitecturas.

E-Mail a SMS mediante conexidn a servidor SMTP (Simple Mail Transfer Protocol):

SMS

SMTP

vj Server * E,
ip: 192.168.0.10 MTQJ‘SS%?‘%’
+441234567 Ip- 132.168.0 m‘?'fﬁaq
8,75

ip: 192.168.0.11

Figura 7. Envio E-mail a SMS directo
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Esta arquitectura se basa en enviar un e-mail desde cualquier proveedor de cuenta de correo electrénico, a
un servidor SMTP, el cual se encarga de generar el mensaje SMS a partir de un protocolo de transferencia
que trabajan sobre redes de trasmision de datos.

E-Mail a SMS mediante conexion a servidor SMTP Corporativo (Simple Mail Transfer Protocol) a
Servidor SMPT:

Company mail server
smip.company.com

ip: 192.168.0.14
SMS *
%f;
SMTP B
Server @ga@g‘_-
+441234567 ' e
ip: 192.168.0.10
Dns: sms.company.com %

2

we?

ip: 192.168.0.11

Figura 8. Envié E-mail to SMS con servidor corporativo

Esta arquitectura es una variacion de la anterior ya que el e-mail se envia desde cualquier proveedor de
cuenta de correo electrénico a un servidor SMTP corporativo, en donde primero se valida si los
destinatarios cuentan con el servicio de recepcidn, luego éste se encarga de enviar la informacion a un
segundo servidor SMTP para el cambio de e-mail a SMS mediante el uso de protocolos para transferencia
de este tipos de archivos.

Ya que para el envio de la informacion desde los servidores hasta los celulares se utiliza la red de telefonia
3G se debe indicar que ésta, es esencialmente una tecnologia inaldmbrica que admite la trasmisién de
datos a velocidades de hasta 2 Mbps, lo que le permite ofrecer servicios multimedia inalambricos de alta
calidad y amplia movilidad. Estas cualidades permiten el uso de comunicacion de voz de alta calidad,
video y acceso a Internet.

El sistema de comunicacion de esta red esta disefiado para ser operativo, a costos razonables y en zonas
de poca infraestructura.

2.6 Visualizacion de video en tiempo real

Para la visualizacion de videos en tiempo real, es necesario el uso de Streaming, este es la distribucion o
envio de video por Internet en cadenas de datos continuas con protocolos ligeros (UDP o RTSP), este
envio se hace de manera continua y sin interrupcion, lo que permite un almacenamiento en un buffer vy,
por ende, la no necesidad de descarga de archivos para visualizacion o escucha.
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Ya que mencionamos los protocolos UDP y RTSP se hace necesario entender que el UDP (User Datagram
Protocol) es un protocolo que se basa en el intercambio de informacidn a través de una red, en la que no se
necesita establecer una conexidn previa o tener una confirmacién de entrega de parte del receptor lo que
permite el envio constante de informacion. EI RTSP (Real Time Streaming Protocol) es un protocolo que
establece y controla flujos sincronizados de datos, ya sean de audio o de video. Este protocolo actia como
un mando a distancia mediante la red para servidores multimedia [23]. Lo que permite generar mandos
como play, forward, reward pausa o otras ordenes caracteristicas de un reproductor de real audio.

Por otra parte, este Streaming es posible realizarlo mediante el uso de aplicaciones desarrolladas,
exclusivamente, para la trasmision de video y audio en tiempo real. Este es el caso de USTREAMING
pagina de internet que permite de manera gratuita crear un usuario para la trasmision de video y audio, en
tiempo real.

El Streaming busca, principalmente, no tener que descargar los archivos de video o sonido al ordenador,
lo que disminuye el uso de recursos del mismo; se basa en la arquitectura de cliente servidor, donde se
tiene que este Gltimo es un servidor especializado para Streaming.

El uso de esta tecnologia se ha venido incrementando, de una manera importante, en razén a que permite
al usuario final ahorrar recursos de maquina y un acceso considerablemente mas rapido a la informacion
de audio y video. Otra de las razones para que el Streaming venga desarrollandose con tal crecimiento, es
que éste permite grabar o capturar la informacion de manera local o remota, segln la configuracion
implementada.

3. ESPECIFICACIONES

3.1 Dispositivos necesarios:

-Laptop o Desktop con acceso a Internet.
-Cémara Web.
-Teléfono Celular de Tercera generacién con acceso a red (3G o Wifi) y Cddec de video.

3.2 Programas y librerias utilizadas para crear la herramienta:

- Windows XP, 7.

- DEV C++ 4.9 (SW libre que no requiere de licenciamiento).
- Open CV2.1 (SW libre que no requiere de licenciamiento).
- Java Eclipse (SW libre que no requiere de licenciamiento).

- Compilador Java JDK 1.5.

- Codec XVid.
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3.3 Especificaciones bésicas del PC donde se ejecutara el programa.

- Procesador Intel o AMD doble ntcleo 2 GHz minimo.
- Memoria RAM 2 GB minimo.

- Disco duro 80 GB minimo.

- Codec Xvid

- Windows XP, 7.

3.4 Requisitos ambientales

- Minima luminosidad 46 ADC.

- Temperatura ambiente.

3.5 Formatos de video permitidos

-.avi.

3.6 Otros requisitos.

- Internet velocidad minima 2 MB/seg.

- Plan de Datos Comcel red 3G (servicio de Short Mail activo).
- servidor de internet (24hosting).

- servidor de Streaming (Ustreaming).

- PC o laptop encendido durante el tiempo de monitoreo.

3.7 Parametros variables Dentro del Codigo para deteccion de movimiento.

- Distancia en pixeles maxima: Variable tipo Float; maxd=11;

- Distancia en pixeles minima: Variable tipo float; mind=1;

- Variables que guarda las distancias: Variable tipo float: dx,dy;

- Variable que almacena el nimero de puntos: Variable tipo int; numep=0;

- Minimo de puntos para tomar el video: Variable tipo int; minp=10;

- NUmero de cuadros por segundo para los videos: Variable tipo int: cps=20;
- Variable de tiempo de duracidn de los videos. Variable tipo Int: contuno.

- Variable de tiempo Post movimiento. Variable tipo Int: contdos.
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- Variable de tiempo para detectar movimiento real. Variable tipo Long Int: mintiem_vid.

3.8 Especificaciones de funcionamiento.

- Detecta movimiento en algun lugar asignado por el usuario y graba clip de video durante el movimiento.
- Carga las imagenes a un servidor en Internet, en donde va a quedar guardado todo el historial.

- Envia un mensaje de texto a un teléfono mévil de Comcel cuando el sistema detecta movimiento.

- Permite el acceso a las imagenes captadas por la camara Web, en tiempo real.

- Graba las imagenes obtenidas por la cAmara Web durante todo el tiempo que esta funcionando la
herramienta.

3.9 Modos de funcionamiento.

-Modo alarma.

En este modo el sistema monitorea el sitio de manera continua generando una alarma que le es enviada al
usuario final a su teléfono celular, en el momento que se detecta movimiento en el lugar a monitorear.
Alarma en la que se le informa al usuario sobre la deteccién de movimiento y se le indica el lugar en
donde puede ingresar y descargar el video de alerta.

-Modo visualizacion.

En este modo el usuario puede acceder a una pagina Web desde un computador o desde un teléfono
celular, donde se encuentra un cuadro de visualizacion de los videos que se estan almacenando de manera
constante en el servidor.

4. DESARRROLLOS

El Proyecto se trabajé inicialmente en fracciones diferentes, haciendo desarrollos y pruebas unitarias, para
posteriormente unirlas e iniciar una fase de pruebas integrales. A continuacion, se procede a explicar de
forma clara y concisa qué se hizo, como se hizo y como se logro la integracion de estos sistemas. La
plataforma del sistema estd montada en C++, y partiendo de eso se logro que este interactie con los demas
medios para asi cumplir con los objetivos propuestos. Las fracciones en las que se dividio el desarrollo del
proyecto fueron;

e Captura de imagen.

e Grabacion de video.

e Andlisis de video.

e (Carga de archivos.

e Envio de mensajes.

¢ Visualizacion de video en tiempo real.

e P4gina de Internet. Servidor.
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Seguidamente, se va a exponer el respectivo diagrama de cada parte del proyecto, como funciona y como
se logro la integracion.

4.1 Captura de imagen

>< xvid

" a

Figura 9. Diagrama de Bloques Captura de Imagen

En este bloque se captura video por medio del uso de una camara web y un laptop o desktop, la imagen
obtenida se procesa con Dev C++, mediante la implementacién de un cédigo que se basa en el uso de las
librerias open CV vy la ejecucion de cddec Xvid para la compresion del video.

La funcion que se utiliza en este codigo inicialmente pregunta si existe una cAmara conectada en el equipo
0 si el video que se va a trabajar proviene de un archivo de video. Para esto se utilizd la funcidn
cvCaptureFromCAM. Luego de realizar la captura se le ordena al programa crear dos pantallas de
visualizacion, la primera mostrando la captura de la cdmara vy, la segunda, marcando el flujo de puntos de
la imagen. Se utilizé la funcion cvNamedWindow.

Después de la captura de la imagen del video, esta se almacena en un videoCuadro utilizando la funcién
cvQueryCuadro. Posteriormente, se crea una variable de tipo imagen y se inicializa con el tamafio del
videocuadro. Para inicializar la variable, se utilizo la funcién cvCreatel mage.

Seguido a lo anterior, se definen los parametros (ancho y alto) del tamafio de la imagen, para asi mismo
verificar que éstos son pares o impares. Este aspecto es muy importante a tener en cuenta, ya que OpenCv
no funciona correctamente con imagenes gque tengan ancho o alto de magnitud impar. Por esta razén, es
significativo conocer y, dado el caso, corregir el tamafio, para asi asegurar el correcto funcionamiento de
la herramienta.

Para lograr esto se recurrié al algoritmo matematico modulo”%”. Este algoritmo indica la paridad de un
namero si es utilizado de la siguiente manera; numero%?2. Si el resultado es cero, significa que numero es
par y si es 1 es impar. En caso de ser impar se le resta el valor de 1 al pardmetro, y de esta forma se sabe
cudl debe ser su tamafio, para posteriormente ajustarlo.

Luego de saber cudl es el tamafio de la imagen par, se crea otra variable tipo imagen y se inicializa con los
pardmetros ya definidos (tamafio par). Para esto se utiliza la funcion cvCreatelmage. (Ver anexol)
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4.2 Grabacidn de video.
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Figura 10. Diagrama de bloques Grabacion de video

Para la grabacién de video, es necesario crear un arreglo de caracteres en donde se va a almacenar la
informacion del nombre del archivo. Para esto se declara una variable de tipo char y se inicializa con la
ruta en donde se quiere que quede guardada en el disco duro y con el nombre que se le quiera asignar al
video. En este caso se hizo de la siguiente manera; "char nombreuno[100]="C:\\TesisFTP\\video".

En seguida, se define el formato del video segin los codec que se estan utilizando. Se crea un apuntador
de tipo CvVideoWriter, nombrado como creavideouno, en donde se va a almacenar el video antes de
guardarlo en disco. En este punto inicia el andlisis de video, que detecta el movimiento, y se hace el
mismo procedimiento para crear el archivo de video movimiento y para almacenar las imagenes en una
variable creavideodos de tipo CvVideoWriter antes de guardarlas en disco. Una vez se cumplen los
tiempos establecidos de grabacién o se termina de grabar el video de movimiento, se procede a almacenar
el video en disco local. Para esto se utiliza la siguiente funcion de la siguiente manera: Por ejemplo:
cvReleaseVideoWriter(&creavideouno);

(\Ver anexol)
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4.3 Analisis de video.

Figura 11. Diagrama de Blogues Analisis de Imagen

Una vez se tiene la variable creavideodos que es en donde se va a almacenar el video antes de guardarlo
en disco, se procede a hacer lo siguiente. Se crean variables tipo imagen para almacenar las imagenes
temporalmente. Para detectar el movimiento, se esta utilizando el método good features to track. Como
ya se mencion® anteriormente, este método encuentra puntos determinantes en la imagen, para que
posteriormente se le pueda hacer un seguimiento. Lo primero que se debe hacer es cambiar la gama de
colores de la imagen a la escala de grises. Es decir, dejar la imagen en blanco y negro para que el rango de
niveles de intensidad sea de 0-256.

Una vez realizado lo anterior, se definen los parametros a tener en cuenta para la funcién GFTT. Estos
parametros corresponden a la distancia minima gque puede haber entre dos puntos, y a la division entre los
valores propios de la matriz. Usando la funcion cvGoodFeaturesToTrack, se encuentran los mejores
puntos para seguir. Con la funcién cvFindCornerSubPix se encuentran las esquinas. Luego de encontrar
las esquinas se calcula el flujo éptico piramidal, mediante la funcion cvCalcOpticalFlowPyrLK. Esta
funcion retorna los puntos gque encontré de la imagen actual en la siguiente. Luego los puntos se pasan por
un filtro para validar que cumplan con las condiciones maximas y minimas de distancia, para que de esta
forma, se pueda evitar seguir puntos que realmente no son y se pueda disminuir el ruido. Posteriormente a
esto, se pasa por otro filtro para validar que los puntos que lograron pasar por el filtro anterior, sean
suficientes en cantidad, segin el parametro de minp, que es el nimero minimo de puntos que debe
encontrar para gue sea un movimiento valido. Esta funcion de flujo dptico se calcula siempre que se
captura una nueva imagen. A medida que van llegando las siguientes imagenes y se calcula flujo dptico, se
van perdiendo los mejores puntos para seguir, pues no siempre los encuentra todos. Por esto, se decidi6
volver a llamar la funcién cvGoodFeaturesToTrack cada “’x’” nimero de imagenes.

Para mejorar la sensibilidad del programa, se establecié una barrera de tiempo, en donde la accion de
deteccidn de movimiento se activara Unicamente si el movimiento supera esta barrera de tiempo. Es decir,
si la barrera de tiempo es de 2 segundos y el movimiento duré 1 segundo, éste no lo toma como
movimiento. Ahora bien, si el movimiento supera los 2 segundos, comienza a grabar el video en la
variable predeterminada.

Para este logro, se cre6 un arreglo de tipo Iplimage, en donde se almacena, de forma temporal, las
imégenes captadas antes de superar la barrera de tiempo. Cuando el movimiento logra superar la barrera
de tiempo, estas imagenes almacenadas se copian a la variable creavideodos, y se continla el proceso
para grabar normalmente hasta que se termina el movimiento y se ha superado otra barrera de tiempo
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final en la que ya no exista movimiento. Es decir, graba una cantidad “x” de imagenes, luego de que se ha
terminado el movimiento. Si durante ese tiempo el programa detecta un nuevo movimiento, lo graba y se
vuelve a iniciar el conteo del tiempo para terminar de grabar el video.

Adicionalmente, para grabar el Pre-evento, se cred otro arreglo también de tipo Iplimage para almacenar
las iméagenes que hay antes del movimiento. Se almacenan constantemente en este arreglo (segun el
tamafio del arreglo es la duracion del pre-evento.) para que cuando se detecte un movimiento que supere la
barrera de tiempo nombrada anteriormente, se concatenan las imagenes que hay en ambos arreglos
(arreglo para pre-alarma y para barrera de tiempo) y se graba el movimiento. De esta manera, en el video
que se carga al servidor se puede ver cuando comienza el movimiento, el movimiento como tal, y como
termina.

A continuacion se muestra el diagrama de flujo del programa de analisis de movimiento en el que se
pueden apreciar los ciclos de este. (Ver anexo 1)
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Figura 12. Diagrama de flujo programa analisis de video.



4.4 Carga de archivos.
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Figura 13. Diagrama de Bloques Carga de Archivos

Como se coment6 anteriormente, para la carga de archivos se esta utilizando el protocolo FTP. Este esta
hecho en el lenguaje Java, y utiliza la libreria Simple FTP. Finalmente, el FTP qued6 con una extensién
Jjar (ejecutable de Java), que serd ejecutada desde C++ en el momento que se requiere. EI FTP se
configura principalmente en 4 partes importantes, a saber:

1. Conectarse al servidor.

2. Establecer tipo de datos.

3. Indicar ruta destino del servidor para cargar archivo
4. Indicar ruta y nombre del archivo que se va a cargar.

La primera parte es indicar el servidor al que se va a conectar, relacionando la direccion IP, el puerto por
el cual se va a hacer la transferencia de datos y el nombre de usuario y contrasefia. Para esto, se utiliza lo
siguiente: ftp.connect(““dir ip", puerto, "nombre Usuario”, "contrasefia");”.

Seguido a esto, se debe establecer cual es el tipo de datos gque se va a transmitir. En este caso, se va a
utilizar el tipo binario y se indica utilizando lo siguiente: “ftp.bin();”.

Luego, mediante “ftp.cwd("/httpdocs/tesis")”; se indica en qué ruta del servidor se van a cargar los
archivos.

Una vez se tienen esos datos, el siguiente paso es indicar cudal es el archivo que se va a cargar al servidor.
En este caso, no se tiene un archivo con nombre fijo para cargar, ya que el nombre del archivo es
dinamico y siempre esta cambiando. Se optd por enviar el nombre del archivo como un argumento que
recibe la clase de java. Cuando se tiene definido el nombre del archivo que se va a cargar, se envia desde
C++ como un parametro que recibe el FTP. Una vez se tiene este pardmetro como un argumento, se
ejecuta el comando ftp.stor(new File(args[0])); para indicar cudl es el archivo que debe ser cargado. Este
argumento se puede enviar desde C++ utilizando la siguiente sintaxis: “system("java —jar C:\RUTA\
Argumento”);”. (Ver anexo2).
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4.5 Envio de mensajes
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Figura 14. Diagrama de Blogues Envio de Mensajes

Cuando se genera una alerta de movimiento por el codigo de deteccion de movimiento, se envia un
mensaje SMS de alerta al usuario, en el que se le indica la alerta y la direccion de internet a la que puede
acceder para ver los videos de seguridad y videos de alerta de movimiento.

Esta alerta se genera desde el programa en C++, la cual abre automéaticamente una pagina de internet, que
esta programada de tal forma que envie el mensaje.

Este PHP bésicamente es un cddigo desarrollado en el block de notas, el cual nos permite validar y
almacenar el telefono de Comcel al que se le va enviar la alerta mediante la funcion
($_GET['telephoneNumber] == "), la cual se basa en la informacion enviada desde el programa de
deteccion de movimiento de C++.

Este cddigo esta basado en 7 partes importantes, que son:

Valida que exista el nimero telefonico.

Adguiere namero telefénico

Concatena el nimero telefénico de la siguiente manera. # telefonico@comcel.com
Ingresa el asunto del mensaje.

Ingresa el contenido del mensaje.

Envia el mensaje utilizando el comando “mail”.

N o gk~ w0 D E

Valida si fue enviado el mensaje exitosamente.

Este cddigo tiene un query que sirve para que el nimero telefénico que se adquiere, pueda ser diferente.
Ahora, la direccién Url que se debe llamar desde C++ debe ser de la siguiente manera:

system(*'start http://videonlinemonitoring./sendMail-1.php?telephoneNumber=31387998xx");

32



1. Para validar que el nimero telefdnico exista, se utiliza lo siguiente:
if($_GET['telephoneNumber] =="").

. Para adquirir el nimero telefonico se utiliza lo siguiente:
echo "Hola, " . $_GET['telephoneNumber';

3. Para concatenar el nimero telefonico se utilizo lo siguiente:

N

$to =$ GET['telephoneNumber']."@comcel.com";
4. Para insertar el asunto del mensaje se hizo lo siguiente:
$subject = "ALERTA!";
5. Luego se deja un mensaje predeterminado, utilizando lo siguiente:
$body = "Hola,\n\n Alerta deteccidn de movimiento en lugar predefinido";
6. Para enviar el mensaje se utiliza la funcion mail de la siguiente manera:
mail($to, $subject, $body)
7. Para validar que efectivamente el mensaje fue enviado y notificar al usuario, se hace lo siguiente:
if (mail($to, $subject, $body)) {

echo("'<p>Mensaje enviado con éxito!</p>");

¥

Cuando se ejecuta el comando system() desde C++ conforme lo indicado en precedencia,
automaticamente se abre un navegador de internet (el que tenga predefinido el usuario en la maquina) y se
envia el mensaje instantdneamente. En la pantalla se puede ver el mensaje definido por el usuario, cuando
se valida que el mensaje se envid exitosamente. (VVer anexo 3)

4.6 Visualizacién de Video en Tiempo Real
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Figura 15. Diagrama de Bloques Streaming y Modo Visualizacion
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Para realizar la visualizacion de video en tiempo real se tuvieron en cuenta dos opciones: la primera, la de
generar un “stream” a partir de una herramienta ya existente en la pagina de Internet www.ustream.com,
gue permite realizar un “stream” en tiempo real mediante el uso de una cuenta gratuita. Cuando se genera
el “stream”, la péagina ustream genera un codigo HTML el cual se puede incrustar sobre el dominio
www.videonlinemonitoring.com. (Video tiempo real).

La segunda opcion, consiste en realizar una grabacion de video clips de intervalos cortos, los cuales son
cargados en el servidor para ser reproducidos por el usuario. Este proceso es llevado a cabo por el cédigo
desarrollado en Dev C++. La idea en este método es crear 10 clips de videos secuencialmente, que seran
cargados siempre en la misma ruta y que se sobrescribiran durante un ciclo que solo termina cuando se
detiene el programa.

Se utilizaron 10 archivos con codigo HTML para lograr este ciclo. El principio es que cada uno de estos
archivos ejecute uno de los clips de video, y que transcurrido un tiempo establecido, llame otro archivo
HTML que ejecutara el siguiente video. Por ejemplo, el archivo play_local_videosl.html reproduce
streaml.avi, y hace la recarga al archivo play_local_videos2.html que reproduce stream2.avi. Este a su vez
hace la recarga Ilamando el archivo play local videos3.html que reproduce stream3.avi y asi
sucesivamente. (Ver anexo 4)

Los archivos HTML se cargan en el servidor. Para acceder al ver las imagenes de debe digitar la url del
servidor indicando la ruta en la que se encuentran los archivos.

Por ejemplo; www.corrientecomun.com/tesis/play_local_videosl1.html.

De esta manera, se puede recrear la sensacién de streaming, con un retardo que depende de la duracion
que tiene la grabacién del video y su carga. Se estad hablando de tiempos dentro del rango de los 5 a 15
segundos, lo que genera un retardo normal comparado con los retardos que tienen los streaming que
actualmente funcionan en la red. Ahora, el usuario debe actualizar la pagina cada intervalo de tiempo, para
que se pueda reproducir el nuevo video y asi poder ver continuidad en el video.

En el caso de utilizar la primera opcion, es necesario tener exclusividad sobre las imagenes capturadas por
la cdmara, en razon a que si se ejecutan los dos programas al tiempo (streaming y deteccion de
movimiento) se genera un conflicto en la captura de imagen, problema que no se ve en caso de ejecutar la
segunda opcion, pues ésta consiste en realizar la deteccion de movimiento y el streaming en el mismo
programa.

4.7 Pagina de Internet (servidor).

Con el fin de presentar al usuario final una interfaz gréafica agradable y sencilla, que integra la mayor parte
de desarrollos de este trabajo, se escogio el servidor de Internet www.24hosting.com, el cual permite
generar un dominio de acceso publico en Internet, en el que el usuario puede ingresar mediante la
direccion de Internet www.videonlinemonitoring.com. Ver Figura 14.
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Figura 16. Site www.videonlinemonitoring.com Pagina de inicio

En esta pagina se presentan de manera simple los videos generados por el programa de captura de video,
analisis de movimiento y carga de datos, cargados mediante los protocolos FTP.

El site consta basicamente de cuatro vinculos (Inicio, Videos, Video en tiempo real y Contactenos). En el
primer vinculo se observa una descripcién béasica de lo que es este proyecto, con el fin de que el usuario se
relacione un poco con el tema y la herramienta. En el segundo se cuenta con dos opciones videos: de
alertas y videos de seguridad. Estos son los links en donde el usuario podra consultar los videos
generados por el programa de deteccién de movimiento; ademas, alli se genera un listado de consulta de
los videos con las horas de registro y en formato .avi. En el tercero, el usuario podra realizar un monitoreo
en tiempo real de la cdmara Web previamente configurada para este fin. En el cuarto, el usuario encontrara
un formato de contacto con el cual podra contactar via e-mail a los administradores de la herramienta.
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Figura 17. www.videonlinemonitoring.com Pagina de videos y Modo Visualizacion

La péagina fue disefiado a partir de una interfaz gréfica propia del servidor y programacion HTML,
mediante la herramienta Rv site Builder disponible en cPanel del servidor (Solo administrador). Ver
figura 16.
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Figura 18. cPanel www.videonlinemonitoring.com

Para ver especificaciones y caracteristicas del dominio www.videonlinemonitoring.com ver Tabla
(Servicio Premium Hosting).
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Price
Disk Space
Data Transfer
Add-on Domains
Sub-domains
E-mail Addresses
MySaL Databases

Free domain yournarme. o,
MET, ORG, INFO, O UK

Control Fanel
Reseller Hosting Feature

Simple Site Builder
Advanced Site Builder
Support by Phone, Live Chat
Assistance inInstalling Scripts
Help in Developing Your Website
Backups
Altomated Weekly Backups
Uptime
FTP Accaunts
Ananymous FTP Access
CGl Seripts
PHF
Ruby On Rails
S58H Access
Ferl
Ruby On Rails
Python
Cron Jobs
FrontPaoe
Email Azcounts
Wieb Mail
Mailing Lists
IMAP Support
SMTF Server
Autainstaller
Zustam Errar Pages
AviStats (Real Time Stats)
Wehglizer Stats
Password Protect Directories
Shared S5L
Private S5L

§0.00 §4.84 ' month
1400 MB nlimited Disk Spacel
100 GB frmanth nlimited Data Transfer!
] Unlimited
A Unlimited
A Unlimited
2 Unlimited
X V)
Zustom Panel cPanel Pro, see dema
o 9
(ordernow | [ order Now ]
V) V)
Q <
o 9
o V]
o 9
V) V)
Limited &
99% 99.9%
1 Unlimited
X 9
o v
V] o
o v
o v
o <
o 9
o v
9 o
o v
4] Unlimited
< <
o V)
9 v
o V]
10 Scripts A0 Scripts (Fantastica)
V) v
o <
o V)
9 v
o V]
o v

Tabla 2. Caracteristicas servidor www.videonlinemonitoring.com
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

Debido a que esta es una herramienta compuesta por varios sistemas, se opt6 por disefiar un protocolo de
pruebas que incluyen pruebas unitarias y pruebas integrales. Para la pruebas unitarias se va a probar y a
medir las diferentes variables que tiene cada sistema por separado y, de esta manera, encontrar ventajas y
desventajas de cada uno de ellos, para que en el momento de hacer las pruebas integrales, se logre, en
principio un 6ptimo funcionamiento de cada una de las partes. Las pruebas unitarias van a estar divididas
de la siguiente manera:

Captura y grabacion de video.

Analisis de video

Carga de archivos

Envio de mensajes.

Visualizacién de los videos desde el browser. (Desde celular y PC).

Dentro de las pruebas integrales se va mirar que el sistema funcione y cumpla con los objetivos descritos
al inicio del Proyecto. En cuanto a especificaciones, se va a medir:

e Rendimiento.

e Tiempos.
o Compilacion.
o Ejecucién.
o Respuesta.

e Veracidad y calidad de la informacion.

5.1 Pruebas Unitarias.

5.1.1 Capturay grabacion de video.

Para realizar las pruebas de captura y grabacién de video, se utilizan, en principio, 2 cAmaras web, cada
una con diferentes especificaciones. La primera camara que se utiliz6 fue una MARKVISION Focus Web
Cam.

Especificaciones Web Cam 1.

Lente CMOS de ajuste manual.

Frecuencia de cuadro hasta 15 CPS/SVGA (1.3M).
Compatible USB 2.0.

Distancia de foco minima 3cm.

Brillo y control de exposicidn automatico.

Sensor de imagen 480Kk pixeles (800x600).

O O O O O O

La segunda cAmara que se utilizd, fue la cAmara integrada del Portatil Toshiba L656.
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Especificaciones Web Cam 2.

Lente CMOS de ajuste automatico.

Frecuencia de cuadro hasta 30 CPS/SVGA (2M).
Compatible USB 2.0.

Distancia de foco minima 1cm.

Brillo y control de exposicién automatico.
Sensor de imagen 600k pixeles (1200x1000).

O O O O O O

Lo primero que se hizo fue grabar utilizando OpenCv2.0. Cuando se capturaba la imagen con esta
version, se dafiaba de la siguiente forma. La imagen se veia corrida en un pixel en la segunda fila, en 2
pixeles en la tercera, en 3 pixeles en la cuarta y asi sucesivamente. Ver imagen 18.

N W b~ U
W kUL N
PIUOIRLRINDW
NILINW P>
R INW|A_ U,

Figura 19. Matriz de pixeles desplazada

Debido a esto se intentd hacer grabar utilizando OpenCv2.1, pero cuando se ejecutaba el programa no se
veia imagen en las pantallas mostradas. Esto ocurrié debido a la version de OpenCv que se estaba
utilizando. OpenCv2.1 estd pensado para trabajar en el sistema operativo Linux, y el archivo llamado
opencv_ffmpeg210.dll era el que generaba el error. Para solucionar esto, fue preciso modificar un archivo
que esta en la version anterior de OpenCv2.0 y reemplazarlo por el de la ultima version. A continuacion,
vemos una imagen de lo que se podia ver sin reemplazar el archivo.
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Figura 20. Pantallas desplegadas por OpenCv sin Imagen

Luego de reemplazar el archivo nombrado anteriormente, se puede ver que el programa funciona de
manera correcta, en cuanto a la forma de la imagen y grabacion de la misma. Ver imagen 21.
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I™ Auto-close window Avg bitrate (kbps): 01
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Libro T SIS fallad
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Figura 21. Pantallas desplegadas por OpenCv con Imagen

Luego de lograr la captura de la imagen correctamente, se probo con las dos cAmaras web citadas con
anterioridad. A continuacion. Se puede ver la imagen capturada por cada una de ellas.
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@) (b)

Figura 22. Capturas de imagen en dos cdmaras Web diferentes (a) Camara 1(b) Camara 2.

Como se puede observar, la camara 2 cuenta con mejor resolucion y mejor contraste, lo que ayuda a que el
analisis de imagenes sea mas acertado. Debido a esto, se decidid utilizar la cAmara 2 para el desarrollo de
la herramienta.

@Uv| .. » Equipo » Disco local (C:) » TesisFTP

) r - o

Organizar » Incluir en biblioteca + Compartir con = Reproducir todo Grabar MNueva carpeta
0 Favoritos
. .- ¢
- Biblictecas =
L= Equipo TP

£, Disco local (C) Camara 1.avi Camara 2.avi
€4 Red

Figura 23. Archivos almacenados en formato .avi en disco duro.

En la imagen anterior se pueden observar los archivos .avi de video generado por cada una de las camaras.

5.1.2 Andlisis de video.

Para realizar las pruebas unitarias del programa de deteccion de movimiento, se buscé analizar el
comportamiento del sistema, cambiando el valor de las variables que impactan méas en la sensibilidad del
programa. Se definieron 3 pardmetros de movimiento diferentes, para asi mismo establecer el rango de las
variables en que el programa funciona mejor.
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Los parametros de movimiento son:

Cambio en la distancia

o Movimiento uniforme a distancia de 3 m.
o Movimiento uniforme a distancia de 2 m.
o Movimiento uniforme a distancia de 1 m.

Cambio en la velocidad.

o Movimiento uniforme a 1m/s
o Movimiento uniforme a 0.5m/s
o Movimiento uniforme a 0.2m/s

Duracion de movimiento.

o Movimiento uniforme con barrera de tiempo 13 cuadros
o Movimiento de camara brusco con barrera de tiempo 1 cuadro
o Movimiento de camara brusco con barrera de tiempo 20 cuadros.

Para analizar el comportamiento del programa, cuando hay cambios en estos parametros, se van a
manipular las siguientes variables del codigo.

cps: Ciclos por segundo.

cal_g: NUmero de cuadros que tienen que pasar para que vuelva a buscar nuevos puntos para seguir.
minp: NUumero minimo de puntos que debe encontrar en el siguiente cuadro para que detecte movimiento.
mintiem_vid: Nimero minimo de cuadros que tiene que detectar movimiento para que se active la alerta.

Cambio en la distancia

(@) (b)

42



Figura 24. Captura de imagen con cambios en distancia (a) 6m (b) 3m (c) 2m (d) 1m. Con variables fijas en Cal_g=10, Minp=12, Cps=20 y
tamafio de la persona aproximado 180x50 cm.

Imagen Distancia del movimiento Numero Porcentaje
) de Imagen
a la camara (m) de puntos

(%)

A 6 13 40

B 3 30 80

C 2 47 130

D 1 102 200

Tabla 3. Prueba de variacion de movimiento

Como se puede observar en las imagenes anteriores, para distancias entre 1 y 6 metros no fue necesario
modificar ninguna de las variables para mejorar la sensibilidad. Se puede notar claramente que entre mas
lejos esta el movimiento, el programa detecta menos puntos. A medida que el movimiento se hizo mas
cerca, se detectan mas puntos y la deteccion de movimiento se hace mas sensible. A 6 metros con un
movimiento uniforme a velocidad constante, el programa detecté en promedio 14 puntos. La variable
minp, esta en 7, por lo tanto, el programa en ésta configuracion esta en capacidad de detectar movimiento
en cualquier punto dentro de este rango. En el caso que se necesite detectar movimiento a una distancia
mayor de 6 metros, se debe bajar la variable minp, para hacer mas sensible la deteccién. Ver imagen
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Figura 25. Prueba de distancia con movimmiento a 60 m.
Porcentaje de imagen 5%

En este caso se definid6 minp=5, y fue también necesario aumentar el ancho de banda del filtro dejando
maxd=40, pues los autos pasaban a una velocidad promedio de 40 km/h. En la siguiente seccion se va a
analizar cémo se debe configurar las variables para detectar movimientos a diferentes velocidades.

Cambio en la velocidad

I "IENTE T§ ) = -

Figura 26. Cambios de velocidad con variables fijas en minp = 7, maxd = 11, mind = 5. Puntos encontrados 0.
Porcentaje de imagen 20%

Las Imagenes anteriores fueron capturadas durante un movimiento muy lento, y también durante un
movimiento muy rapido. Como se puede ver, en ninguna imagen se detectaron puntos, es decir, el
programa no detectd movimiento. Esto ocurrié debido a los filtros que involucran las variables minp,
maxd, mind. Las pruebas que se van a mostrar a continuacion se hicieron cambiandole los valores a estas
variables, hasta encontrar un pardmetro que definié qué valor se le debe dar a cada una para que el filtro
funcione correctamente, segun las necesidades del usuario.
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Figura 27. Pruebas para fijar filtro en el valor mas recomendado, con variacion en velocidad, variables fijas en minp = 7, maxd = 80, mind = 1.
Porcentaje de imagen. 25%

15
1 30
0.5 40
0.1 50

Tabla 4. Prueba de variacion de velocidad en movimiento

Para poder cambiar la sensibilidad cuando se esta modicando el parametro de velocidad en el movimiento,
la variable mas importante a tener en cuanta para esto son los filtros. Minp, mind y maxd.

Mind y Maxd hacen referencia a la distancia maxima y minima (medida en pixeles) que puede existir
entre el punto anterior y el punto siguiente (si lo encuentra), para que éste sea contado como movimiento e
incremente el contador minp. Si mind es muy pequefio, el programa esta en capacidad de detectar
movimientos muy lentos, ya que un movimiento muy lento detecta el punto méas cerca de su ubicacion
anterior cuando busca el punto en el siguiente cuadro. Ahora bien, si mind esta muy alto, los movimientos
lentos no los va a detectar. Para los movimientos que son répidos, se tiene que el punto anterior y el punto
siguiente (si lo encuentra) van a estar separados por una distancia(medida en pixeles) grande, por lo que si
se necesita detectar movimientos de alta velocidad, se debe dejar el valor maxd en un valor grande. Ahora,
dependiendo de lo que necesite el usuario, se puede configurar el filtro de diferentes formas, para registrar
movimientos a determinadas velocidades Unicamente. También es posible, si el usuario asi lo desea,
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inplementar mas filtros para mejorar la personalizacion de la herramienta. Como por ejemplo, si se desea
detectar movimientos muy lentos o movimientos muy rapidos unicamente, se podria implementar un filtro
para tipo de movimiento.

Barrera de tiempo.
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Figura 28. Con varibles definidas en minp = 7, maxd = 11, mind = 5. Mintiem_vid=13
Porcentaje de imagen 23%

Como la mayoria de sistemas de seguridad hacen énfasis en evitar las falsas alarmas, en este Proyecto
también se tomaron medidas para que la herramienta cuente con un sistema que ayude a evitarlas y que le
garantice al usuario, en un alto grado de confiabilidad, para tener la certeza de que la informacion que esta
reportando es verdadera. Este sistema también le da a la herramienta una ventaja en cuanto a acciones que
pueda ocurrir con la cAmara, como por ejemplo, un movimiento brusco e inesperado, un cambio de luz
repentino (suponiendo que vuelve a su estado inicial), o simplemente acciones como caida de objetos, que
no deben ser tomados como alarmas (cabe aclarar que el usuario podria configurar la herramienta para
detectar también los hechos nombrados anteriormente). Este sistema funciona como una barrera de tiempo
gue puede ser configurada dependiendo de las necesidades. El sistema no genera alarma hasta que exista
movimiento durante un namero de cuadros predefinido. Como se puede observar en la imagen anterior, la
barrera de tiempo estd en 13 cuadros. Si en el cuadro nimero 13 ya no detecta movimiento, no se genera
alarma y vuelve a comenzar el conteo. Si en el cuadro nimero 13 existe movimiento, quiere decir que ha
superado la barrera de tiempo y se genera la alarma.
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Pruebas de movimientos bruscos.

A\Desktop\falladexe (e
t 8 e
[

ETECTAMOU @
[
TECTAMOU

Figura 29. Pruebas de barrera de tiempo con variables fijas en minp = 7, maxd = 11, mind = 5. Mintiem_vid=1.

En la imagen anterior se configurd una barrera de tiempo de 1 cuadro, es decir, que para que se genere la
alarma debe detectar movimiento en tan solo un cuadro después. Esto lo hace sensible a movimientos
bruscos que no deben ser tomados como una alarma. Para mejorar esto, solo se debe aumentar la barrera
de tiempo dependiendo de las necesidades del usuario. A continuacidn se procura mostrar qué pasa si la
barrera de tiempo es méas grande y la cdmara es sometida a este tipo de movimientos.
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Figura 30. Pruebas con barrera de tiempo mayor, con variables fijas en minp = 7, maxd = 11, mind = 5. Mintiem_vid=20.

En la imagen anterior se puede evidenciar claramente que la camara tuvo un movimiento brusco y que
apenas habian pasado 5 cuadros en los que detecté movimiento. Si el movimiento finaliza en ese instante,
la alarma no se activa. Para que la alarma se active, el movimiento tiene que ser detectado durante 20
cuadros, (puede ser mas 0 menos, segun la configuracion que se tenga dependiendo de las necesidades del

usuario).
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Cambios bruscos de luz

Para la prueba se vario la intensidad de luz de forma extrema (La prueba se realizo con cambios de luz
natural o artificial de intensidad normal, a oscuridad parcial y total. Del 0% al 100% donde 0%
corresponde a 10, y 100% a 256). Dependiendo de la barrera de tiempo se puede o no generar una falsa
alarma. En caso de que la luz vuelva a su intensidad normal antes de que la barrera de tiempo sea superada
no existe alarma. Si la luz cambia y permanece asi durante un tiempo mayor a la barrera de tiempo, se
puede generar una falsa alarma.
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Figura 31. Pruebas de cambio de luz
Intensidad de luz 15%

Luego de realizar las pruebas mencionadas anteriormente, se obtuvieron los siguientes resultados en
cuanto a la sensibilidad. En la siguiente tabla se puede observar cdmo se comporta la sensibilidad de la
herramienta ante la variacion de las variables.

Sensibilidad
Variable -- ++ Descripcion
Minimo de puntos que debe encontrar para que exista
Minp Aumenta Disminuye movimiento.
maxd Disminuye Aumenta Estag variables, hacen referencia_ fiIFro. Si el ancho d_e b_anda
el filtro es méas grande, la sensibilidad es mayor. Si mind es
Mind Aumenta Disminuye muy pequefio, se hace extremadamente sensible.
mintiem_vid Aumenta Disminuye Se controla la duracion de la Barrera de tiempo.
Variable para controlar los cuadros por segundo que la
herramienta analiza. Si se aumenta el valor de cps, la
Cps Disminuye Aumenta sensibilidad mejora, pero se hace mas lento
Numero de cuadros que deben pasar para que busque nuevos
puntos para seguir. Si aumenta es mas rapido y pero menos
cal_g Aumenta Disminuye sensible.

Tabla 5. Andlisis de sensibilidad
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5.1.3 Modo Visualizacién

El primer punto a tener en cuenta para hacer la pruebas, es que el ftp que se ejecuta desde c++, este
cargando los videos exitosamente al servidor. La imagen que esta acontinuacion muestra que el video
stream.avi se cargo exitosamente.
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Figura 32. Carga de archivos con FTP ejecutado desde C.

En el mismo instante que se carga el archivo se puede ingresar la siguiente url, en donde se puede
observar el video cargado recientemente. Ver figura 33.
www.corrientecomun.com/tesis/play_local_videos.html

ver anexo para ver codigo fuente html.

J J ICI]‘”*E A corrientecomun.com/tesis/play_loca deos.html
NN

¢ Favoritos EH ejemplo heola mundo

Figura 33. Prueba de modo visualizacion.

En la imagen mostrada anteriormente, se puede observar el modo visualizacion funcionando. Para estas
pruebas se utilizo un tiempo de recarga de la pagina de 30 segundos, y se cargaron videos de 14 segundos.
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Si pasados los 30 segundos, no se ha cargado el nuevo video, la pagina reproducira el mismo video luego
de la recarga. Una vez detecta que el video fue reemplazado, reproduce el nuevo video, recreando asi la
sensacion de streaming. La idea de dejar un tiempo muerto de 16 segundos es evitar que la carga del
archivo sea al mismo tiempo que la descarga del archivo para reproducirlo, pues, cuando esto ocurre, el
FTP apenas puede conectarse con el servidor, pero no puede reemplazar el archivo, ya que esta en uso (ver
imagen). Este tiempo en determinadas ocasiones no es suficiente, pues la velocidad de conexidn para
cargar los videos no es constante, y puede que demore mas o menos tiempo. Para el caso en el que se
demora mas, una solucién podria ser aumentar el tiempo muerto, pero quedarian intervalos de corte muy
largos y se pierde la sensacion de continuidad en el video.

La imagen expuesta a continuacion muestra claramente el mensaje que imprime el FTP cuando intenta
cargar el archivo y no lo puede reemplazar.
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Figura 34. Error carga de archivo cuando esta en uso

Para corregir este problema se decidié crear 10 videos para el modo visualizacion (streaml, stream2,...,
stream10), para que de esta forma se pueda evitar que el archivo que se esta reproduciendo sea el mismo
que se va a reemplazar. Adicionalmente con un “bufer” de 10 videos se estd mejorando notablemente la
sensacion de streaming, con la contra del retardo que se hace mas grande. El retardo maximo es cuando se
inicia la visualizacién y el programa esta cargando el archivo stream10.avi.

El tiempo de descarga del video oscila entre 15 y 16 segundos con conexion banda ancha de 2 MB. Este es
el motivo por el cual se debe esperar 30 segundos para hacer la recarga y no 14 segundos que es lo dura el
video.

5.1.4 Carga de archivos

Para probar la correcta carga de archivos en el servidor, se realizaron 4 pruebas de manera progresiva. La
primera prueba se basé en cargar los archivos a través de la herramienta propia del servidor, la cual se
encuentra dentro del cPanel (panel de administrador del servidor). Esta permite cargar archivos de
diferentes tipos dentro de las carpetas del servidor, usando una aplicacion en la que se indica el lugar del
archivo dentro del PC y la carpeta de destino dentro del servidor. Esta prueba nos permitié demostrar que
es posible cargar, borrar o administrar cualquier tipo de archivo dentro del servidor, por medio de esta
herramienta propia del servidor.

50



&

b B o = 3 O R % 4RI Q

Mueve Muevo Copiar Mover Cargar Descargar Barrar | RenombrarEditar  Editor  Editer Cambisr  Wer | Esxtraer Comprimir
#rchivo Directoria Archive & N os
Cédige  HTML Permisos
I PP Ir ¥ Home @ Subivun nivel 9 Rearezar S Adelantsr 5 Recargsr [ Seleccionartode I Unsaleccinnartod
Hame Size Type
1= Colapsar Tede
= 350
115 4% (fhomeftesisios) O retmares Bytes U
H1d cpanel O | Frodustos.php 020KB  applicationbehitpd-php
1 Fantasticodata
2524
Fr— Oai | rsbbbackup.sql s textiesgl
 htpasswds Clie | rsMasterTemplate php 04KB  applicationtehitpd-php
B resitebuilder O .
BF | nthankform_1023353f3520 acffb2f:304b44012204.php 041 KB applicationhchitpd-php
“ trash )
- accass-logs O | =_previewipg :<°B'37 imagehegeneic
B0 ate
Ol sendmtait1php ozl applicationschitpd-php
E-g el - Bytes
#1131k public_ftp O satDragandDropltem.ini B4 Bytes | testbegeneric
] public_html
o ] setOptionTableTep.ini ;?;14&5 testiegeneric
B ruby
B tnp DEI style.css 114 KB testios
gy O T | templateUnigueldFoldemidap.tst 32 Bytes  testplain
DE trebuchet_hS sz 481 KB tenti e
O N 10.18 )
BF | Video-Tiempo-Real.php S applicationhchitpd-php
O | videos.php 053 KB  applicationschitpd-php
<

Figura 35. Archivos cargados en el servidor

Luego de validar que el servidor permite la carga de archivos por medio del cPanel, se decidi6 seguir con
la carga de archivos al servidor mediante un programa externo (Filezilla), el cual es un programa al que se
le indican la direcciones IP del servidor, puertos de transferencia, rutas de destino y origen del archivo.
Filezilla posee una interfaz gréafica en la que es posible validar los archivos existentes en el servidor y en
el PC, por lo que con esta interfaz, fue posible confirmar que el servidor también permite la carga de
archivos con el uso de un programa externo.
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Archivos de programa Carpeta de arc..  10/30/2010 1:25:00... Scripts Carpeta de..  11/3/2010 10:5... [
Boot Carpeta de arc..  3/23/20108:38:05 . tesis [
Dev-Cpp Carpeta dearc..  10/31/2010 8:55 test Carpeta de. ]
Documents and Settings Carpeta de arc..  7/14/2009 12:08:56... testing Carpeta de..  11/7/2010 .
Intel Carpeta dearc...  8/17/20104:09:53 .. Tienda Carpeta de.. 6/2/201011:13:... =
M50Cache Carpeta de arc..  10/31/2010 352:22... Ml K 1L v
7 files and 15 directories. Total size: 7,145,655,799 bytes Selected 1 directory.
Server/Local file Direction Remote file Size Priority  Status

Queued files

Failed transfers

Successful transfers (7)

Figura 36. Pantalla de Filezilla (Carga y descarga de archivos)
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Como tercera prueba, se ejecutd el FTP modificado sobre la consola de Java en la cual se pudo revisar que
los archivos nuevamente fueran cargados en el servidor. Para ello, se utilizé el compilador JDK 1.5, y la
consola de java Eclipse. Inicialmente, los archivos cargaban con éxito, ya que se estaba cargando siempre
el mismo archivo. Para probar la carga del archivo se utilizaron 3 estrategias diferentes. La primera, fue
indicar la ruta exacta con el nombre del archivo. Esta estrategia funcion6 con éxito.

frp.stor (new File("c:h\temph'Puesca de sol.ipg™):

frtp.disconnecti);

System. ot .printlniirchivo: se subio al servidor 'exitosamente!')
H
catch [IOException e) |

Iystem.out.printlnie.tol3tring() )

[£ Problems | @ Javadoc | & Declaration | Bl Consals 22

<terminated = ftp [Java Application] Ci\Archivos de programalJavaljdkl.5.0_07\bintjavaw. exe (1571172010 18:51:07)
bArchiwvo: se subio al servidor !exitosamente!

Figura 37. Prueba de caga de archivos con FTP ejecutado en consola Java.

La segunda, fue incluir el archivo que se iba a cargar dentro de las carpetas del proyecto. De esta forma,

no era necesario indicar ninguna ruta, solo era necesario indicar el nombre del archivo. Esta método de
prueba también funciono con éxito.

f4 Indica cudl es el archivo gque se carga. Recibe argumento
ftp.stor (new File ("Puesta de =ol.jpg™)):

frp.disconnect () ;

System.cut.println("irchivo: =se subio al servidor 'exitossmente!™);
i
catch (IOException e) |

System. out.printlnie.coltring (1) ;

f4 Jibble.

[Z Problems | @ Jawadoc | [E) Declaration | Bl Console &2 %5

<terminated> ftp [Java Application] C:\Archivos de programal Javaljdkl 5.0_07\binljavaw.exe (157112010 158:51:07)
hArchivo: se subio al servidor !exitosamente!

Figura 38. Prueba de carga de archivos con FTP ejecutado en consola Java y con inclusién de archivo dentro de proyecto.

Luego de probar estas 2 estrategias y de saber que efectivamente el FTP funciona para los 2 casos
anteriores, se intenté cargar archivos haciendo que el FTP tenga el nombre del archivo como un
argumento. Esto se hizo pensando en gque el nombre del archivo nunca va a ser el mismo. En la primera
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imagen se muestra como se define el argumento desde consola. En la segunda se ve que el archivo fue
cargado con éxito al servidor, recibiendo el nombre del archivo como un argumento.

A mil A = Run Configurations

- Mavigator 2% Create, manage, and run configurations
S | Run a Java application
== javaftp
= bin ™ =
== sre L1 B El 5 Mame: |ftp
@ Ftp.java | bvpe filber bext | (2 Main | 69= Arguments =, IR
|=| manifest —
|£f] simpleftp. jar Java Applet Program argurnents:
m SirpleF TP, java = Jdava Application Puesta de sol.jpg
%] .classpath O fip
\X| .project (| ftp (1)
@ FTP. jar Ju IUnit

[ Puesta de sol.jpg Juy Task Context Test

@ sirnpleftp.jar
1 Lo

Figura 39. Prueba de carga de archivos con FTP con argumento.

J¢ Indica cual es el archivo gue se carga. Becibe argumento
ftp.stor (new File("c:hhtewph ' "+args[0])) ;

frp.disconnect () ;

System. cut.println("irchivo: se subio al servidor 'exitossmente!™);
i
catch (I0Exception e) {

System. cut.printlnie.to3tring());

f4 Jibble.

[ Prablems | @ Javadoc | [&) Declaration | B Consale &2
<terminated > ftp [Java Application] <:archivos de programal Javaljdkl .5.0_07bin} javaw. exe (15/11/2010 18:51:07)
Archivo: se subio al servidor !exitosamente!

Figura 40. Prueba de carga de archivos con FTP con argumento con carga exitosa.

Se procedi6 a crear el .jar, dejando especificado que el archivo que se va a cargar se recibe como un
argumento. Cabe aclarar, que el argumento contiene la ruta y nombre del archivo que debe ser cargado.
La prueba para esto se hizo desde DOS vy el resultado fue el siguiente.
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AWINDOWS\system32\cmd. exe

G:~TesisFIP>java —jar FIP.jar c:stemp~sol.jpy
c=stemphsol. jpo
Archivo: se subio al servidor texitosamente!

C:~TesisFTP>

Figura 41. Prueba de carga de archivos ejecutando .jar desde DOS.

5.1.5 Envio de mensajes

Las pruebas que se realizaron en los teléfonos celulares se dividieron en cuatro partes, la primera parte
consistid en enviar un Short Mail desde correos electronicos normales a diferentes teléfonos celulares y
operadores para validar que estos recibieran el mensaje. De esta prueba, se destacan lo siguientes
resultados:

- Es posible enviar e-mails a teléfonos celulares desde correos electronicos normales.

- Es necesario trabajar con el operador de telefonia celular Comcel, en razon a que este es el Gnico
operador celular que posee el servicio de Short Mail disponible a un costo moderado; se probaron
tanto Tigo como Movistar y en el momento no proveen el servicio.

- Se praobo el envio de e-mails a otros teléfonos maviles con el servicio de Short Mail activo, siendo
fundado afirmar, que todos los teléfonos celulares que se ofrecen en el mercado actualmente, se
encuentran en capacidad de recibir este tipo de mensajes (SMS) siempre y cuando esté dentro del
rango de cobertura del operador.

- Es necesario tener activado el servicio de Short Mail con Comcel para poder recibir estos
mensajes (es necesario estar en un plan postpago).

La segunda parte de la prueba consistié en crear un cddigo PHP en el que se especificd un teléfono celular
de Comcel, para luego ser cargado sobre el servidor, este cédigo luego fue llamado mediante la apertura
de un browser de Internet y la introduccién de una URL (www.tesisjoseoscar.comule/enviomensaje.php)
directa al PHP cargado sobre el servidor. Con esto se confirma nuevamente la recepcion de los mensajes
Short Mail en los diferentes teléfonos celulares utilizados cambiando la simcard con el ndmero
predeterminado.
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o ——
@ http://tesisjoseoscar.comule.com/enviomensaje.php - Windows [nteme_ - —:

@ '\.../I - |@, http://tesisjoseoscar.comule.com/enviomensaje.php

¢ Favorites |05 |+ | (0] JOSE ANTONIO FALLALU... | @& http://tesisjoseoscar.co... X

Message successfully sent!

Figura 42. Pantalla de Mozilla con mensaje de envio de mensaje exitoso, mediante el uso de PHP sin Query.

La tercera parte de la prueba consisti6 en cargar nuevamente el PHP sobre el servidor, pero esta vez con la
inclusion de un Query para generar el envié de mensajes a diferentes nimeros celulares. Con esta parte se
confirma que es posible el envio de Short Mails a diferentes nimeros de celular de Comcel, usando un

PHP cargado sobre el servidor.

La cuarta prueba se baso en el enviar el Short Mail a un celular con Roaming Internacional, prueba con la
que se corrobora que el envio del mensaje de alerta (Short Mail) puede funcionar a un nivel global.

A continuacion, se muestra la pantalla que se abre cuando se envia un mensaje desde el programa sin
informacion del nimero telefénico.

& http//tesisjoseoscar.comule.com/zendMail-1.php - Windows Internet F___
@@ - |g, http://tesisjoseoscar.comule.com/sendMail-1.php

i | Adelante | |25~ | O] JOSE ANTOMIO FALLA LU... | € http://tesisjoseoscar.co... %

You did not enter a name.

Message delivery failed. ..

Figura 43. Pantalla Mozilla FireFox con mensaje “Message Delivery Failed”

Ahora, indicando el namero telefonico en la Url, se tiene que el mensaje se envia satisfactoriamente. Ver
imagen a continuacion.

E http://tesisjoseoscar.col

U@ % | g http://t

¢ Favoritos 95 1- 5] JOSE ANTONIO FALLA LU, | @ http:/tesisjoseoscar.co.., X f

joseoscar.comule.com/sendMail-1.phpitelephoneNumber=3138799863

Hola, 3138799863

Message successfully sent!

Figura 44. Pantalla de Mozilla con mensaje de envio de mensaje exitoso, mediante el uso de PHP con Query.
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5.1.6 Visualizacion de los videos desde el browser. (Desde celular y PC).

A continuacion se puede ver que los videos se reproducen con Windows media player. Cabe aclarara que
no es necesario descargar los videos para ser visualizados.

E=liE] 5=

o ~|

/& Index of /Videos - Windows Intemet Explorer &
S~ [e1me videonlinemonitoring.com/Videos (&[4[ x|

it Favoritos |33 |+ (7) CompanyName.com - Su... |4 Index of /Videos x Mo v [ & v Piginav Seguided v Hemomientss~ @+

Index of /Videos

« Parent Directory
o videomovS.avi

@ Internet | Modo protegido: desactivado B v ®105% v

Figura 45. Prueba de reproduccién de video desde el Site.

Para probar que la pagina de Internet www.videonlinemonitoring.com y los videos cargados en esta pagina
puedan ser visualizados o reproducidos por diferentes celulares. Se tomaron algunos teléfonos celulares
con planes de datos o acceso a redes Wifi, en los que se ingresd a la pagina antes mencionada y se
intentaron reproducir los videos. Como resultados de esta prueba, se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

- Es necesario tener activado el servicio de plan de datos del operador para poder ingresar a las
paginas de Internet desde el teléfono.

- De no tener disponible el plan de datos del operador se hace necesario tener acceso a redes Wifi

- No todos los teléfonos celulares permiten o soportan la navegacién en Internet.

- No todos los teléfonos celulares reproducen el formato de video .avi.

- Para poder reproducir el formato de video .avi en algunos teléfonos, es necesario la previa
instalacion de codec de video.

De acuerdo con las especificaciones de los diferentes teléfonos evaluados se generd la siguiente tabla, en
la que es posible observar si algunos de los teléfonos mdviles evaluados, poseen o0 no la funcién de
reproduccion de video en diversos formatos, acceso a Internet (navegacion), recepcion de SMS vy el
sistemas operativo que poseen los teléfonos.
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Motorola Sony EHCsson BlackBerry aalid
II’III§E1'IrII= wil WaR0-Morado o100 Peard :'I:::JI::I;\.TI-I HTC e
Sl Sl sl Sl Sl Sl sl
Sl MO =] Sl Sl Sl =]
Sl MO sl Sl Sl Sl sl
Yiog 4 /AR /A, Black Berry | Windows Mahile B.1 | Android [ Simbyan

Tabla 6. Caracteristicas teléfonos celulares

Es necesario resaltar, que el hecho de que los teléfonos reproduzcan video, no implica que soporten el
formato de video .avi manejado en este Proyecto. Por lo que se debe mencionar que para el
funcionamiento de esta herramienta de monitoreo, es indispensable instalar los codec adecuados.

5.2 Pruebas Integrales

5.2.1 Rendimiento.

B windows Task Manager =] &3 _I- _|D 5'
File Options  Wiew Help Fil: Options Yiew Help
.ﬁ.pplicationsl Processes  Performance I Applications | Processes Petformance |
—CPUUsage——  —CPU Usage Hiskary —iCPUUsage —— [~ CPU Usage History

—MEM Usage —— [~ Memory Usage History —————————————————————— —MEM Usage —— [~ Memary Usage Histary

ETET= 135 I8k
~Totals ———————  ~Phuwsical Memory (K) ———————— rTokals ————————— ~Phsical Mamory (K}
Hardles 4099 Total 228848 Handles 4167 Total 228843
Threads 240 Awailable 111464 Threads 258 | | Avaiable 106056
Processes 21 System Cache 127976 Processes 24 System Cache 116576
—Commit Chargs (KY—————  —Kernel Memary (K)————— —Commit Charge (K} ——————  —Kernel Memory (K)
Tatal 124545 Tatal 35280 Total 135148 Total 36944
it 551260 Paged 57100 Lirnit 551260 Paged 28764
Peak 307176 Nonpaged 5130 Peak 307176 Monpaged a1a0
Processes: 21 CPU Usage: 2% |Mem Usage: 124398K [ S51260K |Processes: 24 CPU Usage: 100% |Mem Usage: 135148K [ 551260k ¢

(a) (b)
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E5 Administrador de tareas de Windows E@@

Archivo  Opciones  Ver Apagar  Ayuda

£ ad tradorn de tareas de Windows E@
Archivo  Opciones  Wer Apagar Avuda

aplicaciones | Procescs || Rendimienta | Funciones de red || Usuarios Aplicaciones | Procesos |; Rendimiento | Funciones de red | Usuarios

Uso de P Hiskorial de uso de CPU Uso de CPU Historial de uso de CPLI
|
Uso de PF Historial de uso de archivo de pagina Uso de PF Hiskorial de uso de archivo de pagina
951 ME _
Tokales Memotia fisica (KE) Tatales Memaria Fisica (KB}
Identificadores 24073 Total 2094592 Identificadores 23032 Tokal 2094592
Subprocesos 921 Disponible 1056192 Subprocesos 205 Disponible 1095108
Procesos 7a Caché sistema 956232 Procesos 75 Caché sistema 242740
Carga de transacciones (KE) Mernoria del ndclen (KB Carga de transacciones (KB} Memoria del niclea (KB}

Total OBZEES Total 87320 Tatal 974000 Total 86985
Limnite: 4037025 Paginadao Fl41z Limite 4037025 Paginado 67904
Maxima 1200245 Mo paginada 15908 M&ximo 1200248 Mo paginada 19084
Procesos: 78 Uso de CPL: 5% Carga de transacciones: 959M Procesos: 75 Uso de CPLI: 75% Carga de transacciones: 951

(©) (d)

Figura 46. Pruebas de rendimiento de maquina, en equipo Celeron (a)(b) y equipo Pentium 4 (c)(d) con variables fijas en 15cps. Minp=7
cal_g=10.

1% Administrador de tareas de Windows || B

Archive Opciones  Ver Ayuda

Aplicaciones | Procesos | Servidos | Rendimiento | Fundones de red | Usuarios

Uso de CPU Historial de uso de CPU

Memoria Historial de uso de memoria fisica

Memaria fisica (ME) Sistema

Total 3893 Identificadores 17480

En caché 1004 Subprocesos 624

Disponible 2555 Procesos 50

Libre 1628 Tiempo de uso 0:04:28:12

Asignacién (MB) 1356 | 7785
Memaria del kernel (MB)

Paginado 148
Mo paginado 77 Monitor de recursos... ]
Procesos: 50 Use de CPL: 32% Memaria fisica: 34%

(@)
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18 Administrador de tareas de Windows e = | )

Archive Opciones  Ver  Ayuda

Aplicaciones | Procesos | Servidios | Rendimiento | Funciones de red | Usuarios

Uso de CPU Historial de uso de CPU

Memoria Historial de uso de memoria fisica

Memoaria fisica (ME) Sistema

Total 3893 Identificadores 17220

En caché 1038 Subprocesos 588

Disponible 2560 Procesos 49

Libre 1606 Tiempo de uso 0:04:44:55
Asignacidn (ME) 1336 / 7785

Memaria del kernel (ME)

Paginado 143

Mo paginado 77 Monitor de recursos. ..

Procesos: 49 Uso de CPL: 40% Memaoria fisica: 34%

== -

Figura 47. Pruebas de rendimiento de maquina, en equipo Core i5 con variables fijas en 15cps. Minp=7 cal_g=10 (a)

(b).

Velocidad de Reloj Ram Sistema
Procesador Nucleos (GHz) (GB) Uso Procesador % operative
Celeron 1 2.8 0.256 100 Windows 2000
Pentium 4
HT 2 3.0 2 75 Windows xp
Core i5 4 2.4 4 32 Windows 7

Tabla 7. Equipos en los que se realizo prueba de rendimiento.

Se realizaron las correspondientes pruebas de rendimiento de la herramienta en diferentes maquinas.
Inicialmente se realizo en las maquinas con procesador Celeron y Pentium 4. El procesador se mantuvo al
100% vy al 74% respectivamente la mayor parte del tiempo que se estuvo ejecutando el programa. La
memoria RAM no fue impactada de forma notable, pues se mantuvo en 190mb y 1GB. El anélisis de
video en esta maquina “Celeron” (ver tabla) no fue eficiente, pues cada vez que detecta movimiento se
satura el procesador en 100%.

Esto implica que la maquina debe tener exclusividad para el analisis de video y no estaria en la capacidad
de llevar a cabo otras tareas. Cabe aclarar que esta maquina se demora en analizar el video cuadro a
cuadro, lo que hace que no se analice la informacion completa. Es decir, si la maquina captura 30 cps, y el
procesador alcanza a analizar Unicamente 15, los 15 restantes no serdn analizados. Esto hace que el
programa pierda confiabilidad. Esta falencia también se ve reflejada al momento de ver el video capturado
en la pantalla y al ver los videos guardados, pues no se ve de forma continua.

En la maquina “Pentium 4” (ver tabla), el rendimiento mejora notablemente, pues no necesita exclusividad
para ejecutar la herramienta. De igual forma, se aclara que no fue suficiente el rendimiento del procesador
para analizar el video capturado. Esto se evidencia en los videos obtenidos en las pruebas, pues
dependiendo de la cantidad de puntos que se encuentran cuadro tras cuadro segun la magnitud de
movimiento, pierde continuidad en el analisis.

El mejor rendimiento se obtuvo en la maquina “Core 15” (ver tabla). Durante el tiempo que la herramienta
se mantuvo en ejecucion, el procesador en ningiin momento sobrepaso el 40% de uso. Esto permitio ver
gue la herramienta es confiable.
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También es de notar, que independientemente de la maquina en la que se ejecute el programa, cuando se
esta cargando el video al servidor, el consumo del procesador cae a un valor minimo. Esto es debido a que
OpenCv no permite ejecutar 2 procesos al tiempo. En la Figura 47 (b) se puede ver claramente que el
procesador pasa de estar en un consumo minimo a un consumo del 32%, luego de terminar la carga de un
video al servidor.

5.2.2 Tiempos.

Velocidad de Reloj

Compilacion.

RAM

Tiempo de Compilacion

Sistema

Procesador Nucleos (GHz) (€]3)] (seg) operativo
Celeron 1 2.8 0.256 15 Windows 2000
Pentium 4
HT 2 3.0 2 6 Windows xp
Core i5 4 2.4 4 1.7 Windows 7

Procesador

Nucleos

Tabla 8. Prueba tiempos de compilacion.

Velocidad de Reloj

(GHz)

Ejecucién.

Y]
(GB)

Tiempo de Ejecucion

(seg)

Sistema
operativo

Celeron 1 2.8 0.256 22 Windows 2000
Pentium 4
HT 2 3.0 2 10 Windows xp
Core ib 4 2.4 4 3.2 Windows 7

Tabla 9. Prueba tiempos de ejecucion.

Respuesta.
Tiempo de Respuesta Sistema Ancho de Banda

operativo

Windows
Celeron 1 2.8 0.256 35 2000 2

Pentium 4

HT 2 3.0 2 30 Windows xp 2
Core i5 4 2.4 4 20 Windows 7 2

Tabla 10. Pruebas tiempos de respuesta.

5.2.3 Veracidad y calidad de la informacion

Para realizar estas pruebas, se integraron todos los sistemas que contiene la herramienta. La integracion se
hizo bajo la plataforma de C++ en principio, y otros en el servidor. Desde C++ se logro que se ejecute el
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FTP para la carga de archivos en el momento correspondiente y se consiguio que se pudiera ejecutar el
cadigo para el envid del mensaje de texto al celular.

La prueba realizada, consistio en dejar la herramienta en ejecucion durante un largo periodo de tiempo. La
camara esta fija, enfocando un lugar en el que inicialmente no hay movimiento. Para medir el porcentaje
de veracidad de la informacion que da como respuesta la herramienta, se hicieron 100 movimientos
periodicos en el lugar que esta enfocando la camara. Lo ideal es que lleguen 100 mensajes de texto al
celular y se carguen 100 videos de movimiento al servidor, sin que se generen falsas alarmas. Los
resultados fueron los siguientes.

Videos de

Ancho de Tiempo Cantidad de Periododel ~ Tiempo de pre- Duracion Tiempo post-alarma  Alarmas  movimiento
banda (ME) Ejecucion(h) Movimientos movimiento (seg)  alarma(seg) Movimiento (seg) (seg) generadas Cargados Efectividad
0 NA NA NA NA 0 100°

u ]

100 63 2 3 2 33 83 83%

=1

[ )
() o)

Tabla 11. Resultados de pruebas de calidad de la informacién

A partir de la tabla anterior, se puede notar que el sistema no gener6 falsas alarmas. Es de resaltar, que
esta herramienta es confiable, es decir, si el sistema gener6 una alerta, se puede tener la certeza de que el
programa detecté un movimiento valido. Ahora bien, la herramienta, desde este punto de vista es
confiable, si se refiere a la cantidad de veces que se produjo movimiento y las alarmas generadas, solo se
tiene una efectividad del 85%.

Es significativo exponer de manera consecuente con los resultados expuestos en la tabla anterior, que sélo
85 de 100 alertas se notificaron exitosamente. EI mensaje de texto lleg6 al usuario en el momento
indicado. Conjuntamente, los videos de movimiento se cargaron al servidor con el nombre adecuado y fue
posible su visualizacion.

Para el caso de las 15 alarmas que no fueron notificadas al usuario, este problema se originé porque
cuando se estaba cargando un archivo al servidor, la maquina dej6 de capturar video y, en consecuencia,
dejo de analizarlo. Esto se evidencia mas claramente en la figura 46 (d), en donde se puede advertir que el
uso del procesador registra un cambio brusco de un valor muy pequefio a un 75%. Este cambio surgid
justo cuando se termind de cargar un archivo al servidor. Este error se puede disminuir, utilizando una red
con mejor ancho de banda que permita a la herramienta cargar los archivos rapidamente.

Para probar el modo de visualizacion, se dejo la cAmara capturando imagenes en un sitio con movimiento
constante. Los videos se visualizaron en el orden correcto, pero con un tiempo de latencia que oscil6 entre
2 a 3 minutos, segun el ancho de banda que se manej6 para cargar los archivos. Cabe aclarar, que los
videos de alerta generados en esta prueba, no fueron cargados de manera exitosa y en algunas ocasiones
no fueron grabados en el disco, por el mismo motivo expuesto anteriormente. Esto pone de presente la
necesidad de implementar los diferentes modos de funcionamiento de forma independiente, o que el
usuario pueda escoger ejecutar uno de los 2 modos Gnicamente.
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6. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del Proyecto, se cred una herramienta que permite realizar un monitoreo remoto a un
lugar determinado, a partir de la integracién de tecnologias existentes y desarrollos de software. Esta
herramienta permite al usuario final percibir una mayor sensacién de seguridad y, por ende, una mejor
calidad de vida. EIl sistema, que en un principio se implementd por partes y luego se integrd, tuvo un
funcionamiento adecuado, cumpliendo asi con las metas planteadas inicialmente. Sin embargo, este
Proyecto es susceptible de mejorar y de integrarle nuevos desarrollos, que hagan de ésta una herramienta
cada vez mas funcional.

Entre las posibles mejoras que aplican para futuros desarrollos, se encuentran las siguientes opciones:
Adquisicion de sonido junto con la captura de video; implementacion de la aplicacion sobre un servidor
para muchos usuarios, analizando el video sobre el mismo y evitando que el usuario necesite tener un
computador prendido en el sitio que desea monitorear. Esto, ademds, implica el desarrollo de cuentas de
servicio personalizadas para cada usuario; cambiar el formato de compresion de los videos, para optimizar
los recursos de maquina. No es necesario cargar videos de alta resolucion, si en principio, s6lo se necesita
detectar movimiento. Esto mejora los tiempos de carga y descarga de los archivos, el rendimiento y uso
del procesador. Ademas, ayuda a mejorar el sistema de visualizacion, desarrollado en el Proyecto.

Adicionalmente, se puede optimizar el sistema, integrando mas camaras a la herramienta, para que de esta
forma, se pueda monitorear varios sitios a la vez. Cabe aclarar, que las cAmaras deberian ser inalambricas,
con algun tipo de conexidn a la red para la transferencia de imagenes. Por ejemplo, se podria pensar en
utilizar camaras que tengan direccion IP fijas que se conecten directamente al servidor que va a analizar el
video.

En cuanto al analisis de video, se pueden hacer varias mejoras, pues este es un tema que esta en pleno
progreso, por lo que a futuro, con nuevos desarrollos, se podria llegar a tener mas aplicaciones, como por
ejemplo, deteccién de movimientos especificos o identificacién de personas. En lo que se refiere al
cddigo desarrollado para el Proyecto, se puede perfeccionar estableciendo variables con memoria estatica,
para mejorar la interaccién del usuario con la herramienta. Es decir, que el usuario pueda personalizar el
sistema, almacenado la configuracion establecida, hasta que éste lo desee. Se puede disefiar una interface
grafica que ayude al facil manejo de la herramienta y la haga méas agradable.

Una vez finalizado el Proyecto y luego de haber realizado las pruebas integrales, se detectaron falencias en
el sistema. La principal causa se presenta basicamente durante la carga de los archivos al servidor. Vale la
pena destacar, que los archivos se cargan con éxito, la falla se produce en razon a las caracteristicas de
funcionamiento de la plataforma utilizada para la implementacion del Proyecto y a la velocidad de
transferencia de datos. El problema consiste en que el sistema s6lo puede realizar una tarea a la vez.
Cuando se estan cargando archivos de video, se deja de capturar y de analizar, por lo tanto, existe una
notable pérdida de informacion y baja la efectividad de la herramienta. La carga del archivo toma un
tiempo considerable, generando inexactitudes en el modo visualizacién. Con este problema, es dificil
lograr completa sincronizacion entre C++ y HTML para disminuir considerablemente el tiempo de
latencia, entre lo que ocurre en tiempo real y lo que se esta visualizando.

Como tema para tratar en posibles mejoras, se podria independizar la carga de los archivos del analisis de
video, para trabajarlos como 2 procesos paralelos.
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Como tema que quedd inconcluso durante la implementacion del Proyecto, se tiene el uso de protocolos
UDP para la transferencia de datos de manera continua y sin confirmacion. Este protocolo no fue utilizado
en razon a que los servidores usados para la carga y almacenamiento de los videos, no lo soportan, pues
son servidores que estan prestando un servicio de bajo costo, que al mismo tiempo, tienen determinadas
restricciones por parte del administrador. Este tema puede ser un proyecto para tener en cuenta para
futuros desarrollos que se le puedan hacer a la herramienta, pues en caso de implementarse, se podria
disefiar, por ejemplo, una aplicacion para ver imagenes en tiempo real “streaming”, entre otras.

Para el desarrollo del Proyecto se realizé un analisis e investigacion acerca de las redes de comunicacion
celular existentes, los cuales permitieron escoger la red de comunicacion celular 3G de Comcel, como la
mejor alternativa para el envié de Short Mails y la red de soporte para el acceso a los videos, a través de
los teléfonos celulares adecuados para este fin. Debido a que el Proyecto se desarroll6 con ayuda de
aplicativos de la citada empresa de telefonia celular, se podria plantear en un futuro su implementacion,
sobre la plataforma de otros proveedores de telefonia celular, permitiendo asi una mayor cobertura para el
servicio y posiblemente a menor costo.

Al mismo tiempo, al desarrollar e integrar dentro del Proyecto el envi6é de mensajes Short Mail, la carga
de archivos a través de protocolos FTP y la visualizacion de video en tiempo real, mediante el uso de la
red de comunicacion celular 3G, se logré cumplir con el objetivo de realizar transferencia de datos entre
PC-Celular-Servidor.

Se tomaron desarrollos, servicios y tecnologias existentes, como la red de telefonia celular 3G (Comcel),
OpenCV, servidores (hosting24), teléfonos celulares con trasmision de datos, que integrados permitieron
el desarrollo de una herramienta de monitoreo remoto de un hogar.

Para este Trabajo de Grado, se tuvo en cuenta investigaciones sobre deteccién de movimiento y
desarrollos sobre el mismo tema, trabajos que permitieron obtener un mejor soporte y guia para el avance
del Proyecto y el resultado final del mismo. Por otro lado, se contribuyd con una aplicacion que apenas se
esta implementando en el tema de tratamiento de imagenes e integracion de herramientas desde la
programacion en C++,
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8. ANEXOS

Anexo 1. Captura y andlisis de video.
Anexo 2. FTP (Protocolo para carga de archivos)
Anexo 3. PHP (Protocolo para envio de mensajes)

Anexo 4. HTML Modo visualizacion.
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