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Resumo

As Redes de Sensores Sem Fios (RSSF) sdo cada vez mais um tépico de enorme actividade de
investigacdo, principalmente devido aos avancos nas tecnologias de microchips.As RSSF estdo a
emergir em areas de investigacdo tdo distintas como a sadde, a psicologia, a prevengdo de fogos,
a seguranga e as dreas militares. Este tipo de redes permite acompanhar, monitorizar, estudar,
compreender e actuar sobre um determinado fenémeno ou acontecimento. [TC]

Segundo vdrias organizades Portugal € eleito um destino de eleicdo para o turismo, segundo
a Globe Sposts, Portugal € o melhor destino do mundo em 2013 [P313], segundo a Associa-
cdo de Viagens britdnica (ABTA) Portugal estd nos melhores destinos do mundo para o ano de
2014. [Gv14].

A FreedomGrow ¢é proprietdria de uma Framework, de nome PlugSense, que tem como fungao
a agilizacdo do processo de cria¢do de aplicagdes baseadas em RSSF. Este processo costuma ser
bastante trabalhoso, pois a gestao e integracdo do hardware bem como a integracdo dos diferentes
protocolos de comunicagdo € bastante complexa. A PlugSense € uma aplicacdo de software, que
simplifica a implementagdo e gestdo das RSSF, permitindo ao programador focar-se apenas nas
especificacdes da aplicacdo e ndao em superar as dificuldades no seu desenvolvimento.As aplica-
¢oes desenvolvidas sobre a aplicacdo criada pela Framework,sao aplicagdes verticais, que podem
ser aplicadas em vdrios campos, desde a agricultura, sadde, hotelaria entre outros.

A FreedomGrow, tendo em conta estes factores, decidiu criar uma aplicacdo modular de tele-
monitoriza¢do para o setor da hotelaria baseada em Redes de Sensores Sem Fios. O desafio é
utilizar da PlugSense para o desenvolvimento de uma aplicacio agregadora de sistemas de moni-
torizagdo, criticas para um servigo de hotelaria, de elevado valor acrescentado e obedecendo aos
mais rigorosos padrdes de qualidade, de forma a obter toda a informagao recolhida pelos diver-
sos sistemas de monitorizacdo, numa Unica plataforma, acessivel por qualquer dispositivo fixo ou
moével. A aplicacdo deverd ser modular e incluir tecnologias de videovigilancia, eficiéncia ener-
gética, localizacdo de pessoas e equipamentos, detecdo de incéndios e inundacdes, controlo de
acessos,seguranca alimentar e controlo ambiental.

Tendo em conta que todos os sensores usados para a monitoriza¢ao do hotel, sdo sensores sem
fios, e que os sensores de videovigilancia necessitam de uma grande largura de banda, torna-se
extremamente importante ter uma ligacdo de rede robusta e fidvel. Para resolver os problemas
de largura de banda e espago de armazenamento, implementou-se um sistema de videovigilancia
que apenas efectua gravagdo com ocorre um evento. Neste caso o sistema inicia gravacdo quando
ocorre um alerta sensorial. A aplicacdo ao receber o alerta envia um comando para o sensor de
videovigilancia com a posicdo do alerta, este ao recebe-lo efectua a rotag@o para o local e inicia a
gravagdo. Com esta implementago o sistema além de reduzir espaco de armazenamento e largura
de banda, aumenta a qualidade da informagdo guardada.

No final da implementagao realizaram-se testes a solucdo, estes mostraram que as alteracdes
realizadas sdo bastante benéficas para o projecto, pois verifica-se uma reducdo de cerca de 80% na
largura de banda consumida e cerca de 87% no espaco de armazenamento.
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Abstract

The Wireless Sensor Networks (WSN) are a topic of enormous research activity, mainly due
to advances in microchip technology. The WSN are emerging in research areas like psychology,
fire prevention, security and military areas.This type of networking allows you to track, monitor,
study, understand and act on a particular phenomenon or event. [TC]

According to several organizations, Portugal is elected a destination of choice for tourism. Ac-
cording to the Globe Spots Portugal was the best destination of the world in 2013 [P313] and ac-
cording to the Association of British Travel (ABTA) Portugal is in the best destinations worldwide
for 2014. [Gv14]

The FreedomGrow is owner of a Framework named PlugSense, whose function is to expedite
the creation of process-based WSN applications. This process is usually very laborious because
the management and integration of hardware as well as the integration of different communication
protocols are quite complex. The PlugSense is a software application that simplifies the imple-
mentation and management of the WSN allowing the programmer to focus only on application
requirements and not to overcome the difficulties in their development. Applications developed
on the application created by the Framework, are vertical applications that can be applied in vari-
ous fields like agriculture, healthcare, hospitality and more.

The FreedomGrow, taking into account these factors, decided to create a modular application
of telemonitoring for the hospitality sector based in Wireless Sensor Networks. The challenge is
to use the PlugSense for the development of an aggregating application of monitoring systems,
critical for hotel service, high value added and satisfying the most stringent quality standards
in order to obtain all the information collected by the various systems of monitoring in a single
platform accessible by any device fixed or mobile. The application should be modular and should
include video surveillance, energy efficiency, location of people and equipment, fire and flood
detection, access control, food safety and environmental control technologies.

Considering that all sensors used for monitoring of the hotel are wireless sensors and sensors
for video surveillance systems this require a large bandwidth becomes extremely important to have
a robust network connection and reliable. To solve the problems of bandwidth and storage space
was implemented a surveillance system that performs just recording when the event occurs. In
this case the system starts recording when a sensory alert occurs. The application receives the
alert and sends a command to the sensor video surveillance with the position of warning,this one
that recieves the command rotate to the local of the warning and starts recording. With this new
system the storage space and bandwidth are reduced and the quality of the stored information is
increased.

At the end of the deployment test solution were done. These showed that the changes were
very beneficial because a reduction of approximately 80% in the consumption of bandwidth and
about 87% of the storage space was observed.
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Capitulo 1

Introducao

O Turismo é um dos setores que mais cresce no mundo, fenémeno que € fomentado pela glo-

balizacdo e aumento das comunicacdes a nivel mundial. Este setor tem sido fundamental para os
paises que apresentam potencial turistico, como € o caso de Portugal, que é altamente reconhecido
pelas suas praias, gastronomia e heranga cultural e patrimonial. [Ferl1]
Segundo a Organizagdo Mundial do Turismo (OMT),as receitas do turismo internacional a es-
cala global aumentaram 4% em 2012, atingindo um novo recorde de 837 mil milhdes de euros,
segundo a mesma organiza¢cdo(OMT) Portugal em 2012 registou 8,6 mil milhdes de euros em
receitas turfsticas, o que representou um crescimento de 5,6% face ao ano anterior. [dN13].

Com a entrada em for¢a das companhias de aviagdo de baixo custo, sdo cada vez mais os
turistas que chegam a Portugal. Essas chegadas mexem pela positiva com todo o mercado da
hotelaria. Exemplo disso é o crescimento significativo de unidades hoteleiras no Porto, desde
hotéis de luxo a hostels. [Pub10]

As Redes de Sensores Sem Fios (RSSF) nasceram nas aplicacdes militares, um inicio comum
a algumas das tecnologias que hoje conhecemos. Estas redes sdo compostas por um ndmero
potencialmente elevado de nds sensores inteligentes € com um nucleo de processamento. As
aplicacdes das RSSF estenderam-se para dreas de utilizacdo civil, nomeadamente monitorizacao
ambiental, monitorizacdo de edificios, aplicacdes industriais, saide e espacos inteligentes, entre
outras. [PACSN]

1.1 Contexto/Enquadramento

Esta dissertacdo enquadra-se na drea de redes de sensores sem fios, e ird ser realizada com a
colaboragdo da empresa FreedomGrow sob a orientacdo do Professor Gil Gongalves e do Enge-
nheiro Marco Alves.

A FreedomGrow trata-se de uma empresa de base tecnoldgica, fundada em 2010 e especi-
alizada em solucdes de software para redes de sensores sem fios (RSSF). E detetora de uma
Framework, de nome PlugSense, que tem como fun¢do a agilizacdo do processo de criagdo de

aplicacdes baseadas em RSSF. Este processo costuma ser bastante trabalhoso devido a dificuldade
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de gestdo e integracdo de hardware e protocolos. A PlugSense é uma aplicacdo de software, de-
senvolvida na .NET Framework 4.0 da Microsoft, que simplifica a implementacdo e gestdo das
RSSF, permitindo ao programador focar-se apenas nas especificagdes da aplica¢do e ndo em su-
perar as dificuldades no seu desenvolvimento, pois contempla carateristicas Unicas tais como a
rececdo, andlise de processamento de dados de qualquer dispositivo sem fios existente no mer-
cado, assim como a integracdo com qualquer sistema de gestdo, protocolos de comunicacio ou
aplicacdes finais especificas. Atualmente, a PlugSense € capaz de criar aplicagdes Web de uma
forma dinamica, ajustando-as de acordo com os requisitos do utilizador, sendo estas aplicagdes

utilizadas para monitorizar as RSSF através de um browser.

1.2 Projeto

Numa altura em que o turismo em Portugal tem vindo a crescer, sendo uma das area que contri-
bui mais para o crescimento econdémico nacional e sendo os sensores dispositivos com um enorme
potencial, a FreedomGrow, tendo em conta estes fatores, decidiu criar uma aplicagdo modular de
tele-monitorizacdo para o setor da hotelaria baseada em Redes de Sensores Sem Fios. O desafio é
utilizar da PlugSense para o desenvolvimento de uma aplicagc@o agregadora de sistemas de moni-
torizacdo, criticas para um servigo de hotelaria, de elevado valor acrescentado e obedecendo aos
mais rigorosos padrdes de qualidade, de forma a obter toda a informacgao recolhida pelos diver-
sos sistemas de monitoriza¢cdo, numa Unica plataforma, acessivel por qualquer dispositivo fixo ou

moével.

A Freedomgrow decidiu investir no turismo low-cost, visto que é um nicho de mercado em
expansdo, sendo o desafio desenvolver uma aplicagcdo low-cost agregadora de sistemas de moni-
torizacdo, criticas para um servigo de hotelaria, de elevado valor acrescentado e obedecendo aos
mais rigorosos padrdes de qualidade, de forma a obter toda a informagao recolhida pelos diver-
sos sistemas de monitorizagcdo, numa Unica plataforma, acessivel por qualquer dispositivo fixo ou

movel, para implementar em hotéis de pequenas dimensdes, hostels, pousadas entre outras.

A aplicacdo deverd ser modular e incluir tecnologias de videovigilancia, eficiéncia energética,
localizacdo de pessoas e equipamentos, detecdo de incéndios e inundagdes, controlo de acessos,

seguranca alimentar e controlo ambiental. [Mar13]

Tendo em conta o facto dos sensores de videovigilincia serem sensores wi-fi, ou seja, sensores
sem fios, torna-se importante ter em atencfo a largura de banda necessaria para o seu bom funci-
onamento. Devido a isto, o projeto terd como principal foco a gestdo e otimizacdo da largura de

banda e o espago de armazenamento do sistema de videovigilancia.

Pretende-se também no decorrer do projeto fazer um estudo sobre o impacto da otimizagao da
largura de banda, de forma a verificar o verdadeiro impacto das otimizagdes realizadas durante o

projeto.
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1.3 Motivacao e Objetivos

Os sensores sdo instrumentos fixos ou méveis que medem ou detetam caracteristicas do mundo
real, como movimento, calor, luz ou localizagdo, e convertem essas medidas numa representacio
analdgica ou digital. As redes baseadas em sensores sdo grupos de sensores com uma infraestru-
tura de comunicagdes destinadas a monitorizar e gravar cooperativamente medidas em localiza-
coes diversas. [UMI13]

Tendo em conta estas caracteristicas e a as RSSFs sdo uma tecnologia emergente que promete
uma funcionalidade sem precedentes para monitorar, instrumentar, e, possivelmente, controlar o
mundo fisico.

O objetivo do projeto € utilizar todo o potencial dos sensores e das suas redes numa area
especifica, neste caso a drea hoteleira, tendo o principal foco a redugdo da largura de banda e
espaco de armazenamento consumido pelos sensores de videovigilancia.

Além da reducdo do consumo de largura de banda e espago de armazenamento, pretende-
se melhorar a qualidade da informacgdo transmitida pelos sensores de videovigilancia, para tal
pretende-se reduzir/eliminar dreas desnecessdrias e focar aimagem no que realmente ¢ importante,

como por exemplo, eliminar paredes brancas/sem informagao.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Este documento estd organizado em 7 capitulos e comeca com a introdug@o na qual € feito
um enquadramento do problema. No capitulo 2 € descrita a plataforma que estd na base desta
dissertacdo, € apresentado o estado da arte e sdo referenciados os trabalhos relacionados. No
capitulo 3 é detalhado o problema e apresentada a proposta de solugdo. Os capitulos 4 e 5 dizem
respeito a concegdo e implementagdo da respetiva solucdo. No capitulo 6 sdo apresentados os

testes efetuados e os resultados obtidos e, por fim, no capitulo 7 é onde constam as conclusdes.
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Capitulo 2
Revisao Bibliografica

Nesta se¢do importa explorar o estado da arte relacionado com o assunto proposto. E im-
portante analisar que outras solug¢des ja existem atualmente e que alternativas ha para resolver o
problema original. Primeiramente serd feita uma breve descricao da plataforma que estd na base
desta dissertacdo e depois serd descrito entdo de forma breve aquilo que foi encontrado através da

pesquisa de artigos cientificos em bases de dados bibliograficas e bibliotecas digitais.

2.1 HotelSense

No inicio do projecto de dissertacdo, o projecto ji se encontrava parcialmente implementado,
este foi desenvolvido por alunos da FEUP, na unidade curricular de Laboratério de Gestao de

Projecto (LGP). Estes desenvolveram as seguintes funcionalidades e objectivos:

Interfaces Apropriadas

e Lancamento de Alertas

Integracdo de Sensores de RFID

Integracdo bésica de Sensores de Videovigilancia (apenas Streaming de video)

As imagens seguintes mostram a aparéncia das interfaces do projeto inicial. A Figura 2.1,
mostra a interface bésica, onde o administrador tem uma vis@o geral do hotel e dos valores asso-
ciados a cada sensor. A figura 2.2 mostra como serd a interface caso seja langado algum alerta, ou

seja, quando algum dos valores sensoriais estd fora dos limites estipulados.
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HOTEL SENSE
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UTILIZADORES

QUARTO 1

Figura 2.1: Mockup da interface do sistema
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Figura 2.2: Mockup da interface do sistema com alertas

2.1.1 Arquitectura da Solucao

Quanto a arquitetura da aplicacao HotelSense,como mostra a figura 2.3, divide-se em 3 cama-

das principais:
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e Universal Gateway -A Universal Gateway trata-se do dispositivo que funciona como ponte
entre os sensores e o servidor. E responsavel pela rececdo dos dados dos sensores e do seu

envio ao servidor.

e Servidor -O Servidor é a maquina responsavel pelo funcionamento da aplicagdo. O compo-
nente Servidor de Dados armazena todos os dados recebidos dos sensores através do Uni-
versal Gateway e dados dos Clientes (Agentes). O componente Servidor Web é responsavel
pelo processamento dos pedidos efectuados pelos Clientes e apresentacdo dos resultados

através de um conjunto de paginas Web.

e Cliente - O cliente trata-se do computador pelo qual um utilizador visualiza e interage com
a aplicacdo a correr no servidor através de um Browser compativel com Javascript, CSS e

XHTML. As funcionalidades disponiveis sdo influenciadas pelas permissdes do utilizador.

Servidor

Cliente

Wise Server Servidor Base de Dados

ASP.NET 5QL Server 2008 _>
Javascript

Browser
AV 1

55 XHTML

Base de Dados

|

1

Universal Gateway

i ZigBee RF
Bluetooth

Figura 2.3: Arquitetura da Aplicacio

2.2 Aplicacoes Concorrentes

Esta seccdo tem como objetivo mostrar os pros e contras das aplicacdes existentes neste mo-

mento no mercado capazes de competir com a HotelSense.
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2.2.1 Hotel Systems

Figura 2.4: Hotel Systems

O Hotel Systems é uma aplicacdo desenvolvida pela Axxess industries, e tem como principal
objectivo melhorar a performance dos funcionérios dos hotéis, usando 4 sistemas integrados numa

unica plataforma, os 4 sistemas sao:

Sistema de Privacidade -Verifica qual o estado dos hospedes (disponivel, ndo incomodar),

substituindo assim os tradicionais cartdes pendurados a porta.

e Sistema de Presenca - Verifica se os quartos estdo ocupados, este sistema € titil para o pro-

cesso de limpezas, evitando incomodar os hospedes.
e Mini-bar- Verifica quais os quartos que usaram o Mini-bar, facilitando a reposicao dos stock.

e Detencgdo de Tabuleiros- Verifica se os Tabuleiros ja estdo disponiveis para levantar, evitando

a acumulagdo de tabuleiros nos corredores. [Axx13]

Esta aplicacdo apesar de ter sistemas que atualmente o HotelSense ndo possui, que € o caso
do Minibar e detecdo de tabuleiros, esta peca por defeito, comparativamente ao HotelSense, em

numero de funcionalidades e em nimero de sensores instalados.
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2.2.2 Intelligent Hotel

Figura 2.5: Intelligent Hotel

O Intelligent Hotel é uma aplicacdo desenvolvida pela HDL, esta € direcionada mais para o
conforto dos hdspedes. Esta aplicagdo proporciona enumeras funcionalidades aos seus clientes,

tais como:
e Controlo do ambiente do quarto (Temperatura, luz, humidade)

e Sistema de privacidade-Verifica qual o estado dos hdspedes (disponivel, ndo incomodar),

substituindo assim os tradicionais cartdes pendurados a porta. [HDL13]

2.3 Sensores de Videovigilancia

Abaixo seram demostrados os sensores de videovigilancia wi-fi disponiveis, tendo em consi-

deracdo o facto de este ser obrigatoriamente um sensor da marca Axis.

2.3.1 AXIS M1034-W

A camara com a designacdo de AXIS M1034-W, é uma cdmara pequena e com maior mobi-
lidade, rodando nos dois eixos (horizontal e vertical). Esta cAmara suporta Alta-Defini¢do 720p /
1MP e tem uma grande capacidade de detecdo (movimento e ruido), usando para tal sensor PIR,
que permite também a detecdo mesmo no escuro. Usa uma ligacdo de rede sem fios, um Wi-Fi
Protected Setup que garante o facil manuseio pelo utilizador e uma alta seguranca de rede, o que
permite que o video HDTV seja distribuido de forma confidvel pela rede sem fio. A sua instalagdo
é facil e flexivel. Outros recursos detetdveis nesta cAmara € a Seguranca de rede usando protecdo
por senha de varios niveis, filtragem de enderecos IP e criptografia HTTPS, suporte a Qualidade
de Servigo (QoS), que ajuda a proteger a largura de banda necessdria para o fluxo de video e co-
mandos de controle pela rede e uma potente Interface de programacdo de aplicativo (API) para
a integragdo de software, que inclui AXIS VAPIX e o AXIS Media Control SDK. Memdria Flash
para o carregamento de aplicativos embutidos. [AXI13c]
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2.3.2 AXIS M1033-W

A camara com a designacdo de AXIS M1033-W é uma cimara pequena € com maior mobi-
lidade, rodando nos dois eixos (horizontal e vertical). Esta cAmara suporta Alta-Defini¢do 720p /
IMP e tem uma grande capacidade de dete¢do (movimento e ruido), usando para tal sensor PIR,
que permite também a dete¢do mesmo no escuro. Usa uma liga¢do de rede sem fios, um Wi-Fi
Protected Setup que garante o facil manuseio pelo usudrio e uma alta seguranga de rede, o que per-
mite que o video HDTV seja distribuido de forma confidvel pela rede sem fio. Possui microfone e
alto-falante, que permite tanto entrada como saida de som. A sua instalacdo ¢é facil e flexivel. Ou-
tros recursos detetdveis nesta camara € a Seguranca de rede usando prote¢do por senha de vérios
niveis, filtragem de enderecos IP e criptografia HTTPS, suporte a Qualidade de Servico (QoS), que
ajuda a proteger a largura de banda necessdria para o fluxo de video e comandos de controle pela
rede e uma potente Interface de programacio de aplicativo (API) para a integragcdo de software,
que inclui AXIS VAPIX e o AXIS Media Control SDK. Memoria Flash para o carregamento de
aplicativos embutidos. Esta camara tem uma desvantagem relativamente a anterior, uma vez que

a sua resolugdo € bastante menor. [AXI13b]

2.3.3 AXIS M1054

A camara com a designacdo de AXIS M1054 € uma cidmara com qualidade de imagem HDTYV,
o que lhe permite varios fluxos em H.264 e Motion JPEG podem ser fornecidos simultaneamente
individualmente otimizados de acordo com as necessidades de qualidade e com as restri¢des de
largura de banda. Esta cdmara contem um sensor PIR e LED de iluminacdo, que permite também
a detecao mesmo no escuro. Possui microfone e alto-falante, que permite tanto entrada como saida
de som. Esta camara pode ser alimentada por meio de Ethernet ou fonte de alimentagdo externa.
A AXIS M1054 pode ser usada facilmente em lojas, restaurantes, hotéis e residéncias. Contém
também Porta de E/S, para conex@o com dispositivos externos. A desvantagem desta cAdmara, é

que ndo ¢ integrada de sistema sem fios. [AXI13d]

2.34 AXIS M1011-W

A camara com a designacido de AXIS M1011-W é uma camara com qualidade de imagem
HDTYV, o que lhe permite varios fluxos em H.264 e Motion JPEG e MPEG-4. Possui uma varredura
progressiva, o que permite montar o conteido de uma tela. O seu design é funcional e inteligente
e permite conectividade sem fios. A sua instalacdo, tal como nas camaras anteriores, também ¢é
facil e flexivel. Os pontos fracos desta cAmara sdo a fraca resolugdo de video e o ndo suporte de
audio. [AXI13a]

2.3.5 Largura de Banda nos Sistemas de Videovigilancia

De uma forma muito sucinta, Largura de Banda é a medida da capacidade de transmissdo de

um determinado meio, conexdo ou rede, determinando a velocidade que os dados passam através
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desta rede especifica. A Largura de Banda é medida em bits, e ndo em bytes, os quais determinam
a medida de capacidade de um determinado meio de transmissao por certa unidade de tempo ,ou
seja, bits por segundo, por exemplo, Kbits/seg ou Mbits/seg. [Web13]

Uma vez que o projeto usa redes de Sensores Sem Fios (RSSF), é necessario ter em atencdo a
largura de banda da rede. Neste caso os sensores que irdo ter mais impacto, nesta componente, Sao
os sensores de videovigilancia. Os principais fatores que afetam a largura de banda nos sistemas

de videovigilancia, sdo:

Numero de cameras;

Meétodo de gravacgao (continuo ou por eventos);

Numero de horas por dia em que a cidmera realizard gravacoes;

Frames por segundo;

Resolucdo de imagem;

Tipo de compactacio de video: Motion JPEG, MPEG-4, H.264;

Complexidade da imagem; [Axil3e]

Uma vez que varios fatores que afetam a largura de banda nao podem ser manuseados, torna-se
importante focar nos que podem ser alterados, como por exemplo o método de gravagdo e nimero

de horas de gravacio.

2.4 Fusao de Dados

Uma rede de sensores sem fio (RSSF) pode ser projetada com objetivos diferentes. Esta pode
ser concebida para recolher e processar os dados provenientes de um ambiente de modo a ter uma
melhor compreensdo do comportamento da drea monitorizada. Esta pode também ser concebida
para desencadear um conjunto de ag¢des apropriadas, quando surge no ambiente determinados
eventos. [KM11b] A questdao fundamental em redes de sensores sem fios (RSSF) € a maneira de
processar os dados recebidos. Nesta situagcdo, a fusdo de dados surge como uma disciplina que
se preocupa com a forma como os dados recolhidos pelos sensores podem ser processadas para
aumentar a importancia da quantidade de dados. Assim, a fusdo de dados pode ser definida como
a combinacdo de multiplas fontes de dados para obter melhor informacéo , mais barato, e de maior
qualidade.

Com a ajuda do processo de agregacao de dados, podemos aumentar a robustez e precisdo das
informagdes que sao obtidas por toda a rede, além de reduzir traifego de rede e obter uma melhor
eficiéncia energia dos sensores.

Os dados obtidos pela fusdo podem ser caracterizados em: [Ahm12]

e Dados Complementares;

11
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e Dados Redundantes;

e Dados Cooperativos;

4 .

+
Resultado Resultado Resultado
| |

Fusdo Complementar Fusdo Redundante Fusdo Cooperativa

? ?

S W WY W |

Sen%rsl Sensor 52 T Sen%r 53 Sensor S4T T Sensor 55
a b b C c
. . ‘ I
jum | jum | jum |
Ambiente A Ambiente B Ambiente C

Figura 2.6: Fusdo Complementar,Redundante e cooperativa
(adaptado de [Ahm12])

2.4.1 Dados Complementares

Este tipo de dados sdo obtidos a partir de da fusdo de 2 ou mais sensores distintos que nao

depende um do outro, em que a fusdo da informagdo dos sensores resulta numa nova informagio
mais complexa e completa. A figura 2.6, representa um exemplo de dados complementares, em
que do sensor S1 envia uma determinada informacdo a e o sensor S2 envia uma informagdo b e a

fusdo resulta em ab, ou seja, podemos usar informagdes distintas de diferentes fontes para obter

uma nova informagao. [Ahm12]

2.4.2 Dados Redundantes

Sao considerados dados redundantes se duas ou mais fontes independentes fornecem os mes-

mos dados, estes sao fundidos o que é bastante importante para confirmar determinada informacao,
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dando uma maior confianca aos dados. A figura 2.6 , representa um exemplo de dados redundan-
tes, em que o Sensor S2 ¢ o Sensor S3 observam o mesmo ambiente e retornam oS mesmos
dados. [Ahm12]

2.4.3 Dados Cooperativos

Este tipo de dados utilizam a informacao fornecida pelos dois sensores para obter a informagado
que ndo estaria disponivel apenas na leitura individual dos sensores, ou seja, ambos 0s sensores
observam o mesmo ambiente, e com a sua fusdo consegue-se obter uma vista sobre esse ambiente
que ndo seria possivel apenas pela observacdo dos sensores individualmente. A figura 2.6 mostra

esse tipo de fusdo quando o sensor S4 e o sensor S5 recolhem c e ¢’ do mesmo ambiente. [Ahm12]

2.5 Arquiteturas Basicas de Fusao de Dados

Existem vdrias arquitecturas bdsicas de fusdo de dados, sendo as 3 principais: [PDNO4]:

e Arquitetura centralizada;

e Arquitectura descentralizada;

e Arquitetura hierarquica;

2.5.1 Arquitetura Centralizada

De acordo com a figura 2.7 todos os sensores processam os seus dados independentemente e
enviam diretamente para o né destino, o qual se encarrega de fazer a fusdo destes dados. Neste
caso, uma grande quantidade de mensagens pode ocasionar um grande nimero de colisdes no né
destino, porém esta técnica de fusdo possibilita que um tnico né tenha o poder de processamento
necessdrio para executar a fusdo de dados, podendo os demais sensores executarem apenas as

atividades de leitura e envio do pacote ao destino. [KM11a]

13



Revisdo Bibliogrifica

o () :

Sensor Ser|sor Sensor

) gy ? ?

A 1 |

Sensor Sensor Sensor

Figura 2.7: Arquitetura Centralizada
(adaptado de [KM11b])

2.5.2 Arquitectura Descentralizada

Neste tipo de arquitetura ndo existe um né central que faz a fusdo de toda a informacao,
como mostra a figura 2.8, cada sensor fica com a responsabilidade de receber a leitura proveniente
de outro sensor, ler, agregar a sua prépria leitura e executar um algoritmo de fusdo de dados
para encaminhar para o né seguinte apenas um unico pacote contendo apenas uma dnica leitura
resultante da sua fusdo de dados. [KM11a]

R T

[
T | SAN SEnsor
A i .

Sensor Sensor

Figura 2.8: Arquitetura Descentralizada
(adaptado de [KM11b])
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2.5.3 Arquitetura Hierarquica

Como mostra a figura 2.9, esta arquitetura utiliza as potencialidades das arquiteturas centrali-
zadas e descentralizadas, organizando os né hierarquicamente.A sua formagdo é composta de um
grupo de né (um cluster) o qual possui um né central denominado cluster head.Ap6s o cluster head
receber as mensagens, encaminha os dados recebidos dentro do seu grupo para o cluster head raiz,
o qual serd responsdvel por tomar a decisdo final. O processo de fusdao de dados ocorre em cada
cluster head. [KM11a]

. (((7))) «

A

((ig T (@)

)
Cluster hesd Clustef head

? ? ? ? !

Y U T U R

Sensor Sensor
Sensor Sensor Sensor Sensor

Figura 2.9: Arquitetura Hierarquica
(adaptado de [KM11b])

2.6 Resumo ou Conclusoes

Neste capitulo foi apresentada a plataforma e a aplicacdo que estd na origem desta dissertacio
e que servird de ponto de partida, bem como as aplicagdes concorrentes que existem no mercado.
Foram também apresentados sensores de videovigilancia e quais os principais fatores que afetam
a largura de banda. Por fim foi feita uma introducéo a tematica fusdo de dados, pois esta vai ser

util para a resolug@o do problema proposto.
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Capitulo 3

Problema

Neste capitulo € apresentado o problema que motivou esta dissertacao e explicada a solugdo

implementada para o resolver.

3.1 Descricao

Portugal € um dos destinos na Europa com crescimento mais alinhado com os principios do
desenvolvimento sustentdvel, alavancado numa proposta de valor suportada em caracteristicas dis-
tintivas e inovadoras do pais.

O turismo deve desenvolver-se com base na qualidade do servigo e competitividade da oferta,
tendo como motor a criagdo de contetidos auténticos e experiéncias genuinas, na exceléncia ambi-
ental e urbanistica, na formacao dos Recursos Humanos e na dindmica e modernizagdo empresarial
e das entidades publicas.

A importancia do turismo na economia deve ser crescente, constituindo-se como um dos mo-
tores do desenvolvimento social, econdmico e ambiental a nivel regional e nacional. [dP14a]

O setor do Turismo apresenta-se como um dos setores onde a especializagdo, a inovagdo
e a qualificacdo assumem particular relevo e importincia para a competitividade das empresas.
[dP14b]

Segundo a Organiza¢do Mundial do Turismo (OMT),as receitas do turismo internacional a
escala global aumentaram 4% em 2012, atingindo um novo recorde de 837 mil milhdes de euros,
segundo a mesma organizacdo(OMT) Portugal em 2012 registou 8,6 mil milhdes de euros em
receitas turisticas, o que representou um crescimento de 5,6% face ao ano anterior. [dN13].

As dltimas trés décadas sdo caracterizadas por um crescimento significativo do nimero de
turistas que procuram alojamentos de baixo custo, um pouco por todo o Mundo. O que inicial-
mente se considerava ser um fenémeno associado aos turistas Backpackers ou jovens mochileiros,
¢é atualmente compreendido por viajantes de diferentes classes scio-econémicas. Portugal ndo
¢ excecdo e tem vindo a acompanhar, desde hd dez anos, esta evolu¢do. Prova disso, € o nasci-

mento e desenvolvimento acentuado de um novo segmento de industria hoteleira «low-cost»: os
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Hostels. [Vol11] Exemplo disso é o crescimento exponencial do numero de hostels na cidade do

Porto, que nos ultimos 5 anos duplicou o numero de hostels. [Pub10]

A Freedomgrow decidiu investir no turismo low-cost, visto que é um nicho de mercado em
expansdo, sendo o desafio desenvolver uma aplicagcdo low-cost agregadora de sistemas de moni-
torizacdo, criticas para um servigo de hotelaria, de elevado valor acrescentado e obedecendo aos
mais rigorosos padrdes de qualidade, de forma a obter toda a informagdo recolhida pelos diver-
sos sistemas de monitorizagcdo, numa Unica plataforma, acessivel por qualquer dispositivo fixo ou
movel, para implementar em hotéis de pequenas dimensdes, hostels, pousadas entre outras.

Tendo em conta que todos os sensores usados para a monitorizacdo do hotel, sdo sensores
sem fios, e que os sensores de videovigilancia necessitam de uma grande largura de banda, torna-
se extremamente importante ter uma ligacdo de rede robusta e fidvel. O objetivo do projeto é
desenvolver uma aplicacdo que seja capaz de reduzir custos de instalacdo de rede e espaco de
armazenamento do sistema de videovigilancia. A forma mais eficaz de reduzir a largura de banda
consumida por estes equipamentos € diminuir a quantidade de informacéo transmitida, neste caso,
pretende-se diminuir o nimero de imagens transmitidas. Para tal, irdo ser usadas informacdes de
outros sensores, que consomem pouca largura de banda, para decidir quando transmitir imagem.

Além da reducdo do consumo de largura de banda pretende-se melhorar a qualidade da infor-
macao transmitida pelos sensores de videovigilancia, para tal pretende-se reduzir/eliminar 4reas
desnecessdrias e focar a imagem no que realmente € importante, como por exemplo, eliminar

paredes brancas/sem informacao.

3.2 Proposta de Valor

Este projeto € muito importante para a FreedomGrow, uma vez que se trata de uma das 4reas
de negdécio onde a empresa se quer focar a curto prazo. O Turismo é uma drea em constante
crescimento, tendo nos ultimos anos atingido valores recorde de receitas. Portugal ndo é excecdo
e o Turismo consegue ser uma das poucas dreas onde ao longo dos tultimos anos tem havido

crescimento [dN13].

Com estes importantes dados de mercado, a FreedomGrow tem interesse em incluir na sua
oferta uma solucio vocacionada para o setor da Hotelaria, onde se possa ter numa aplica¢do de
monitorizac¢do os dados lidos de diversos sensores, bem como informacao proveniente de sistemas
de videovigilancia.

Contudo, tratando-se apenas de um dos mercados verticais da empresa, a solu¢do a desenvol-
ver neste projeto serd vocacionada para hotéis de pequena dimensao, tendo a solu¢do que funcionar
em locais onde normalmente existem algumas limitagdes ao nivel da largura de banda disponivel.
Grande parte do trabalho deste projeto é a componente de gestdo da largura de banda consumida
pela videovigilancia e acaba por ser um dos aspetos mais importantes desta solu¢do de monitoriza-
¢d0, uma vez que os constrangimentos causados na ligacio a Internet dos hotéis serdo minimizados

ou mesmo anulados. Com esta componente de gestdo de largura de banda, as camaras irdo enviar
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streaming de video somente quando for necessario, ou seja, quando os sensores que estio no
sistema enviarem informacao que indique situagdes anormais.

Desta forma consegue-se uma poupanca no consumo de largura, o que é muito valioso para o
sistema funcionar na ligagcdo a Internet do préprio hotel, sem obrigar a instalar uma rede dedicada
para esta solucdo. Com este aspeto importante, consegue-se fazer da HotelSense, um produto
ainda mais atrativo para os potenciais clientes, pois este fator de rejeicdo € atenuado ou mesmo

eliminado em alguns casos.

3.3 Solucao

Como referido anteriormente o principal objetivo do projeto é gerir e otimizar a largura de
banda e espaco de armazenamento do sistema de videovigilancia, bem como a qualidade da ima-
gem guardada. Para tal foram usadas informagdes disponiveis de outros sensores para alcancar os

objetivos. Tendo em conta os objetivos, o projeto foi dividido em duas componentes:
e Optimizagdo da Largura de Banda;
e Optimizagdo da Qualidade da Informagéo

Embora tenham sido diferenciadas, estas componentes estao relacionadas,como serd mostrado

posteriormente.

3.3.1 Optimizacao da Largura de Banda

Sendo a maioria dos sistemas de videovigilancia, sistemas que estdo a transmitir/guardar in-
formacao 24horas por dia, e estes requererem grandes requisitos, como por exemplo, largura de
banda e espago para armazenamento, e tendo em conta que os proprietarios dos pequenos e médios
Hotéis, desejam um sistema fidvel, mas com baixo custo de instalacdo e gestdo. Decidiu-se entdo
criar um sistema que apenas transmite informagao quando realmente é importante, ou seja, apenas
quando hé algum tipo de atividade, reduzindo assim uma enorme quantidade de informacao trans-
mitida/guardada.

Para obter este sistema foi necessdrio realizar uma interligacdo dos vérios sensores, com 0s senso-
res de videovigilancia, ou seja, sempre que algum dos sensores instalados deteta valores fora dos
limites (Superior e Inferior), que neste caso sdo chamados alertas, estes enviam um sinal para a

camera e esta inicia a transmissao/gravacao.

3.3.2 Optimizacao da Qualidade da Informacao

Quando as cameras do sistema de videovigilancia sdo instaladas, estas tem uma "4rea de vi-
sd0"sobre um determinado compartimento, e grande parte do tempo estdo a transmitir imagens
sem informacdes relevantes, como por exemplo, dreas sem atividade, paredes.

Ap6s discussio com o orientador da Freedomgrow, decidiu-se criar as seguintes funcionalidades:
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e Criacdo de um posicdo home para cada camera;

e Criacdo de um sistema de posicionamento para cada sensor, relativo a camera ao qual este

esta associado.

3.3.3 Posicao Home

Usando as funcionalidades adjacentes as cameras implementas na aplicagdo, foi criada a fun-
cionalidade para definir uma posi¢do home, para cada camera. Com esta funcionalidade o admi-
nistrador, através da interface da aplicacdo desenvolvida tem a op¢ao de definir a posicdo home
de uma forma simples e intuitiva usando um sistema joystick criado para manusear a camera,

permitindo assim eliminar 4reas desnecessarias.

3.3.4 Sistema de Posicionamento Sensorial

Como visto anteriormente a aplicacdo apenas ird gravar imagens, quando detetar alguma ati-
vidade sensorial fora dos limites, é aqui que entra o sistema de posicionamento Sensorial.
No sistema, cada sensor possui uma posicao relativa a camera a qual estd associado, com a infor-
macao da posi¢do do sensor. A camera quando receber a informacdo de alerta vai rodar para a

posicao do sensor e iniciar a gravacao.

3.3.5 Resumo ou Conclusoes

Neste capitulo foi descrito o problema de forma mais detalhada e foi apresentada uma proposta
para a sua solucdo. Foram também enumeradas as funcionalidades expectdveis da solucdo de

modo a cumprir os objetivos.
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Capitulo 4
Concecao

Nesta secao importa explorar o processo de concecdo da solucdo. Vao ser apresentados os

requisitos que foram definidos para cada médulo bem como a forma e os recursos para os atingir.

4.1 Arquitectura da Solucao

< Imagenr / X
[ ¢——Resposta———
—
] ) _
FTTTITIOSN Pedido > Comando———»
. 4 4 4 . oA
Cliente Senvidor Sensor de videovigilancia

Fusdo Fusdo
Fusdo

Sensor Sensor Sensor

Figura 4.1: Arquitetura da solu¢do

Na figura 4.1 esté representado o esquema geral da arquitetura. Os sensores recolhem dados
dos ambientes que estdo a observar, enviam os mesmos para o servidor que realiza a fusdo sen-
sorial. Sempre que recebe um valor fora dos limites estipulados (superior, inferior), ou seja um
alerta, este envia um comando para o sensor de videovigilancia para efetuar a gravacdo. O sen-
sor de videovigilincia, quando recebe o comando inicia o envio de imagens (Gravagdo) para o

servidor, que por sua vez envia para o utilizador quando este solicita. Desta forma pretende-se
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conseguir uma redugdo do tempo de gravacdo e do espaco de armazenamento do sistema de vi-
deovigilancia, conseguindo-se assim o objetivo principal do projeto, ou seja, uma otimizacio da
largura de banda, sem afetar o bom funcionamento de todo os sistema. A figura 4.2, mostra de

uma forma sucinta o fluxo de dados entre os componentes.

Sistema
Utilizador Sensor Servidor Camera
Leituras

Verifica alerta

Comando gravagao
Video

Pedido video
Video

Figura 4.2: Fluxo de Dados entre Componentes

4.2 Casos de Uso

Na aplicacdo existente, desenvolvida anteriormente, o utilizador pode realizar os caso de uso
assinalados a negro na figura 4.3. Os casos de uso assinalado a vermelho sdo os casos de uso que o
utilizador possui apds a implementacdo da solucio. No caso de uso "Monitorizagao", o utilizador
pode aceder sempre que achar necessdrio ao streaming de video, para verificar por exemplo o que
se passa no momento num determinado local, bem como interagir com as funcionalidades dos
sensores de videovigilancia(Rodar Camera, Fazer Zoom, Defini¢des). No caso de uso "Ver Video
Alerta"o utilizador pode aceder/ver os videos guardados de cada alerta arquivado no histérico
de alertas. No caso de uso "Defini¢do de Coordenadas", o utilizador atribuir a cada sensor uma

posicao relativa ao sensor de videovigilancia.
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Definir Coordenadas e
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_{ Vervideo Alerta
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Admin Ver Historico Alertas
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<<extend>>
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Crias Utilizadores

\
\ \
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Figura 4.3: Caso de uso - Administrador

4.3 Requisitos

Neste sec¢do serdo mostrados os requisitos da aplicacdo, bem como a abordagem e os requisi-

tos para os alcangar

4.3.1 Integracio dos Sensores de Videovigilancia

Uma vez que a Plugsense ainda ndo possui sensores de videovigilancia integrados, é necessdrio
realizar essa integracdo. Os sensores que neste momento a Freedomgrow possui e deseja que sejam
integrados, sdo: um sensor Axis M1034-W e um sensor Foscam FIS918W .

Para realizar a integracao dos sensores € necessario recorrer a documentacdo das API’s disponiveis
para cada sensor.
Para a integracdo do sensor Axis serd usada a VAPIX API [Axil3f]. Quanto ao sensor Foscam

serd usada a API especifica. [Fos13]

4.3.2 Otimizacio da Qualidade da Informacao

Para alcancar este requisito, € necessdrio a criagdo de um sistema posicional para os sensores.

Cada sensor ird possuir coordenadas relativas ao sensor de videovigilancia. Com este tipo de
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abordagem consegue-se melhorar a qualidade da informag@o transmitida/guardada, pois sempre
que ocorre um alerta num determinado sensor, a camera efetua a rotacio para a posicéo do sensor
transmitindo assim apenas informacao relevante.

As coordenadas de cada sensor sdo definidas pelo administrador do sistema, usando a interface
do sensor de videovigilancia implementado no sistema, para posicionar a camera. Quando este
posiciona a camera no local pretendido para um determinado sensor, atribui essas coordenadas ao
sensor. O diagrama representado na figura 4.4, mostra a sequéncia de operacOes necessdrias para

a atribui¢do de coordenadas aos sensores pretendidos.

i Camera
Administrador ul CameraController.cs Coordenadas

SelecionaSensor-

Sensor

loop

RodaCamera
AdicionaCoordenadas Sensor)

GetCoordenadas

Verificaseexiste(Sensor)

Resposta

alt

Resposta=true
ActualizaCoordenadas

Resposta=False

AdicionaCoordenadas

Figura 4.4: Diagrama de Sequéncia -Adicionar Coordenadas

4.3.3 Otimizacao do Consumo da Largura de Banda e do Espaco de Armazena-
mento

Para a realizacdo do objetivo principal do projeto é necessério definir o comportamento do
sistema em caso de alerta, ou seja, quais as condi¢des para iniciar a gravacdo de video. O diagrama
representado na figura 4.5, representa o sequéncia das operacdes realizadas pelo sistema para

realizar a gravacgao.
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WorkFlow Alerts.cs Alert.cs CameraController.cs AlertaEspera CameraUso Coordenadas
FirecomplexAlarm()
CreateAlert()
Rotatecam()
checkcamerauso()
alt

[camerauso=trug

Tempodeuso

alt

Tempouso<30 AdicionaAlerta

Tempouso>30 GetCoordenadas

Coordenadas

RodaCamera(coordenadas)

GravaVideo
Adicionacamera

camerauso=falsg GetCoordenadas

Coordenadas

RodaCamera(coordenadas)

GravaVideo

Adicionacamera

Figura 4.5: Diagrama de Sequéncia- Alerta

E nos Work Flows que sio recebidos e tratados os dados, quando ao dados recebidos estio
fora dos limites estipulados, é lancado o método firecomplexalert() da classe Alerts.cs, este cria o
objeto Alerta e invoca o método rotatecam() que ird rodar a camera para a posicao do sensor e dar
inicio a gravagao.

O método rotatecam, inicialmente verifica se a camera j4 esta a ser usada, caso esteja a ser usada,
verifica se esta a ser usada hd menos de 30 segundos(tempo que pode ser definido pelo adminis-
trador).Caso esteja, adiciona o alerta aos AlertasEspera para este ser tratado posteriormente. Caso
esteja a ser usada a mais de 30 segundos, efetua a rotacdo da camera para a posi¢do do sensor que
lancou o alerta e inicia a gravacgao.

Caso a camera ndo esteja a ser usada,efetua a rotagdo para a posi¢do do sensor que langou o alerta
e inicia a gravagao.

Com esta abordagem como se verifica no diagrama representado acima, o sistema consegue tratar
multiplos alertas, adicionando os alertas que ndo podem ser tratados de imediato a uma fila de

espera, intitulada AlertasEspera.
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Em relacdo a condicio de paragem da gravagdo, definiu-se que serd quando o administrador

arquivar o alerta, assim sendo o diagrama representado na figura 4.6, mostra a sequéncia das
operacdes para a realizacdo da paragem de gravacao.

Admin Alert.cs CameraUso CameraController.cs

ArquivaAlerta

RemoveCamera

StopGravagao
AlertaRemovido

Figura 4.6: Diagrama de sequéncia- Arquivar Alerta

4.3.4 Visao Geral

De uma forma geral e sucinta, a tabela 4.1,mostra a relagdo dos requisitos com os casos de

uso do utilizador. Quais os requisitos, bem como as funcionalidades necessdrias para atingir um
determinado caso de uso.

Casos de Uso Requisitos Funcionalidades
Definir Posi¢do Home
o _ ) o . Definicdes do Sensor
Monitorizac¢ao Integracdo dos Sensores de Videovigilancia

Defini¢ao de Dete¢oes
Definir Coordenadas

Sistema de Rotagdo
Otimizacao da Qualidade da Informagao

Sistema Posicional
Ver Video Alerta

. Rotacdo do Sensor
Otimizacao da Largura de Banda e Espaco de Armazenamento

Gravagdo de Video

Tabela 4.1: Relagdo de requiitos com usecases
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4.4 Testes Simulados

Uma vez que ndo existe a possibilidade de testar a aplicacdo num cendrio real, os testes serdo
realizados nas instalagdes da FreedomGrow. Serd montado um cendrio com 2 salas de observagao,

cada sala iréd conter além dos sensores de videovigilancia, varios outros sensores, entre os quais:

e Sensores de Temperatura;

Sensores de Som;

Sensores de Humidade;

Sensores de Luminusidade;

Sensores de Intrusio;

Os sensores mencionados, sdo sensores que podem ser usados em caso reais, logo € de extrema
importancia utiliza-los nos testes a realizar.

Serdo realizados 2 testes, um de curta duracdo e um de maior duracdo. O teste de pequena
duracdo serd realizado apenas numa das salas com a duragdo de aproximadamente 30 minutos,
quanto ao teste de maior duracao serd realizado nas duas salas em simultdneo e com a duragao de
4h. Pretende-se com a realizacdo dos testes conhecer o impacto das funcionalidades implemen-
tadas na largura de banda e espaco de armazenamento, ou seja, avaliar se a abordagem proposta

permite reduzir significativamente consumo de largura de banda e espaco em disco.

4.4.1 Simulacdo de Monte Carlo

O objetivo da simulacdo € descrever a distribuicdo e caracteristicas dos possiveis valores de
uma varidvel dependente, depois de determinados os possiveis valores e comportamentos das va-
ridveis independentes a ela relacionadas. O Método de Monte Carlo é, portanto, um modelo de
simulag¢do que utiliza a geracdo de nimeros aleatérios para atribuir valores as varidveis que se
deseja investigar. Os nimeros podem ser obtidos através de algum processo aleatdrio. [Eril4]

Ap6s a realizacdo dos testes acima mencionados, serd realizada, uma simula¢do baseada numa
simulacdo de monte Carlo, de forma a conhecer o impacto das implementacdes a longo prazo.Com
este tipo de simulagdo € possivel, utilizando informagdes retiradas dos testes acima realizados,
projetar o impacto das implementacdes para maiores espacos de tempo. O objetivo da simulacdo
€ descrever a distribui¢do e caracteristicas dos possiveis valores de uma variavel dependente.

Para a realizacdo desta simulacdo serdo usados os seguintes dados.

e NTA-Numero Total de Alertas;
e NAA-Nimero de Alertas Tipo Aviso;

o NAP-Numero de Alertas Tipo Perigo;
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e LBA-Consumo de Largura de Banda em Caso de Alerta Tipo Aviso;

EAA-Espaco de Armazenamento em caso de AlertaTipo Aviso;

TMA-Tempo Médio de Arquivo de um Alerta(Perigo) por Parte do Administrador;

e LBP-Consumo de Largura de Banda em Caso de Alerta Tipo Perigo;

EAP -Espaco de Armazenamento em Caso de Alerta Tipo Perigo;

A simulagdo vai ser realizada com o auxilio de uma folha de calculo Excel, onde o va-
lor da varidvel NTA € obtidos com a ajuda do método Aleatorio() disponivel na folha de cal-
culo. Os valores das varidveis NAA e NAP variam conforme o valor do NTA. Os valores de
LBA,LBPEAA,EAP, TMA serdo retirados da anélise realizada aos testes de simulacao.

Com este tipo de simulagdo sera possivel verificar o impacto do nimero de Alertas no consumo

de largura de banda e Espaco de Armazenamento.

4.5 Resumo ou Conclusoes

Neste capitulo foram apresentados os planos de conce¢do das vdrias funcionalidades a imple-

mentar e a forma como vao ser avaliados os resultados.
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Capitulo 5

Implementacao

Este capitulo serve para descrever os pormenores da implementacdo. Serd descrita a imple-

mentacdo dos diferentes médulos constantes dos requisitos.

5.1 Integracao dos Sensores de Videovigilancia

No inicio do projeto foi necessdrio realizar a integracdo dos sensores de videovigilancia na

framework da empresa. Foram integrados dois sensores:
e Axis M1034-W;
e Foscam FI8918W;

O projeto inicial, como se verifica na figura 5.1, apenas mostra o streaming do sensor Axis.

De seguida serd detalhada a integracdo dos dois sensores de videovigilancia.

2 PAINEL DE CONTROLO 2 UTILIZADORES

Bhotelsense

Figura 5.1: Interface do Projeto Inicial
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5.1.1 Axis M1034-W

Para a integracdo do sensor Axis M1034-W, foi utilizada a Vapix api [Axil3f], esta € uma api,
que a Axis disponibiliza aos seus parceiros, como é o caso da Freedomgrow. Durante este pro-

cesso, foram implementadas algumas das principais funcionalidades do sensor, como por exemplo:

e Video Stream Settings- O administrador pode configurar varios parimetros da camera,

como por exemplo, resolucdo, brilho, contraste, entre outras.

e Detectors- O administrador pode configurar os valores para os varios tipos de detetores

(Movimento, Audio, etc)

e Sistema de PTZ(PAN, TILT, ZOOM)- Uma vez que a camera em causa ndo possui um

sistema mecanico para fazer rotacdes, € necessario configurar este tipo de sistema.

o Criacao da posicao home-Com esta funcionalidade o administrador pode definir uma po-

si¢do home, aumentando assim qualidade da informagao.

A imagem 5.2, mostra a interface apds a implementagao das funcionalidades acima mencionas.

= PAINEL DE CONTROLO £ UTILIZADORES

Ehotelsense

Camara Settings Detectors
000
(JOX
000

Figura 5.2: Interface - Sensor Axis

5.1.2 Foscam

Para realizar a integrag@o do sensor foscam FI8918W, foi utilizada a documentagado disponivel
da foscam [Fosl3].Durante este processo, foram implementadas algumas das principais funcio-

nalidades do sensor, com por exemplo:
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e Video Stream Settings-O administrador pode configurar varios pardmetros da camera: re-

solugdo, brilho e contraste;

e Detectors-O administrador pode configurar os valores para os varios tipos de detetores:

movimento e audio

e Sistema de rotacido- Com esta funcionalidade o administrador pode interagir com o sensor,

rodando o sensor nos dois eixos X e y.

e Configuracao do E-mail-O administrador, pode configurar o e-mail para onde, caso seja

definido, o sensor envia imagens ou mensagens de alerta.

A figura 5.3, mostra a interface apds a implementacao das funcionalidades acima mencionadas.

Bhotelsense

5.1.3 Base de Dados

2 PAINEL DE CONTROLO st UTILIZADORES

'/ | camarasettings Alarms  View

Q00
[101-]
000

Figura 5.3: Interface - Sensor Foscam

Para guardar as informacdes relativas aos sensores de videovigilancia, foi necessario adicionar

tabelas a base de dados existente. Como se pode verificar na figura 5.4, foram adicionadas 2 novas
tabelas, sendo elas: Camera e CameraType. A tabela Camera, ¢ usada para guardar informacgdes
relativas ao sensor (ip, user, pass) e ainda informagdes que sdo necessdrias para a implementacao
das restantes funcionalidades como € o caso do campo, Sensorld, que € usado para implementar as
funcionalidades de otimizagao de largura de banda e qualidade da informacgao. O campo Agentld é
usado para guardar o histdrico dos agentes do sensor. O campo CameraTypeld é chave estrangeira

usada para ligar a tabela CameraType, que guarda o tipo de sensor, neste caso axis ou foscam.
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Camera

id

ReadTime
Data
CameraType

Ip
UserName

Descrigdo
Pass
Sensorld
CameraTypeld 20—
Agentld

Figura 5.4: Tabelas Camera e CameraType

5.2 Otimizacao da Largura de Banda/Qualidade da Informacao

Para a realizacdo desta componente, como mencionado anteriormente, foi necessario criar as

seguintes funcionalidade:

e Fusio de Dados Sensoriais

Defini¢do da Posi¢do Sensorial.

Rotacgdo dos sensores para a posi¢do do alerta

e Tratamento de multiplos Alertas.

Gravagio

5.2.1 Fusao de Dados Sensoriais

A aplicacdo possui um Workflow para cada sensor, este recebe e trata os dados enviados pelos
sensores. Sempre que algum dos valores recebidos estd fora dos limites (superior ou inferior) este
"cria"um Alerta, que posteriormente é tratado por uma classe (Alerts.cs).E nesta classe, que é feita
a fusdo sensorial, por parte da aplicagao.

Visto que estamos perante uma arquitetura centralizada, todos os sensores enviam os alertas, para

a aplicacio, e esta decide qual posteriormente ird tratar. E na classe Alerts.cs, que estd definida a
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funcio fireComplexAlarm(),que é invocada pelos Workflows. E neste método que é criado e adicio-
nado a base de dado o objeto Alerta, é também neste método, como se pode verificar no excerto de
c6digo abaixo, que € invocada a fun¢do rotatecam(Alerta). Como ird ser mostrado posteriormente,
esta funcg@o € responsavel por realizar as rotagdes, iniciar as gravagdo e o tratamento de multiplos

alertas.

temp.Add (parameter, level.ToString());

// New Alert

Alert alerta = new Alert (sensor, serie, sensor.Agent, name, parameter,
message, level, value.ToString());

alerta.CreateAndFlush () ;

CameraController.rotatecam(alerta,0);

mail = true;

5.2.2 Definicao de Posicoes

Ap6s discutir com o product owner qual seria a melhor forma de integrar o sistema de po-
sicdes na aplicagdo, chegou-se a conclusdo, que a melhor opg¢do seria atribuir para cada sensor,
coordenadas relativas ao sensor de videovigilancia. As coordenadas neste caso sdo os valores que
os sensores de videovigilancia usam para definirem 4reas, ou seja, PTZ para os sensores Axis e a
posicdo para os sensores Foscam.

Para o administrador definir as posicdes para cada sensor, foi criada uma interface na aplicagao,
ver figura 5.5. Na interface o administrador utiliza o joystick juntamente com os botdes de Zoomin
e Zoomout, para rodar e dar profundidade a imagem, quando este achar que a camera estd apontar
para o sensor escolhido, clica no botdo CreateView, definindo assim as coordenadas do sensor em

questao.
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Camara Settings Alarms View

Luminosity

Create View

Figura 5.5: Interface -Adicionar Coordenadas

Base de Dados

Para a criag¢@o desta funcionalidade foi necessdrio adicionar a tabela Coordenadas a base de

dados para guardar as coordenadas de cada sensor, a figura 5.6 mostra a tabela.

Id

Zoom

Tilt

Pan
FoscamPos
Sensorld

Camerald

Figura 5.6: Tabela Coordenadas
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1
2
3
4
5
6
5
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
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Quando a sensor estd associado a um sensor de videovigilancia do tipo Axis, utiliza os campos
Zoom, Tilt e Pan, deixando o campo FoscamPos a NULL, quando se trata de um sensor do tipo

foscam, ocorre o contrario.

Cédigo

Para implementar esta funcionalidade foi necessério criar duas fungdes, uma para cada tipo
de sensor de videovigilancia. O cédigo abaixo mostra cada uma das fung¢des, sendo o primeiro a

funcdo para o sensor Axis e a segunda para o sensor foscam.

Axis

public string addcoordenadas (int camera_id, int sensor_id) {

Camera cam = Camera.Find(camera_id);

Sensor sen = Sensor.Find(sensor_id);

string ip = cam.IP;

string user = cam.UserName;

string pass = cam.Pass;

string url = "http://"+ ip + "/axis-cgi/com/ptz.cgi?query=position";
WebClient web = new WebClient ();

web.Credentials = new NetworkCredential (user,pass);
string result = web.DownloadString(url.ToString());
string[] lines = Regex.Split (result, "\r\n");
string[] lines0 = Regex.Split(lines[0], "pan=");
string[] linesl = Regex.Split(lines([1], "tilt=");
string[] lines2 = Regex.Split(lines[2], "zoom=");
string pan = linesO[1l];

string tilt = linesl1([1];

string zoom = lines2[1];

int position = 0;

string str = null;

PlugSenselApp.Models.Coordenadas coordenadas = new PlugSenseApp.Models.
Coordenadas () ;

coordenadas = new Coordenadas (sen, cam, zoom, tilt, pan, position);

Coordenadas[] cord = Coordenadas.FindAll();
foreach (Coordenadas cd in cord) {
if (cd.Sensor.Id.Equals(sensor_id)) {
if (cd.Camera.Id.Equals(cam.Id)) {

cd.Pan = pan;

cd.Tilt = tilt;

cd.Zoom = zoom;
cd.UpdateAndFlush () ;

str = "upload";

return str;
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32
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coordenadas.CreateAndFlush () ;

str = "new

".
’

return str;

Foscam

public string

addcoordenadasfoscam (int camera_id,

int sensor_id, int pos) {

"http://" + ip + "/decoder_control.cgi?user=" + user + "&

+ set;

Camera cam = Camera.Find (camera_id);
Sensor sen = Sensor.Find(sensor_id);
string ip = cam.IP;
string user = cam.UserName;
string pass = cam.Pass;
string pan = null;
string tilt = null;
string zoom = null;
string str = null;
Coordenadas[] cord = Coordenadas.FindAll();
foreach (Coordenadas cd in cord) {
if (cd.Sensor.Id.Equals(sensor_id)) {
if (cd.Camera.Id.Equals (cam.Id)) {
int posi = cd.Foscampos;
int set = posi - 1;
string url =
amp;pwd=" + pass + "&amp;command="
WebClient http = new WebClient ();
http.OpenRead (url) ;
str = "update";
return str;
}
}
}
pos = pos + 2;

PlugSenseApp.Models.Coordenadas coordenada
Coordenadas () ;

coordenada = new Coordenadas (sen, cam,

coordenada.CreateAndFlush () ;

str="new";

return str;

zoom,

new PlugSenseApp.Models.

tilt, pan, pos);
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5.2.3 Rotacao dos Sensores para a Posicao do Alerta e Tratamento de Muiltiplos
Alertas.

Tendo o sistema de coordenadas e a integracido/fusdo sensorial implementados, pode-se im-

plementar as funcionalidades de rotagdo e tratamentos de multiplos alertas.

Base de Dados

Para a criacdo desta funcionalidade foi necessario adicionar tabelas a base de dados, a figura

5.7, mostra as tabelas adicionadas.

AlertaEspera

Id
Id

Camerald
Alertld

Sensorld

DateArquivo
Date

Arquivado

Processo

Figura 5.7: Tabelas CameraUso e AlertaEspera

A tabela CameraUso € necessdria para guardar qual ou quais as cameras que est@o a ser usadas
e qual o sensor que as estd a usar. A tabela AlertaEspera ¢ usada para guardar os Alertas que nio
sdo tratados em caso de multiplos alertas, o alerta é guardado nesta tabela quando a camera ja esta

a ser usada.

Cédigo

E a funcio rotatecam(Alert alerta, int i) que trata destas funcionalidades, é também aqui que

é invocada a funcao que inicia a gravagdo, como se pode verificar no cédigo abaixo.

public static void rotatecam(Alert alerta, int i) {

/+buscar o sensor que lan ou o alertax/

int id_sensor = alerta.Sensor.Id;

/+buscar as coordenadas do sensor que lan ou alertax/
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Coordenadas.FindAll () ;

Coordenadas coordenadas=null;

foreach (Coordenadas coordenad in coord) {

if (coordenad.Sensor.Id.Equals (alerta.Sensor.Id)) {

coordenadas =coordenad;

}

//verifica se a camera j est a ser usada, retorna -1 caso n o esteja a ser

usada

int camuso_id = cameralivre (coordenadas.Camera.Id);

if (camuso_id !=-1) {
// n o est livre, verifica se o sensor do Alerta o mesmo que est a ser
usado
if (verificacamerauso (coordenadas.Camera.Id, coordenadas.Sensor.Id) == true

) {

// O Sensor do alerta j ta a ser tratado, actualiza o Alerta

alerta.Videofile

filename;

alerta.UpdateAndFlush () ;

}
else(

// O Sensor do Alerta n o o mesmo, verifica se o Alerta que est a correr

b corre h mais de 30 seg.

int temp = tempodeuso (camuso_id) ;

if (temp < 30) {

//Corre h menos de 30 seg, adicionar alerta tabela alertas em espera.

//verifica se esteja existe na tabelaAlertas em espera

bool flag =

false;

AlertaEsperall

aux = AlertaEspera.FindAll();

foreach (AlertaEspera al in aux) {

if (al.Alerta.Id==alerta.Id){

flag

}

true;

if (flag == false) {

// se n o existir,

adiciona aos alertas em espera

AlertaEspera al_espera = new AlertaEspera();

al_espera.Alerta = alerta;

al_espera.Arquivado = false;

al_espera.Datearquivo = DateTime.Now;

al_espera.CreateAndFlush();

}
}
else(

//Corre h mais de 30 seg,roda a camera para o sensor do alerta

Camera camer
string ipdns
string user
string pass

string type

a

= Camera.Find(coordenadas.Camera.Id);
camera.IP;

camera.UserName;

camera.Pass;

camera.Type.Name;
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// verifica qual o tipo de camara
if (type.Equals("axis")) {
// camara axis busca as coordenadas do sensor e envia comando para

rodar camara

string pan = coordenadas.Pan;

string zoom = coordenadas.Zoom;

string tilt = coordenadas.Tilt;

string url = "http://" + ipdns + "/axis-cgi/com/ptz.cgi?camera=16&

pan=" + pan + "&tilt=" + tilt + "&zoom=" + zoom;
// chamar um webclient
WebClient webClient = new WebClient ();
webClient.Credentials = new NetworkCredential (user, pass);
webClient .OpenRead (url) ;
// update camera em uso, com Novo Sensor
CameraUso cam_uso = CameraUso.Find(camuso_id);
cam_uso.Sensor = alerta.Sensor;
cam_uso.Date = DateTime.Now;
cam_uso.UpdateAndFlush () ;
//Actualiza Alerta
alerta.Videofile = filename;
alerta.UpdateAndFlush () ;
if (i == 1) {
CameraUso[] cam = CameraUso.FindAll();
cam[0] .DeleteAndFlush () ;
}
}
else(
// camara foscam busca as coordenadas do sensor e envia comando para
rodar camara
int slot = coordenadas.Foscampos;
string url = "http://" + ipdns + "/decoder_control.cgi?user=" +
user + "&amp;pwd=" + pass + "&amp;command=" + slot;
// chamar um webclient
WebClient webClient = new WebClient ();
webClient.OpenRead (url) ;
// update camera em uso, Com NOvVO Sensor
CameraUso cam_uso = CameraUso.Find(camuso_id);
cam_uso.Sensor = alerta.Sensor;
cam_uso.UpdateAndFlush () ;
// Actualiza Alerta
alerta.Videofile = filename;
alerta.UpdateAndFlush () ;
if (i == 1){
CameraUso[] cam = CameraUso.FindAll();

cam[0] .DeleteAndFlush () ;

throw new NotImplementedException();
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97 }

98 }

99 } else{

100 // n o existem cameras em uso, val tratar do alerta recebido

101 Camera camera = Camera.Find(coordenadas.Camera.Id);

102 string ipdns = camera.IP;

103 string user = camera.UserName;

104 string pass = camera.Pass;

105 string type = camera.Type.Name;

106 // verifica qual o tipo de camara

107 if (type.Equals("axis")) {

108 //camara axis busca as coordenadas do sensor e envia comando para rodar
camara

109 string pan = coordenadas.Pan;

110 string zoom = coordenadas.ZzZoom;

111 string tilt = coordenadas.Tilt;

112 string url = "http://" + ipdns + "/axis-cgi/com/ptz.cgi?camera=l&pan=" +

pan + "&tilt=" + tilt + "&zoom=" + zoom;

113 // chamar um webclient

114 WebClient webClient = new WebClient ();

115 webClient.Credentials = new NetworkCredential (user, pass);

116 webClient .OpenRead (url) ;

117 if (1 == 1){

118 // Chama a fun o que inicia a grava o

119 recordvideo (camera, alerta);

120 AlertaEspera[] espera = AlertaEspera.FindAll();

121 espera[0] .DeleteAndFlush () ;

122 }

123 else(

124 // Chama a fun o que inicia a grava o

125 recordvideo (camera, alerta);

126 }

127 }

128 else{

129 // camara foscam busca as coordenadas do sensor e envia comando para rodar
camara

130 int slot = coordenadas.Foscampos;

131 string url = "http://" + ipdns + "/decoder_control.cgi?user=" + user + "&

amp; pwd=" + pass + "&amp;command=" + slot;

132 // chamar um webclient

133 WebClient webClient = new WebClient ();

134 webClient .OpenRead (url) ;

135 if (1 == 1){

136 // Chama a fun o que inicia a grava o

137 recordvideo (camera, alerta);

138 CameraUso[] cam = CameraUso.FindAll ();

139 cam[0] .DeleteAndFlush () ;

140 }

141 else(
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// Chama a fun o que inicia a grava o
recordvideo (camera, alerta);
}
}
throw new NotImplementedException();

}

Foi ainda criada a fung@o checkAlertaespera(), esta fungdo é uma funcio que é executada a
cada 15 segundos, verificando se existe alertas na tabela AlertaEspera que aguardam tratamento,
caso haja, esta invoca a fungdo rotatecam, com o alerta que se encontra na primeira posi¢do. A

funcdo é descrita no cédigo abaixo.

new Thread(new ThreadStart (this.checkAlertaespera)) .Start ();

public void checkAlertaespera () {
AlertaEsperal] alert = AlertaEspera.FindAll();
if (alert.Length > 0){
CameraController.rotatecam(alert[0] .Alerta,l);
}
Thread.Sleep (15000) ;
}

5.24 Gravacao

Para realizar esta funcionalidade, foi necessario recorrer a uma aplicagdo externa, neste caso

VLC, por dois motivos:
1. Funcional para todos os tipos de sensores de videovigilancia;
2. Sensor Foscam nao possuir a funcionalidade de gravagao;

Pensando ja no futuro, e na integracio de novos sensores de videovigilancia, optou-se por esta
abordagem, visto que € uma abordagem funcional para todos os tipos de sensores. O outro motivo
é o facto do sensor foscam, nao possuir a funcionalidade de gravacdo de video, logo houve a ne-

cessidade de recorrer a outro tipo de aplica¢des para resolver este problema.

Cédigo

Para a realizacdo deste funcionalidade foi necessdrio a criagdo da fun¢ao recordvideo(Camera

camera, Alert alerta), que estd descrita no c6digo abaixo.

public static void recordvideo (Camera camera, Alert alerta) {
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Sensor sensor = alerta.Sensor;
string ip = camera.IP;

string user = camera.UserName;
string pass = camera.Pass;
string type = camera.Type.Name;

string targetDir;

targetDir = string.Format (@"C:\Users\Pedro\Desktop\HotelSense_lgp_funcional_v1l.0\

C digo\Main Server\PlugSenseServer\videos");
//verifica qual o tipo de camera;
if (type.Equals ("axis")) {
//Camera axis;
int batchid = 0;
string url = "axis-cgi/mjpg/video.cgi";
filename = "axis_" + camera.Id + "_" + DateTime.Now.ToString() ;

//trata filename

filename = filename.Replace("/", "_");
filename = filename.Replace(":", "_");
filename = filename.Replace(" ", "_");

//cria um novo processo e adiciona parametros necess rios (parametros
diferentes para cada tipo de camera)
Process batch= new Process|();
batch.StartInfo.WorkingDirectory = targetDir;
batch.StartInfo.FileName = @"C:\Program Files (x86)\VideoLAN\VLC\vlc.exe";
batch.StartInfo.Arguments = "http://" + user + ":" + pass + "@" + ip + "/" +
url + " —--sout=#transcode{vcodec=h264,acodec=mpga,channels=1}:standard{dst=
" + filename + ".mp4}";
batch.StartInfo.WindowStyle = ProcessWindowStyle.Hidden;
batch.Start () ;
batchid = batch.Id;

//Adiciona camera tabela camerauso;
CameraUso cam_use = new CameralUso () ;
cam_use.Sensor = sensor;
cam_use.Camera = camera;
cam_use.Processo = batchid;
cam_use.Date = DateTime.Now;
cam_use.CreateAndFlush () ;
//Actualiza alerta;
alerta.Videofile = filename;

alerta.UpdateAndFlush () ;

}else if (type.Equals ("foscam")) {
//camera foscam;
string url = "videostream.cgi";
string filename = "foscam_"+camera.Id +"_"+ DateTime.Now.TimeOfDay () ;

//trata filename;

filename = filename.Replace ("/", "_");
filename = filename.Replace(":", "_");
filename = filename.Replace(" ", "_");
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47 //cria um novo processo e adiciona parametros necess rios (parametros

diferentes para cada tipo de camera);

48 Process batch = new Process();

49 batch.StartInfo.WorkingDirectory = targetDir;

50 batch.StartInfo.FileName = @"C:\Program Files (x86)\VideoLAN\VLC\vlc.exe";

51 batch.StartInfo.Arguments = "http://" + user + ":" + pass + "@" + ip + "/"
+ url + " —-sout=#transcode{vcodec=h264,acodec=mpga,channels=1}:

standard{dst=" + filename + ".mp4}";

52 batch.StartInfo.WindowStyle = ProcessWindowStyle.Hidden;
53 batch.Start () ;

54 int batchidf = batch.Id;

55 //Adiciona camera tabela camerauso;
56 CameraUso cam_use = new CameraUso () ;
57 cam_use.Sensor = sensor;

58 cam_use.Camera = camera;

59 cam_use.Processo = batchidf;

60 cam_use.Date = DateTime.Now;

61 cam_use.CreateAndFlush () ;

62 //Actualiza alerta;

63 alerta.Videofile = filename;

64 alerta.UpdateAndFlush () ;

65 }

66 }

5.3 OQOutras funcionalidades

Foi ainda criada a funcionalidade, que permite ao administrado visualizar as gravacdes na
aplicacdo de uma forma muito simples, basta aceder a view que contem o histérico de alertas e

selecionar o alerta que pretende visualizar. A figura 5.8 mostra a interface do histérico de alertas.
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= = EEEE—

L 3 0:00.00 [ 235959

e
————— ]

NOME DO ARQUIVADO ARQUIVADO FICHEIRO
MENSAGEM VALOR ARQUIVADO
SENSOR EM: POR: VIDEO
Temperaturel
- Estado
atingiu um 12/12/2013 12/12/2013
Temperaturel
limite de 14:32:59 14:35:02
alerta
superior!
Temperaturel
- Estado
atingiu um 12/12/2013 12/12/2013
Temperaturel 4 admin
limite de 15:09:30 15:10:35

alerta

superior!

Figura 5.8: View de Histérico de Alertas

Apb6s clicar na coluna "Ficheiro Video", a aplicagao ird abrir uma nova View, onde serd repro-

duzido o gravagdo, como se verifica na figura 5.9.

= PAINEL DE CONTROLO 2! UTILIZADORES

Ehotelsense

Figura 5.9: View de Visualizagdo das Gravagdes
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5.3.1 Resumo e Conclusao

Neste capitulo foi detalhada a implementacao da solucdo, explicando como foram realizadas as
funcionalidades que tinham sido definidas nos requisitos. Foi explicitado o trabalho realizado em
cada modulo e descreveu-se o mais importante para cada parte, tal como métodos implementados

e principais recursos usados.
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Capitulo 6

Testes Comparativo

O ideal seria testar o sistema num Hotel, visto que isso ndo é possivel, optou-se por criar um
cendrio nas instalacdes da Freedomgrow, de forma a verificar o impacto da implementacdo da so-

lugdo no sistema.

6.1 Cenario

Optou-se por criar um cendrio com duas salas, cada uma com um sensor de videovigilancia e
varios sensores dispersos. A Salal, é uma area de trabalho comum, com vdrios postos de trabalho,
com sensores dispersos, como se pode verificar na figura 6.1. Esta drea pode ser comparavel a

uma sala de jantar de um hotel.

4
1- Sensor de Temperatura
2- Sensor de Luminosidade
3- Sensor de Ruido

Figura 6.1: Cendrio - salal
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Em relagdo a Sala2, figura 6.2, esta é uma sala de reunides, apenas com uma mesa central,
com sensores dispersos. Esta sala pode ser comparada a uma érea restrita num hotel.

1- Sensor Intrusao
2- Sensor de luminosidade
3- Sensor de Temperatura

Figura 6.2: Cendrio - sala2

Em relacdo aos sensores optou-se por usar os seguintes, pelo facto de serem sensores de pos-

sivel utilizacdo nas instalagdes de um hotel.

e Sensores de Temperatura.

Sensores de Luminosidade.

Sensores de Som.

Sensores de Humidade.

Sensores de Intrusio.

O teste tem como principal objetivo ver qual o impacto das funcionalidades implementadas
na largura de banda e no espago de armazenamento. O teste foi dividido em duas partes, um
teste de pequena duracdo e um de maior duracdo. Os testes foram realizados para ambos os
sensores de videovigilancia (Axis e Foscam). Primeiramente testou-se a aplicacdo inicial, ou seja,

sem nenhuma funcionalidade implementada, anotando-se os valores respetivos do consumo de
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largura de banda e espagco de armazenamento. Posteriormente testou-se a aplicacdo desenvolvida
no decorrer do projeto.
Ap6s serem testadas as duas aplicacdes, nas mesmas condigdes (temporais e espaciais), realizou-se

um pequeno teste comparativo.

6.2 Teste de Pequena Duracao

Inicialmente optou-se por realizar um teste de pequenas dimensdes/duracao (30 mim), para
cada um dos casos (com/sem implementagdo) e para cada um dos sensores de videovigilancia.

Este teste apenas foi realizado num dos cendrio, a salal, ver 6.1.

6.2.1 Solucao Inicial

Nesta secc¢do serdo apresentados os resultados da solugfo inicial para cada um dos sensores de

videovigilancia.

Foscam

Como foi dito anteriormente, o teste teve a duracdo de aproximadamente 30 min. Neste caso,
uma vez que nao ha otimizacdes o sistema esteve a transmitir/gravar imagem durante todo o tempo,
independente do nimero de alertas, obtendo os seguintes resultados.

Em termos de largura de banda, como se pode ver na figura 6.3, houve um consumo de 321MB.
Em relacdo ao espaco de armazenamento, o ficheiro criado pela aplicagdo, tem um tamanho de
74MB.

Top IP Total Traffic by Bytes
337.61 MB
270.09 MB
202.56 MB
135.04 MB I Tots!
E?.EZEI:“IE [ Foscam
& e "jh' S :é:,' T T M 192.168.0.254
A ,(,;51(? @'ﬁbj’ 6‘@\ ﬁ}:@& [ a591.dspda2.akamai.net
A A .@QE\ Il TIMEhome
- 2
&
&
e

Figura 6.3: Grafico de Consumos- Camera Foscam
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Axis

Em relacdo a camera Axis, quando executado o teste descrito anteriormente, obteve-se 0s
seguintes resultados. Em termos de largura de banda, como se verifica na figura 6.4, houve um
consumo de 1.06GB. Quanto ao espaco de armazenamento, o ficheiro criado pela aplicacdo tem
um tamanho de 251MB.

Top IP Total Traffic by Bytes

1.14 GB

93231 MB

699.23 MB

466.16 MB

233.08 MB
0B T

B Total

| R
&L S [ s
&&ﬂ ﬁ_é:f? &%3 B r2.sn-1vo-v2vl.googlevideo.com
£F F [ i.minus.com
,-.-E'ﬁl B h2e.rtp.pt
r«iﬁﬂ

Figura 6.4: Grafico de Consumo- Camera Axis

6.2.2 Solucao Implementada

Nesta seccdo serd repetido o teste realizado acima, mas com a solu¢do implementada, para

cada uma dos sensores de videovigilancia.

Foscam

Antes de iniciar o teste, foram colocados os sensores nas suas posicdes e definidas posicdes
em relacdo ao sensor de videovigilancia. Quando terminado, deu-se inicio ao teste. No decorrer
do teste, foram detetados 5 alertas nos 4 sensores instalados. A tabela mostra de uma forma mais

detalhadas as informagdes referentes aos alertas.
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Inicio Sensor Valor | Arquivado | Ficheiro Criado
10:06 | Temperatura 25 10:09 3.60MB
10:10 Som 80 10:12 3.10MB
10:16 | Luminosidade 18 10:18 4.32MB
10:24 Som 78 10:28 7.74MB
10:32 | Temperatura 26 10:33 1.60MB

Tabela 6.1: Alertas detetados no teste- Foscam

Com esta abordagem, o sistema apenas transmitiu imagem por 5 vezes, ou seja, apenas quando
ocorreram alertas, obtendo um consumo de largura de banda, como demonstra a figura 6.5, de
237.80MB. Quanto ao espaco de armazenamento, a soma dos ficheiros criados pela aplicagdo, é
de 20.36MB.

Top IP Total Traffic by Bytes

280.01 MB
224.01 MB
168.01 MB
112.00 MB
56.00 MB
0B e e [ Total

N & & =[] Foscam

<5 ¢ oy
‘C&}‘&gpfﬁp _‘&%‘ Bl ri.sn-1vo-vZvl.googleviden.com
¥ o 5" [ r2.sn-1vo-v2ve.googlevideo.com
aF @55? Bl 192.168.0.254
g
G
o7 v

Figura 6.5: Consumo de Largura de Banda da Aplicacdo Desenvolvida - Camera Foscam

Axis

No decorrer deste teste com a duragdo de 30 min como referido anteriormente, foram deteta-

dos 6 Alertas, nos 4 sensores. A tabela mostra de forma mais detalhada os alertas.
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Inicio Sensor Valor | Arquivado | Ficheiro Criado
16:48 Som 97 16:50 6,13MB
16:58 | Temperatura 28 17:00 5.65MB
17:02 Humidade 92 17:04 3.36MB
17:04 Humidade 91 17:05 1.76MB
17:08 | Luminosidade 18 17:12 7.55MB
17:14 Som 80 17:16 9.47MB

Tabela 6.2: Alertas detetados no teste- Axis.

Com esta abordagem, o sistema apenas realizou gravagdes quando ocorreu um alerta, obtendo
assim um consumo de largura de banda, como demonstra a figura 6.6, de 315.75MB. Quanto ao

espaco de armazenamento, a soma dos ficheiros criados pela aplicacdo, é de 33.92MB.

Top IP Total Traffic by Bytes

367.00 MB

293.60 MB

220,20 MB H - Total

146.80 MB - I asis

7340 MB - 212.113.185.76
0 g4 [ jf-torreira.pt

Bl 192.168.0.254

Figura 6.6: Alertas detetados no teste- Axis

6.2.3 Analise dos Resultados e Conclusoes

Nesta seccao ¢ feita a andlise dos resultados do teste para cada caso especifico. Foi realizado
uma andlise simples, demonstrado na tabela abaixo, para cada um dos sensores, para ambas as

solucdes. Posteriormente foi realizada uma andlise da tabela e retiradas as conclusdes.
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Foscam Largura de Banda | Espaco de Armazenamento

Aplicacio Inicial 321MB 74MB
Aplicacao Final 237.36MB 20.36MB

Diferenca 83.64MB 53.64MB

Axis

Aplicacao Inicial 1.06GB 251MB
Aplicacao Final 315.75MB 33.92MB

Diferenca 744.25MB 217.08MB

Tabela 6.3: Analise dos Resultados- Teste de Pequenas Dimensdes.

Com a realizacdo deste teste de pequenas dimensdes os resultados obtidos com as otimizacdes
realizadas sdo bastante interessantes pois, como se pode observar na tabela, houve uma reducdo
significativa dos valores a analisar. Sendo o espaco de armazenamento a varidvel com resultados

mais significativos para ambos 0s sensores.

6.3 Teste de Maior Duracao

Este teste teve a duracdo de 4h,e foi realizado nas duas salas acima mencionadas. Uma vez
que s6 existem 2 sensores de videovigilancia disponiveis, colocou-se um em cada sala, ficando

assim a salal com o sensor Foscam e a sala2 com o sensor Axis.

6.3.1 Solucio Inicial

Usando a solucio inicial, o sistema efetuou gravagdo durante todo o tempo, ou seja, efetuou

gravacdo durante 4h em cada um dos sensores de videovigilancia.

No final do teste, em termos de largura de banda, como demonstra a figura 6.7 o sensor Axis
consumiu 6.8GB e o sensor Foscam 4.2GB, ou seja, houve um consumo total de 11GB. Quanto
ao espaco de armazenamento, a soma dos dois ficheiros criados, foi de 2.033GB. O sensor Axis

criou um ficheiro com 1.7GB, quanto ao sensor Foscam, este criou um ficheiro de 333MB.
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Top IP Total Traffic by Bytes

11.19 GB
8.95 GB
6.71 GB
4.47 GB

2.24 GB
Sl SUE S
N :
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Figura 6.7: Consumo de Largura de Banda- Projecto inicial

6.3.2 Solucao Implementada

Como se trata de um teste de maior duracdo, definiu-se que os sensores iriam enviar dados de
5 em 5 minutos de forma a ser o mais realista possivel, pois num cendrio real é essa a frequéncia
de envio. Como referido anteriormente o sistema, apenas efetua gravacdo quando ocorrem alertas.

Os alertas que ocorreram no decorrer do teste, estdo detalhados nas tabelas abaixo:

Salal
Inicio Sensor Valor | Arquivado | Tipo | Ficheiro Criado
9:25 Som 80 9:30 Aviso 8.04MB
9:40 | Luminosidade 18 9:45 Aviso 7.51MB
9:55 Som 87 10:05 Aviso 14.1MB
10:15 | Temperatura 26 10:20 Perigo 8.77MB
10:40 Som 95 10:50 Aviso 13.01MB
11:05 Humidade 93 11:05 Aviso 9.48MB
11:30 | Temperatura 25 11:40 Aviso 12.05MB
12:05 | Luminusidade 18 12:10 Aviso 7.17MB
12:15 | Temperatura 26 12:30 Perigo 20.3MB

Tabela 6.4: Alertas detetados na Salal.
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Inicio Sensor Valor | Arquivado | Tipo | Ficheiro Criado
9:35 | Luminosidade 80 9:40 Aviso 23.9MB
9:50 | Temperatura 18 10:00 Perigo 19.6MB
10:15 | Temperatura 26 10:20 Perigo 11.2MB
10:30 Intrusdo 1 10:45 Perigo 24.00MB
11:00 | Luminosidade 20 11:05 Aviso 19.01MB
11:30 | Temperatura 25 11:40 Alerta 11.6MB
12:00 | Luminusidade 18 12:05 Aviso 17.8MB
12:15 Intrusao 1 12:30 Perigo 26.5MB

Tendo em consideragdo o nimero de alertas detetados no decorrer dos testes, a largura de

banda consumida na salal, que contém o sensor Foscam, foi de 1.009GB.Na sala2, que contém o

Tabela 6.5: Alertas detetados na Sala2.

sensor Axis, foi de 1.12GB.Obtendo um total de largura de banda consumida de 2.169GB.

Quanto ao espaco de armazenamento, a soma dos ficheiros criados pelo sensor Foscam ¢ de
100.71MB. A soma dos ficheiros do sensor Axis € de 153.61MB. Sendo e espaco total usado em

disco de 254.36MB.
Top IP Total Traffic by Bytes
2.24 5B
1.80 GB
1.35 GBE
919.06 MB
459.53 MB - . [ Total
0 B- N L B |:|.l'-"|.'l'[i5
- -
ﬂg? W (:Ef&ﬁﬁ %4_;?-'5’ {ﬂ\'&" B Foscam
wﬁﬁ S [ ] a1854.dspmm1.akamai.net
ﬁﬁ [l hze.rtp.pt
o
&
2

Figura 6.8: Consumo de Largura de Banda- Projecto final
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6.3.3 Analise dos Resultados e Conclusoes

Foscam Largura de Banda | Espaco de Armazenamento
Aplicacao Inicial 11GB 2.033GB
Aplicacao Final 2.169GB 254.36MB
Diferenca 8.831GB 1.779GB

Tabela 6.6: Analise dos Resultados- Teste de Maior Dimenséo.

Como se pode verificar na tabela acima representada, conseguiram-se melhorias bastantes
significativas em ambos os pardmetros de andlise. Conseguiu-se em termos de largura de banda
uma melhoria na casa dos 80%, em relacio ao espaco de armazenamento essa melhoria ainda foi
superior atingindo cerca de 87%. Estes valores, sdo valores bastante benéficos, e mostram que as

otimizagdes realizadas foram um enorme sucesso.

6.4 Simulacao de Monte Carlo

Para se ter uma ideia do impacto das melhorias a longo prazo decidiu-se fazer uma simulagdo

de Monte Carlo usando alguns valores do teste realizado anteriormente.

Usando como referencia o teste anterior, e tendo em consideracio que os valores seguem uma

distribuicdo uniforme, formulou-se o seguinte modelo:

Variaveis Dependentes

NTA NAP NAA
MA+ALEATORIO(-10:10) | 0,3*NTA | NTA-NAP

Tabela 6.7: Modelo de simulagdao Monte Carlo-Varidveis Dependentes

Variaveis Independentes

LBA EAA LBP EAP TMA
valor MB | valor MB | valor*TMA | valor*TMA | valor Min

Tabela 6.8: Modelo de simulagdo Monte Carlo-Varidveis Independentes
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Valores Finais

LBT EAT
LBA*NAA+LBP*NAP | EAA*NAA+EAP*NAP
Tabela 6.9: Modelo de simulagdo Monte Carlo-Valores finais

O valor da média de Alertas (MA) € obtido através de uma distribuicdo uniforme dos valores

obtidos para cada caso (salal e sala2).

O Numero Total de alertas (NTA) é obtido a partir da funcdo MA+ALEATORIOENTRE(-
10;10), ou seja definiu-se que pode ocorrer uma variagdo de mais ou menos 10 Alertas no final de

um dia.

Verificou-se que 30% dos alertas sao do tipo Perigo, ou seja, o valor de numero alertas perigo
(NAP) € obtido através da seguinte funcdo, ARRED.EXCESSO.PRECISO(0,3*NTA). Quanto ao
valor numero alertas Aviso (NAA), este € a diferenca entre o ndmero total de alertas e o ndmero
de alertas tipo perigo (NTA-NAP).

Os Valores de largura de banda do Alerta de ambos os tipos (LBA,LBP), bem como os va-
lores do espaco de armazenamento de ambos os tipos (EAA,EAP), sdo obtidos pela andlise dos
testes. Estes valores variam consoante o sensor de videovigilancia, pois os sensores tem diferentes

carateristicas entre as quais, a qualidade da imagem.

Ap6s definidas as varidveis, o valor total da largura de banda consumida (LBT) € obtida através
da seguinte funcido (LBA*NAA+LBP*NAP).O valor total do espaco de armazenamento (EAT) é
obtido através da funcdo (EAA*NAA+EAP*NAP)

Salal

No teste de maior dimensao realizado anteriormente, verificou-se que em 4 horas ocorreram
9 alertas, seguindo uma distribuicdo uniforme, pode-se afirmar que em 24 horas ocorreram 54
alertas. Tendo em conta que o valor do nimero médio de alertas (MA) =54, construiu-se o cendrio

representado na 6.9
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Testes Comparativo

Namero TotaldeAlerta Alertas Perigo Alertas Aviso ! A TMA LBP EAP

[NTA) (MAP) [NAA) LBTotal  EATotal 10 50 14
1 54 17 37 1580 534
2 62 15 43 1810 610
3 54 17 37 1580 534
4 55 17 38 1610 542
5 44 14 30 1300 436
=1 52 16 36 1520 512
7 59 18 41 1720 580
a8 50 15 35 1450 490
9 58 18 40 1700 572
10| 45 14 31 1320 444
11 58 18 40 1700 572
12 52 16 36 1520 512
13 55 17 38 1610 542
14 60 18 4z 1740 588
15 62 15 43 1810 610
16 56 17 39 1630 550
17 46 14 32 1340 452
18 61 15 4z 1790 802
19 48 15 33 1410 474
20| 59 18 41 1720 580
21 46 14 32 1340 452
22 64 20 44 1880 632
23 48 15 33 1410 474
24 62 19 43 1810 610
25 62 19 43 1810 610
26 53 16 37 1540 520
27 51 16 35 1500 504
28 61 19 4z 1790 802
29 45 14 31 1320 444
30| 55 17 38 1610 542
31 62 19 43 1810 610
49700 16736
Figura 6.9: Monte Carlo- Salal
Sala2

No teste de maior dimensao realizado anteriormente, verificou-se que em 4 horas ocorreram
8 alertas, seguindo uma distribui¢do uniforme, pode-se afirmar que em 24 horas ocorreram 48
alertas. Tendo em conta que o valor do nimero médio de alertas (MA) = 48, construiu-se o

cendrio representado na 6.10
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Testes Comparativo

Nimero Totaldealerta Alertas Perigo Alertas Aviso TMA LBP EAP
) ) i ) i LBTotal EATotal
[NTA) (NAP) ( ) 10 146 22

1 57 13 39 53597 11352
2 47 15 32 4462 936,5
3 51 16 35 4321 10154
4 42 13 29 3857 8357
5 50 15 35 4675 9935
[ 42 13 29 3957 8357
7 58 13 40 5468 11542
8 48 15 33 4533 9555
=] 46 14 32 4316 9146
10 49 15 34 4604 9745
11 56 17 39 5251 11133
12 52 16 36 4892 10344
13 49 15 34 4604 9745
14 54 17 37 5108 1075,3
15 52 16 36 4892 10344
16 56 17 39 5251 11133
17 50 15 35 4675 9935
18 56 17 39 5251 11133
19 41 13 28 3886 818,7
20 48 15 33 4533 9555
21 53 16 37 4863 10534
22 42 13 29 3957 8357
23 52 16 36 4392 10344
24 44 14 30 4174 a376,6
25 50 15 35 4675 9935
26 43 13 30 40238 8547
27 46 14 32 4316 9146
28 52 16 36 4892 10344
29 50 15 35 4675 94835
30 43 13 30 4023 3547
31 40 12 28 3740 7948

142874 302153

Figura 6.10: Monte Carlo- Sala2
Total

Uma vez que se trata de uma simulagdo para um més, o valor total da largura de banda e espago
de armazenamento, € igual ao somatdrio dos totais das duas salas. A figura 6.11, mostra os totais

para ambas as varidveis.

NN 192574
FAENEE  46951,3

Figura 6.11: Monte Carlo- Total
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Testes Comparativo

Analisando os resultados demonstrados na 6.11 verifica-se que na simulag@o realizada, a solu-
¢do implementada tem consumos de largura de banda e espaco de armazenamento respetivamente
de 192GB e 47GB. Quanto aos resultados da solucéo inicial:

LBT=11%6%*31=2046 GB
EAT=2.033*%6%31=378 GB

Quando comparados os resultados da solucdo inicial, com os da solucdo final, os resultados
sdo bastante benéficos, verificando-se aproximadamente as mesmas percentagens de otimizagdo
do teste de maior duracdo realizado anteriormente. As otimizagdes de largura de banda e espago

de armazenamento, sdo respetivamente 90% e 88%.

60



Capitulo 7

Conclusoes e Trabalho Futuro

As redes de sensores sem fio sdo dindmicas, devido as suas caracteristicas e aplicagdes, apre-
sentam diversas limita¢des que sdo tratadas diferentemente tendo em conta a sua aplicacido. Neste
caso concreto a principal limitagdo € a largura de banda necessdria e o espaco de armazenamento
necessarios para o bom funcionamento do sistema de videovigilancia.

Neste relatério foi apresentado o trabalho efetuado ao longo da Dissertacdo. A revisdo bibli-
ogréfica foi acrescentada a descricdo detalhada do problema bem como uma proposta de solucdo
e foram ainda discriminados o processo de concecdo e de implementacdo da respetiva solucao.
Ap6s esta tdltima fase foram também efetuados testes a aplicagdo de forma a verificar o impacto
das implementacdes realizadas.

Para finalizar, tendo em conta o problema e as necessidades explicitadas, julga-se que a so-
lucdo proposta ird ajudar a reduzir custo, pois com a solu¢do os constrangimentos causados na
ligacdo a Internet dos hotéis serdo minimizados ou mesmo anulados. Desta forma consegue-se
uma poupanga no consumo de largura de banda, o que é muito valioso para o sistema funcionar

na ligacdo a Internet do proprio hotel, sem obrigar a instalar uma rede dedicada para esta solugdo.

7.1 Cumprimento do Objetivo

Os objetivos inicialmente definidos, a realizacdo e integracdo de funcionalidades avancadas
na aplicacdo Hotelsense, foram cumpridos. Os médulos foram testados e constatou-se que estdo
a funcionar corretamente e prontos a serem utilizados. Os testes foram realizados com sucesso e
ajudaram e perceber o verdadeiro impacto das integracdes no sistema.

Com a implementacdo de novos sensores a PlungSense Framework, neste caso, os sensores de
videovigilancia, a Freedomgrow além de acrescenta valor as suas aplicacdes, aumenta o leque de
potenciais clientes, como é o caso do mercado hoteleiro.

Em relacdo ao projeto final, com a realizac¢do dos testes verificou-se que os objetivos propostos
foram alcancados com grande sucesso. Exemplo disso sdo as redugdes de cerca de 80% da largura

de banda consumida e reducdo de cerca 87% do espaco de armazenamento. Além da reducdo
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Conclusoes e Trabalho Futuro

das varidveis referidas anteriormente, as imagens guardada, ou seja, as gravacoes, contém infor-
macao mais relevante, gracas ao sistema de posicionamento sensorial implementado na solucao.
Acabando assim com gravagdes sem informacao relevante, como € o caso de dreas sem atividade,

paredes brancas entre outras.

7.2 Trabalho Futuro

Uma vez que estd a ser desenvolvida uma nova versiao da PlugSense Framework, com novas
funcionalidades interessantes para o projeto HotelSense, o trabalho futuro passa por integrar a
atual aplicacdo com a nova versao da PlugSense Framework.

Uma vez que com a nova versdo da PlugSense € possivel adicionar plantas de andares de edi-
ficios e associar sensores a essas plantas, um dos problemas do projeto pode ser resolvido. O
problema € o facto de sempre que adiciona um sensor de videovigilincia, diferente dos existen-
tes, é necessdrio adicionar novos pardmetros para realizar as interagdes necessdrias ao nivel do
posicionamento dos restantes sensores.

Para trabalho futuro seria também interessante construir uma classe que fizesse a interligacao
entre os sensores de videovigilancia e o novo sistema de posicionamento indoor da PlugSense
Framework, ou seja, a classe seria capaz de traduzir os valores das coordenadas do sistema de
posicionamento para parametros especificos de cada equipamento, tornando o HotelSense capaz

de suportar um maior leque de equipamentos de videovigilancia.
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