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Resumen:

Resumen:

En la actualidad existen diversas herramientas que mejoran o introducen nuevas funcionalidades en los
sistemas de video vigilancia. Entre estas se encuentran los videos sensores, estos permiten detectar
automéaticamente la ocurrencia de eventos significativos en los videos de los sistemas de videos de
vigilancia. El centro GEYSED de la Universidad de las Ciencias Informaticas cuenta con el sistema de
video vigilancia Xilema Suria, el cual dispone de diversos videos sensores. La presente solucion pone a
disposicién del operador una herramienta que permite utilizar dichos videos sensores para realizar
andlisis de videos grabados, ademas incluye diversas opciones de reproduccién especializadas que

facilitan el analisis.
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Abstract:

Abstract:

Currently there are several tools that enhance or introduce new features in video surveillance systems.
Among these are video sensors, these allow automatic detection of the occurrence of significant events
in surveillance videos. The GEYSED center of the University of Information Science has the video
surveillance system Xilema Suria, which has several video sensors. This solution provides the operator
with a tool to use these video sensors for analyzing recorded video, it also includes several specialized
reproduction options that facilitate the analysis.

Key words:

significant events, video analysis, video sensors.
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Introduccion:;

Introduccion:

En los ultimos afos el desarrollo de sistemas de video vigilancia ha sido del interés de investigadores e
industrias de todo el mundo. Esto ha traido consigo la constante evolucién tecnoldgica de dichos
sistemas, que ademas de acelerar su proliferaciéon, ha incrementado sustancialmente las
funcionalidades de los mismos, especialmente el analisis de video (Lemus, 2013). La video vigilancia ha
transcurrido por tres generaciones diferentes, en las que el analisis de video es efectuado de distintas
maneras. La primera generacion se caracteriza por los sistemas analdgicos de circuito cerrado de
television, que ofrecen escasas herramientas de analisis de video. La segunda introduce los primeros
algoritmos de interpretacion automatica de escenas reales. Ya en la tercera generacién los sistemas son
completamente digitales, cuentan con camaras IP que se instalan dentro de una red de datos, lo que ha
permitido desarrollar diversas herramientas para el analisis de los videos captados por camaras de
seguridad (M. Valera, 2012).

Entre las principales herramientas para realizar analisis de video se encuentran los video sensores, estos
se definen como herramientas de andlisis de video digital que analizan secuencias de video y ofrecen
informacion significativa proveniente de las mismas (Robust Motion Detector for Video Surveillance
Aplications, 2003). Existen diversos tipos de video sensores que permiten detectar un conjunto diferente
de eventos, entre los cuales se pueden mencionar la deteccién de movimiento y objetos abandonados,
control vehicular, reconocimiento facial, entre otros. Las ventajas del uso de video sensores son
numerosas. Entre estas se encuentra disminuir el factor del error humano al centrar la atencion del
operador exclusivamente en los eventos significativos detectados en los videos; reducir las necesidades
de almacenamiento, gracias a que le permiten al sistema responder automaticamente a la deteccion de

un evento y permitir la planificacién de acciones como la grabacién de video.

En Cuba se desarrollan sistemas de video vigilancia que permiten realizar andlisis de video, para esto
se fomenta el uso de software libre, que constituye una fuente de ahorro para el pais por conceptos de
licencia. El centro GEYSED perteneciente a la facultad 6 de la Universidad de las Ciencias Informaticas

(UCI) cuenta con el sistema de video vigilancia de tercera generacién Xilema Suria.
Este estd compuesto por los siguientes médulos:

Gestor, encargado de la comunicacién de los diferentes médulos.
Administracion, encargado gestionar los roles, usuarios y reglas del sistema
Visor, su funcién es la de visualizar los flujos de video provenientes de las camaras IP.

Grabador, se encarga de grabar los flujos de video provenientes de las camaras IP.

a > wnh e

Autonomia, gestiona el espacio de almacenamiento donde se guardan las grabaciones
realizadas.

6. Recuperador, encargado de las tareas de busqueda sobre los videos grabados.
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7. Analisis, controla la ejecucion en tiempo real de los diferentes video sensores.

A través del médulo de Analisis del sistema Suria se controlan los videos sensores disponibles, estos
son activados a peticion del usuario desde el Visor y brindan andlisis de video solamente en tiempo real
sobre los flujos de video provenientes de las camaras de seguridad instaladas. Para encontrar eventos
significativos en los videos grabados se depende totalmente del operador humano, sin que este pueda
hacer uso de las potencialidades que ofrecen los videos sensores. Si se tiene en cuenta que segun
(Albusac, 2015) tras veinte minutos de vigilancia, la atencién humana a los detalles del video disminuye
considerablemente y ademas se suman factores como la fatiga producida tras varias horas de trabajo o
la dificultad de observar varios videos al mismo tiempo, puede que ocurran muchos eventos significativos

gue pasen desapercibidos e incluso puede ocurrir que al ser detectados se pierda su ubicacién.

A partir de la situacion descrita anteriormente, surge el siguiente problema de investigacion: ¢Como
analizar los videos grabados por el sistema Xilema Suria para detectar la ocurrencia de posibles eventos
significativos? Se plantea como objeto de estudio: El andlisis de video, enmarcandose en el campo de
accion: El analisis de videos grabados en el sistema Xilema Suria. Para solucionar el problema
planteado se traza como objetivo general: Desarrollar una herramienta que analice los videos grabados
en el sistema Xilema Suria para detectar la ocurrencia de posibles eventos significativos. Planteando
como idea a defender: “Con el desarrollo de la herramienta para el andlisis de videos grabados se
lograra detectar la ocurrencia de posibles eventos significativos”. Se definieron las siguientes tareas de

la investigacion:

1. Caracterizar los procesos relacionados con el andlisis de videos grabados.

2. Caracterizar el estado del arte sobre las soluciones existentes que incluyan analisis de videos
grabados.

3. Caracterizar técnicas, herramientas y tecnologias a utilizar, para desarrollar la herramienta
Andlisis de video grabados.
Realizar el disefio de la herramienta Andlisis de video grabados en el sistema Xilema Suria.
Implementar la herramienta Analisis de grabaciones en el sistema Xilema Suria.

Validar la solucién propuesta.

Para toda investigacion es necesario aplicar métodos de investigacion que permitan lograr una mayor
organizacion y estructuracion del trabajo investigativo. Entre los métodos de investigacién se encuentran
los métodos tedricos y empiricos. Los Métodos Tedricos permiten estudiar las caracteristicas del objeto
de investigacibn que no son observables directamente (Conferencia Disefio MIC, 2014).En la
investigacion se utiliza el método Analitico-Sintético, mediante el cual se realiza un andlisis de la
bibliografia a consultar y se extrae lo esencial de la misma (Sampieri, 2010), también se utiliza el método

Histérico-Lbgico para analizar la evolucién de los sistemas de video-vigilancia (Sampieri, 2010).
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Por otra parte estan los Métodos Empiricos que representan un nivel de la investigacion cuyo contenido
procede de la experiencia y es sometido a cierta elaboracion racional (Conferencia Disefio MIC, 2014),
entre estos esté la Observacion, esta permite conocer la realidad mediante la percepcion directa de los
objetos y fendmenos, la utilizacién de la misma facilita la familiarizacién con el trabajo dentro del proyecto
de Video Vigilancia Xilema Suria (Sabino, 2014), también se utiliza la Tormenta de Ideas, esta es una
técnica de reuniones en grupo cuyo objetivo es la generacion de ideas en un ambiente libre de criticas
0 juicios. Su utilizacién permite generar una gran variedad de vistas del problema, sobre todo al comienzo

del proceso de captura de requisitos (Sabino, 2014).

El presente trabajo esta distribuido en los siguientes capitulos:

Capitulo 1. Fundamentacién teérica. En este capitulo se definen los conceptos asociados a la
investigacion. Se realiza un andlisis del objeto de estudio y estado del arte sobre soluciones existentes.
Ademas se caracterizan y seleccionan las tecnologias, el lenguaje de programacion, las herramientas y

la metodologia para el desarrollo de la solucion.

Capitulo 2: Andlisis y disefio del sistema. En este capitulo se describe el modelo del dominio del
sistema que se va a desarrollar. También se identifican los requisitos funcionales y no funcionales. Se

definen los casos de usos y actores del sistema. Se especifica la arquitectura de la aplicacion.

Capitulo 3: Implementacion y prueba. En este capitulo se muestran los artefactos generados en la
implementacién, basados en la metodologia utilizada. También se realizan las descripciones pertinentes

al proceso de pruebas.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica:

1.1. Introduccién

En este capitulo se presentan los principales conceptos relacionados con el analisis de video. Se
muestra el estudio realizado a varios sistemas que incluyen en su solucién el analisis de videos

grabados. Se lleva a cabo una caracterizacion de las herramientas y tecnologias a utilizar.

1.2. Conceptos Asociados al dominio del problema

A continuacién se muestran una serie de conceptos asociados al dominio del problema para un mayor

entendimiento del mismo.

Video: El término video es la tecnologia de la grabacion, almacenamiento o transmision de imagenes
por medios electrénicos digitales o anal6gicos de una secuencia de imagenes que representan escenas
en movimiento acompafiadas o no por sonido (Real Academia Espafiola, 2016). En los sistemas de
video vigilancia el término video es tratado de dos formas diferentes, una se refiere al flujo de imagenes
en tiempo real provenientes de cAmaras de seguridad activas en el sistema, y la otra a los archivos

videos grabados en el sistema.

Evento Significativo: No existe un concepto Unico que enmarque evento significativo como un solo
concepto en las diferentes bibliografias consultadas, por lo que se hace necesario analizar evento y
significativo por separado, para poder arribar al concepto tratado en la investigacion. Evento se puede
definir como cualquier acontecimiento, circunstancia, suceso o incidente programado o no (Real
Academia Espafiola, 2016). Significativo hace referencia a que tiene importancia por representar o
significar algo (Real Academia Espafiola, 2016). Por lo que evento significativo es tratado como un

suceso o incidente de importancia en los videos de las camaras de seguridad.

1.3. Descripcién del objeto de estudio

El andlisis de video es tratado de diferentes formas en las diversas bibliografias consultadas sin llegar a
un concepto Unico que enmarque ambos términos. Para una mejor comprension del término se hace
necesario un desglose de ambos conceptos. Andlisis hace referencia a la distincion y separacion de las
partes de algo para conocer su composicion (OXFORD University Press, 2016), también se puede definir
como un estudio detallado de algo (Real Academia Espafiola, 2016). Si se toma el concepto de analisis
y video anteriormente planteado, el término analisis de video en el marco de esta investigacion es tratado
como las operaciones realizadas para detectar la ocurrencia de eventos significativos tanto por el

ordenador, a través de video sensores, como por el operador humano que visualiza los videos.

La visualizacion de videos por parte del operador humano fue el primer tipo de analisis de video que
permitian los sistemas de video vigilancia, a través de estaciones de monitoreo o reproductores
especializados. Luego fue incorporado el andlisis por el ordenador, gracias a las funcionalidades que

4
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ofrecen los videos sensores, en varias de las bibliografias consultadas este tipo de analisis se denomina
analisis de video inteligente. Segun (G. Medioni, 2001) se puede describir como un amplio nimero de
nuevas tecnologias y evoluciones en el campo de la video vigilancia que van desde la capacidad del
sistema de detectar movimiento, hasta otras que analizan imagenes de forma similar a como lo haria
una persona. De manera general para la implementacién de un video sensor que permita analisis de

video inteligente intervienen las siguientes fases:

Obtencion de frames o imagenes.

Pre procesado de la imagen para mejorar su calidad.

Segmentacion, en esta se definen los objetos que se encuentran dentro de la imagen.
Representar las regiones que son de interés.

Reconocimiento y Descripcion de los objetos presentes.

o g s> w N ke

Interpretacion de la informacion obtenida.

La respuesta del sistema tras la ejecucion de la Gltima fase es configurable y varia segun el tipo de video

Sensor.

Los video sensores poseen la capacidad de ejecutar las distintas fases en tiempo real, estos obtienen y
procesan las imagenes captadas por camaras de seguridad activas, gracias a esto se han podido
desarrollar estaciones de monitoreo que interpretan sin “depender del ojo humano” situaciones de riesgo.
Lo que permite planificar acciones o generar alertas al detectar eventos significativos (GsSeguridad,
2016). Es posible también realizar andlisis de video inteligente si las imagenes de entrada a los videos
sensores provienen de videos grabados, gracias a esto se han desarrollado reproductores que se
especializan en el analisis de videos grabados, en los cudles se visualizan marcadores por eventos
detectados. Lo que permite concentrar la atencion del operador exclusivamente en informacion relevante
y reducir el factor de error humano. Los reproductores actuales para optimizar la visualizacién de los

videos grabados ofrecen distintas funcionalidades como (Alava, 2015):

e Visualizar varios videos a la vez.
e Realizar anotaciones en instantes especificos.
e Capturar fotogramas relevantes.

e Controlar parametros de imagen como el brillo y el contraste.

1.4. Andalisis de otras soluciones existentes

En la actualidad existen numerosas empresas e instituciones que desarrollan sistemas de video

vigilancia. Entre las que incorporan analisis de video inteligente se encuentran:
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Perpective VMS, Lensec:
r "1
LENSEC
L |

Figura 1. Logotipo Lensec

Perpective VMS Lensec es un sistema de video vigilancia que cuenta con video sensores de deteccion
de movimiento y deteccion de objetos abandonados. Este sistema esta dividido en modulos entre los
cuales se encuentra el Visor de Archivos, el cual apoyado en analisis de video inteligente proporcionado
por su gama de video sensores, destaca los intervalos de tiempo en que fueron detectados eventos
significativos. Ademas de facilitar la visualizacion, permite manipular simultaneamente hasta un maximo
de tres videos grabados. También permite al usuario etiquetar eventos que el mismo desee destacar.
Las operaciones que se pueden realizar en su reproductor son bastante basicas como la reproduccion

y pausa del video, encolar videos y descargar el video.

:.._j‘
= ‘:

ARCHIVE BROWSER

3§ 2/14/2012

11Q.07.015
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Motion detection

W Tags
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Figura 2.  Visor de Archivos Lensec.

Blue Iris:

Figura 3.  Logotipo Blue Iris

Es un sistema de video vigilancia que cuenta con video sensores de deteccion de movimiento y audio.
Estos son integrados al sistema a través del visor de videos grabados donde se muestra el instante de
6
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video donde se activé algun video sensor e indica fecha, hora y motivo de la alarma. En este se permiten
las operaciones de reproduccién y pausa de videos, encolar los mismos, controlar parametros de las
imagenes como por ejemplo el brillo. Ademas de permitir tomar y mostrar instantaneas que el operador
guiera destacar.

Cameras
O EET

wss (&

Figura4. Visor Blue Iris

Ambas herramientas integran analisis de video en su solucion, por lo que su estudio sirve de punto de
partida para conocer ejemplos reales de software que implementan analisis de video. Ninguna de las
herramientas analizadas puede adoptarse como solucién para el problema inicial, al no existir alguna
gue implemente todas las funcionalidades necesarias, ademas de que ambas herramientas no se
desarrollaron con las mismas tecnologias que el Sistema Xilema Suria.

1.5 Analisis, Herramientas y Tecnologias para el desarrollo del

software.

1.5.1. Metodologias de Desarrollo
Segun (Pressman, 2010) las metodologias de desarrollo de software son el marco de trabajo que
colecciona un conjunto de pasos y procedimientos que se deben seguir para organizar, controlar y

planear el proceso de desarrollo de un software. Existen dos tipos de metodologias, las agiles y las
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pesadas. En el proyecto de video vigilancia Xilema Suria la metodologia se encuentra definida, se utiliza

la variacion realizada en la UCI del “Proceso Unificado Agil” (AUP) por sus siglas en inglés.

Proceso Unificado Agil variacién UCI (AUP UCI):

AUP es una version simplificada del Proceso Unificado Racional (RUP) por sus siglas en inglés. Su uso
proporciona un enfoque simple, facil de entender, del desarrollo de software. Utiliza técnicas y conceptos
agiles validos en RUP, como por ejemplo el desarrollo orientado a pruebas, modelado agil, gestiéon de

cambios agil y refactorizacion de base de datos (Abdolazimian, y otros, 2008).

Las organizaciones que utilizan AUP incorporan sus propias modificaciones con tal de ajustarla a sus
necesidades. En esta investigacion se selecciona la version UCI de AUP. La cudl propone las siguientes
disciplinas: Modelado de negocio, Requisitos, Andlisis y disefio, Implementacion, Pruebas Internas,
Pruebas de liberacién, Pruebas de aceptacion, Gestion de configuracion, Gestion de proyecto y Entorno.
Se selecciona el escenario “Proyectos que modelen el negocio con modelo conceptual solo pueden
modelar el sistema con casos de usos” este permite modelar solo los conceptos fundamentales del
sistema a través de casos de uso. El uso de AUP supone varias ventajas, entre las que se encuentran
que el personal en todo momento sabe lo que se hace sin conocer los detalles especificos que se
encuentran en la documentacién, simplicidad gracias a que se describen las fases de forma concisa,
agilidad obtenida de los procesos agiles de RUP, centrarse en actividades de alto valor enfocados en el
resultado final, recomienda el uso de herramientas que mejor se adapten al trabajo y es facil la

adaptacion de este producto para que cumpla con las necesidades propias (Rusu, y otros, 2011).

1.5.2. Lenguaje de Modelado Unificado (UML 2.0).
Segun (Jacobson, 2005) El Lenguaje de Modelado Unificado (UML) es un lenguaje gréafico para
visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software. Su uso se debe a que este ofrece
un estandar para describir el modelo del sistema; permite representar aspectos conceptuales tales como

procesos de negocios, funciones del sistema, esquemas de base de datos y componentes de software.

1.5.3. Herramientas CASE
Las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE por sus siglas en inglés),
son un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y
desarrolladores, durante los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software. Las herramientas CASE
también permiten a los analistas tener mas tiempo para el andlisis y disefio, asi como disminuir el tiempo

para codificar y probar (Case, 2001).

Visual Paradigm 8.0



Fundamentacion Teodrica:

Visual Paradigm es una herramienta CASE. Su uso propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo
del software propuesto en esta investigacion, que van desde la planificacion, el analisis y disefio, hasta

la generacién del cédigo fuente de los programas y la documentacion.

1.5.4. Lenguaje de Programacion

C++:

C++ es un lenguaje imperativo orientado a objetos derivado del C. Es una mejoria sobre muchas de las
caracteristicas de C, y proporciona capacidades de P.0.O. (Programacion Orientada a Objeto) que
aporta mucho para incrementar la productividad, calidad y reutilizacion del software. Este lenguaje es
muy eficaz en cuanto a rapidez y uso de memoria en las aplicaciones que se obtienen. Las bibliotecas
estandar de C++ proporcionan un conjunto extenso de capacidades de entrada/salida. En el disefio de

C++ prima sobre todo la velocidad de ejecucion del codigo (Josutis, 2012).

Se selecciona este lenguaje por ser de uno de los mas rapidos en cuanto a ejecucion por lo que facilita

y ayuda en el trabajo con video, ademas el sistema Suria esta desarrollado con este lenguaje.

1.5.5. Marco de trabajo
Segun (Quesada, 2008) un marco de trabajo es un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y
criterios para enfocar un tipo de problematica particular, que permite resolver nuevos problemas. En el
desarrollo de software constituye una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida.
Normalmente, cuenta con artefactos o mddulos de software concretos, que se emplean

fundamentalmente para desarrollar codigo fuente.

Qt 5.3

Se selecciondé este marco de trabajo ya que es multiplataforma, de cddigo abierto y se utiliza
generalmente para desarrollar aplicaciones de software que posean interfaz grafica. Ademas cuenta con
soporte para la comunicacién con bases de datos y numerosas bibliotecas que facilitan el trabajo con

archivos multimedia. Qt utiliza C++ como lenguaje de programacién nativo (Rischpater, 2013).

1.5.6. Entorno de Desarrollo Integrado:
Un Entorno de Desarrollo Integrado (por sus siglas en inglés, IDE) es un programa que esta compuesto
por un conjunto de herramientas para un programador. Facilita un marco de trabajo amigable para una
gran cantidad de lenguajes de programacion tales como C++, Java y C#, también permite utilizar uno o

varios lenguajes de programacion (Fritzler, 2011).

Qt Creator 3.1:

Se selecciona Qt Creator como IDE ya que este es multiplataforma y permite desarrollar aplicaciones en
C++ de manera sencilla y rapida. Ademéas como su nombre lo indica, esta basado en la biblioteca Qt y

cuenta con un editor avanzado para C++, con disefiador de formularios (GUI) integrado, con
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herramientas para la administracion y construcciéon de proyectos, con completado automatico y un
depurador visual (Rischpater, 2013).

Qt Creator cumple con las politicas del centro GEYSED vy es utilizado en el proyecto SURIA, factor que
favorece su seleccion.

1.5.7. Gestor de Base de Datos:

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un sistema de software que permite el almacenamiento,
modificacion y extraccion de la informacidén en una base de datos, ya sea de forma interactiva o a través

de un lenguaje de programacion. (Bertino, y otros, 1995).
PostgreSQL 9.3:

Para la implementacion de la herramienta se utilizara PostgreSQL en su version 9.3. Este es un potente
Sistema Gestor de Bases de Datos Relacionales Orientadas a Objetos. Entre las caracteristicas que
potenciaron su eleccién se encuentran que esta distribuido bajo la licencia BSD (Berkeley Software
Distribution), su cédigo esta disponible libremente, cuenta con una amplia comunidad de desarrollo, es
multiplataforma, soporta casi toda la sintaxis SQL y permite el enlace con muchos lenguajes de

programacion. (PostgreSQL, 2016).
Administrador de Base Datos (pgAdmin 3):

Para la administracion de base de datos de PostgreSQL se utilizara el pgAdmin 3, este es una plataforma
de cbdigo abierto desarrollada por una comunidad de expertos disponible en varios idiomas. Su uso se
debe al estar publicada bajo la licencia de BSD, contar con una interfaz grafica compatible con todas las

caracteristicas de PostgreSQL, ademas esta disponible en diversas plataformas. (pgAdmin, 2016)

1.5.8. Bibliotecas
Las bibliotecas son un conjunto de implementaciones funcionales, codificadas en un lenguaje de
programacion, que ofrece una interfaz bien definida para la funcionalidad que se invoca. Estas facilitan

la implementacion de muchas de las funcionalidades de la herramienta. (Prezi, 2016)
Biblioteca OpenCV 2.4.9

Se selecciona la biblioteca OpenCV 2.4.9 (Open Source Computer Vision Library) ya que esta
proporciona un alto nivel de funciones para el procesado de imagenes. Es de cddigo abierto, gratuita,
multiplataforma, esta desarrollada bajo la licencia BSD y es de facil uso (OpenCV, 2016). Los videos
sensores disponibles en el sistema Xilema Suria utilizan esta biblioteca que es utilizada para realizar las

modificaciones a los sensores y notificar el instante de deteccion de los eventos significativos.

Biblioteca libvlc 2.2.2

10
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La biblioteca libvic es una interfaz de programacion de aplicaciones (API por sus siglas en inglés). Se
selecciona al poseer una amplia gama de funcionalidades que pueden ser utilizadas de forma gratuita y
permiten realizar diversas operaciones sobre archivos de media (VideoLan, 2016), esta facilita la
implementacién de diversas funcionalidades relacionados con el reproductor que incluye la herramienta
de andlisis de videos grabados del sistema Xilema Suria.

11



Fundamentacion Teodrica:

1.6. Conclusiones Parciales:

En este capitulo se definieron los puntos relacionados con la fundamentacion tedrica de la investigacion,

Arribandose a las siguientes conclusiones:

v

v

La inclusién de video sensores en sistemas de video-vigilancia permiten la deteccién automatica
de eventos significativos en videos grabados, para evitar que estos pasen desapercibidos.
Existen diversos sistemas de video vigilancia que incluyen funcionalidades que permiten el
analisis de videos grabados, pero ninguno implementa todas las funcionalidades necesarias. Por
lo que no pueden ser adoptados como solucién al problema de investigacion planteado.

Las herramientas y tecnologias seleccionadas fueron definidas en el centro de desarrollo
GEYSED. Ademas de las ventajas planteadas en el capitulo del uso de las mismas, estas
favorecen a la integracion de la herramienta analisis de videos grabados con el sistema de video

vigilancia Xilema Suria.

12
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Capitulo 2:  Analisis y Diseio del Sistema:

2.1. Introduccion:

En el presente capitulo se realiza un estudio de las principales caracteristicas del sistema, para facilitar
su posterior implementacion. Se identifican los requisitos funcionales y no funcionales, se agrupan los
primeros en casos de uso y se presenta una descripcion de cada uno de ellos. También se presentan

los diagramas de clases del disefio y otros artefactos relacionados con la metodologia AUP UCI.

2.2. Modelo de dominio:

El modelo de dominio permite de manera visual mostrar al usuario los principales conceptos asociados
a la situacion problemética planteada. Es una representacion de las clases conceptuales del mundo real,
no de componentes de software y emplea un glosario de términos para lograr una mejor representacion

de los conceptos asociados (Larman, 2003).

2.2.1. Diagrama de Modelo de dominio

En la figura 5 se muestra la representacion del modelo de dominio.

1 P> Manipula
Recuperador 0.2 videos
1
1 0.°
V¥ Accede
1
Gestor A Aimacena
Y Adcede
1
¥V Accede
1 1 1
Analisis Servidor

Figura5. Diagrama Modelo de Dominio del Recuperador del sistema de video-vigilancia Xilema Suria.

2.2.2. Descripcion de las clases del Diagrama del Dominio

Videos: Son los videos grabados en el sistema Xilema Suria y son almacenados en el servidor.

13
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Recuperador: Modulo del sistema Xilema Suria que permite acceder a los videos que estan

almacenados en el servidor.
Servidor: Es donde se almacenan los videos capturados por el sistema Xilema Suria.

Gestor: Médulo del sistema Xilema Suria que permite la comunicacion entre los diferentes médulos del

sistema.

Andlisis: Mddulo del sistema Xilema Suria que permite controlar la ejecucion en tiempo real de los

diferentes video sensores.

El recuperador accede al Gestor para obtener la direccion de los videos grabados, luego accede al
servidor donde se almacenan los videos para recuperarlos. El Gestor accede al Andlisis para permitir

analizar los flujos de videos provenientes de las camaras del sistema.

2.3. Descripcion de la solucion

La herramienta analisis de videos grabados del sistema Xilema Suria se valdra del médulo Analisis y los
videos sensores disponibles en él para realizar el procesamiento inteligente de video La misma utilizara
la respuesta de estos para mostrar en la linea de tiempo los marcadores detectados por cada evento
significativo de acuerdo al video seleccionado, ademas permitira al operador crear marcadores en
instantes de tiempo que considere significativos. Contard de un reproductor que permita manipular de
uno a cuatro videos a la vez, presentara opciones para encolar videos, controlar parametros en los
mismos como el brillo, contraste, volumen de audio, zoom, velocidad de reproduccion y descarga del
mismo. Ademas permitira el trabajo con instantaneas, por lo que ofrecera opciones para la captura y

visualizacion de las mismas.

2.4. Especificacion de los requisitos de software

La especificacion de requisitos software no es mas que la descripcién completa del comportamiento del
sistema que se desea desarrollar (Pressman, 2010). Estos ofrecen con claridad las necesidades tanto

de los usuarios como las del sistema.

2.4.1. Requisitos Funcionales
Los requisitos funcionales (RF) son declaraciones de servicios que el sistema debe proporcionar, definen
la manera en que debe reaccionar a determinadas entradas y como se debe comportar en situaciones

particulares (Pressman, 2010). A continuacion se enumeran los RF y se decriben brevemente.
RF1. Mostrar &reas de reproduccion(AR):

El Sistema debe mostrar las areas donde seran analizados los videos seleccionados y el area de

visualizacion de instantaneas.
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Salidas: De 1 hasta 4 AR.
RF2. Seleccionar AR:

El Sistema debe permitir seleccionar un AR, la cual pasara a ser manipulada por los controles del sistema

y se actualiza la linea de tiempo con marcadores del video del AR seleccionada.
Salida: AR seleccionada.

Salida: video en reproduccion del &rea correspondiente.

Salida: linea de tiempo actualizada con sus marcadores.

RF3. Visualizar linea de tiempo y controles:

El Sistema debe mostrar la linea de tiempo y los controles de la reproduccién.
Salidas: linea de tiempo.

RF4. Seleccionar videos recuperados:

El Sistema debe permitir seleccionar los videos que van a ser analizados en cada AR.
Entrada: lista de videos.

Entrada: AR seleccionada.

Salida: videos seleccionados.

RF5. Crear lista de reproduccion:

El Sistema debe permitir crear una lista de reproduccion con los videos que van a ser analizados en
cada AR.

Entrada: lista de videos.

Entrada: AR seleccionada.

Salida: lista de reproduccion.

RF6. Posicionarse en un instante de tiempo del video:

El Sistema debe permitir reproducir el video del AR seleccionada a partir del instante de tiempo que

desee el usuario.
Entrada: AR seleccionada

Entrada: instante de tiempo.
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Salida: video del AR reproducido a partir del instante de tiempo seleccionado.
RF7. Iniciar reproduccion del video:

El Sistema debe permitir iniciar la reproduccion del video cuando el usuario lo solicite:

Entrada: AR seleccionada.

Salida: video del AR seleccionada reproduciéndose.

RF8. Pausar reproduccion del video:

El Sistema debe permitir pausar la reproduccién del video cuando el usuario lo solicite.
Entrada: AR seleccionada.

Salida: video del AR seleccionada pausado.

RF9. Disminuir la velocidad de reproduccién del video:

El Sistema debe permitir disminuir la velocidad de reproduccion del video que se encuentra en el AR
seleccionada.

Entrada: AR seleccionada.

Salida: video del AR seleccionada con la velocidad de reproduccion actualizada.

RF10. Acelerar la velocidad de reproduccion del video:

El Sistema debe permitir acelerar la velocidad de reproduccién del video del AR seleccionada.
Entrada: AR seleccionada.

Salida: video del AR seleccionada con la velocidad de reproduccion actualizada.

RF11. Adelantar al video siguiente en la lista de reproduccion:

El Sistema debe permitir pasar al siguiente video en la lista de reproduccion del AR seleccionada.
Entrada: lista de reproduccion del AR seleccionada.

Salida: proximo video.

RF12. Retroceder al video anterior en la lista de reproduccion:

El Sistema debe permitir regresar al video anterior en la lista de reproduccion.

Entrada: lista de reproduccion del AR seleccionada.

Salida: video anterior.
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RF13. Visualizar en modo pantalla completa.

El sistema debe permitir visualizar el video del AR seleccionada en modo pantalla completa y volver a

su modo normal.

Entrada: AR seleccionada.

Salida: imagen del video del AR visualizandose en modo de pantalla completa.

RF14. Controlar volumen:

El sistema debe permitir controlar el volumen de audio del video del AR seleccionada.
Entrada: AR seleccionada.

Entrada: volumen de audio definido por el usuario.

Salida: volumen de audio del video del AR seleccionada actualizado, con el volumen definido por el

usuario.

RF15. Establecer brillo:

El sistema debe permitir controlar el brillo de imagen del video del AR seleccionada.

Entrada: AR seleccionada.

Entrada: brillo de imagen definido por el usuario.

Salida: brillo de imagen del video del AR seleccionada actualizado, con el brillo definido por el usuario.
RF16. Establecer contraste:

El sistema debe permitir controlar el contraste de imagen del video del AR seleccionada.

Entrada: AR seleccionada.

Entrada: contraste de imagen definido por el usuario.

Salida: contraste de imagen del video del AR seleccionada actualizada, con el contraste definido por el

usuario.

RF17. Hacer Zoom:

El sistema debe permitir controlar el tamafio de imagen del video del AR seleccionada.
Entrada: AR seleccionada.

Entrada: tamafio de imagen definido por el usuario.
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Salida: tamafio de imagen del video del AR seleccionada actualizada, con el tamafio definido por el

usuario.

RF18. Realizar anotaciones al video del AR seleccionada:

El Sistema debe permitir realizar anotaciones al video del AR seleccionada.
Entrada: AR seleccionada.

Entrada: texto de la anotacion.

Salida: anotacion.

RF19. Modificar anotaciones al video del AR seleccionada:

El Sistema debe permitir modificar anotaciones al video del AR seleccionada.
Entrada: AR seleccionada.

Entrada: texto de la anotacion.

Salida: anotacion modificada.

RF20. Eliminar anotaciones al video del AR seleccionada:

El Sistema debe permitir eliminar anotaciones al video del AR seleccionada.
Entrada: AR seleccionada.

RF21. Mostrar anotaciones al video del AR seleccionada:

El Sistema debe permitir mostrar anotaciones al video del AR seleccionada.
Entrada: AR seleccionada.

Salida: anotacion.

RF22. Mostrar sensores disponibles:

El Sistema debe permitir visualizar los sensores que estan disponibles para aplicarse al video.
Salida: sensores disponibles.

RF23. Seleccionar sensor a aplicar:

El Sistema debe permitir seleccionar el sensor que se va a aplicar.

Entrada: sensor.

Salida: sensor seleccionado.
18
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RF24. Realizar analisis al video del AR seleccionada aplicando el sensor seleccionado:
Entrada: AR seleccionada.

Entrada: sensor seleccionado.

Salida: linea de tiempo con marcadores actualizada.

RF25. Crear marcador por alarmas generadas:

El Sistema debe permitir crear un marcador cada vez que ocurra un evento significativo.
Entrada: AR seleccionada.

Salida: linea de tiempo con marcadores actualizada.

RF26. Visualizar linea de tiempo y areas de marcadores:

El Sistema debe mostrar la linea de tiempo y las areas de marcadores.

Salida: linea de tiempo.

Salida: &reas de marcadores.

RF27. Mostrar marcadores en las areas de marcadores:

El Sistema debe permitir visualizar en las areas de marcadores, los marcadores pertenecientes al video

del AR seleccionada.

Entrada: AR seleccionada.

Salida: linea de tiempo con marcadores.
RF28. Insertar marcadores de forma manual:

El Sistema debe permitir que el usuario inserte marcadores en la linea de tiempo del video del AR

seleccionada.

Entrada: AR seleccionada.

Salida: nuevo marcador.

Salida: linea de tiempo actualizada con el nuevo marcador.

RF29. Modificar metadato del marcador:

El Sistema debe permitir modificar el metadato del marcador que ha sido seleccionado.
Entrada: marcador seleccionado.
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Entrada: texto del marcador seleccionado.

Salida: marcador actualizado.

RF30. Eliminar marcadores:

El Sistema debe permitir eliminar marcadores que han sido previamente insertados.

Entrada: marcador a eliminar.

Salida: linea de tiempo actualizada.

RF31. Recuperar marcadores:

El Sistema debe permitir recuperar marcadores que han sido eliminados.

Salida: linea de tiempo con los marcadores que fueron recuperados.

RF32. Mostrar instantdnea en miniatura cuando se posicione el cursor en un instante de tiempo:

El Sistema debe permitir visualizar una miniatura de la instantdnea correspondiente al instante de tiempo

sobre el que esta posicionado el cursor.
Entrada: AR seleccionada:

Salida: miniatura de la instantanea.
RF33. Guardar instantanea:

El Sistema debe permitir guardar la instantanea correspondiente a un instante de tiempo del video

seleccionado.

Entrada: video seleccionado.

Salida: instantanea del video almacenada.

RF34. Visualizar instantaneas:

El Sistema debe permitir visualizar las instantdneas correspondientes al video seleccionado.

Entrada: AR seleccionada.

Salida: instantdneas del video del AR seleccionada.

RF35. Dividir un archivo en instantaneas.

El Sistema debe permitir establecer la cadencia para obtener y guardar instantaneas correspondientes

al video del AR seleccionada:
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Entrada: AR seleccionada.

Entrada: cadencia.

Salida: instantaneas.

RF36. Reproducir a partir del instante de tiempo correspondiente a la instantanea seleccionada:
El Sistema debe permitir trasladarse al instante que corresponde la instantanea seleccionada.
Entrada: AR seleccionada.

Entrada: instantanea.

Salida: video del AR posicionado en el instante de tiempo correspondiente a la instantanea.
RF37. Convertir instantdnea en marcador:

El sistema debe permitir convertir una instantanea en marcador.

Entrada: instantanea.

Salida: marcador.

RF38. Reproducir a partir del instante de tiempo correspondiente al marcador seleccionado:
El Sistema debe permitir trasladarse al instante que corresponde el marcador seleccionado.
Entrada: AR seleccionada.

Entrada: marcador.

Salida: video del AR posicionado en el instante de tiempo correspondiente al marcador.
RF39. Descargar videos recuperados:

El Sistema debe permitir descargar el video seleccionado y poder decidir la direccion donde sera

guardado, ademas se debe visualizar el progreso de la descarga.
Entrada: AR seleccionada.

Entrada: Direccion donde se desea guardar el video.

Salida: video descargado en la direccién especificada.

2.4.2. Requisitos No Funcionales
Segun (Pressman, 2010) los requisitos no funcionales son las caracteristicas que hacen a un sistema

atractivo, usable, répido o confiable. Se definieron los siguientes requisitos no funcionales.
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Requisitos de Usabilidad:

RNF1. El sistema permitira ser configurable para lograr la comodidad del usuario.
RNF2. El sistema deberd presentar una interfaz intuitiva que facilite la interaccion con las
funcionalidades que brinda.

Requisitos de Software:

RNFL1. Sistema Operativo Debian 8
RNF2. Biblioteca libvic 2.2.2.
RNF3. Biblioteca OpenCV 2.4.9.

Rendimiento

RNF4. El maximo de memoria RAM que debe de consumir el sistema es de 200 Mb.
Disponibilidad

RNF5. El componente puede estar funcionando a 24 horas, tiempo completo.
Hardware

RNF6. Se debe tener como minimo 1Gb de RAM y procesador i3.
Restricciones del disefio

RNF7. El lenguaje que se utilizara para el desarrollo del sistema sera C++.

2.5. Descripcion del sistema.

2.5.1. Definicion de los actores
Un actor del sistema no es mas gue un conjunto de roles que los usuarios desempefian cuando
interactdan con los casos de uso (Pressman, 2010).

Tabla1l. Actores del sistema.

Actor Descripcion

Operador Es el encargado de realizar el analisis de los videos, realiza
operaciones con el reproductor de video, administra las

instantaneas, ademas gestiona los marcadores y notas.

2.5.2. Listado de los Casos de Uso.
Un Caso de Uso (CU) es un fragmento de una funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un
resultado de valor para sus actores, el cual especifica una secuencia de acciones o un determinado

comportamiento que el sistema puede llevar a cabo durante la interaccion con los actores (Jacobson, y
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otros, 2000). De acuerdo a los RF definidos anteriormente, se agruparon en los siguientes casos de

usos:

Tratar areas de reproduccion.

Realizar operaciones con el reproductor.
Realizar analisis.

Gestionar nota.

Gestionar marcador.

© g > w N e

Administrar instantanea.

2.5.3. Diagrama de Casos de Uso del Sistema
Un Diagrama de Casos de Uso del Sistema representa graficamente a los procesos y sus interacciones
con los actores (Jacobson, y otros, 2000). En la figura 6 se muestra el diagrama de Casos de uso del

Sistema.

]
1
1
1
Tratar areas de ] ]

ghe T e PR e e o Gestionar marcador

reproduccion |
Operador | <<|nclude>>

1
1
|

Ty e ; .

=<inclodes> Administrar instantanea

Figura6. Diagrama de casos de uso de la herramienta de analisis de videos grabados del sistema Xilema

Suria.

2.5.4. Especificacidon de los Casos de Uso del Sistema

Tabla 2. CU Realizar Analisis.

Cu3 Realizar Andlisis.
Objetivo Aplicar video sensores al video seleccionado.
Actores Operador.
Resumen Este caso de uso permite aplicar los sensores al video seleccionado y adicionar

marcadores cuando los sensores detecten que ocurrié un evento no deseado.

Complejidad Alta.
Prioridad Critica.
Precondiciones El video a analizar debe haber sido recuperado.
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Se debe seleccionar el area de reproduccion.

Debe haber video en el area de reproduccion seleccionada.

Postcondiciones Video Recuperado

Flujo de eventos

Flujo basico: Realizar analisis.

Actor Sistema

1. | Selecciona la opcion mostrar sensores.

Muestra los sensores disponibles.

3. Selecciona el sensor que se va a

aplicar y selecciona aceptar.

4, Analiza los videos a partir de los sensores.

Inserta un marcador donde ocurrié el evento.

Muestra la linea de tiempo con los marcadores.
Termina el CU.

Flujos alternos.

3a. Cancela la operacién de seleccionar el sensor.

Actor Sistema

Cierra la ventana. Regresar al paso 1.

Relaciones CU Incluidos No procede.
CU Extendidos No procede.
Referencias RF22 RF23 RF24 RF25 RF27

2.5.5. Descripcién de la Arquitectura.
La Arquitectura de Software se refiere a “La organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus
componentes y las relaciones entre estos, ademas son los principios que orientan el disefio y evolucion
del mismo” (Bass, 2013). A continuacién se analiza la arquitectura general del sistema y la del médulo
Recuperador para la comprension de las mismas. Ademas sera definida la arquitectura que se utilizara

para implementar la herramienta de analisis de videos grabados.
Arquitectura en Pizarra:

La Arquitectura en Pizarra consiste en desarrollar el sistema sobre la base de componentes que son
llamados agentes autbnomos, estos realizan todas sus funcionalidades de forma independiente. Pero a

su vez dependen de la entrada de informacién externa es decir de informacidén que necesitan y solicitan
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para su correcto funcionamiento, que es provista por un elemento central, cominmente denominado

Repositorio Activo de informacion (Reynoso, 2004).

El sistema Xilema Suria implementa esta arquitectura, en la cual el Gestor es el Repositorio Activo, y los
demas mobdulos del sistema los distintos agentes autonomos, entre los que se encuentran el
Recuperador, en el cual se integra la herramienta de analisis de videos grabados y el agente autbnomo

Andlisis, el cual ofrece las funcionalidades necesarias para utilizar los video sensores.
Arguitectura en capas:

Arquitectura en capas pertenece a la familia del estilo llamada y retorno, donde cada capa proporciona
servicios a la capa superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inferior. Al dividir un sistema
en N-capas, cada capa puede tratarse de forma independiente, sin tener que conocer los detalles de las
demas. La division de un sistema en capas facilita el disefio modular, la comunicacion entre capas esta
basada en una abstraccién que proporciona un bajo acoplamiento entre ellas y con alta cohesioén interna,
lo cual posibilita variar de una forma sencilla diferentes implementaciones o combinaciones de capas
(Reynoso, 2004).

El mdédulo recuperador implementa una arquitectura en tres capas como una variante del patrén N-
capas. Las mismas son denominadas como capa de presentacién, capa de negocio y capa de servicio.
La capa de negocio, a la cual se integra la herramienta andlisis de videos grabados, se encarga de los

procesos de recuperacion de los videos almacenados.
Arquitectura Modelo-Vista-Controlador:

Segun (Bass, 2013) esta es una arquitectura basada en el estilo llamada y retorno, en la cual se separa
los mdédulos en 3 componentes fundamentales, el Modelo, la Vista y el Controlador. Los cuales son
tratados como entidades separadas; esto hace que cualquier cambio producido en el Modelo se refleje
automaticamente en cada una de las Vistas. EI Modelo es el objeto que representa los datos del
programa. Maneja los datos y controla todas sus transformaciones. El Modelo no tiene conocimiento
especifico de los Controladores o de las Vistas. La Vista es el objeto que maneja la presentacion visual
de los datos representados por el Modelo. Genera una representacion visual del Modelo y muestra los
datos al usuario. Interactiia con el Modelo a través de una referencia al propio Modelo. El Controlador
Contiene el cédigo necesario para responder a las acciones que se solicitan en la aplicacion. Sirve de
enlace entre las vistas y los modelos, respondiendo a los mecanismos que puedan requerirse para

implementar las necesidades del sistema.

Para la implementacion de la herramienta de analisis de videos grabados en el Sistema Xilema Suria
sera utilizada esta arquitectura. Se ha seleccionado debido a que permite obtener una mejor

organizacion en el cédigo de la aplicacién, gracias a que esta establece una clara separacion entre sus
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componentes y facilita su enlace, por lo que facilita la reutilizacion de los componentes y simplifica el

mantenimiento de los mismos. Las clases a implementar se agruparan de la siguiente forma:

Vista

[ 1

SnapshotWindow PlayListWindow OptionsWindow TimeLineWidget TimeLine
Slider

TagContainerWidget

xilemasuriarecopery

C
ontrolador
— |
librena
= VideoListM: A DBManager
openCV
]
Mogelo
Model TagModel VideoModel
Figura7.  Arquitectura de la herramienta de analisis de videos grabados en el sistema de videovigilancia
Xilema Suria.
2.6. Patrones de Disefio:

Los patrones de disefio representan soluciones simples a problemas comunes en el disefio e
implementacion de software. Estos brindan soluciones probadas a dichos problemas, ademas facilita
entre otras cosas la reutilizacion y comprension de codigos. (Gamma, y otros, 2004). Para el disefio de
la aplicaciébn se tuvieron en cuenta los Patrones Generales de Software para Asignacion de

Responsabilidades (GRASP) y los patrones propuestos por Gang of Four (GoF).

2.6.1. Patrones GRASP
Patrones GRASP, acrénimo de General Responsibility Assignment Software Patterns en espafiol
Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades, segun (Gamma, y otros, 2004)

estos describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion de
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responsabilidades. Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a entender el disefio de objeto

esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistemaética, racional y explicable. Entre

los patrones GRASP utilizados estan:

v

Experto: Este patron garantiza que cada clase cumpla con sus responsabilidades, y que
contenga las funcionalidades que se desean implementar (Larman, 2003). Se evidencia su uso
en todas las clases de la aplicacién, por ejemplo en la clase TagContainerWidget que es la clase
experta que conoce todo relacionado con los marcadores.

Bajo Acoplamiento: Este patron propone que el desarrollador asigne responsabilidades a
clases de tal modo que su colocacién no incremente la cantidad de relaciones entre clases (Day,
2013). Este se ve en las relaciones entre las clases VideoPlayer, TimeLineWidget,
TagContainerWidget, Slider.

Alta Cohesidn: El patron consiste en valorar cada clase y darle a cada una un alto grado de
cohesion, con una importante funcionalidad principal y con poco trabajo que hacer (Day, 2013).
Este patron es usado en todas las clases para asignar responsabilidades.

Creador: Este patron guia la asignacion de responsabilidades relacionadas a la creacion de
objetos, por lo que se usa en la creacion de una instancia de una clase B en una clase A que la
crea o la utiliza (Day, 2013). Se evidencia su uso en la clase VideoPlayer en la cual se crean
objetos de las clases PlayListWindow, OptionsWindow, SnapshotWindow.

Controlador: Permite asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a
clases especificas (Day, 2013). Se evidencia su uso en las clases VideolListManager,

AnaliticManager y DBManager que son las clases controladoras del sistema.

2.6.2. Patrones GoF

Los patrones GoF (Gang of Four, en espafiol Pandilla de los Cuatro), se clasifican en 3 categorias

basadas en su propdésito: creacionales, estructurales y de comportamiento. Los estructurales tratan la

combinacién de clases, su relacion y la formacién de estructuras de alta complejidad, los creacionales

tratan la creacion de instancias y los de comportamientos tratan la interaccion y cooperacion entre clases.

(Gamma, y otros, 2004)Para el disefio de la herramienta se tuvieron en cuenta los siguientes patrones

GoF:

v

Singleton: Este patron asegura que solo exista una instancia de la clase que lo utilice y provee
un método para acceder a la misma. Se evidencia su uso en la clase VideoListManager que
asegura que se devuelva un solo objeto de la misma en todas las clases que la utilicen (Gamma,
y otros, 2004).
Observer: Este patron define una dependencia del tipo uno-a-muchos entre objetos, de manera
gue cuando uno de los objetos cambia su estado, notifica este cambio a todos los dependientes
(Gamma, y otros, 2004). Este patron es una de las caracteristicas centrales en Qt, el cual utiliza
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Signals y Slot para la comunicacion entre objetos, por lo que se evidencia su uso en la aplicacion

(Qt, 2016).
2.7. Modelo de Disefio

El modelo de disefio describe las interfaces y clases que se van a utilizar. Por lo que sirve como

abstracion a la implementacion del sistema por lo que facilita el trabajo de desarrolladores (Pressman,

2010).

2.7.1. Diagrama de secuencia del disefio

El diagrama de secuencia que muestra los objetos como lineas de vida a lo largo de la pagina y con sus

interacciones en el tiempo, representadas como mensajes dibujados como flechas desde la linea de vida

origen hasta la linea de vida destino (Jacobson, 2000). Si los CU tienen varios flujos, resulta Gtil crear

un diagrama de secuencia para cada uno de ellos, para una mejor comprension a la hora de realizarlos

(Per Kroll, 2003). A continuacion se presentan los diagramas de secuencia de cada uno de los flujos del

Cu.

X —O

[l 1:on_toolButtomAnalysis_clicked() " i !
L 1.1.1: mediaUr(valor)

1.1.2: respuesta()

1.1.3: startAnalysig(parameters)
T

operador VideoPlayer AnaliticManager VideoListManager SuriaAnalytic
| |

1.1.3.2: sendPelcent(valor)

|
1.1.3.2.1: recivePercent(vlor)
|

11.1.3.2.2: createAutoTag(note;

1.1.3.1: sendPercentNofification()

valor)

TimeLineWidget
|

<

11.3.221.1.1:n)

1.1.3.2.2.1: createTag(note, valor) |

TagContaineridget
|

DBManager

diaUri(valor1)

1

[.3.2.2.1.1: save Tag(note, valor,

lpe)

L

1132211

———

Figura8. Diagrama de Secuencia de la funcionalidad Iniciar Analisis.

2.7.2. Diagrama de clases del disefio

—_—————1

———————

1.1.3.2.2.1.1.3: setPercent{valor)

TagModel

1.1.3.2.2.1.1.4: setNote(note)

1.1.3.22.1.1.5: sefType(type)
11.3.2.2.1.1.6: insent()

SRty

2
s

El diagrama de clases describe la estructura de un sistema ya que muestra clases, métodos, atributos y

relaciones que intervienen en cada caso de uso (Pressman, 2010). En la figura 9 se muestra un diagrama

de clases del disefio para un caso de uso.

28



Analisis y Disefno del Sistema:
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Figura 9.
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Diagrama de Clases del caso de uso Realizar andlisis.
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2.8. Diagrama Entidad Relacién:

El diagrama Entidad-Relacion es una herramienta para el modelado de datos que permiten representar
las entidades que intervienen en el modelo del sistema, asi como también sus interrelaciones y
propiedades (Jacobson, 2000). A continuacion en la figuralO se presenta el diagrama Entidad-Relacion

de la herramienta con la descripcién de cada una de sus clases.

( tbl_video_offline ) ( tbl_image )
(" tbl_video_sequence )  id_serial integer(10) J id serial integer(10)
Lﬁ id integer(10) J»I ________ L D path varchar(255) D percent integer(10)
] note vacharss) | o __ [ path varchar(255)
‘Hrbl_w'dco_soquonccid integer(10) ‘Hrbl_vidoo_ofﬁmoid_son'al integer(10)
e A
| e
| o
| 3
| R
[ R
( 1b%tag \ O‘? tbl_tag_removed \
{/ id serial integer(10) { id serial integer(10)
[ percent integer(10) (] percent integer(10)
D note varchar(255) D note varchar(255)
‘H thi_video_offlineid_senal  integer(10) ‘H thi_video_offlineid_senal  integer(10)

Figura 10. Diagrama Entidad-Relacion.

Tabla 3. Descripcion de tbl_video_offline.

Nombre: tbl_video_offline

Descripcion: | En esta tabla es donde se almacena el id, la direccién y la nota de los

videos que se analicen.

Atributos Tipo Descripcion

id_serial integer(10) Identificador del video en la Base de Datos.

path varchar(255) | Direccion de donde se encuentra almacenado el video.
note varchar(255) | Nota del video.

Tabla 4. Descripcion de tbl_image.

Nombre: tbl_image

Descripcion: | En esta tabla es donde se almacena para cada instantanea el id, la
direccion y el porciento del instante de captura con respecto a la

duracion del video.

Atributos Tipo Descripcion

id_serial integer(10) Identificador de la imagen en la Base de datos.
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path varchar(255) | Direccion de donde se encuentra almacenada la
imagen.
percent integer(10) El porciento que representa el tiempo cuando fue
capturada la instantanea de la duracion total del video.
Tabla5. Descripcién de tbl_tag.
Nombre: tbl_tag
Descripcion: | En esta tabla es donde se almacena para cada marcador el id, la nota
y el porciento que representa el tiempo del marcador con respecto al
tiempo total del video.
Atributos Tipo Descripcion
id_serial integer Identificador del marcador en la Base de datos.
percent varchar(255) | El porciento que representa el tiempo donde fue
insertado el marcador de la duracion total del video.
note varchar(255) | Nota del marcador.
Tabla 6. Descripcion de tbl_tag_remove.
Nombre: tbl_tag _remove
Descripcion: | En esta tabla es donde se almacena para cada marcador eliminado el
id, la nota y el porciento que representa el tiempo del marcador con
respecto al tiempo total del video.
Atributos Tipo Descripcion
id_serial integer Identificador del marcador en la Base de datos.
percent varchar(255) | El porciento que representa el tiempo donde fue
insertado el marcador de la duracion total del video.
note varchar(255) | Nota del marcador.
2.9. Conclusiones parciales:

En este capitulo se especificaron los puntos relacionados con el Andlisis y Disefio de la herramienta

andlisis de videos grabados en el sistema Xilema Suria. Se arrib6 a las siguientes conclusiones:

31



Analisis y Disefno del Sistema:

v' La seleccion de Modelo-Vista-Controlador como arquitectura de la aplicacion proporciona una
division entre el modelo, la vista y el controlador, que facilita la reutilizacién del cédigo y el
mantenimiento de la herramienta.

v' El uso de patrones de disefio permite desarrollar una solucion simple y efectiva para resolver
problemas especificos dentro de la herramienta.

v' En el modelo de disefio se logra representar el funcionamiento de la aplicacion y las relaciones

entre clases mostrando cierto grado de abstraccion del codigo fuente.
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Capitulo 3: Implementacién y Pruebas:

3.1. Introduccion:

En este capitulo se abordan todos los elementos relacionados con el proceso de implementacion. Se
muestran los diagramas de despliegue y de componentes. Ademas se describen las pruebas a las que

fue sometida la aplicacion.

3.2. Modelo de Implementacidn

El Modelo de Implementacién es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen la composicion fisica de la implementacién del sistema. Entre los componentes se pueden
encontrar datos, archivos, ejecutables, cédigo fuente y los directorios. Fundamentalmente, se describe
la relacion que existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y componentes

fisicos (Pressman, 2006)

3.2.1. Diagrama de despliegue:
El diagrama de despliegue muestra la disposicion fisica de los distintos nodos! que componen un sistema
y representan la disposicién de los nodos conectados por enlaces de comunicacién (Jacobson, 2000). A

continuacion en la figura 11 se presenta el diagrama de despliegue de la herramienta.

<<server>>

Servidor de
Almacenamiento

audiovisual

<<TCP/IP>>

<<server>> <<PC>> <<PC>> <<PC>>
Servidor de <<TCP/IP>> Gestor <<TCP/IP>> Modulo <<TCP/IP>> Analytic
Base de Datos Recuperador

Figura 11. Diagrama de Despliegue

3.2.2. Diagrama de Componentes:
Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias loégicas entre componentes
de software, sean estos todos los tipos de elementos de software que intervienen en el desarrollo de

aplicaciones informaticas. Estos pueden ser simples archivos, codigo fuentes, paquetes o bibliotecas de

1 Un nodo es un recurso de ejecucion tal como un computador, un dispositivo o memoria.
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desarrollo. En la figura 12 se muestra el diagrama de componentes de la herramienta analisis de videos

grabados en el sistema Xilema Suria.

3.3.

Pruebas de Software
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Figura 12. Diagrama de componentes de la Herramienta de andlisis de videos grabados en el sistema Xilema

Las pruebas de software son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa

una revision de las especificaciones, del disefio y de la codificacion (Pressman, 2010). Para determinar

el nivel de calidad se hace necesario realizar diferentes tipos de pruebas que permitan validar las
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respuestas del sistema con respecto a cada una de las especificaciones iniciales. En esta etapa se

realizan pruebas de Integracién y de Sistema.

3.3.1. Pruebas de Integracion:
Los modulos de un sistema aun cuando su funcionamiento haya sido probado con anterioridad y
respondan bien por separado es necesario probar en conjunto todos los modulos y validar que funcionen
correctamente. Dado que al unir estos, pueden no responder de igual manera e incluso pueden llegar a

perderse o malinterpretarse datos entre las distintas interfaces que se relacionan (Juristo, 2006).

Para probar que los elementos del software que interactdan entre si, funcionan de manera correcta se
realizan las pruebas de integracion con el enfoque incremental ascendente ya que a medida que fueron
desarrolladas las funcionalidades se agruparon y se coordinaron las entradas y salidas de los casos de
prueba. Se validaron las respuestas dadas tanto por las funcionalidades utilizadas del médulo Analisis
como las del Recuperador, de las cuales el punto critico fué las respuestas recibidas desde el
Recuperador especificamente el arbol que se encarga de mostrar los videos recuperados.

3.3.2. Pruebas del sistema:
Este tipo de pruebas deben ser ejecutadas idealmente por un equipo de pruebas ajeno al equipo de
desarrollo. La obligacion de este equipo, consiste en la ejecucion de actividades de prueba en donde se
debe verificar que la funcionalidad total de un sistema fue implementada de acuerdo a los documentos

de especificacion definidos (Juristo, 2006).

Para la validacion de los requisitos funcionales se utiliza el método de Caja Negra. Estas pruebas
permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los
requisitos funcionales del sistema e ignoren la estructura de control del mismo. Existen varias técnicas
gue permiten realizar pruebas de Caja Negra, para probar la herramienta en cuestion se utilizé la técnica
de Particion de Equivalencia esta divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a ejercitar
determinadas funciones del software (Juristo, 2006). A continuacién se presentan los casos de prueba

para el CU Realizar analisis.
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CU4 Realizar analisis.

Descripcion general:

Este caso de uso se inicia cuando el operador desea analizar algun video.

Condiciones de ejecucion:

El operador debe seleccionar un area de reproduccion.

seleccionada

Tablal. SC 1 Mostrar sensores disponibles.
Escenario Descripcion Respuesta de Flujo central
sistema

EC1.1 Selecciona la opcién Muestra los 1-Herramienta de
Mostrar mostrar los sensores sensores. andlisis de video.
sensores. disponibles para 2-Selecciona area
aplicarle a los de reproduccion.

videos. 3-Selecciona
mostrar sensores.
EC1.2 Selecciona la opcién No muestra los 1-Herramienta de
Mostrar mostrar los sensores. analisis de video.

sensor sin sensores. 2-Selecciona
estar mostrar sensores.

en el area de
reproduccién

seleccionada.

un area de
reproduccion.
EC1.3 Selecciona la opcion No muestra los 1-Herramienta de
Mostrar mostrar los sensores. analisis de video.
sensor sin sensores. 2-Selecciona area
existir video de reproduccion.

3-Selecciona

mostrar sensores.
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Tabla2. SC 2 Seleccionar sensor a aplicar.
Escenario Descripcion Respuesta de Flujo central
sistema
EC1.1 Selecciona el sensor | Almacena en una 1-Herramienta de
Seleccionar conelquesevaa variable el sensor andlisis de video.
sensor. analizar el video. seleccionado. 2-Selecciona un
area de
reproduccion.
3-Selecciona la
opcién hacer
zoom.
EC1.2 Selecciona la opcion No muestra los 1-Herramienta de
Seleccionar mostrar los sensores analisis de video.
sensor sin sensores. disponibles. 2- Selecciona la
estar opcion Mostrar

seleccionada
un area de

reproduccion.

Sensor.

EC1.3
Seleccionar
sensor sin
existir video
en el area de
reproduccién

seleccionada.

Selecciona la opcién
mostrar los

Sensores.

No muestra los
sensores

disponibles.

1-Herramienta de
andlisis de video.
2-Selecciona area

de reproduccion.

Tabla3. SC 3 Realizar analisis al video del AR seleccionada aplicando el sensor seleccionado.
Escenario Descripcién Respuesta de Flujo central
sistema
EC1.1 Selecciona el sensor | Realiza el andlisis. | 1-Herramienta de
Realizar conelquesevaa andlisis de video.
analisis. analizar el video y 2-Selecciona un

selecciona aceptar.

area de

reproduccion.
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3-Selecciona el
sensor.
4- Analiza el

video.

EC1.2
Realizar
analisis sin
estar
seleccionada
un area de

reproduccion.

Selecciona la opcion
mostrar los

Ssensores.

No muestra los
sensores

disponibles.

1-Herramienta de

analisis de video.

EC1.3 Selecciona la opcién No muestra los 1-Herramienta de
Realizar mostrar los sensores analisis de video.
analisis sin sensores. disponibles. 2-Selecciona area
existir video de reproduccién.
en el &rea de
reproduccién
seleccionada.
Tabla4. SC 4 Crear marcador por alarmas generadas.

Escenario

Descripcién

Respuesta de

sistema

Flujo central

EC1.1 Crear

marcador.

Selecciona el sensor
conelque sevaa
analizar el video y

selecciona aceptar.

Crea un marcador
en el instante de
tiempo que el video
sensor detecte un
evento

significativo.

1-Herramienta de
analisis de video.
2-Selecciona un
area de
reproduccion.
3-Selecciona el
Sensor.
4- Analiza el
video.

5-Emite una sefial.

EC1.2 Crear
marcador sin

estar

Selecciona la opcién
mostrar los

sensores.

No muestra los
sensores

disponibles.

1-Herramienta de

andlisis de video.
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seleccionada
un area de

reproduccion.

ECL1. Crear | Selecciona la opcion No muestra los 1-Herramienta de
marcador sin mostrar los sensores analisis de video.
existir video sensores. disponibles. 2-Selecciona area
en el area de de reproduccion.

reproduccién

seleccionada.

Figura 13. Resultados de las pruebas del sistema.

B No conformidades

11

o

1ERA ITERACION 2DA ITERACION 3ERA ITERACION

En el grafico antes expuesto se muestran las no conformidades detectadas en las diferentes iteraciones
realizadas. La primera iteracién arrojo once no conformidades, la segunda cuatro y en la tercera cero.

Estas se dividieron entre validaciones y repuestas esperadas desde médulos integrados a la aplicacion.

3.4. Conclusiones Parciales:

En este capitulo se especificaron los puntos relacionados con la implementacion y prueba de la
herramienta andlisis de videos grabados en el sistema Xilema Suria. ArribAndose a las siguientes

conclusiones:

v" Con el desarrollo de los diagramas correspondientes al modelo de implementacién, facilité el

entendimiento de la composicion del sistema.
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v' Al validar la integracién de los médulos que se utilizan del sistema Xilema Suria. Ademas fueron
probadas todas las funcionalidades implementadas en la herramienta, obteniéndose once no
conformidades en la primera iteracion, de las cuales solo cuatro se mantuvieron en la segunda y
en la tercera fueron solucionadas todas. Las principales no conformidades fueron detectadas al
no estar seleccionado algun video, que la herramienta permitia utilizar los controles del
reproductor, los cudles respondian de forma incorrecta. También fue un punto critico las

respuestas del sistema a validaciones de campos vacios.
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Conclusiones Generales:

Al término de esta investigacion, se consideran cumplidos los objetivos y tareas inicialmente propuestos,

ademas se llega a las siguientes conclusiones:

v

El analisis de video inteligente es indispensable para la deteccion de la ocurrencia de eventos
significativos en videos grabados del sistema Xilema Suria.

Las herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo de la aplicacion estaban definidas por
el proyecto Xilema Suria, lo que favorecio a la integracion entre la herramienta y el sistema
Xilema Suria.

La utilizacion del patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador permitié una clara separacion
entre los componentes del sistema, indispensable para la reutilizacion de cdédigos y
mantenimiento de la aplicacion.

Con el desarrollo de la herramienta de andlisis de grabaciones del Xilema Suria, se logré
aprovechar las funcionalidades de los videos sensores existentes para analizar los videos
grabados, ademas brinda al operador las funcionalidades necesarias para apoyar este tipo de
analisis.

Con las pruebas realizadas a la aplicacion se evidencia que la herramienta cumple con los

requisitos propuestos y se integra correctamente con los moédulos del sistema Xilema Suria.
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Recomendaciones:

Tras haber cumplido con los objetivos propuestos, para mejorar los resultados obtenidos los autores de
esta investigacion recomiendan:

v Actualizar los videos sensores existentes o crear nuevos, con el propdsito de dotar con nuevas
funcionalidades al médulo Andlisis del sistema Xilema Suria, para que estas sean explotadas por
la herramienta de analisis de videos grabados.

v' Para una mejor experiencia y obtener mejores resultados con la aplicacion se recomienda utilizar

para su ejecucién computadoras con altas prestaciones, especialmente que incluyan tarjetas de
video de buen rendimiento.
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