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RESUMO

Este trabalho visa desenvolver um algoritmo que consiga processar imagens
geradas dindmicamente por meio de uma webcam, buscando por padrdes de cores
pré-determinadas que denominem a presenca de foco de incéndio. Estas imagens
sdo capturadas por uma webcam e salvas em uma pasta a cada segundo, e a cada
segundo o algoritmo |é nesta pasta a imagem criada e avalia cada pixel da imagem
procurando por padrbes de cores, que se enquadrem nas tonalidades de fogo de
chama vermelha. Para determinar que exista na imagem a presenca de foco de
incéndio, leva-se em consideracdo o numero de pixels identificados, este deve ser
superior a 3% do total de pixels da imagem. Quando este for menor, a imagem é
descartada. Este valor minimo € considerado para descartar a interferéncia de
objetos com cores semelhantes no ambiente monitorado. Caso a identificagdo do
padrédo de cores ocorra em mais de uma imagem processada, faz-se a verificagao
de movimentagdo do foco de incendio, comparando valores da ultima imagem
processada dentro do padréo de cores com a atual imagem. Se a nova imagem tiver
mais pixels encontrados, € possivel que seja uma movimentacdo do foco de
incéndio, como um alastramento, e entdo o algoritmo gera um arquivo contendo as
informagdes do resultado do processamento. As imagens que forem determinadas
como dentro do padréo, sao salvas em uma pasta. Caso a imagem atual, ndo tenha
um numero igual ou superior ao de pixels identificados da anterior, € descartada a
informacéo. Para a validagdo do algoritmo foram realizados testes com videos de
um, trés e cinco minutos. Quando somado a existencia de foco de incéndioem todos

os videos,o0 algoritmo conseguiu identificar 77%do video deste tempo total.

Palavras chave: Processamento de imagem. Foco de incéndio. Imagens dinamicas.

Deteccgéao de incéndio.



ABSTRACT

This course conclusion paper aims to develop an algorithm that can process images
dynamically generated via a webcam, looking for patterns of colors predetermined
that calls the fire presence. These images are captured by a webcam and saved in a
folder every second, and every second the algorithm reads the image created in this
folder and evaluates each pixel in the image by looking for patterns of colors, which
fit in shades of fiery red flame. To determine which image exists in the presence of
an outbreak fire, it takes into account the number of identified pixels, this should be
more than 3% of total pixels of the image. When it is less than 3% the image is
discarded. With this minimum value being considered to discart a possible
interference caused by objects with same colors in the environment in which it is
monitoring.If the color's pattern identification occours in more than a processed
imagem, it will check the fire’'s moviment, comparing the last processed image values
within the standard colors with the current image. If the new image has more pixels
found, it may be a fire drive, as a spread, and then the algorithm generates a file
containing the information of the processing result. The images that are determined
as in the standard, are saved in a folder. If the current image does not have a equal
or greater number of the pixels than that identified above, the information is
discarded.For the algoritm validation where made one minute, three and five minutes
videos. When calculated all the time wich the fire existed, the algorithm could

recognise 77% of the video in the total.

Key words: Image processing. Fire outbreak. Dynamic images. Fire detection.



INDICE DE TABELAS

Tabela 1: Valor médio das camadas, desvio e intervalos calculados com base na

pesquisa levantada do banco de IMAaJEM. ..........cuuueiiiiiiiiiiiiiie e 26



INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1: Relacdo de quantidade de imagem capturada, imagem com foco de

iNncéndio e Imagem identifiCada. ...........ccoouuuummiiiiiiiiie e e 34



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: FOJO €M MAUEITA. .....uuuiiiiiiiiiiiieiiiiee et e e e e e e e e e 12
Figura 2: Esquema de funcionamento em um sistema simples de processamento de
imagem. Fonte: SBEGHEN (2007)........uuuuuuuumiiiiieiiieieeeieeaeeeee e e e e e e e e eeeeee e 14
Figura 3: Movimentagdo das chamas de um foco de inCENdio..............eevvveeveeeeennnen. 16

Figura 4: Exemplo de nucleos que um foco de incéndio pode conter. Onde (a) € um

foco de incéndio com um nudcleo, (b) um foco de incéndio com dois nucleos. .......... 17
Figura 5: Foco de incéndio com Um NUCIEO..........cuvieiiieiii e 18
Figura 6: Foco de incéndio com VArIiOS NUCIEOS. ........ccceeeiiiiiiiiiiieieeeieieea e 18
Figura 7: Fluxograma do algoritmO............ceuiiiiiiiiriiiiiieei e 24
Figura 8: EStrutura dO PrOJELO. ........uueiiiiieeiiiieeiie e e s 25
Figura 9: Armazenamento de informag¢des da imagem antes do processamento.....27
Figura 10: Estrutura de controle de iteragies..........coooeeeiiiiiiiii i 27
Figura 11: Estrutura que avalia 0 PIXel. ... 28
Figura 12:Calculo da porcentagem de PiXelS. .......cooooieiiiiiiiiiii i 28

Figura 13: Tela desenvolvida para iniciar a captura de imagem, com captura nao

g1 o1 =T £ VTP TP PT R PPOPPPPPPPN 29
Figura 14: Tela da interface com captura de imagem iniciada. ..........cccccccevevereeeeeneen. 30
Figura 15: Imagem com foco identificado..............ccoooreiiiii i 31
Figura 16: Informagdes sobre a quantidade de pixels processados............cccccceeee... 32
Figura 17: Estado do computador com algoritmo ndo executado. ...............eeveeeeeenen. 33

Figura 18: Estado do computador quando o algoritmo estava em execugéo............. 33



INDICE

1 INTRODUGAO . ... .ottt eeee ettt e aeae et s e eteeteeaens e eaeetenaes 10
2 FUNDAMENTOS SOBRE O PROCESSAMENTO DO FOGO .......cccevvvviieeeeen. 12
3 MATERIAIS E METODOS ... e 19
3.1 TIPO B PESOUISA. . .eeueriieiiiiiieiiieee it ee e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 19
3.2 MALEIIAIS ..ottt ettt e e e e e e e bbbt r e e e e eee e s 19
3.3 TIPO B PESOUISA. ....eettieetiiieie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e 19
3i4  MALEIIAIS ...ttt e e et e e e e e e e e e e e e e ree e e s 19
1 R @] 11 o 11 = To [0 (H PP TP P PP PO PPPPPPPPPPP 19
3B.4.2  WEDCAM. ... et e 19
3.4.3 Linguagem de ProgramaGaO ...........eeeeeeeeeeereeeieeaaeaaaaaaaaeenennneneeenneeeees 19
3.4.4 Levantamento de base de dados.............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20

3.5 PrOCEIIMENTIOS .....uiiiiiiiiiiiiiiee ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eas 20

4 RESULTADOS ..ot e e e et e e e e e ettt e e e e eea e e e e e eenananns 26
5 CONSIDERACOES FINAIS .....coi ettt 36
5.1  TrabalNOS FULUIOS .......uuiiiiiiiiiiiiie it 36

REFERENCIAS ... oottt e et e e e et e e et e e e e e e e e e e e e e e eeeearee s 37



10

1 INTRODUCAO

Desde a época mesolitica, quando o homem preé-historico tomou ciéncia de
como produzir o fogo, os mesmos o utilizavam em quase tudo que faziam, seja no
cozimento de alimentos, na prote¢do contra outros animais e até no proprio conforto,
aquecendo-os quando necessario (SCAVASSA; VERA , RIBEIRO, 2011a).

Com o passar dos anos, esse mesmo fogo foi utilizado para movimentar
maquinas, produzir bens de consumo, queimar vastas &areas de vegetacdo até
descobrirem que ele nédo faz apenas coisas “boas”, e que de forma descontrolada
pode mais atrapalhar do que ajudar (FERROLI, 2002).

Quando esse fogo se apresenta de forma descontrolado, seja um fogo
criminoso em uma vegetacdo ou curto-circuito em uma rede elétrica, ha sistemas
gque o acusam e alertam, porém esses métodos tendem a tardar para alertar
(TORINO; BARRET, 2002).

A deteccéo de incéndio com processamento de imagem € muito estudada com
o enfoque principal em floresta ou hidrelétricas usando imagens de satélites, porém,
pouco estudada para ambientes internos, como o reconhecimento de incéndio
dentro de industrias, comércio, escolas, reparticbes entre outros (TORINO;
BARRET, 2002; FIGUEIREDO, 2007), servindo assim, como um alarme de incéndio
que identificard as chamas no inicio e com isso, proporcinando uma acao mais
rapida dos bombeiros ou mesmo dos responséveis pela empresa.

Processamento de Imagens e sinais é uma das técnicas utilizadas para a
deteccéo de objetos em imagem digitais e quase sempre voltado para identificagéo
biométrica, como digitais, face e etc. Como também em geoprocessamento,
reconhecimento de placas de veiculos, visdo de rob6, detecgdo de nddulos em
mamografia, entre vérios outros estudos realizados para o reconhecimento em
imagens digitais (TORINO; ALMEIDA,2000; TORINO; BARRET,2002).

O tema proposto € um aprimoramento da iniciacdo cientifica, para trabalhar com
processamento de imagem em tempo real na identificagéo de foco de incéndio.

O processamento foi para imagens que sdo capturadas dinamicamente por uma
webcam e estas imagens podem ou ndo conter foco de incéndio. O algoritmo
desenvolvido devera reconhecer as imagens como contendo ou ndo presenca de

fogo.
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Existem diversas coloragdes de chama para o fogo dependendo de seu material,
dentre estas podendo ser azulada, esverdeada ou avermelhada. O algoritmo ir4
apenas reconhecer um tipo de padrédo, as chamas avermelhadas.

O problema estaria em como criar um algoritmo que seja capaz de avaliar uma
imagem capturada por uma webcam e identificar se existe ou ndo a presenca de
foco de incéndio de chama vermelha nesta imagem com baixo custo computacional?

Assim seria preciso desenvolver um algoritmo de baixo custo computacional
capaz de identificar focos de incéndio com chamas de cor avermelhada em imagens
dindmicas capturadas por uma webcam, tornando viavel sua aplicacdo em futuros
projetos de monitoramento de incéndio e com alem de :

e Pesquisar um padrdo de cores das chamas de incéndio de cor
avermelhada;

e Pesquisar sobre integragdo de captura de imagem por webcam com
algoritmo de processamento desenvolvido;

e Desenvolver um prototipo da integragéo do algoritmo com a captura de

imagem.

O processamento de imagem é um grande avango para a computacdo, sendo
muito utilizado em monitoramento e avaliagdes de imagens com o proposito de dar
mais autonomia ao computador na tomada de decisdes. Este trabalho contribui para
0 estudo de processamento de imagens e valores quantitativos na avaliagdo de
imagens dindmica, alem de contribuir também para a identificacdo de foco de
incéndio em ambientes monitorados por cameras.

Este trabalho poder& auxiliar no monitoramento de ambientes onde ndo existe a
possibilidade de aplicar os tradicionais metodos de identificag&o de incéndio seja por
ineficiéncia ou inviabilidaed.

No desenvolvimento devemos enfatizar:

e Processamento de imagens dinamicas com recursos basicos;
¢ Desenvolvimento de técnica de integracdo de aplicagdes;
O projeto quando aplicado poderd auxiliar no combate de incéndio em
ambientes controlados por cameras, proporcionando rapidez no combate do foco de

incéndio, evitando maiores danos.



12

2 FUNDAMENTOS SOBRE O PROCESSAMENTO DO FOGO

O fogo € um efeito secundario de uma matéria em transformag&o, por uma
reacdo quimica entre o0 oxigénio e algum tipo de combustivel (madeira, por
exemplo). A madeira ndo pega fogo espontaneamente pelo fato de estar em um
ambiente com oxigénio, entdo, para que a combustdo ocorra é necessario aquecer
este combustivel até a temperatura de combustédo, ou ignicdo de combustédo, do
elemento(SONMEZ, 2007).

No caso da madeira ela é aquecida a 150 graus Celsius. Neste momento ocorre
a decomposicéo da celulose da madeira. Quando os gazes volateis atingem uma
determinada temperatura ocorre a quebra de moléculas e os 4tomos se recombinam
com o oxigénio e formam outros produtos e esta reac&o gera muito calor.

Segundo Sonmez (2007), com este calor aumentando os atomos de carbono
aumentam e emitem luz, que entdo nos é conferido com a chama do fogo. Este
efeito € conhecido como incandescéncia. Neste momento a cor da chama se da em
funcéo do que esta sendo queimado e as colora¢gfes dentro da chama sao causadas
pela queima de diferentes materiais.

Normalmente a chama azul é a parte mais quente do fogo e as partes mais frias
sao laranja e amarela.

O calor da chama continua mantendo o combustivel aquecido na temperatura de
ignicdo e assim este continua a queimar enquanto existir o combustivel e oxigénio .

A exemplo a Figura 1 como fogo de cor avermelhada.

Figura 1: Fogo em madeira.
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Segundo Soénmez (2007), devido & pressdo da terra 0S gases quentes
presentes no foco de incéndio sdo mais quentes e menos densos que O ar
circundante, assim o fogo tem a tendéncia de seguir em dire¢céo para cima (subindo
encostas, por exemplo). Também por este fato que as chamas tém suas pontas
direcionadas para cima.

Ainda segundo Sénmez (2007), como a maioria dos métodos para deteccdo de
incéndio convencionais ndo sao feito para detectar o fogo em si, mas sim seus
derivados, como a fumaca que € uma consequéncia, um derivado do surgimento do
fogo, ndo permite a identificagdo imediata do surgimento do foco de incéndio, pois, a
menos que os sensores do sistema sejam atingidos pela derivagéo, ele ndo sera
ativado.

Outros sistemas como os baseados em infravermelho e ultravioleta séao
comumente usados, mas geram muitos falsos alarmes.

O processamento de imagem é uma subarea da Computacédo Grafica. Esta

subarea consiste na anédlise de informacdo no formato de imagem.

O Processamento de Imagens séo técnicas para a analise de dados
multidimensionais, que manipula imagens para obter informacdes que
podem conduzir a tomada de decisdo. O elemento principal é a imagem
ou um conjunto delas, captadas através de uma camera, de um scanner
laser, de um ultrassom, de um ressonador magnético, ou por qualquer

outro meio.(SBEGHEN, 2007, p. 11).

A andlise de dados € uma técnica que visa identificar as propriedades dos
componentes de uma imagem seja pela sua forma geométrica ou pelas suas
escalas de cores.

A analise de dados junto com a técnica de processamento de imagem é muito
importante para a visédo computacional.

Segundo Sheghen (2007, p.11), esta técnica implica na melhora da
informagé&o visual para a interpretacdo humana e processamento de dados de cenas

para percepc¢ao automatica através de maquinas.

O processamento digital de imagens tem como objetivo melhorar as
caracteristicas estruturais da imagem fornecendo subsidios para a sua
interpretacdo, de tal forma a permitir, por exemplo, a sua utilizacdo para
o reconhecimento de ambientes, onde os algoritmos realizam operagées
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com o] objetivo de segmenta-las e classifica-las.
(SBEGHEN,2007, p. 11).

Para Sbeghen (2007, p.14), um sistema de processamento de imagem
simples conta com a aquisicdo da imagem, que pode ser feito por qualquer meio,
processamento da imagem, armazenamento e a exibicdo dos resultados. A Figura 2

a seguir demonstra este processo em um sistema simples.

PROCESSAMENTO SAIDA
CAPTURA DE IMAGEM » DE DE

IMAGEM INFORMAGAO

ARMAZENAMENTO
DE
INFORMAGOES
RELEVANTE

Figura 2: Esquema de funcionamento em um sistema simples de processamento de
imagem. Fonte: SBEGHEN (2007)

A aquisicdo de imagem para um software de processamento de imagem pode
ser feito com imagens estéticas, carregadas para o algoritmo de processamento ou
com uma captura de imagens dinamicas. Estas capturas dinamicas usam sensores
(cdmeras) que transformam os frames de video em imagens, que assim S&o

passadas para o algoritmo de processamento (SCAVASSA; RIBEIRO, 2012 a).

Alguns exemplos de médulos de aquisicdo sdo: as cameras, 0s scanners
ou ainda alguns sensores dedicados (como sistemas de infravermelho,
mapeamento magnético de uma superficie, sensoriamento de radares,

etc). Sendo que a camera de video € o sensor de aquisicao de imagem

mais freqiientemente utilizado (SBEGHEN, 2007, p. 15).
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Para Sbeghen (2007, p.12) o numero de sensores (cameras) e seu tipo que
sdo usadas para pesquisas com quantificagéo e projegcdo de ambiente, como por
exemplo cartografia e mapas 3D, para a criagdo destes ou averiguagao, existe um
grande volume de dados para se processar que entdo geraria um alto custo
computacional.

Para sistemas que contam com um sensor (camera) este problema de custo
operacional ndo é um problema, pois esta € uma solugdo econdmica, mas que
assim tem suas desvantagens como o limite de informag&o sobre profundidade, o
que nao seria ideal para sistemas onde esta informacao é importante.

Ainda Sbeghen (2007), também resalta importantes consideracfes sobre
estes sistemas de processamento de imagens onde, em alguns casos, a
complexidade do algoritmo de processamento sendo alta, podera gerar problemas
com tempo de resposta devido ao tempo que este levaria para processar uma
imagem.

O problema com custo computacional também pode nédo sé estar na relagédo
do processamento da imagem em si, mas também em todo o processo de captura e
avaliacao.

Como exemplo, temos a alta demanda de informagbes que sé&o
submetidas ao sistema de visdo, em funcdo da relagdo existente entre

um sistema de decisdo em tempo real, com um sistema de leitura de
imagens que opera em uma determinada taxa de captacaol/leitura, isto €,

quantidade de imagens geradas por segundo (SBEGHEN, 2007, p.
13).

Segundo Sbeghen (2007, p.15) as imagens sao descrita espacialmente por
coordenadas em um plano cartesiano, ou seja, em x e y. Também é denotada a sua

luminescéncia que pode ser colorida ou em tons de cinza

Uma camera de video apresenta caracteristicas de sensibilidade,
resolucdo e fungdo de transferéncia (entre a imagem captada da cena e
a intensidade do sinal de video fornecido). Algumas cameras mais
sofisticadas permitem ainda controlar o “offset” ou ganho do sinal de
video, possibilitando uma correcdo do contraste da imagem em tempo
real. Em alguns casos podemos encontrar modulos que permitem o
ajuste da iluminacao de fundo ou ainda real¢ar os contornos dos objetos

através da execugdo de fungdes especificas. (SBEGHEN, 2007,
p.15).

Para S6nmez (2007), com a ajuda de técnicas de visdo de maquina que por

meio de imagens adquiridas dinamicamente (capturada por cameras) e de
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processamento de imagem, podemos melhorar os resultados de informagéo sobre a
detecgéo de fogo, pois podem fornecer informag6es mais confiaveis.

Segundo Scavassa e Ribeiro (2012 b), o fogo possui um arranjo de cores de
acordo com seu tipo de combustivel, como a cor azulada, quando este combustivel
é algum gas. Por meio desta caracteristica, podemos utiliz-la para a identificacéo
do corpo do fogo, destacando este do resto do ambiente.

Usando softwares que fazem edigdes de imagens, conseguimos selecionar
pixels dentro do corpo do foco de incéndio, para saber qual o valor RGB (Sistema
Red, Green e Blue). Para isso, é criado um banco de imagem e pesquisado neste
banco utilizando a técnica de extracdo de cores das chamas, assim, € possivel
construir uma tabela com os valores desta pesquisa e assim calcular a média destes
valores (RGB) para entdo usa-los como um fator de determinacdo para a
identificacdo de fogo (SCAVASSA; VERA; RIBEIRO, 2011 b).

Segundo Phillips Ill, Shah e Lobo (2002), para a identificagdo do fogo néo é
suficiente a identificacdo deste pela coloracgéo.

Apesar de ser feito um levantamento muito especifico para a coloragdo da
chama do fogo, outras coisas podem partilhar do mesmo padrdao de cores
encontrado. Para distinguir um objeto que tem a coloragcdo parecida com a
encontrada pelos padrbes do fogo, temos a natureza de seu movimento. Como o
fogo tem uma movimentagdo natural, entdo suas chamas, em dois quadros de
imagens diferentes estariam localizados em lugares distintos. Como por exemplo, na

Figura 3.

Figura 3: Movimentacao das chamas de um foco de incéndio.

Ainda segundo Phillips 1ll, Shah e Lobo (2002) realizaram um trabalho onde a

base de pesquisa sobre a coloragdo seria usada no processamento da imagem



17

baseada em modelos onde os valores eram retirados manualmente da imagem e
usados para a descri¢ao deles, como cor de fogo.

Neste trabalho a avaliagdo de imagens passa por uma classificagdo para
distinguir as possiveis imagens com foco de incéndio. Estas imagens que séo
avaliadas como, identificadas com fogo, s@o comparadas com a préxima imagem a
ser processada, assim ajustando a técnica de detec¢éo de movimento.

Liu e Ahuja (2004) desenvolveram um trabalho com propdsitos de avaliagdo
de imagens baseadas em fogo com analise espectral, espacial e temporal. O
trabalho mostrou a relagdo entre estes trés pontos, onde o espectral representado
na coloracdo das chamas do fogo, o espacial como qual a regido que o fogo é
encontrado e o temporal como a variagdo dos espacial e espectral durante o tempo
de captura de imagens.

Pois para eles a identificagdo da geometria do fogo seria importante para
identificar varios focos de incéndio. Essa identificacéo seria possivel determinando o
namero de nlcleos de foco, que tem caracteristicas de coloragcdo mais proximas ao
branco ou transparente, que é diferente do resto do fogo que as cores tendem para
o vermelho.

A Figura 4 ilustra o numero de nacleos que um foco de incéndiopode ter.

a b

Figura 4: Exemplo de nucleos que um foco de incéndio pode conter. Onde (a) € um
foco de incéndio com um ndcleo, (b) um foco de incéndio com dois nucleos.

A Figura 5 representa um foco de incéndio com um nucleo e a Figura 6

representa um foco de incéndio com varios nicleos.



Figura 5: Foco de incéndio com um ndcleo.

Figura 6: Foco de incéndio com varios nucleos.

18
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Tipo de Pesquisa

Segundo Gil(1999, p.43), o método de estudo deste projeto € definido como
exploratério pois, desenvolvemos uma pesquisa sobre processamento de imagens

dindmicas com integragdo com webcam para monitora¢éo de foco de incéndio.

3.2 Materiais

3.3 Tipo de Pesquisa

Segundo GIL(1999, p.43), o método de estudo deste projeto é definido como
exploratério pois, desenvolvemos uma pesquisa sobre processamento de imagens

dindmicas com integragdo com webcam para monitora¢éo de foco de incéndio.

3.4 Materiais

3.4.1 Computador

O computador em que foi desenvolvido o algoritmo usa o sistema operacional
Windows 7 Ultimate de 64bits. Conta com um processador AMD Phenom 11X4 965
Processor 3.40GHz. A placa de video usada é a NVIDIA GeForce7025. A memoéria

RAM instalada é de 4 GB e com um disco de armazenamento (HD) de 500GB.

3.4.2 Webcam

A Cémera escolhida para o trabalho € uma Webcam Multilaser WC040 da
marca Multilaser. A webcam tem resolucéo para filmes de 1.3 mp para videos, conta
com sistema plug & play. Pode ser conectada a qualquer computador por n&o

precisar de drive de instalagéo.

3.4.3 Linguagem de programacao
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A linguagem de programacédo utilizada no projeto foi a JAVA. E para a
interacdo com o usuéario a APl Swing. Esta € uma API de interface completa para
aplicacbes Java que renderiza (desenhas) seus préprios componentes.

Para a captura de imagens usamos e JMF (Java Media Frame) que € uma
biblioteca que permite trabalhar com a captura de imagem e som. O ambiente de

desenvolvimento integrado (IDE)foi o NetBeans.

3.4.4 Levantamento de base de dados

Para a coleta de valores de cada camada RGB de cada imagem do banco de
imagens, utilizamos o programa Adobe Photoshop CS4 e para realizar a média e o
desvio padrédo, o programa Excel do pacote Office, na versdo 2007. As imagens do

banco séo do formato JPEG, com tamanho padréo de 640x480.

3.5 Procedimentos

Na primeira etapa foram coletadas imagens que continham foco de incéndio
onde as cores das chamas eram de tons avermelhados. Estas imagens eram do
formato JPEG com tamanho de 640 X 480 pixels ou 307.200 pixels. O tamanho do
foco de incéndio nas imagens ndo tinham o tamanho menor que 3% do total da
imagem, em torno de 92.160 pixels, para evitar interferéncias, tendo a qualidade de
75 DPI(“Dot Per Inch” Pontos por Polegadas) e intensidade de 42 bits. No total foram
selecionadas vinte imagens para formar o banco de imagens. Usando estas
imagens, foi possivel estimar valores base, que foram utilizados na pesquisa, pois
as tonalidades de vermelho n&do foram tdo discrepantes devido ao tipo de
combustdo. Todas estas imagens foram pesquisadas na Internet, evitando o uso de
imagens com direitos autorais restritos.

A segunda parte consistiu em criar uma tabela no Excel e utilizou o software
Photoshop para capturar valores de imagem. No Excel a tabela criada contem as
colunas “R”, “G”, “B", “Média”, “Desvio padrao”, “Intervalo 1” e “Intervalo 2". Estas

colunas foram preenchidas no decorrer da coleta de dados. Com o Photoshop CS4
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em cada imagem do banco de imagens para coletar valores das camadas RGB dos
pixels dentro do corpo do sinistro.

Para a coleta, foi utilizada a ferramenta conta-gotas, do software Photoshop
CS4, que permitiu selecionar um determinado ponto dentro da imagem e identificar
o valor de cada camada RGB deste. Partes aleat6rias dentro do corpo do sinistro
foram selecionadas. Estas partes representam um pixel dentro de toda uma area da
imagem e assim foi possivel coletar os valores das camadas RGB deste pixel. Para
cada imagem, apoés esta coleta de valores, em uma planilha do Excel, foi anotado o
valor coletado da camada, e assim as colunas referentes a cada camada foram
preenchidas. Onde, a coluna “R” recebeu o valor referente a camada R (red) do
RGB, em seguida a coluna “G” com o valor referente a camada G (green) do RGB e
por ultimo a coluna “B” recebeu o valor referente a camada B (blue) do RGB. Apds
realizar este procedimento com cada imagem do banco de imagens, uma média de
valores para cada uma das camadas foi calculado e informado na coluna “Média”.

Também foi calculado o desvio padrdo, anotado na coluna “ Desvio padrao”,
podendo assim, criar um valor maximo e um valor minimo médio para cada camada.
Ao final estes valores foram utilizados na estrutura condicional do algoritmo de
identificacao.

A terceira parte do projeto consistiu em desenvolver uma ferramenta com a
APl JFM (Java Media Frame) para capturar videos. Esta APl permitiu que uma
webcam instalada no computador, capturasse videos tornando possivel a
manipulagcdo deste. Com isto foi criado uma captura de imagem do video. Esta
captura é feita quando o programa estiva marcado como inicializado e s6 parando a
captura de imagem quando este for marcado como parado ou ele for encerrado pelo
usuario.

Através de métodos herdados desta API foi criado um software que foi
inicializado pelo usuario por meio de uma interface, onde é possivel executar a
funcdo de captura de video. Este software foi capaz de capturar videos criados pela
webcam e separar em frames, com tamanho de 640X480, que consiste em uma
imagem estatica, e salvar este em uma pasta. Esta pasta € compartilhada para o
algoritmo tambem, criando assim um elo entre a captura e o processamento de
imagem.

A quarta parte do desenvolvimento consistiu na elaboracéo do algoritmo para

a identificacdo do foco segundo os valores médios pesquisados. Para toda imagem
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antes de iniciar o processo de avaliacdo, usamos uma fungdo que retornou a
quantidade de pixels existentes nela e armazenamos em uma variavel para futura
comparacgdao de valores. Na avaliagdo da imagem, percorremos cada pixel dela.

O algoritmo percorreu todos os pixels da imagem usando uma estrutura de
controle de iteragdes chamada “FOR”, que forgou a passagem dos pixels pela
avaliagdo enquanto o numero de pixels processados ndo se igualou ao nimero de
pixels existentes na imagem. A avaliacdo da condicdo de existéncia de um foco de
incéndio foi feita por meio de uma estrutura seletiva encadeada formada por trés
condigdes, que sao referentes a cada camada do RGB. Este processo se inicia apos
a criacdo de um frame de imagem na pasta compartiihada entre o software de
captura e o algoritmo de processamento. No primeiro momento é feita uma leitura da
imagem e por meio de uma fungéo ja existente, é obtido a quantidade de pixels da
imagem e este é salvo em uma variavel. Apos isto o processamento da imagem se
inicia.

O primeiro pixel da imagem entra na estrutura de condi¢cOes para avaliago.
Na primeira condi¢do avalia-se a camada R (red) do RGB do pixel atual é igual ao
valor maximo ou igual ao valor minimo da camada R (red) pesquisada, ou ele se
esti entre eles. Quando esta condi¢do é verdadeira, a interagdo continua e passa
para a proxima condigcdo de verificagdo que serd a avaliagdo da camada G (green)
do RGB do pixel atual, que verifica se este é igual ao valor maximo ou igual ao valor
minimo da camada G (green) pesquisada, ou se ele estd entre o valor maximo e o
valor minimo da camada G. Caso esta condi¢do seja verdadeira, a interacdo passa
para a terceira e ultima condigéo.

A Ultima condicao verifica se a camada B (blue) do RGB do pixel atual € igual
ao valor maximo ou igual ao valor minimo da camada B (blue) pesquisada, ou se ele
esta entre o valor maximo e o valor minimo. Se todas estas trés condiges forem
verdadeiras, € somado 1 a um contador de interagfes, que é usado para definir que
existe um pixel dentro do padréo de cores.

Caso o pixel ndo se enquadre no padrdo, independente se n&o foi
enquadrado dentro da condicdo de valor da camada R(red) ou G(green) ou B(blue),
este seré finalizado e o processo se dara para o proximo pixel. Este processo se da
até que todos os pixels da imagem sejam avaliados.

No final do processamento, se o numero de vezes que foram encontrados

pixels com cores padrbes for igual ou superior a 3% do numero de pixels da
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imagem, esta imagem é salva em uma pasta de imagens com padrdo encontrado, e
uma variavel recebe a quantidade de pixels encontrados como dentro do padréo,
para uma futura analise e uma variavel serd marcada como verdadeira, indicando
gue ja existiu uma imagem identificada com foco.

Se a imagem processada ndo se enquadrar na porcentagem minima, ela é
descartada e a préoxima imagem é lida. Se esta proxima imagem também for
identificada dentro dos padrfes, e a varidvel que controla se j4 existe uma imagem
identificada no padréo for verdadeira, sera feita uma comparacdo de valores da
quantidade de pixels encontrados na imagem anterior e na imagem processada
atual. Se a quantidade for igual, existe entédo uma possibilidade de ser uma imagem
estatica que surgiu, e esta imagem sera descartada. Se esta imagem tiver um
numero menor de pixels, esta sera descartada, pois podera ser uma interferéncia
causada por um objeto em movimento ou pessoa. Se for maior, € gerado um arquivo
texto detalhando hora, data, quantidade de pixels encontrados e as imagens sao
salvas, indicando que foi encontrado um possivel foco de incéndio, pois o
comportamento de um incéndio é se alastrar, consequentemente, aumentando de
tamanho.

Apos o processamento, avaliamos se a variavel que controla se a aplicagao
ainda esta inicializada esta com o valor “true” (verdadeiro), se estiver, 0
processamento continua, caso esteja com o valor “false” (falso) esta sera encerrada.

O padréo estabelecido em 3% do numero de pixels da imagem foi
estabelecido para evitar que objetos pequenos ou detalhes no fundo n&o atrapalhem
no processamento.

A quinta parte foi desenvolver uma interface para o usuario. Esta tela conta
com um bot&o de inicializacdo um botéo de finalizagdo e uma area para o exibir o
video do ambiente que esta sendo monitorado. Esta tela foi criada usando a
biblioteca Swing do Java e a JMF. O botdo de inicializagdo faz com que toda a
estrutura de captura e processamento inicie. No momento que o usuario clica no
bot&o, uma variavel recebe o valor “true” (verdadeiro). Enquanto esta variavel estiver
marcada como “true” o software executara a captura e o processamento da imagem
normalmente. O bot&o de finalizacdo faz com que o software encerre. No momento
que o usuario clicar neste botédo, a variavel antes com o valor de “true” recebe o

valor de “false” (falso).
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Neste momento, a captura de imagem e o0 processamento desta, seréo
encerrados. Quando o algoritmo enviar a imagem e a mensagem de que foi
identificada uma imagem com coloracdo padrdo de fogo, é criado uma imagem
destacando o foco de incéndio, e um arquivo € gerado contendo informacfes de
hora, data e quantidade de pixels identificado.

A Figura 7 é a representacdo em fluxograma do modo como o algoritmo
trabalha.

~ Obtem Imagem
informacgoes sobre no Padrao
aimagem de cores?
processada e
processaaimagem

Jaexizte
uma imagem
no padrio?

1 Capturade
imagem

Imagem atual
tem
modificacio
relevants?

Armazena
informacies

Figura 7: Fluxograma do algoritmo.

A sexta parte consistiu no teste da aplicacdo. Nesta etapa foram feitos videos
com tempos de duragdo de um minuto, trés minutos e cinco minutos. Os videos
foram gravados em ambientes diversos, sem a existéncia de chamas de cor
avermelhada. Estes testes serdo para constatar que independente do ambiente ndo
existirdA uma interferéncia relativa na avaliacdo dos resultados, que aponte dados
falsos.

Para os testes foram gravados videos em ambientes diversos onde criamos
chamas em momentos aleatérios durante a gravacdo. Estes testes foram para
avaliar que a chama foi identificada ndo importando o momento que ela foi criada

durante a gravacao do video. O fogo deve ser criado a uma distancia entre um metro
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e trés metros. Esta distancia ajudard na prevencdo de falsos alarmes quanto a
grandeza do fogo. Quando a imagem da chama estiver muito perto, podendo
atrapalhar na classificacao devido a qualidade da coloragdo que a camera captura e
se estiver muito longe que o tamanho da chama né&o fique pequeno para que o
algoritmo ndo o exclua como uma interferéncia na imagem. A criacdo do fogo para o
teste sera controlado.

No final, reestruturamos o projeto dividindo em arquivos para cada
especialidade. Com esta estruturagdo, foi possivel manter arquivos sem afetar
funcionalidades diretamente em outros. A estrutura final do projeto pode ser vista na
Figura 8, que mostra a separacdo dos arquivos de criagdo de imagem resultante
“CreateRGBImage.java”, o codigo de inicio “Main.java”, o controle de execugao
“NovaThread.java” o gerador de execugOes repetidas “ProdutorThread.java” e a

captura de imagens “SnapFrame.java”.

1}:' E % - <config. pad

5 | Projetos q =
% _@ Learningd 1 |
é B D _P:au:obes de codigo-fonte
@ 3L_| : Igarningtll

- |@] CreateRGBImage.java

@} Main. java

& NovaThread.java
> @] ProdutorThread. java
i@] SnapFrame.java

#- |5 Pacotes de testes

+r & Bibliotecas

[i-| g Bibliotecas de testes

Figura 8: Estrutura do projeto.

Ao final destes procedimentos pudemos executar o0 projeto, testar e aprimorar

cada ponto e finaliza-lo.
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4 RESULTADOS

O levantamento de imagens para o banco foi refinado para usar apenas
imagens com intensidade 42 bits e também com a qualidade de 75 DPI ( “Dot Per
Inch”, pontos por polegadas). Esta questdo precisou ser levantada pois a qualidade
das imagens deve ser mantida para todas, minimizando as discrepancias a fim de
melhorar a média dos valores.

Os valores obtidos na Tabela 1 € o resultado da pesquisa de valores com

estas imagens do banco de imagens.

Tabela 1: Valor médio das camadas, desvio e intervalos calculados com base na
pesquisa levantada do banco de imagem.

247 6 255 242
193 52 236 131
93 50 145 44

A captura de imagens para o processamento, foi feita pela webcam e foi
adquirida pela JFM, que constroi esta imagem capturada em um array de bits, assim
€ possivel o trabalho com as informacdes. A qualidade de captura de imagem da
webcam influencia em todo o processamento, pois se a webcam ndo possuir uma
boa qualidade de cores, DPI e pixels, pode por em risco 0 processamento por nao
se adequar aos parametros usados na pesquisa.

A etapa seguinte a captura, € o processamento da imagem. Toda a etapa de
processamento inicia com o armazenamento de informacdes sobre a imagem.

A estrutura pode ser vista na Figura 9.
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ImagelI0.write(image, "JPG", new File("rgbpattern™ + i + ".Jjpg"™)):
int tipo:

int a =0, b = 0;

fileImage = new File ("rgkbpattern™ + i + ".jpg™):

imagem = ImagelQ.read(filelImage):;

Raster raster = imagem.getBRaster():

WritableRaster rasterout2 = imagem.getRaster():

int w = imagem.getWidthi):
int h = imagem.getHeight ()

Figura 9: Armazenamento de informagfes da imagem antes do processamento.

ApoOs esta etapa de armazenamento, a imagem passa para a avaliacdo, que
conta com uma estrutura encadeada para percorrer todos os pixels da imagem. O

resultado desta pode ser vista na Figura 10 a baixo.

for (h = 0; B < imagem.getHeight{):; h++) {
for (w = 0; w <« imagem.getWidthi{):; w++) {

Figura 10: Estrutura de controle de iteracgdes.

Dentro desta estrutura de controle ficam as condicbes de avaliacdo que
verificam as camadas RGB dos pixels da imagem.

Quando o pixel esta sendo processado, a primeira condicdo é comparar se a
camada R(red) do pixel atual é igual aos intervalos da camada R pesquisada na
primeira fase, ou se esté entre estes intervalos. Quando esta condigdo € verdadeira,
a proxima condicado é a avaliagdo da camada G(green).

O mesmo processo se da avaliando se a camada G do pixel atual é igual aos
intervalos da camada G pesquisado na primeira fase ou se esti entre estes
intervalos. Quando este valor se enquadra, a camada B(blue) do pixel é avaliada. Se
este estiver entre os intervalos ou se este for igual aos intervalos a um deles
pesquisados para a camada B na primeira fase, este pixel € marcado com a cor azul
e € somado um para uma variavel que conta o numero de pixels encontrados dentro
do padréo, simbolizando que este pixel estava dentro do padréo.

Quando uma condi¢é@o ndo é atendida, o pixel é recriado na imagem de saida
com a cor verde, e € somado um para a variavel que controla o numero de pixels

fora do padréo encontrado.
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A funcao “raster.getSample(w,h,0)” representa o pixel na posicao W, que é
referente a posicdo horizontal do pixel atual na imagem, na posi¢cdo H, que é
referente a posicéo vertical do pixel, e a propriedade 0, que representa a letra R da
camada RGB, e compara se este é igual ou menor que o valor 255 que simboliza o
intervalo pesquisado na primeira fase que refere a um tom de vermelho ou se é
igual ou maior ao valor 242 que simboliza um tom de vermelho pesquisado também
na primeira fase. Abaixo dela temos a mesma sintaxe, porém, com os parametros 1
e 2 na funcdo “raster.getSample()” que simbolizam a camada G e a B
respectivamente, com a comparacgao de seus determinados intervalos.

A Figura 11 mostra o trecho do cédigo que avalia as camadas de acordo com

os intervalos referentes a cada camada.

if ((raster.getlample(w, L, 0) <= 255) £& (raster.getlample(w, &, 0) »>= 242)) {

if ((raster.getSample(w, h, 1) <= 255) && (raster.getSample(w, h, 1) »= 121)) {
if ((raster.getSample(w, h, 2} <= 144) && (raster.getSample(w, h, 2) >= 4))
att;

rasterout.setSample (w, L, 0, 0);
rasterout.setSample (w, n, 1, 0);
rasterout.setSample (w, L, 2, 255);

Figura 11: Estrutura que avalia o pixel.

A funcéo “rasterout.setSample()” € quem cria a imagem de saida( um arquivo
de imagem) mostrando onde é encontrado fogo e onde néo é encontrado.

ApoOs o processamento contabilizamos a porcentagem de pixels detectados
em relacdo a quantidade de pixels da imagem. A Figura 12 podemos ver o trecho de

cédigo que faz esta conta.

doukble percent = b # 0.03;
int percent int = 0;
percent int = (int) percent;

Figura 12:Calculo da porcentagem de pixels.

{
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Depois de processada, se enquadrada ela € armazenada e 0 mesmo
processo ocorre e existe uma comparagao com a proxima imagem avaliada.

Assim ficou a estrutura de avaliacdo que procura por valores crescentes entre
as imagens que séo avaliadas.

A tela para a interacdo do usuario, foi desenvolvida a partir do contetdo ja
existente na APl JMF(Java Media Frame). Como néo existe muitas possibilidades de
alteracdo e o foco do trabalho era na construcao do algoritmo, esta tela é simples e

conta com os botdes “Iniciar Processamento” e “Paly / Pause” .

ES || B ||

Iniciar Processamento.

I+ 00:00:00.00 =l

Figura 13: Tela desenvolvida para iniciar a captura de imagem, com captura nao
iniciada.
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Figura 14: Tela da interface com captura de imagem iniciada.

Na etapa de teste, foram feitos videos de ambiente que continham ou n&o
focos de incéndio. O tempo dos videos foram de um minuto, trés minutos e cinco
minutos para ambos os casos.

Os videos onde existiam focos de incéndio (com um total de seis minutos de
existéncia de foco, somados os trés videos), o algoritmo conseguiu identificar a
existéncia do foco de incéndio em cinco minutos. Com este resultado foi possivel
constatar o bom desempenho do algoritmo.

O resultado do processamento € o0 demonstrado na Figura 15 onde a
imagem capturada dinamicamente € avaliada e o corpo do incéndio é identificado
com a coloracdo azul, mesmo estando em um ambiente com cores proximas ao

vermelho .
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£

Figura 15: Imagem com foco identificado

As partes marcadas em azul sdo as que continham pixels dentro do intervalo
pesquisado. Como esta foi registrada, a porcentagem de pixels identificados supera
ou igual a 3% do total da imagem.

Durante o processamento foi registrado a quantidade de pixels encontrado
dentro do padrédo na imagem e a quantidade de pixels total da imagem. Os valores
superiores a 3% do total sdo armazenados para futuras comparagdes. Na Figura 16
€ possivel ver o resultado do processamento feito pelo algoritmo durante o

processamento em tempo real.
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Figura 16: Informacgdes sobre a quantidade de pixels processados.

Das imagens resultantes do processamento, o algoritmo conseguiu identificar
73% do total do corpo do foco de incéndio. Os 27% de erro foram gerados devido a
a baixa qualidade da céamera, que faz com que as cores mais claras, como o
amarelo por exemplo, sejam transformadas em branco. A cor branca é descartada
como um identificador de foco de incéndio devido a sua vasta presenca em
ambientes.

O custo computacional foi baixo em relagdo ao processamento. A figura 16
mostra o estado do computador quando o algoritmonéo estava sendo executado e a

Figura 17 mostra o estado do computador quando o algoritmo estava executando.



1% Gerenciador de Tarefas do Windows .:. IEI EE |
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Figura 17: Estado do computador com algoritmo nao executado.
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Figura 18: Estado do computador quando o algoritmo estava em execucao.
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Quando o algoritmo esteve processando as imagens, 0 custo de
processamento do computador foi de 20% e quando néo estava sendo executado foi
de 0%. A memodria alocada para que a aplicacao funcionasse foi de 910 Megabytes
e quando nao estava foi de 575 Megabytes. Uma diferenca de 335 MBde memoria
alocada.

O algoritmo aplicado ao processamento dinamico atendeu a espectativa néo
super alocando memdria, o que geraria um custo computacional altissimo, tornando
inviavel a sua aplicagdo. Desta maneira, a estrutura criada, que € composta da
avaliacao da imagem que sera processada, armazenamento de informacdes sobre a
imagem e comparagdo de valores conseguiu manter um baixo tempo de
processamento com qualidade de informacdes.

O Gréfico 1 apresenta a relacao das imagens capturadas versos a quantidade
de imagens identificadas.

Grafico 1: Relacdo de quantidade de imagem capturada, imagem com foco de

incéndio e imagem identificada.

® Um minuto de execucdo M Trés minutos de execucao
B Cinco minutos de execucao

4100 4015

Um minuto de Trés minutos de Cinco minutos de
execucao execucao execucao
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No grafico, as colunas em azul claro representam a quantidade de imagens
geradas por minuto pela JMF, que séo de 813 frames por minuto, as colunas
vermelhas representam a quantidade de imagens que continham foco de incéndio
e em azul, a quantiade de frames que o algoritmo conseguiu identificar. Para todos
os testes realizados, em média, o algoritmo identificou cerca de 77% das imagens
gue continham foco de incéndio.

A maioria dos registros ocorreu quando os focos de incéndio estavam a dois
metros de distancia em relagdo a webcam. Este resultado se deve as condi¢cbes da
proporcdo do fogo em relagdo a distancia e a qualidade da captura da camera
influenciou na avaliagdo e isto é crucial para o algoritmo, pois, afeta a comparacao

de valores para separar ruido do verdadeiro foco.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Somando os trés testes realizados, que compreendiam o tempo de um minuto,
trés e cinco de video. Durante a existéncia de fogo neste total, foi possivel identificar
77% deste total com o algoritmo, além de conseguir identificar 73% do total do corpo
o foco de incéndio que foi analizado,assim, mostrando sua eficiéncia.

Seu relativo baixo custo computacional faz com seja possivel aplicar esta
técnica de monitorando de ambientes por longas horas, isto é, sem a necessidade
de parar o processamento e reinicia-lo.

Esta forma de processamento também proporciona vastas possibilidades de
aprimoramento, visando aumentar a seguranga no apontamento das informagoes.

Além do resultado satisfatorio, foi possivel observar a relacdo da qualidade da
camera que faz a captura de imagens e a influéncia do espago monitorado, nos
resultados obtidos. Isto s6 pode ser percebido nos testes finais, onde o algoritmo
processou imagens capturadas por outra webcam e por distancias maiores do foco
de incéndio em relacdo a webcam, constatando disparidades em resultados
anteriores.

Este estudo demonstra que é possivel usar processamento de imagens
digitais e sinais como método de avaliacdo de imagens dindmicas, porém devem-se
avaliar as condi¢cdes do ambiente como a distancia do objeto ou o perimetro que se

pretende monitorar além da qualidade da cAmera que ir4 capturar as imagens.

5.1 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, estudar a melhor relagédo sobre distancia e qualidade
de cameras para captura de imagens. Como nao foi o foco deste trabalho estudar

qualidades do ambiente e dos equipamentos para melhor trabalhar com as
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