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(57) Resumo: SISTEMA E METODO DE VIGILANCIA DE VIDEO.
Trata-se de um sistema de vigilancia de video (20) que pode incluir um
banco de dados em um modelo geoespacial (21) para armazenar um
modelo geoespacial (22) de uma cena (23), pelo menos uma camera
de vigilancia de video (24) para captura de video de um objeto moével
(29) dentro da cena, e um monitor de vigilancia de video (26). O
sistema (20) pode incluir adicionalmente um processador de vigilancia
de video (25) para georreferenciar o video capturado do objeto mével
(29) ao modelo geoespacial (22) e para gerar no monitor de vigilancia
de video (26) um video de vigilancia georreferenciado que
compreende uma inser¢gao (30) associada com o video capturado do
objeto mével sobreposto na cena (23) do modelo geoespacial.
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SISTEMA E METODO DE VIGILANCIA DE VIDEO

A presente invengdo refere-se ao campo de sistemas

.de vigiléncia, e, mais particularmente, aos sistemas de

vigilancia de video e aos métodos relacionados.

A vigildncia de video é um aspecto importante das
opera¢des de monitoramento de seguranga. Embora a vigiléancia
de video tenha sido utilizada por muito tempo para monitorar
propriedades individuais e edificios, sua utilizagdo na
seguranca de areas geogradficas maiores esta se tornando ainda
mais importante. Por exemplo, a vigildncia de video pode ser
um componente muito importante de vigildncia de reforgo da
lei de portos, cidades, etc.

Contudo, uma dificuldade associada com a vigiléncia
de video das grandes &areas dgeograficas de interesse sao as
numerosas alimentacdes da cémera de video que tém que ser
monitoradas para prover a seguranca prd-ativa e em tempo
real. Em sistemas de seguranga em grande escala tipicos, cada
cAmera é alimentada em um monitor de video separado ou a
alimentacdo provém de diversas cameras de video multiplexadas
seletivamente a um nuimero menor de monitores. No entanto,
para uma Area relativamente grande, dezenas ou até mesmo
centenas de cAmeras de vigiladncia de video podem ser
requeridas. Isto representa um problema ndo somente em termos
de espag¢o requerido para abrigar um namero correspondente de
monitores de seguranca, mas também & dificil para um nimero
l1imitado de oficiais de seguranga monitorar estas varias
alimentagdes de video.

Ainda outras dificuldades com tais sistemas sdo que
elas oferecem tipicamente uma vista bidimensional do campo de
visdo da camera, que pode as vezes tornar dificil que um
operador avalie corretamente a posigdo de um objeto dentro do
campo de visdo (particularmente quando ampliado) até um nivel

desejado de exatiddo. Além disso, torna-se dificil acompanhar
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a posigdo de objetos méveis em qualquer Area geografica de
interesse, & medida que os objetos continuam a se mover entre
diferentes campos de visdo da camera, aparecendo, desse modo,
em monitores diferentes, podendo ndo estar diretamente
adjacentes uns aos outros.

Varias abordagens da técnica anterior foram
desenvolvidas para facilitar a vigildncia de video. Por
exemplo, a Patente Norte-americana n°. 6.295.367 descreve um
sistema para acompanhar o movimento de objetos em uma cena de
uma corrente de estruturas de video utilizando primeiro e
segundo graficos de correspondéncia. Um primeiro grafico de
correspondéncia, chamado de grafico de correspondéncia do
objeto, inclui uma pluralidade de ndés gue representam oS
conjuntos da regido na cena que sdo hipdteses dos objetos a
ser acompanhados e uma pluralidade de trilhas. Cada trilha
compreende uma seqiéncia ordenada de nés em estruturas de
video consecutivas que representa um segmento da trilha de um
objeto através da cena. Um segundo grafico de
correspondéncia, chamado de grafico de correspondéncia da
trilha, inclui uma pluralidade de nds, em Jue cada nd
corresponde pelo menos uma trilha no primeiro grafico de
correspondéncia. Uma trilha que compreende uma sequéncia
ordenada de ndés no segundo grafico de correspondéncia
representa a trajetdria de um objeto através da cena. O
acompanhamento das informagdes para oOs objetos, tais como
pessoas, na cena, € acumuiado com base no primeiro grafico de
correspondéncia e no segundo grafico de correspondéncia.

Ainda um outro sistema é apresentado na Patente
Norte-americana n°. 6.512.857. Esta patente refere-se a um
sistema para mapear com precisdao entre as coordenadas da
camera e as coordenadas geograficas, chamado de registro
geoespacial. O sistema utiliza a geragdo de imagens e as

informagdes do terreno contidas em um banco de dados
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geoespacial para alinhar a geragao de imagens de referéncia
geograficamente calibrada com uma imagem de entrada, por
exemplo, imagens de video dinamicamente geradas, e cénsegue
desse modo uma identificagcdo das posigdes dentro da cena.
Quando um sensor, tal como uma clmera de video, gera a imagem
de uma cena contida no banco de dados geoespacial, o sistema
retorna uma imagem de referéncia que pertence a4 cena gerada.
Esta imagem de referéncia & alinhada com as imagens do sensor
utilizando uma transformacdo paramétrica. Depois disso,
outras informacdes que sd3o associadas com a imagem de
referéncia pode ser cobertas ou entéao associadas com a
geragdo de imagens do sensor.

Apesar das vantagens providas por tais sistemas,
pode ainda ser desejavel ter mais controle e/ou
caracteristicas de acompanhamento para os sistemas utilizados
para monitorar uma area geografica de interesse relativamente
grande e acompanhar objetos mdveis dentro desta area.

Portanto, em vista do que foi mencionado
anteriormente, um objetivo da presente invengdo consiste na
apresentacdo de um sistema de vigildncia de video que
apresente caracteristicas de vigildncia intensificadas e
métodos relacionados.

Estes e outros objetivos, caracteristicas e
vantagens sdo providos por um sistema de vigildncia de video
que pode incluir um banco de dados em um modelo geoespacial
para armazenar um modelo geocespacial de uma cena, pelo menos
uma camera de vigilancia de video para a captura de video de
um objeto mével dentro da cena e um monitor de vigilédncia de
video. O sistema pode incluir adicionalmente um processador
de vigilancia de video para georreferenciar o video capturado
do objeto mével ao modelo geoespacial e para gerar no monitor
de vigiléncia de video um video de vigilancia

georreferenciado que compreende uma inserc¢do associada com O
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cameras de vigildncia de video 24 servem para a captura de
video de um objeto mé?el 29 dentro da cena 23. Na realizagdo
ilustrada, o objeto mdével 29 & um avido pequeno, mas outros
tipos de objetos mbéveis também podem ser acompanhados
utilizando o sistema 20. Varios tipos de cémeras de video
podem ser utilizados, tais como cameras de video ©&6pticas,
cameras de video infravermelhas e/ou cémeras de video de
radar de abertura de varredura (SAR), por exemplo. Deve ser
observado que, tal como utilizado na presente inveﬁqéo, o
termo "video" refere-se a uma seqguéncia de imagens gque se
altera no tempo real.

O sistema 20 inclui adicionalmente de modo
ilustrativo um processador de vigillncia de video 25 e um
monitor de vigiléncia de video 26. Por exemplo, o processador
de vigilancia de video 25 pode ser uma unidade de central
processamento (CPU) de um PC, Mac ou de uma outra estag¢do de
trabalho computacional, por exemplo. Em linhas gerais, o
processador de vigilédncia de video 25 é para georreferenciar
o video capturado do objeto mével 29 ao modelo geoespacial 22
e para gerar no monitor de vigilédncia de video 26 um video de
vigildncia georreferenciado gue compreende uma insergdo 30
associada com o video capturado do objeto mdvel sobreposto na
cena 23 do modelo geoespacial.

Na realizag¢do ilustrada, a insergao 30 é um 1icone
(isto &, um tridngulo ou uma bandeira) sobreposto ao modelo
geocespacial 22 em uma posigdo que corresponde a posigdo do
objeto mdével 29 dentro da cena 23. Em particular, a posigao
da camera 24 serd tipicamente conhecida, tanto porque esta em
uma posic¢do fixa quanto, no caso de uma cAmera mdvel, porgue
tera um dispositivo de localizagdo da posigdo (por exemplo,
GPS) associado com a mesma. Além disso, uma cédmera de
vigilancia de video tipica pode ser configurada com circuitos

de processamento associados ou pode ser calibrada de modo que
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exiba somente o grupo de pixels mdveis dentro de uma cena.
Além disso, a camera também pode ser configurada com
circuitos de processamento associados ou ser calibrada de
modo que apresente uma escala e um rolamento ao objeto mdvel

29. O processador 25 pode, desse modo, determinar a posigdo

do objeto mbével 29 em termos de coordenadas de
latitude/longitude/elevagdo, por exemplo, e sobrepor a
inserg¢do 30 na posigao apropriada de

latitude/longitude/elevagdo dentro do modelo geoespacial 22,
como sera apreciado pelos elementos versados na técnica.

Deve ser observado que partes das operagdes de
processamento podem ser executadas fora da CPU simples
ilustrada na Figura 1. Isto &, as operagdes de processamento
descritas na presente invengdo como sendo executadas pelo
processador 29 podem ser distribuidas entre diversos
processadores diferentes ou médulos de processamento,
incluindo um médulo de processador/processamento associado
com a(s) camera(s) 24.

Com referéncia agora a uma realizagdo alternativa
ilustrada nas Figuras 2 e 3, a insercdo 30' pode ser uma
insercdo de video capturada real do objeto mével da camera
24. Na realizacdo ilustrada, a cena & de uma area portuaria,
e o objeto mdédvel & um navio que se move na agua dentro do
porto. Se uma pluralidade de cameras de vigildncia de video
espacadas 24 for utilizada, um video em 3D do objeto movel
pode ser capturado e exibido como insercg¢do 30'. A insergao
pode ser moldada em uma caixa tal como um "chip" de video
conforme mostrado ou, em algumas realizagdes, pode ser
possivel mostrar menos dos pixels do video gque cercam O
objeto mdvel, conforme sera apreciado pelos elementos
versados na técnica.

Além da capacidade de visualizar uma insergdo de

video real do objeto mbvel, uma outra caracteristica
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da cena;

Além ou em vez da trajetdéria projetada 35" exibida
pelo processador 25, uma insercdo de video 30'” pode ser
exibida como um sinalizador/icone de identificagdo que é
associado com o objeto mdével para a vigiléncia apesar da
falta de claridade tempordria dentro da cena. No exemplo
ilustrado na Figura 5, gquando o objeto mével (isto &, um
avido) vai ser o edificio 36'”", a insergdo 30'” pode mudar da
insercdo de video capturada real mostrada na Figura 4 ao
sinalizador mostrado com linhas tracejadas na Figura 5 para
indicar que o objeto mével esta atras do edificio.

De acordo com um outro aspecto vantajoso ilustrado
na Figura 6, o processador 25 podé exibir uma insergdao 30"”
(por exemplo, um sinalizador/icone) apesar da falta de
claridade tempordria do objeto mdvel da cimera de video 24.
Isto &, a camera de video 24 tem uma linha de visuaiizacéo
obscurecida ao objeto mdével, que & ilustrada por um retdngulo
tracejado 37”” na Figura 6. Em tal caso, uma trajetdria real
ou projetado ainda pode ser utilizada, tal como descrito
acima. Além disso, as técnicas descritas acima podem ser
utilizadas onde ocorre a falta de claridade da clmera ou do
edificio, etc., tal como sera apreciado pelos elementos
versados na técnica.

Uma outra caracteristica potencial vantajosa €& a
capacidade de gerar etiquetas para a insergdo 30. Mais
particularmente, tais etiquetas podem ser automaticamente
geradas e exibidas pelo processador 25 para oS objetos mdveis
29 dentro da cena 23 que sdo conhecidos (por exemplo, um
barco de patrulha da marinha, etc.), que poderiam ser
determinados com base em um sinal de identificacgdo de radio,
etc., como serad apreciado pelos elementos versados na
técnica. Por outro lado, o processador 25 poderia etiquetar

objetos ndo identificados como tais, e gerar outras etiquetas
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ou avisos com base em fatores tais como a velocidade do
objeto, a posigdo do objeto relativamente a uma zona de
seguran¢a, etc. Além disso, O usuidrio também pode ter a
capacidade de etiquetar objetos méveis utilizando um
dispositivo de entrada tal como o teclado 27.

Um aspecto do método de vigildncia de video & agora
descrito com referéncia a Figura 7. Comegando no Bloco 60, um
modelo geoespacial 22 de uma cena 23 & armazenado no banco de
dados em um modelo geoespacial 21, no Bloco 61. Deve ser
observado que o modelo geoespacial (por exemplo, DEM) pode
ser criado pelo processador 25 em algumas realizagdes ou pode
ser criado em outro local e ser armazenado no banco de dados
21 para um processamento adicional. Além disso, embora o
banco de dados 21 e o processador 25 sejam mostrados
separadamente na Figura 1 para maior clareza de ilustragéao,
estes componentes podem ser implementados em um mMesSMmMO
computador ou servidor, por exemplo.

O método também inclui de modo ilustrativo a
captura de video de um objeto mdvel 29 dentro da cena 23
utilizando uma ou mais cameras de vigilédncia de video
fixas/méveis 24, no Bloco 62. Além disso, o video capturado
do objeto mével 29 & georreferenciado ao modelo geoespacial
22, no Bloco 63. Além disso, um video de vigilancia
georreferenciado & gerado em um monitor de vigilancia de
video 26 que inclui uma insergdo 30 associada com o video
capturado do objeto mdével 29 sobreposto na cena do modelo
geocespacial 22, no Bloco 64, tal como discutido
adicionalmente acima, concluindo desse modo o -método
ilustrado (Bloco 65).

As operagdes descritas acima podem ser
implementadas utilizando um produto de modelagem de site em
3D tal como RealSite® e/ou uma ferramenta de visualizagdo em

3D tal como InReality®, sendo gque ambos sd3o da presente
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cessiondria Harris Corp. O RealSite® pode ser utilizado para
registrar as imagens sobrepostas de uma &area geografica de
interesse e extrair DEMs utilizando técnicas de visualizagdo
de estéreo e de nadir em alta resolugdo. O RealSite® prové um
processo semi-automatizado de elaboragao de modelos
topogrdficos tridimensionais (3D) de 4&reas geograficas,
incluindo cidades, que tém texturas e limites de estrutura
precisos. Além disso, os modelos do RealSite® sao
geoespacialmente precisos. Isto é, a posigdo de dqualquer
ponto dentro do modelo corresponde a uma posigdo real na area
geografica com exatiddo muito grande. Os dados utilizados
para gerar os modelos do RealSite® podem incluir fotografias
aéreas e via satélite, a detecgdo e classificagdo de 1luz
eletro-dptica, infravermelha (LIDAR) . Além disso, o
InReality® prové uma interagdo sofisticada dentro de uma cena
tridimensional virtual. Ele permite que um usuario se mova
facilmente através de um ambiente virtual geoespacialmente
exato com a capacidade de imersdo em qualquer posigdo dentro
de uma cena.

O sistema e o método descritos acima poden,
portanto, ser vantajosamente um modelo geoespacial
tridimensional em alta resolugdo para acompanhar os objetos
méveis a partir da(s) cémera(s) de video para criar ponto de
observacdo Gnico para finalidades de vigiléncia. Além disso,
as insercdes de diversas cameras de vigildncia de video
diferentes podem ser sobrepostas no video de Vigiléncia
georreferenciado, com atualizag¢des em tempo real ou quase em

tempo real das insergdes.






10

15

20

25

2/2

cena em um banco de dados em um modelo geoespacial;

a captura de video de um objeto mével dentro da
cena utilizando pelo menos uma cémera de vigiléncia de video;

a georreferéncia do video capturado do objetb mével
ao modelé geoespacial; e

a geracdo em um monitor de vigilédncia de video de
um video de vigiladncia georreferenciado que compreende uma
insercdo associada com o video capturado do objeto mdvel
sobreposto na cena do modelo geoespacial. |

7. METODO, de acordo com a reivindicagdo 6,
caracterizado pelo fato de que pelo menos uma cdmera de
vigildncia de video compreende uma pluralidade de cameras de
vigilancia de video espagadas para capturar um video
tridimensional (3D) do objeto mdvel.

8. METODO, de acordo com a reivindicagao 6,
caracterizado pelo fato de que a inserg¢do compreende pelo
menos uma dentre uma insercdo de video 3D capturada do objeto
mével e um icone representante do objeto mével.

9. METODO, de acordo com a reivindicagdao 6,
caracterizado pelo fato de que o© processador associa pelo
menos uma dentre um sinalizador de identificagdao e uma
trajetdédria projetada com o objeto mével para a vigildncia
apesar da falta de claridade temporaria dentro da cena.

10. METODO, de acordo com a reivindicagdo 6,
caracterizado pelo fato de que o banco de dados em um modelo
geoespacial compreende um banco de dados do modelo de

elevacdo digital (DEM).
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RESUMO

SISTEMA E METODO DE VIGILANCIA DE VIDEO

Trata-se de um sistema de vigiléncia de video (20)
que pode incluir um banco de dados em um modelo geoespacial
(21) para armazenar um modelo geoespacial (22) de uma cena
(23), pelo menos uma cémera de vigildncia de video (24) para
captura de video de um objeto mével (29) dentro da cena, e um
monitor de vigildncia de video (26). O sistema (20) pode
incluir adicionalmente um processador de vigildncia de video
(25) para georreferenciar o video capturado do objeto mbvel
(29) ao modelo geoespacial (22) e para gerar no monitor de
vigiléancia de video (26) um video de vigilancia
georreferenciado gque compreende uma insercdo (30) associada
com o video capturado do objeto mdével sobreposto na cena (23)

do modelo geoespacial.
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