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Alla mia famiglia,nel suo signi�ato più ampio.





SommarioQuesta tesi tratta dell'integrazione del brandeggio Ulisse Compat 2, prodottodall'azienda Videote S.p.A., nel sistema di traking per videosorveglianza im-plementato grazie ad un middleware (NMM 4). Un brandeggio è un supportoper teleamera he può ruotare ontemporaneamente in senso orizzontale e ver-tiale, lungo assi denominati pan e tilt, mentre un middleware, in breve, è unsoftware di interfaia tra appliazioni e risorse di una rete.Il lavoro, svolto nello IAS Lab (Intelligent Autonomous Systems Laborato-ry) dell'Università di Padova, è partito dall'installazione della onnessione serialetra la teleamera ed il PC, osì da permetterne la reiproa omuniazione. Sisono fatti i dovuti test di funzionamento attraverso l'interfaia seriale Cute-Com e si è poi implementato il protoollo di omuniazione dell'Ulisse Compat,denominato �Protoollo MACRO�, in linguaggio di alto livello. Una volta ot-tenuti questi strumenti base di omuniazione, si è proeduto alla srittura diun'interfaia he permettesse ad un normale utente il totale ontrollo dell'ap-parehiatura. A questo punto si è iniziato il lavoro di integrazione nel softwaredi traking he ne ha rihiesto inizialmente lo studio teorio ed in seguito laompleta omprensione del odie he lo implementa. Si sono quindi inapsulatii metodi di ontrollo preedentemente preparati per l'Ulisse nel odie sorgentedel pahetto di videosorveglianza e fall detetion. Nel ontempo si avviava lostudio e l'installazione del middleware NMM (Network-Integrated MultimediaMiddleware) �no a renderlo operativo all'interno del laboratorio, sulla stessamahina già in omuniazione on la teleamera e on installato il traking diui si è parlato. L'ultimo passo è stata l'implementazione dell'Ulisse in NMM,per quanto riguarda l'inseguimento dei soggetti trakati e l'inquadramento delleadute rilevate dallo stesso sistema. In�ne si sono fatti diversi test he hannodato risultati soddisfaenti, in partiolare nella fase di inseguimento del soggettotrakato, grazie anhe alla grande versatilità, soprattutto in ambito di ontrollo,del brandeggio (apaità di posizionamento seondo oordinate assolute).Tutti i software usati (GNU/Linux, Elipse, NMM, CuteCom, LATEX[1℄ [2℄)sono opensoure.
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Capitolo 1IntroduzioneUsando una frase fatta, tanto in voga nell'ambiente dell'eonomia di largo on-sumo, si può tranquillamente a�ermare he la videosorveglianza è uno di queisettori he non onose risi.Nata ome onetto di �ontrollo del territorio� all'alba della iviltà, tra-sende oggi il semplie ambito dell'autoonservazione e diventa indispensabilestrumento di siurezza e ontrollo soiale.Arrihita delle nuove tenihe e tenologie o�re ampi ambiti di riera e svi-luppo tanto sul piano dell'invenzione di nuovi strumenti, quanto nella reazionedi un'intelligenza arti�iale in grado di sostituire, seppur limitatamente, quellaumana.Dall'unione dei moderni apparehi di ripresa e dallo studio e implementa-zione degli algoritmi di elaborazione delle immagini, eo nasere, appunto, lavideosorveglianza intelligente.1.1 La videosorveglianzaL'atto di videosorvegliare onsiste nel vigilare, generalmente un luogo o o-munque un bene, a distanza, tramite l'utilizzo di teleamere strategiamenteposizionate.La videosorveglianza nase in ambito analogio e la sua storia è molto piùbreve di quella dei sistemi anti-intrusione, esistenti sin dall'antihità.Il primo esperimento di TVCC (TeleVisione a Ciruito Chiuso) viene attri-buita all'ingegnere tedeso Walter Bruh nel 1942. L'impianto venne realizzatodalla Siemens a Peenemunde sulla rampa di lanio Prüfstand VII e serviva amonitorare i lani dei razzi V-2 , i più so�stiati missili militari della SeondaGuerra Mondiale.Per le prime appliazioni ad uso non militare bisogna attendere il 1965, quan-do gli Stati Uniti, intuirono il prezioso ontributo he un sistema di videosorve-glianza avrebbe potuto o�rire per il ontrollo del territorio.



2 IntroduzioneNel Regno Unito nei primi anni '70 fu l'IRA (Irish Republian Army), a on-tribuire ad una di�usione massiia degli impianti di videosorveglianza, seguitaa metà del deennio alla prima rivoluzione elettronia nella videosorveglianza,on l'introduzione del CCD, un piolo iruito integrato in grado di aquisirele immagini e di sostituire il più ingombrante e ostoso tubo Vidion.Per quanto riguarda la registrazione video, il prototipo di registratore videosu nastro magnetio fu sviluppato nel 1952 dalla Ampex on un apparehio heutilizzava una testina rotante ed un nastro he si muoveva relativamente lento.All'inizio del 1956 la Ampex fee esordire il VR-1000 (vedi Figura 1.1), il primodella serie dei registratori su nastro video da 2 pollii Quadruplex (4 trae). Laprima trasmissione televisiva registrata magnetiamente e trasmessa in di�eritausando il nuovo sistema di registrazione Ampex fu �Douglas Edwards and theNews� della CBS il 30 novembre del 1956.

Figura 1.1: L'Ampex VR-1000L'assemblaggio Quad Head aveva 4 testine he ruotavano a 14400 rpm. Sri-vevano il segnale video vertialmente lungo la larghezza di un nastro largo 2pollii (ira 5 m) he si muoveva alla veloità di 15 pollii (38 m) al seondo.Questo permetteva a programmi lunghi ore di essere registrati su una singolabobina (nel 1956 una bobina di nastro ostava 300 dollari, equivalenti a ir-a duemila dollari nel 2000, e i registratori ostavano da settantainquemila aentomila dollari, ira mezzo milione di dollari di oggi).Nel 1967 la Ampex introdusse il VR-3000, un registratore video portatile, herivoluzionò la registrazione televisiva di alta qualità sul ampo, senza neessitàdi lunghi avi o veioli di supporto. Immagini televisive potevano essere raolteovunque, anhe da aerei, eliotteri o barhe. Il primo sistema he sostituiva le



1.2 Contesto appliativo 3ingombranti e somode bobine on le prime assette ompatte ontenti un nastromagnetio, fu introdotto dalla Sony verso la �ne degli anni '60, ma il sistema eraanora poo pratio. Nel 1972 la Philips mise sul merato l'N1500, probabilmentel'antenato dei sistemi di videoregistrazione domestia, di dimensioni molto piùontenute, periò adatto per le appliazioni di uso quotidiano. Tuttavia il sistemaera anora molto ostoso e la durata delle registrazioni era piuttosto limitata,infatti su una assetta era possibile registrare non oltre trenta minuti di video.Il 1° Giugno 1975 la Sony laniò sul merato giapponese i primi due modelli diBetamax, il lettore SL-6300 e la onsole LV-1801. Dopo un anno e trentamilaprodotti venduti però, arrivò il VHS della JVC, apparentemente simile, ma inrealtà molto diverso dal Betamax. Le assette erano di maggiori dimensioni,la qualità era deisamente più sadente ma la apaità di immagazzinamentoper ogni singolo nastro arrivò a toare le quattro ore. A di�erenza di Sony,JVC erò altri alleati, di�ondendo e vendendo il brevetto VHS anhe ad altreaziende, sia tra i produttori he tra le ase inematogra�he e questo ontribuìad una solida a�ermazione del prodotto, ma soprattutto a mantenere i prezzidel VHS più bassi rispetto al onorrente. Pohi anni più tardi omparvero iprimi registratori VHS �time laps�, on i quali divenne possibile registrare inmaniera eonomia, �no a 960 ore di �lmati su una stessa videoassetta. Nel1999 omparvero sul merato i primi DVR, apparati in grado di aquisire unvideo e arhiviarlo su hard-disk.Iniziò osì l'era della videosorveglianza ome tramissione e storage di datidigitali (non più segnali analogii).Il sistema ollegamento più di�uso per appliazioni CCTV analogihe è difatto il avo Coassiale RG59, on rimpatura di terminali a onnettore BNC .La trasmissione digitale di dati video CCTV si sviluppa invee sullo stan-dard Ethernet, he utilizza avi in rame multioppia twistati UTP e STP per latrasmissione dati su protoollo TCP/IP e UDP.Grazie all'utilizzo del protoollo universalmente rionosiuto ome standardper la tramissione dati, l'evoluzione della videosorveglianza digitale (hiamatain breve IP) ha permesso la ompleta integrazione di questi sistemi nelle reti dialolatori moderne, favorendone la di�usione (vedi Figura 1.2).Queste ultime evoluzioni hanno favorito il passaggio dalla videosorveglianza,rimasta per anni relegata alla �semplie� videoregistrazione di �ussi video, allavideosorveglianza intelligente, he forte della possibilità di elaborazione delleimmagini riprese, apre la strada a nuove tenologie, ad oggi anora quasi assentinelle soluzioni ommeriali, di videoontrollo.1.2 Contesto appliativoIl lavoro di tesi va ad inserirsi in un più ampio progetto, teso a realizzare unompleto sistema di traking mediante videoamere. L'obiettivo omplessivo èquello di ottenere un software ommeriale he implementi una videosorveglianza



4 Introduzione

Figura 1.2: Esempi di strumentazione per TVCC ollegati tra loro.intelligente, sempre più libera dal ontrollo umano e più autonoma. Seppurlontani dall'avere un sistema autosu�iente, si tende a sostituire l'operatore perle situazioni nelle quali gli errori o i limiti �sii umani omportano dei vinoli senon addirittura dei fallimenti.Un primo esempio è quello del ontrollo di vaste aree o numerosi loali. Èovvio he in tale irostanza, un solo operatore risulta insu�iente, in quantogli sarebbe rihiesta una ontinua onentrazione (�siamente impossibile) e ilontrollo di numerosi monitor he inevitabilmente sarebbero guardati uno pervolta; inoltre l'aumento del personale omporterebbe ertamente un osto nontrasurabile. In questi asi l'autonomia del software permetterebbe un ontrolloin real-time, anhe parallelo, di tutti gli ambienti.Un seondo esempio è quello del rionosimento di determinate situazioni.Essendo la maggior parte dei sistemi di sorveglianza basati su registrazioni airuito hiuso senza la presenza di operatori, suede he la veri�a di eventimagari importanti per il ontrollo di un territorio, avviene a posteriori dell'a-adimento degli stessi. Sostanzialmente quel he si fa oggi è di prendere laregitrazione e riguardarla, erando quel he interessa. Un sistema autonomosarebbe in grado di rilevare prontamente questi eventi e di proedere in modoadeguato, avvisando le autorità se rionosiuto ad esempio uno sparo o hiamadoi soorsi se rionosiuta una pesona he ade a terra.All'interno del laboratorio IAS Lab dell'Università di Padova sono installatitre apparehi di ripresa:1. una teleamera panoramia;2. una teleamera PTZ solidale on la panoramia (Figura 1.3);3. una teleamera Ulisse Compat (fr. ap. 2).



1.3 Obiettivi 5

Figura 1.3: La teleamera panoramia OmniDome e la PTZ solidali sullo stessopalo.Lavori già svolti, hanno permesso l'integrazione delle prime due appare-hiature in un software di traking basato su sottrazione dello sfondo, mentrel'ultima, aquistata di reente, è oggetto di questa tesi. Prodotta dall'aziendaVideote S.p.A., è un brandeggio ad alte prestazioni per l'utilizzo in ogni tipo diambiente.Il alolatore su ui si opera è equipaggiato on un proessore Intel Core 26400, 3 GB di RAM, sheda video NVIDIA GeFore 7600 GS e HD da 230 GBsu ui è installato il sistema operativo GNU/Linux (distribuzione Ubuntu 9.10Karmi Koala), versione del kernel 2.6.31.Esso è dotato di due framegrabber PCI Brooktree Corporation (Bt878), uti-lizzati per la attura del �usso video e di porte USB standard per la omunia-zione seriale (Figura 1.5).1.3 ObiettiviGli obiettivi di questa tesi sono:



6 Introduzione1. implementazione di un'interfaia di omuniazione on la teleamera Ulis-se Compat;2. implementazione del protoollo di omuniazione della teleamera UlisseCompat;3. integrazione on software di traking esistente;4. installazione e on�gurazione del middleware NMM per la trasmissionevideo su generia rete di omuniazione;5. interfaiamento della teleamera Ulisse Compat nel middleware, nellaparte di �fall detetion� esistente;6. interfaiamento della teleamera Ulisse Compat nel middleware, ai �nidell'ottenimento di un �following� ontinuo del soggetto trakato;7. implementazione di un metodo �point and lik� he permette, likan-do sull'immagine visualizzata, di far spostare il brandeggio in modo hevisualizzi quella zona.1.4 Lavoro di tesiIl lavoro di tesi si onentra su tre punti prinipali:� il ontrollo del brandeggio e dello zoom della videoamera;� l'integrazione della videoamera nel software di traking;� l'integrazione della videoamera nel middleware NMM.1.5 Ipotesi di progettoIn questo progetto si suppone di avere un sistema di traking basato su telea-mere già funzionante, he fornise una visione del mondo attraverso una mappa2D all'interno della quale sono identi�ati i target. Questa è realizzata a partiredai frame della teleamera omnidirezionale OmniDome, he genera una visionea 360° dell'ambiente irostante (Figura 1.4), elaborata al �ne di ottenere unimmagine rettangolare da quella tonda originale.Pur non essendo la rilevazione del movimento sempre a�dabile, si ipotizzahe i target ui far onvergere l'Ulisse, siano sempre �buoni� e non i si porràmai il problema della orrettezza del mathing.Si suppone inoltre di onosere la geometria e della mappa e dell'ambiente,riavando osì, all'oorrenza, le posizioni assolute di oggetti e teleamere.In�ne l'area ristretta della sperimentazione, il laboratorio, permette di tolle-rare errori in posizione piuttosto ampi, essendo la porzione di mondo da atturarepiola rispetto l'ampia �nestra della teleamera.



1.6 Materiale già presente 7

Figura 1.4: L'immagine generata dall'OmniDome.1.6 Materiale già presenteCome già itato, si sfrutterà un software di traking preesistente, all'interno delquale inserire i nuovi moduli. Le videoamere OmniDome (panoramia) e PTZsono già installate e funzionanti, mentre l'Ulisse Compat, seppur già �ssatoal so�tto del laboratorio, neessita della ostruzione sia �sia he software, delollegamento seriale.Si provvederà anhe all'installazione e on�gurazione del middleware NMMsul alolatore desritto inizialmente, in ui da terzi verrà inluso il trakinge ol presente lavoro sarà invee implementato l'interfaiamento on la nuovateleamera.

Figura 1.5: La postazione di lavoro on PC al quale sono ollegate tutte leteleamere.



8 Introduzione



Capitolo 2La teleamera Ulisse CompatIntroduzione

Figura 2.1: Il brandeggio Ulisse Compat della ditta Videote S.p.A. installatosul so�tto del laboratorio.Il brandeggio usato è prodotto dalla ditta Videote S.p.A. ed è denominatoUlisse Compat (Figura 2.1).È un brandeggio ad alte prestazioni on possibilità di movimenti pan e tiltassoiati ad una preisa telemetria. In grado di o�rire una ontinua rotazio-ne, anhe ad elevata veloità, possiede un'alta qualità video ed un menù dion�gurazione relativamente semplie.Veloità e preisione sono le aratteristihe fondamentali di questa appare-



10 La teleamera Ulisse Compathiatura, in grado di raggiungere una veloità orizzontale di 200°/s in rotazioneontinua ed ha un range vertiale da -90° a +90°.Inoltre vi è la possibilità di gestire posizioni predeterminate in maniera as-soluta e, in generale, avere un'auratezza nel movimento dell'ordine del deimodi grado. Una logia di ontrollo interna imposta una urva di aelerazioneadeguata per non danneggiare i mototi passo-passo.L'unità è in grado di veri�are ontinuamente in modo autonomo la propriaposizione, per prevenire o orreggere spostamenti aidentali, quali ad esempioquelli dovuti agli agenti atmosferii.La teleamera Sony è a olori, ha risoluzione 720x576 e lo zoom arriva a36x on una lunghezza foale variabile da 3.4 mm a 122.4 mm, onsentendo unangolo di ampo massimo di 57.8° e minino di 1.7°, apertura massima variabiletra f/1.6 e f/4.5 e fornendo un'eezionale preisione sia on gli oggetti viini hequelli lontani. È possibile dare un valore prede�nito di ingrandimento e questoverrà raggiunto nel minor tempo possibile.Il sensore CCD Super HAD (versione da zoom ottio 10x) ha dimensione1/3 di pollie e garantise una grande sensibilità anhe in ambienti sarsamenteilluminati.Si ha la possibilità di reare mashere personalizzate per la ripresa.L'Ulisse è equipaggiato di OSD (On Sreen Display) per la on�gurazione,un'interfaia RS485/RS422 per un totale ontrollo del sistema e la possibilitàdi update remoti del �rmware.Le impostazioni permettono la modi�a del bilaniamento del biano, dell'e-sposizione e molto altro.Da notare he, sia per quanto riguarda pan e tilt, sia per quanto riguardalo zoom, è permesso lo spostamento ontinuo, o l'ingrandimento ontinuo �-no all'immissione di un espliito omando di stop. Nel aso quest'ultimo nonfosse inviato, il valore della grandezza in questione arriverà a �ne sala doveautomatiamente si fermerà.In de�nitiva l'Ulisse Compat è una teleamera ideale per la videosorveglian-za, per il ontrollo anhe di grandi aree e possiede una grande �essibilità hepermette anhe la sperimentazione di nuove tenihe e tenologie he on altrihardware meno versatili non sarebbe possibile fare [3℄.2.1 CollegamentoLa onnessione �sia dell'Ulisse ha omportato un disreto impiego di tempo.Questo perhé in laboratorio, pur essendo il brandeggio già �ssato al so�ttoe predisposto on un avo di rete Ethernet ome mezzo per la omuniazioneseriale, manava di doumentazione ira le modalità di ollegamento. Si èdunque resa neessaria una veri�a empiria, e�ettuata stabilendo un set di proveon l'uso di un multimetro, per riusire a stabilire la giusta on�gurazione dei



2.1 Collegamento 11�li per il suessivo interfaiamento on una porta seriale utile alla onnessioneal PC.Sono quindi stati identi�ati i seguenti �li in tensione (ira 495 mV):� verde;� biano-verde;� aranione;� biano-aranione.Tra gli altri 4 �li, si sono potute identi�are le 2 masse, poihé i restanti 2�li erano evidentemente �ottanti:� azzurro;� biano-azzurro.Per iniso, restano quindi inutilizzati il marrone e il biano-marrone (Figura2.2).

Figura 2.2: Il ollegamento seriale dell'Ulisse Compat.



12 La teleamera Ulisse CompatDalle spei�he si sa he i ollegamenti seriali possono essere 2; si sono osìstabilite le griglie per le prove, al �ne di stabilire a quali ombinazioni di �lia�erissero le due porte:+ - GND funziona (sì/no)verde aranione azzurro noaranione verde azzurro nobiano-verde biano-aranione biano-azzurro nobiano-aranione biano-verde biano-azzurro noTabella 2.1: Prima griglia di prove.+ - GND funziona (sì/no)verde biano-verde azzurro noverde biano-verde biano-azzurro nobiano-verde verde azzurro nobiano-verde verde biano-azzurro noaranione biano-aranione azzurro noaranione biano-aranione biano-azzurro sìbiano-aranione aranione azzurro non testatobiano-aranione aranione biano-azzurro non testatoTabella 2.2: Seonda griglia di prove.Alla �ne si è proeduto al ollegamento �sio dei �li seondo questo shema(Figura 2.3):� 495+ aranione;� 495- biano-aranione;� GND biano-azzurro.Grazie all'utilizzo di un'interfaia i omuniazione seriale hiamata Cute-Com si sono e�ettuate delle prove di trasmissione, inviando stringhe apparte-nenti al Protoollo MACRO di omuniazione seriale dell'Ulisse Compat al �nedi stabilire il orretto funzionamento di tutto il sistema.Si è quindi ollegata la seriale ad un rossable SERIALE->USB per l'utilizzosotto GNU/Linux (Figura 2.4).2.2 Con�gurazionePreliminarmente all'utilizzo, l'Ullisse Compat prevede una fase di on�gura-zione eseguibile attraverso degli swith posti sul brandeggio stesso e aessibilimediante un piolo portellino su di un lato.
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Figura 2.3: Il ollegamento dei �li alla porta seriale.Con�gurazioni selte per i dip-swith:DIP1OFF ON ON ON ON ON ON ON1 2 3 4 5 6 7 81 = ON �> VISUALIZZAZIONE CONFIGURAZIONE ABILITATA (nonsi può muovere la teleamera).1 = OFF �> VISUALIZZAZIONE DISABILITATA (posso omandare lateleamera).2 = ON + 3 = ON + 4 = ON �> VELOCITÀ IMPOSTATA A 38400 baud.5 = ON + 6 = ON �> MODO RS485 BIDIREZIONALE HALF DUPLEX(quindi seriale 1 �RS485-1� abilitata in full duplex e seriale 2 �RS485-2� disabi-litata).7 = ON �> TERMINAZIONE RS485-1 ABILITATA.8 = ON �> TERMINAZIONE RS485-2 ABILITATA.DIP2OFF ON ON ON ON ON ON ON ON ON1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 = ON + 2 = OFF + 3 = OFF + 4 = OFF + 5 = OFF + 6 = OFF + 7= OFF + 8 = OFF + 9 = OFF + 10 = OFF �> INDIRIZZO TELECAMERAÈ �1� (ioè uso l'identi�atore �TM1� per omandarla).
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Figura 2.4: Il ollegamento della seriale RS485 on la RS422 per la onnessioneal PC. DIP3OFF OFF OFF OFF1 2 3 41 = OFF + 2 = OFF + 3 = OFF + 4 = OFF �> USO DEL PROTOCOLLOMACRO



2.3 Datasheet 152.3 Datasheet

Figura 2.5: Datasheet Ulisse Compat.
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Capitolo 3Implementazione del protoolloIntroduzioneIl �MACRO Protool� [4℄ è il protoollo fornito dall'azienda Videote, per ilontrollo da remoto del brandeggio Ulisse Compat di produzione della dittamedesima.Esso si ompone di una serie di aratteri ASCII, raggruppati tra parente-si quadre �[ ℄� he segnano onvenzionalmente l'inizio e la �ne del messaggio.Quest'ultimo sarà poi inoltrato via seriale.Il sistema è ase sensitive e nessuno spazio biano è ammesso.I parametri sono solitamente numerii e separati da virgole.Non è possibile sendere ulteriormente in partiolari, poihé il protoollo MA-CRO è protetto da opyright e la sua di�usione non è permessa. Si riporterannoquindi le linee guida generihe e si sostituiranno le stringhe di omando reali onalune �ttizie, ma he ne rihiamino omunque il signi�ato.3.1 Interfaia C++ di ontrolloDi seguito la struttura generale dei metodi di ontrollo del brandeggio. [5℄#define MAX_BUF 50lass UlissePositioning {publi:UlissePositioning(onst har *devie = 0);~UlissePositioning();// spostamenti orizzontali e vertialivoid Up(int speed) {MoveCommand("SU", speed);}void Down(int speed) {MoveCommand("GIÙ", speed);}



18 Implementazione del protoollovoid Left(int speed) {MoveCommand("SINISTRA", speed);}void Right(int speed) {MoveCommand("DESTRA", speed);}void UpLeft(int speedX, int speedY) {MoveCommand("SU-SINISTRA", speedX, speedY);}void UpRight(int speedX, int speedY) {MoveCommand("SU-DESTRA", speedX, speedY);}void DownLeft(int speedX, int speedY) {MoveCommand("GIÙ-SINISTRA", speedX, speedY);}void DownRight(int speedX, int speedY) {MoveCommand("GIÙ-DESTRA", speedX, speedY);}void Stop(void) {SendCommandToDevie("STOP");}// spostamento a una posizione ben definitavoid GoToSpeifiPosition(har *pan, har *tilt, har *run, har *zoom);// spostamento a una posizione di presetvoid GoToPresetPosition(int presetPosition);void SendCommandToDevie(onst har ommand[℄, onst har par1[℄ = "", \onst har par2[℄ = "");void SendCommandToDevie2(onst har ommand[℄, onst har par1[℄ = "", \onst har par2[℄ = "", onst har par3[℄ = "", onst har par4[℄="");har EvaluateCheksum(onst har Str[℄);private:void MoveCommand(onst har *ommand, int speed1, int speed2 = 0);// buffer di memorizzazionehar buf[MAX_BUF℄;// porta utilizzataint port;}; Le istruzioni sono ertamente intuitive e non hanno bisogno di lunghe spie-gazioni. Si fanno solo alune sottolineature per quelli di maggiore interesse.In partiolare il metodo �GoToSpei�Position� aetta quali parametri, leposizioni assolute di pan e tilt, la veloità di spostamento e il fattore di zoom.Esso permette di spostare in una posizione spei�a l'Ulisse, seondo il sistemadi riferimento ad esso solidale.Ci sono poi due metodi, di poo diversi, hiamati �SendCommandToDevie� e�SendCommandToDevie2�. Essi gestisono la trasmissione del messaggio ASCIIvia seriale e si oupano di dargli senso seondo il protoollo di funzionamento.Di�erisono per il numero di parametri, a loro volta dipendenti dal tipo dioperazione he si vuole imporre alla teleamera. Per quel he riguarda l'utilizzo



3.2 Interfaia C++ di omando 19fatto in questa tesi, le tipologie sono osì suddivise: metodo a due parametriper i movimenti �semplii� (vai a destra, vai a sinistra, stop, eetera), metodoa quattro parametri per i movimenti seondo oordinate assolute (vai al punto[x,y℄).In�ne il metodo �EvaluateCheksum� serve a alolare una somma, dipen-dente dal tipo e dal numero dei aratteri omponenti la stringa he si vuoleinviare, he assoiata a quest'ultima dà la neessaria validità all'istruzione healtrimenti verrebbe sartata.3.2 Interfaia C++ di omandoViene sotto riportato il odie ol quale è possibile implementare un'interfaiadi omando �manuale� del brandeggio.#inlude <iostream>#inlude "ulissepositioning.h"#inlude <math.h>#inlude <stdio.h>#inlude <stdlib.h>#inlude <fntl.h>#inlude <termios.h>#inlude <stdint.h> // per poter utilizzare interi a 16 bit#inlude <string.h>#inlude <boost/lexial_ast.hpp>#define BUF 10using namespae std;string onvert(int number);string p1;string p2;string p3;string p4;int main() {UlissePositioning ulisse;bool ontrol = true;while (ontrol) {out << "inserire un omando per l'ulisse" << endl;out << "1=destra|2=sinistra|3=su|4=giu|5=stop|6=mandastringa|7=heksum|8=posizione|9=usita" << endl;int selta;in >> selta;in.ignore(2,'\n');



20 Implementazione del protoolloout << "la tua selta è stata: " << selta << endl;swith (selta) {ase 1:ulisse.Right(1);break;ase 2:ulisse.Left(1);break;ase 3:ulisse.Down(1);break;ase 4:ulisse.Up(1);break;ase 5:ulisse.Stop();break;ase 6:out << "inserire omando" << endl;har stringa[6℄;in.getline(stringa,6);out << "inserire parametro 1" << endl;har parametro1[3℄;in.getline(parametro1,3);out << "inserire parametro 2" << endl;har parametro2[3℄;in.getline(parametro2,3);ulisse.SendCommandToDevie(stringa,parametro1,parametro2);break;ase 7:out << "alola il heksum" << endl;har omando[30℄;out << "inserire omando" << endl;in.getline(omando,30);har heksum;heksum = ulisse.EvaluateCheksum(omando);out << heksum << endl;break;ase 8:out << "inserire parametro 1 (pan)" << endl;int pan;in >> pan;// ulisse aetta solo valori ompresi tra -180 e 180 per il panpan = pan - round((double)pan/360)*360;out << pan << endl;out << (int)pan/360 << endl;if (pan>0)pan = pan*100;



3.2 Interfaia C++ di omando 21elsepan = 65536 + pan*100;p1 = onvert(pan);onst har *para1;para1 = p1._str();out << "inserire parametro 2 (tilt)" << endl;int tilt;in >> tilt;// ulisse aetta solo valori ompresi tra -90 e 90 per il tilttilt = tilt - round((double)tilt/180)*180;tilt = -tilt;if (tilt>0)tilt = tilt*100;elsetilt = 65536 + tilt*100;p2 = onvert(tilt);onst har* para2;para2 = p2._str();out << "inserire parametro 3 (veloita)" << endl;int vel;in >> vel;p3 = onvert(vel*100);onst har *para3;para3 = p3._str();out << "inserire parametro 4 (zoom)" << endl;int zoom;in >> zoom;p4 = onvert(zoom*1000);onst har *para4;para4 = p4._str();ulisse.GoToSpeifiPosition((har*)para1,(har*)para2,(har*)para3,(har*)para4);break;ase 9:ontrol = false;}}//out << ulisse.EvaluateCheksum("TM1PC1Men+") << endl;return 0;}string onvert(int number) {std::ostringstream sin;sin << number;std::string val = sin.str();return val;} Si pone l'attenzione sulle ose di maggior interesse.



22 Implementazione del protoolloIl �ase 6� è stato implementato per poter permettere all'utente di utilizza-re omandi non gestiti direttamente dal odie sritto. Qui infatti è rihiestol'inserimento manuale di tutta la stringa da trasmettere all'Ulisse.Il �ase 7� alola sempliemente il heksum, di ui si è già parlato, di unadeterminata stringa. È tornato molto utile nel lavoro di tesi, per i test attraversointerfaia seriale CuteCom, perhé ome si è detto oorre inserire questo valoreassieme al omando perhé abbia validità.Il �ase 8� he risulta essere più orposo degli altri, serve per portare il bran-deggio in una posizione assoluta appartenente al range previsto, ioè tra -180° e180° sull'asse pan e tra -90° e +90° sull'asse tilt.3.3 Shema dell'ambienteLo shema dell'ambiente è stato studiato in relazione alla tipologia di modelliz-zazione dello stesso, derivante dal software di traking.La onosenza he abbiamo di forma e dimensione della stanza reale e dellasua immagine prodotta ed elaborata arti�ialmente dal programma, i permettedi mappare lo spazio 3D in un piano 2D, sfruttando l'ipotesi, ai �ni del lavoro nonrestrittiva, he la persona da trakare si troverà, in ogni istante, neessariamentesolidale al pavimento.Si �ssano ora aluni punti �ssi sull'immagine arti�iale:1. posizione del brandeggio;2. proiezione del brandeggio sul pavimento;3. angoli del pavimento della stanza;4. stipiti e entro della porta di ingresso.Di questi si sono salvate le posizioni in unità di misura �pixel�.Si sono poi �ssati i seguenti punti �ssi reali:1. posizione del brandeggio;2. proiezione del brandeggio sul pavimento;3. proiezione del entro della porta di ingresso sul pavimento.Di questi si sono salvate le posizioni in unità di misura �metri�.A questo punto si è erata una relazione di proporzionalità tra i due sistemidi riferimento e la si è veri�ata.Grazie a questa onversione si trasforma la parte di mondo di interesse ge-nerata dal traking in quella della teleamera, riusendo osì a omandarla onsu�iente preisione.In�ne oorre preisare he i punti generati dalla trasformazione tengonoonto dello zero dell'Ulisse, �ssato seondo le proprie oordinate assolute in -21su asse pan e -21 su asse tilt.



3.3 Shema dell'ambiente 23

Figura 3.1: Shema della pianta del laboratorio on riportate le oordinate (inpixel) dei punti di maggior interesse tra quelli usati e i riferimenti reali in metri.
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Capitolo 4NMM (Network-IntegratedMultimedia Middleware)IntroduzioneIl Network-Integrated Multimedia Middleware (NMM) [6℄ è il risultato di sei annidi riera presso il Laboratorio di Computer Graphis at Saarland University diSaarbrüken, in Germania.Esso implementa appliazioni di rete mobile e multimediali permettendone laomuniazione reiproa. Sono supportate varie tenologie e sistemi operativi,ome Windows e GNU/Linux, osa he permette lo sviluppo ross-platform.Usando questa tenologia unia, tutti i dispositivi disponibili, distribuiti in unarete, possono essere ollegati e ontrollati in maniera trasparente on la reazionedi nuove periferihe virtuali. Ad esempio, un telefono ellulare può diventare unrievitore radio o una registrazione video può essere visualizzata su tre televisoriontemporaneamente.Il software è rilasiato sotto lienze he permettono di utilizzarlo all'internodi prodotti ommeriali oppure Open Soure e in progetti di riera. È prodottoda Motama, azienda speializzata nella progettazione e sviluppo di sistemi direte distribuiti e multimediali he spaziano dai sistemi embedded e mobili, aiPC, ai luster omputing su larga sala.Essa è uno spin-o� dell'Università del Saarland. Fondata nel 2005 è direttadal dottor Maro Lohse, Mihael Repplinger e il prof. Philipp Slusallek. O�re losviluppo dei prodotti, le lienze della tenologia NMM e supporto nello sviluppodi moduli personalizzati per le appliazioni basate su NMM.Attualmente questo software è utilizzato nella reazione di prodotti nei settoridi: � home entertainment;� reazione, elaborazione e distribuzione di ontenuti multimediali;



26 NMM (Network-Integrated Multimedia Middleware)� IPTV;� rendering server based;� building tehnologies;� riera appliata e sviluppo;� e-learning.4.1 Tenologia alla base di NMMOltre ai PC, un numero resente di dispositivi multimediali, quali set-top box,PDA e telefoni ellulari, vengono forniti on funzionalità di rete. Tuttavia leinfrastrutture multimediali, ad oggi, adottano un approio entralizzato, in uitutte le elaborazioni multimediali avvengono all'interno di un unio sistema e larete è usata per lo streaming di ontenuti prede�niti da un server ai lient.Conettualmente, questi approi sono ostituiti da due appliazioni isolate,un server e un lient. La realizzazione di senari omplessi è dunque ompliata esoggetta a errori, soprattutto perhé il lient ha in genere un ontrollo limititato,se non assente, del server.

Figura 4.1: Streaming tradizionale lient-server omposto di due appliazioniisolate he non fornisono un ontrollo versatile o estendibile.Il Network-Integrated Multimedia Middleware (NMM) supera queste limita-zioni, permettendo l'aesso a tutte le risorse all'interno della rete: dispositivimultimediali distribuiti e omponenti software possono essere ontrollati in modotrasparente e integrato in un'appliazione.A di�erenza di tutte le altre arhitetture multimediali disponibili, NMMè un middleware, ioè uno strato di software in eseuzione tra i sistemi e leappliazioni.



4.2 Arhitettura generale di NMM 27

Figura 4.2: NMM ome middleware multimediale fornise uno strato softwarehe failita lo sviluppo di appliazioni fornendo un aesso trasparente a tutte lerisorse all'interno della rete ome i dispositivi o i omponenti software.Per fare un esempio, questo onsente lo sviluppo rapido e faile di un'applia-zione he rieve un segnale TV da un dispositivo remoto, ompresa l'implemen-tazione di un ontrollo trasparente del rievitore TV sorgente. Anhe un PDAon potere limitato di alolo può servirsi di questa appliazione: le onversionineessarie per adeguare il ontenuto audio e video alle risorse fornite dal PDApossono essere distribuite all'interno della rete. La distribuzione è trasparenteper gli sviluppatori e nessun ario è aggiunto alle appliazioni in loale.In�ne NMM fornise un framework multimediale standard per tutti i tipi diappliazioni desktop.4.2 Arhitettura generale di NMML'arhitettura del miro-ore del middleware è opensoure e strutturata perhésia possibile l'integrazione di arbitrarie risorse, he potrebbero essere presentiin una data rete (�ussi audio, �ussi video, eetera). È dotato di un sistemamessaggistia di sistema, sia per poter rihiedere questi dati, sia per tutte lealtre omuniazioni �da� e �verso� i omponenti he risultano onnessi tra lorotramite un grafo, nel quale però siano gestiti, sia il �usso dei dati, sia il tipo didato stesso.NMM supporta tutti i formati di tramissione standard, quali TCP, UDP eRTP. In�ne è ompatibile on formati standard ome XML.Grazie ai molti plugin, NMM fornise un alto livello di astrazione e di tra-sparenza attraverso un'organizzazione a gra� distribuiti usati per spei�are iproessi multimediali di streaming distribuito. Possiede poi un'arhitettura adelevata sinronizzazione he o�re alta qualità in termini appunto di sinronia eper la attura e per il rendering dei �ussi multimediali presenti in rete.Le API di NMM e le sue librerie o�rono i seguenti vantaggi:



28 NMM (Network-Integrated Multimedia Middleware)

Figura 4.3: NMM fornise un'arhitettura miro-ore opensoure he permettel'intergrazione delle risorse presenti in rete.

Figura 4.4: Gra� di �usso distribuiti, estesi su più sistemi onsentono la failereazione di appliazioni multimediali distribuite, ad esempio, per la riproduzionedi MP3.� API intuitive objet-oriented C++ sommate ad interfae di ontrolloobjet-oriented de�nite nell'Interfae De�nition Language (IDL) per laspei�a sia out-of-band he per l'interazione instream;� un nuleo di librerie ross-platform eseguite nativamente su Windows XP,Windows Vista, Windows 7, Windows CE, Windows Mobile, GNU/Linux,Embedded GNU/Linux, Ma OS;� un grande numero di plugin per dispositivi I/O, ode, elaborazione dati,visualizzazione su shermo e molto altro.



4.3 Servizi middleware aggiuntivi 294.3 Servizi middleware aggiuntiviNMM ha un sistema peer-to-peer di distribuzione del Registro dei Servizi (Re-gistry Servie 4.8) he gestise i dispositivi, i omponenti software, rende dispo-nibile la potenza di elaborazione e la larghezza di banda.Ha un servizio di ondivisione (Session Sharing) he permette di ollegarele appliazioni in eseuzione, al �ne di ondividere un singolo dispositivo mul-timediale o riutilizzare parti omuni di un grafo di �usso (�ow graph 4.6), adesempio, per la transodi�a. Sinronizzazione e ontrollo vengono osì stabilititra i vari host.Per il passaggio della riproduzione di ontenuti multimediali, da un sistemamobile ad un sistema �sso, il middleware è dotato di un servizio di onsegna(Handover Servie) per il passaggio ontinuo e sinronizzato dei gra� di �usso.È prevista la on�gurazione automatia delle appliazioni he permette dispei�are un preiso task, ome la riproduzione di media, sempliemente spe-i�ando, magari a distanza, le fonti dei media e dei dispositivi di rendering. Ilorrispondente grafo viene automatiamente istanziato e distribuito.4.4 L'organizzazione a nodi, jak e �ow graphL'approio progettuale generale dell'arhitettura di NMM è simile ad altre ar-hitetture multimediali. All'interno di NMM, tutte le periferihe hardware (adesempio una sheda TV) e omponenti software (ad esempio, deoder) sono rap-presentati da entità hiamate �nodi�. Un nodo ha delle proprietà he inludonoporte di input e output, hiamate �jak�, he ne rahiudono anhe il relativoformato multimediale supportato. Un formato de�nise on preisione il �ussomultimediale fornito, spei�andone il tipo (ad esempio audio/raw per i �ussiaudio non ompressi), oltre ai parametri aggiuntivi, quali la frequenza di am-pionamento. Poihé un nodo può fornire più ingressi e usite, i suoi jak sonoetihettati on tag. A seonda del tipo di nodo, vengono prodotti determinatidati, eseguite determinate operazioni su di essi o in�ne �onsumati�.� Soure: produe i dati ed ha un jak di usita.� Sink: onsuma i dati he rieve dal suo jak di input.� Filter : ha un jak di input e uno di output. Modi�a solo i dati del �ussoe non ambia il formato o i parametri spei�i del formato.� Converter: ha un jak di input e uno di output. Può modi�are sia i datidel �usso he il formato o i parametri (ad esempio da video normale aompresso oppure modi�arne la risoluzione).� Multipexer: ha più jak di input, ma un unio jak di output.



30 NMM (Network-Integrated Multimedia Middleware)� Demultiplexer: ha un unio jak di input, ma diversi jak di output.Questi nodi possono essere ollegati per reare un diagramma di �usso, pur-hé i due jak tra loro onnessi gestisano lo stesso formato dati. Inoltre i para-metri legati al formato dei due jak devono essere viendevolmente disponibili.Nella �gura si vede lo sherma di deodi�a e riproduzione di un �le MP3.
Figura 4.5: Grafo di �usso per la riproduzione di �le MP3.

4.5 Sistema di messagingL'arhitettura NMM utilizza un sistema di messaggistia standard per tutte leomuniazioni. Ci sono due tipi di messaggi:1. a bu�er: memorizzano i dati multimediali;2. a eventi: sono identi�ati da un nome e possono inludere qualsiasi tipo diparametro. Sono usati per le informazioni di ontrollo.Ci sono due diversi tipi di paradigmi di interazione utilizzati all'interno diNMM. In primo luogo, i messaggi sono trasmessi su jak onnessi tra loro. Que-sto tipo di interazione è detta instream ed è più spesso eseguita in direzionedownstream, ioè dai Soure ai Sink; NMM omunque onsente anhe l'invio dimessaggi in upstream.Si noti he sia i bu�er he gli eventi possono essere inviati instream. Perquesta omuniazione, sono utilizzati i osiddetti �omposite events� he onten-gono una serie di eventi da gestire all'interno di una singola fase di eseuzione.Gli eventi instream sono molto importanti per i gra�i di �usso multimediale.Per esempio, la �ne di un �usso (ad esempio la �ne di un �le) possono esseresegnalate on l'inserimento di uno spei�o evento, alla �ne di una serie di bu�er.Oggetti �listener� esterni possono essere registrati per essere avvisati quando siveri�ano determinati eventi in un nodo (ad esempio per l'aggiornamento dellaGUI alla �ne di un �le o per la selezione di un nuovo �le).Gli eventi sono utilizzati anhe per il seondo tipo di interazione hiamatoout-of-band, ioè l'interazione tra l'appliazione e gli oggetti NMM, ome ad



4.6 Gra� di �usso distribuiti (Distributed Flow Graphs) 31esempio i nodi o i jak. Gli eventi sono utilizzati per ontrollare gli oggetti o perl'invio di noti�he dagli oggetti ai listener registrati.
4.6 Gra� di �usso distribuiti (Distributed Flow Gra-phs)La partiolarità di NMM è il fatto he i suoi gra� di �usso possono essere distri-buiti attraverso la rete: dispositivi multimediali loali o remoti oppure lo stessoodie inapsulato nei nodi, possono essere integrati all'interno di un omune�ow graph distribuito per l'elaborazione multimediale. Tutto questo è traspa-rente agli sviluppatori e non appesantise le parti del grafo he operano a livelloloale.Nella Figura 4.5 viene mostrato un esempio di un diagramma di �usso di-stribuito per la riproduzione di �le odi�ati (ompressi), ad esempio, �le MP3.Un nodo Soure per la lettura dei dati dal �le system loale (AudioReader) èollegato ad un nodo per la deodi�a di �ussi audio (AudioDeoder). Questodeoder è ollegato ad un nodo Sink per il rendering audio non ompresso utiliz-zando una sheda audio (AudioRenderer). Una volta he il grafo è stato avviato,il nodo Soure legge una erta quantità di dati da un �le, inapsula in bu�er,ad esempio, di dimensione 1024 byte e trasmette questi bu�er al suo suessore.Dopo la deodi�a in audio non ompresso, il nodo Converter manda i bu�er didati al nodo Sink.L'appliazione può gestire tutte le parti di questo �ow graph utilizzando leinterfae (ad esempio INode) per ontrollare gli aspetti generii di tutti i nodiistanziati. Si noti he tre diversi host sono presenti nell'esempio (si veda FiguraFigura 4.4). L'appliazione gira sull'host1, il nodo Soure sull'host2, il deodere il nodo Sink sull'host3. NMM rea automatiamente le onnessioni di retetra l'appliazione e i tre nodi distribuiti (interazione out-of-band), ma anhe trail Soure e il nodo di deoder (interazione instream). Pertanto, i dati audioompressi MPEG vengono trasmessi attraverso la rete.Si noti he un �ow graph osì semplie fornise già molti bene�i. In pri-mo luogo, onsente a un'appliazione di aedere ai �le memorizzati su sistemidistribuiti, senza la neessità di un �le system distribuito, ome NFS. In seon-do luogo, i dati di �usso tra i nodi ollegati viene gestito automatiamente dalNMM. In terzo luogo, l'appliazione agise ome �teleomando� per tutti i nodidistribuiti. Per fare un esempio, questo onsente in modo trasparente di am-biare il volume di usita della sheda audio a distanza attraverso una sempliehiamata di metodo su una spei�a interfaia, ad esempio IAudioDevie.



32 NMM (Network-Integrated Multimedia Middleware)4.7 Sinronizzazione distribuitaPoihé i gra� di �usso in NMM possono essere distribuiti, è possibile il ren-dering audio e video su sistemi diversi. Per esempio, il �usso video di un �leMPEG2 può essere presentato su un grande shermo ollegato ad un PC, mentreil orrispondente audio viene riprodotto su un dispositivo mobile. Per realizzarela riproduzione sinronizzata di nodi distribuiti su tutta la rete, NMM forniseun'arhitettura generia di sinronizzazione distribuita. Inoltre, le presentazionidei media possono essere eseguite anhe su sistemi diversi ontemporaneamen-te. Una domanda omune è la riproduzione del �usso audio utilizzando sistemidiversi situati in diverse stanze di una asa, ma la teoria è la stessa su retegeogra�a.La base per eseguire la sinronizzazione distribuita è una omune fonte ditemporizzazione: un orologio statio all'interno di ogni spazio di indirizzi. Que-sto orologio rappresenta l'orologio di sistema he globalmente è sinronizzato onil Network Time Protool (NTP) e può quindi essere assunto ome riferimentoper la rete. Con l'impostazione orrente, il tempo di o�set tra sistemi diversispazia da 1 a 5 ms, il he è su�iente.
Figura 4.6: Esempio di sinornizzazione multi-room e multi-devie.

4.8 Registry ServieIl servizio �Registro di Sistema� (Server Registry) in NMM permette la rilevazio-ne, la prenotazione e l'istanziamento di nodi disponibili su host loali e remoti.Su ogni host 'è un registry server unio he amministra tutti i nodi di quelpartiolare sistema. Per ogni nodo, il Registro ne memorizza una desrizionehe inlude il tipo (Sink, ad esempio), il nome (PlaybakNode, ad esempio), leinterfae fornite (IAudioDevie, ad esempio, per aumentare o diminuire la pro-duzione volume) e gli input e output supportati (ad esempio, un formato di inputaudio/raw on i suoi parametri aggiuntivi, ome la frequenza di ampionamento).L'appliazione utilizza un �Registro Cliente' (Client Registry) per inviarerihieste ai registry server degli host siano essi loali o remoti e vengono ontattati



4.9 Utilizzo di NMM 33per essere ollegati ad una porta nota. Dopo aver elaborato la query on suessoil Registro di Sistema interpellato riserva i nodi rihiesti he vengono quindireati. Per i nodi istanziati sullo stesso host he esegue anhe le rihieste, ilRegistro di Sistema assegnerà questi oggetti all'interno dello spazio degli indirizzidella rihiesta stessa per evitare il he il loro sormontarsi generi overhead.Per on�gurare e reare omplessi diagrammi di �usso distribuito, un'appli-azione può rihiedere ogni nodo separatamente o utilizzare una �graph desrip-tion� ome query. Tale desrizione omprende una serie di �nodi desrizione�ollegati tra loro.Perhé un'appliazione possa reare un diagramma di �usso distribuito, ilServer Registry deve essere in eseuzione su iasun host parteipante. Per leappliazioni he operano eslusivamente a livello loale questo non è rihiesto.Un server registry è sempre in eseuzione all'interno dell'appliazione stessa enon aessibile da host remoti.Prima he possa essere utilizzato, deve stabilire quali dispositivi e ompo-nenti software sono disponibili su un determinato host. Pertanto, il deve essereinizializzato almeno una volta usando il omando seguente.user�linux:~/nmm/bin> ./serverregistry -sCreate onfig file with plugin information ...Loading plugins...AC3DeodeNode availableAVDemuxNode availableAVIReadNode available... and many further nodesConfig file suessfully written.4.9 Utilizzo di NMM4.9.1 Installazione e test NMMNon si riporteranno in questo elaborato tutti i passi neessari all'installazionee on�gurazione del software NMM, ma si riorda solamente he in ambienteGNU/Linux esistono due strade prinipali. La prima è l'installazione da sorgentie la seonda è attraverso i pahetti preompilati, se esistono, per la propriadistribuzione.Si raomanda, in aso di installazione da sorgenti, di tener presenti tutte ledipendenze neessarie, in partiolare, essendo NMM dotato di molti plugin, sidovrà prestare attenzione alle rihieste di iasuno di essi, se li si volesse usare.Una volta installato, il middleware è a disposizione del sistema. Lo si puòquindi testare ol omando:



34 NMM (Network-Integrated Multimedia Middleware)$ serverregistry -she restituise la lista dei nodi disponibili nel sistema. Nel aso avessimo fattopartiolari selte ira la presenza di determinati plugins, nella lista sottostantedovremmo essere in grado di identi�arne il nodo orrispondente. Ovviamentein aso di fallimento del omando o in assenza dei nodi previsti, sarà il aso diripetere l'installazione non essendo andata a buon �ne.serverregistry and Network-IntegratedMultimedia Middleware (NMM) Version 2.2.0Copyright (C) 2005-2010Motama GmbH, Saarbrueken, Germanyhttp://www.motama.omSee liene for terms and onditions of usageNo plugin information available! If you start NMM forthe first time this information is reated automatially.Note: If you ever hange your hardware onfiguration orupdate the NMM version you must delete the file/home/alberto/.nmm/plugins.2.2.0.xps._usr_loalor run 'serverregistry -s' again.Create onfig file with plugin information ...Loading plugins...AC3DeodeNode availableAC3ParseNode availableALSAPlaybakNode availableALSAReordNode availableAVDemuxNode availableAVMuxNode availableAnalyseDataIdNode availableAudioMuxNode availableBrightnessNode availableBufferDropNode availableBufferShapingNode availableBufferTimestampControlNode availableBufferTimestampNode availableCopyNode availableDVBS2ReadNode not availableDVBSimulatorNode availableDevNullNode availableDummyAudioSinkNode availableDummyVideoSinkNode availableFFMPEGDeinterlaeNode availableFFMpegAVIReadNode availableFFMpegAVIWriteNode available



4.9 Utilizzo di NMM 35FFMpegAudioDeodeNode availableFFMpegAudioEnodeNode not availableFFMpegDeodeNode availableFFMpegEnodeNode availableFLACReadNode availableFramerateConverterNode availableGeneriReadNode availableGeneriWriteNode availableH264DeodeNode availableIVTVReadNode not availableIeastNode availableIdNode availableJPEGDeodeNode availableJPEGEnodeNode availableLogoNode availableM4AReadNode availableMP3ReadNode availableMPEGAudioDeodeNode availableMPEGAudioEnodeNode availableMPEGDemuxNode availableMPEGReadNode availableMPEGTSDemuxNode availableMPEGTSReadNode availableMPEGTimeShiftingNode availableMPEGTimeShiftingNode2 availableMPEGVSHDetetionNode availableMPEGVideoDeodeNode availableMagikManipulationNode availableMagikReadNode availableMagikWriteNode availableMessageSeekNode not availableNetSoureNode not availableOGMDemuxNode availableOSDManagerNode availableOggVorbisDeodeNode availableOverlayNode availablePCMDeodeNode availablePCMEnodeNode availablePNGReadNode availablePNGWriteNode availablePlaybakNode availableRGBtoRGBConverterNode availableRGBtoYV12ConverterNode availableRawNode availableReordNode availableSopeNode availableTSDemuxNode availableTVCardReadNode availableTVCardReadNode2 available



36 NMM (Network-Integrated Multimedia Middleware)TimeDisplayNode availableTimedBufferDropNode availableURLNode availableVISCACameraReadNode not availableVideoCropNode availableVideoGrabNode availableVideoMuxNode availableVideoSalerNode availableVoieDetetorNode not availableWavReadNode availableWavWriteNode availableWhiteNoiseNode availableXDisplayNode availableYUVDeInterlaeNode availableYUVtoRGBConverterNode availableYUVtoYUVConverterNode availableFinished loading plugins ...Config file suessfully written.Proviamo ora ad istanziare ed usare un grafo.NMM installa di default aluni esempi, molto utili soprattutto quando su-essivamente andremo a reare �ow graph personalizzati on nodi reati auto-nomamente. Spostarsi quindi nella diretory audio degli esempi (nota, per ilperorso si fa riferimento alla gerarhia di diretory del pahetto TAR som-pattato; ognuno nel suo sistema, in aso di installazione globale, veri�herà dovei �le di ui parleremo sono olloati):$ d nmm-2.2.0/apps/li/gd/linux/playbak/audio/All'interno troveremo �le di estensione �.gd�: sono desrizioni di gra� giàpronte. Essi rappresentano on semplie sintassi i nodi he andranno a formareil grafo. Si onsiglia di aprirne qualuno per farsi un'idea di quel he si stadiendo.Si testi ora il funzionamento del middleware, provando ad eseguire la ripro-duzione di un �le audio on l'ausilio del software �li� (installato di default) edil grafo �wavplay.gd':$ li wavplay.gd -i <file audio .wav>se si riese a sentire il �le audio, allora si può proedere anhe on un test video:



4.9 Utilizzo di NMM 37$ d nmm-2.2.0/apps/li/gd/linux/playbak/video/suessivamente:$ li noise.gdnel aso si apra una �nestra, mostrandoi il video di un �disturbo�, allora si può ontranquillità onludere he l'installazione è andata a buon �ne.4.9.2 Metodologie di utilizzoI metodi di utilizzo di NMM sono due:1. attraverso l'utility �li�, usata anhe negli esempi preedenti;2. attraverso la srittura di odie C/C++ he si interfai on le librerie di NMM,utilizzandone il namespae e quindi le librerie.4.9.3 Cli (Command Line Interation and Con�guration)L'appliazione Cli viene utilizzata per ostruire in modo automatio gra� di NMMa partire da una loro desrizione testuale, la �graph desription�. Se ne vede poibrevemente la sintassi.Inoltre, Cli permette di utilizzare il generatore di grafo di NMM he rea automati-amente un �ow graph distribuito da un URL dato: la sorgente del �usso multimedialee l'usita he possono essere audio o video, vengono rese disponibili in rete.Si spiegherà ora la desrizione del �WavReadNode� usato preedentemente:% This graph desription plays a WAV file using the% ALSAPlaybakNode% It an only be run on Linux.% Command:% li wavplay.gd -i <loal WAV file>WavReadNode! ALSAPlaybakNodeEsso onsiste di due parti prinipali: la prima parte è un ommento (opzio-nale) e lo si fa sempre preedere da �%�, mentre la seonda spei�a il �aw graphe ome sono onnessi i suoi nodi. Il arattere �!� serve appunto a onnettere inodi tra loro; man mano he se ne aggiungono è su�iente sriverli in asata.Se si opia e inolla il testo preedente in un �le e lo si rinomina �wavplay.gd�è possibile utilizzarlo on Cli, ome fatto sopra nella fase di test. Per rihiamareil omando:



38 NMM (Network-Integrated Multimedia Middleware)$ li wavplay.gd -i file.wavPer avere informazioni più dettagliate sull'utilizzo di Cli, si rimanda alladoumentazione in linea [6℄. Una panoramia delle opzioni la si può anhe avereol omando:$ li -h4.9.4 Creazione di un �ow graphEo ome ollegare i nodi. Un nodo è identi�ato dal suo nome, he è nor-malmente quello della lasse C++. Il punto eslamativo (!) serve per indiareun ollegamento tra due nodi ome si è visto nella desrizione del gra�o per lariproduzione di �le WAV. In questo esempio l'istruzioneWavReadNode ! ALSAPlaybakNoderihiede i nodi WavReadNode e ALSAPlaybakNode. Se le rihieste avrannosuesso, il WavReadNode sarà ollegato all'ALSAPlaybakNode. In�ne Cliimposta i parametri spei�ati da riga di omando, per esempio un �le di inpute ostruise l'intero �ow graph.Per spei�are gra� di �usso più omplessi he inludono demultiplexer, ab-biamo bisogno di una sintassi più lunga he desriva i diversi jak di input eoutput di ui un (de)multiplexer è dotato. Una stringa univoa he viene hia-mata �jak tag� è assoiata ad ogni jak per identi�arlo. Per esempio sonoutilizzate per distinguere tra audio e video. Se un nodo fornise solo un ingressoo un'usita la stringa default viene usata ome jak tag ed è usato nelle desrizio-ni dei gra� se nessun altro jak tag è spei�ato. Per poter utilizzare un jak diinput spei�o he deve essere utilizzato per una onnessione, l'etihetta relativadeve essere sritta prima del nome del nodo se questo è di input oppure dopo seè di output. Il seguente esempio mostra la desrizione del player WAV on jaktag �default�:WavReadNode "default"! "default" ALSAPlaybakNodeIn questo esempio non è neessario spei�are i tag, perhé Cli utilizza ildefault jak per ollegare i nodi se nessun altro è spei�ato.Eo invee una sintassi più omplessa per desrivere i rami di un demulti-plexer he legge un �le MPEG. Per le diramazioni, i nodi orrispondenti sonoinapsulati tra parentesi gra�e { } ome si vede nell'esempio seguente.



4.9 Utilizzo di NMM 39% This graph desription realizes a simple mpeg video player with a3 audio.% Use the -i option of li to speify the mpeg video file.GeneriReadNode! MPEGDemuxNode{ { ["mpeg_video0"℄ ! MPEGVideoDeodeNode! XDisplayNode }{ ["a3_audio0"℄ ! AC3DeodeNode! ALSAPlaybakNode }} L'MPEGDemuxNode demultiplexa i messaggi in entrata e spedise il bu�eraudio al jak di usita audio �a3_audio0 e il bu�er video al jak di usita vi-deo �mpeg_video0. Dopo MPEGDemuxNode, le parentesi rahiudono tutte lebranhe ollegate a questo nodo. Ogni ramo è a sua volta rahiuso tra parente-si gra�e e inizia on il jak tag di usita del MPEGDemuxNode, inapsulato inparentesi quadre. Questo jak di usita è ollegato al nodo prinipale del ramo.Quindi in questo esempio abbiamo due rami. Il primo onsiste nell'MPEGVideo-DeodeNode, ollegato all'XDisplayNode. L'MPEGVideoDeodeNode è il primonodo di questo ramo ed è ollegato alla presa di usita del MPEGDemuxNodeon jak tag �mpeg_video0. Il seondo ramo l'AC3DeodeNode è ollegato al-l'ALSAPlaybakNode. Il primo nodo di questo ramo è l'AC3DeodeNode he èollegato al jak di usita dell'MPEGDemuxNode on jak tag �mpeg_audio0.L'esempio seguente estende il �le sopra on l'aggiunta di un altro XDisplay-Node. Si vede he sono supportati i rami nidi�ati.% This graph desription plays an MPEG file with AC3 audio% using the ALSAPlaybakNode and two XDisplayNodes.% It an only be run on Linux.% Command:% li mpegplay_a3_two_displays.gd -i fileGeneriReadNode! MPEGDemuxNode{ { ["mpeg_video0"℄ ! MPEGVideoDeodeNode{ { ["default"℄ ! XDisplayNode }{ ["default"℄ ! XDisplayNode }}}{ ["a3_audio0"℄ ! AC3DeodeNode! ALSAPlaybakNode



40 NMM (Network-Integrated Multimedia Middleware)}} Aggiungere un nodo multiplexer non di�erise molto da quanto visto per ildemultiplexer:% This graph desription onverts an MPEG video file with AC3% audio into an avi file.% Unfortunately the flow graph does not work beause the FFMpegEnodeNode% requires a bitrate.GeneriReadNode! MPEGDemuxNode{ { ["mpeg_video0"℄ ! MPEGVideoDeodeNode! FFMpegEnodeNode!["video"℄}{ ["a3_audio0"℄ !["audio"℄}} AVMuxNode! AVIWriteNodeQuesto esempio può essere utilizzato per onvertire un �le MPEG in un �leAVI on DivX-video e audio AC3. La prima parte onsiste in un MPEGVideo-DeodeNode he è ollegato al FFMpegEnodeNode. L'ingresso del primo nododi questo ramo, l'MPEGVideoDeodeNode, è ollegata al jak di usita dell'M-PEGDemuxNode on jak tag mpeg_video0. L'usita dell'ultimo nodo invee,l'FFMpegVideoEnodeNode, è ollegato al jak di ingresso del jak AVMuxNo-de on tag video. Il seondo ramo non ha nodi. In questo ramo l'usita deljak MPEGDemuxNode on jak tag a3_audio0 è ollegata al jak di ingressodi AVmuxNode on jak tag Audio. Pertanto, i bu�er audio sono direttamentepassati dal MPEGDemuxNode al AVMuxNode senza aluna onversione.La sintassi di questo esempio è orretta, ma il �ow graph non può essereeseguito perhé l'FFMpegEnodeNode aetta solo dati on bitrate di odi�aspei�ato nel formato di onnessione. Quindi, abbiamo bisogno di poter spei�-are un formato di onnessione da utilizzare tra due nodi. Lo statement �format�preeduto dal arattere ��� ha questo sopo. Esso si aspetta un eleno di formatiseparato da virgole, de�niti nel �Format.hpp�. L'unia eezione è il formato heviene sritto ome una singola stringa.



4.9 Utilizzo di NMM 41Nota: il formato di onnessione deve essere spei�ato sulla riga del simbolodi onnessione (!). Nell'esempio riportato di seguito viene illustrato il onetto.% This graph desription onverts an MPEG video file with AC3 audio% into an AVI file. Furthermore the desired bitrate of the video is% speified using the onnetion format.% Use the -i option of li to speify the mpeg video file and -o option% to speify the name of the output file.GeneriReadNode! MPEGDemuxNode{ { ["mpeg_video0"℄ ! MPEGVideoDeodeNode! FFMpegEnodeNode� Format ("video/mpeg4", bitrate = 1200000)!["video"℄}{ ["a3_audio0"℄ !["audio"℄}} AVMuxNode! AVIWriteNodePer eseguire questo diagramma di �usso, opiare la desrizione in un �le, adesempio, mpeg_to_avi.gd ed eseguire:$ ./li mpeg_to_avi.gd -i /home/bob/video/movie.mpeg -o /home/bob/video/movie.avion l'opzione �-i� he spei�a il �le di input e �-o� il �le di output.Inoltre, è possibile spei�are due ulteriori parametri per impostare il pro-toollo di trasporto utilizzato per trasmettere dati tra due nodi, he è partio-larmente utile se sono in eseuzione su host di�erenti. Entrambi i parametrisono preeduti dal arattere ���. Per on�gurare uno spei�o protoollo di tra-sporto utilizzato per la omuniazione instream, possono essere utilizzati il �set-Bu�erStrategy� e il �setEventStrategy�, ome si vede nella desrizione di grafoseguente:% This graph desription desribes a simple MP3 player whih speifies the% used transport protools between the nodes.% Use the -i option of li to speify the MP3 file



42 NMM (Network-Integrated Multimedia Middleware)GeneriReadNode � setEventStrategy("TCPStrategy")� setBufferStrategy("RTPStrategy") !MPEGAudioDeodeNode � setBufferStrategy("RTPStrategy") !PlaybakNodeIl parametro �setBu�erStrategy� de�nise il protoollo di trasporto utilizza-to per trasmettere il multimedia bu�er e il parametro �setEventStrategy� ometrasportare gli eventi instream. In questo esempio il protoollo RTP (RealtimeTransport Protool) è utilizzato per trasmettere i bu�er MP3 e il protoollo TCPrisulta invee a�dabile per la trasmissione di eventi instream. Per il trasportodel multimedia bu�er tra l'MPEGAudioDeodeNode e il PlaybakNode, il vie-ne utilizzato il protoollo RTP, ma nessun protoollo per gli eventi instream èspei�ato. Se uno di questi parametri o entrambi non sono settati, la strategiadi trasporto sarà quella di default di NMM, he è la �LoalStrategy�, in gradodi trasportare bu�er ed eventi tra i nodi nello stesso spazio di indirizzo in modoe�iente, attraverso l'inoltro di puntatori oppure 'è il trasporto �TCPStrategy�,he esegue le stesse operazioni dell'altro, ma tra nodi he girano su host diversio in diversi spazi di indirizzi.4.9.5 SDK (Software Development Kit)Il Software Developer Kit (NMM-SDK) permette di iniziare veloemente onlo sviluppo di software basato su NMM. Esso fornise una semplie interfaiaNMM-IDL, un plugin he implementa questa interfaia e un'appliazione heutilizza questi due omponenti in un diagramma di �usso.L'uso di questo software prevede ovviamente la preedente intallazione delpahetto NMM-2.2.0. Senza lunghe spiegazioni, ome sempre in ambienteGNU/Linux è su�iente sompattare il pahetto ed eseguire i soliti$ ./onfigure$ make$ make installSe tutto è andato a buon �ne, ol omando$ serverregistry -sdovremmo vedere i nomi dei nodi he abbiamo aggiunto:MioNuovoNodo available



Capitolo 5Traking e Fall DetetorIntroduzioneLo sopo prinipale di questa tesi è l'integrazione, del brandeggio Ulisse Compatin un software di traking preesistente.A tal �ne si sono implementati aluni metodi, sritti in linguaggio di altolivello (C++), he ne permettono il ontrollo. Da essi sono state sviluppate leinterfae per il middleware NMM he onsentono l'utilizzo della teleamera [7℄ai �ni della fall detetion e del traking ontinuato del soggetto in movimento.Traking mediante sottrazione dello sfondoQuesta è una tenia he si basa essenzialmente sui seguenti punti [8℄:1. modellazione del bakground;2. estrazione del foreground;3. segmentazione dell'immagine;4. �ltraggio e orrezione;5. traiamento.MODELLAZIONE DEL BACKGROUNDA partire da una serie di immagini riprese da una teleamera �ssa, è possibileindividuare un'immagine arti�iale he viene de�nita �immagine di bakground�.Essa rappresenta la parte immobile della sena, ioè quella parte di mondo ri-presa he tende a ambiare lentamente nel tempo. Nel aso ontingente si trattadella stanza vuota.Per ottenere questa immagine si ostruise, a partire da un insieme di imma-gini osservate in ondizioni standard (stanza vuota), un set di dati he verranno



44 Traking e Fall Detetormemorizzati per un erto tempo e he onterranno appunto �l'immagine di par-tenza�. Ora i frame suessivi a quelli utilizzati per la modellizzazione dellosfondo, saranno onsiderati �di input�.ESTRAZIONE DEL FOREGROUNDIl �foreground� ontiene la porzione dell'immagine ripresa he tende a variareveloemente nel tempo. In questo aso, sono le persone in movimento nellastanza. Per ottenerlo dall'immagine originale he, om'è intuibile, è la somma dibakground e foreground, si esegue una sottrazione. La osiddetta �bakgroundsubstration�.Si esegue quindi un onfronto tra il modello dello sfondo (dato dalle primeimmagini memorizzate) e i vari frame di input. Un oggetto he dovesse apparirenel ampo visivo della teleamera, sarebbe notevolmente diverso dalla situazio-ne base e quindi attraverso quella he abbiamo de�nito sottrazione otterremol'oggetto in questione.SEGMENTAZIONEUna volta ottenuto il foreground, si tratta di rionosere ed etihettare iblob ontenenti il soggetto o i soggetti da trakare. Questa è una fase moltodeliata he omporta problemi non indi�erenti di under-segmentation o over-segmentation. Il primo è ostiuito da quegli errori ausati dal fatto he il pro-gramma genera un numero di blob inferiore a quello e�ettivo. Capita ad esempiose due oggetti sono molto viini e quindi vengono �fusi� assieme. Il seondo, inmaniera opposta, si ha quando il programma rileva un numero di blob superiorea quello e�ettivo. Questo può apitare (ed è suesso in laboratorio) a ausa delleombre, oppure di partiolari situazioni di lue he ri�essa dagli oggetti ingannail software.FILTRAGGIO E CORREZIONEA questo punto è opportuno eseguire operazioni di �ltraggio e orrezione perovviare ai molti problemi di mathing errato he possono esser dovuti a fattoriquali sovrapposizioni di oggetti, sarsa o eessiva luminosità e via diendo.TRACCIAMENTOPer ottenere l'inseguimento degli oggetti in movimento, è opportuno predi-sporre strutture dati adeguate. Nel odie utilizzato sono state implementatedelle liste di oggetti �trakedontourn� in ui se ne memorizza il ontorno (posi-zione, dimensioni, eetera). In partiolare vengono usate due liste, una �passa-ta� e una �presente�. In questo modo attraverso il onfronto reiproo dei dati,seondo un riterio di prossimità (l'idea è he tra due frame onseutivi, lo spo-stamento sia minimo e quindi se in queste due immagini rionoso due oggettihe hanno un erto livello, alto, di ongruenza, stabiliso he si tratta dello stessooggetto he si è distanziato), è possibile stabilire dove un oggetto si sia spostatoe tenerne, appunto, traia. Inoltre dal ontorno riavo il osiddetto boundingbox, un rettangolo he inquadra il soggetto identi�ato.Nel lavoro di tesi, si vuole far seguire alla teleamera una singola personahe ammina ed eventualmente ade nella stanza. Essa verrà rilevata dall'al-



5.1 Creazione del ontrollo 45goritmo tramite un'identi�azione basata sulle dimensioni. In breve l'ipotesi èhe nella stanza, vi sia un solo soggetto in movimento e he di tutte le ose hepossono, per qualhe motivo, muoversi, esso è ertamente quello di dimensionimaggiori (ipotesi verosimile poihé in una stanza di�ilmente avremo qualosain movimento più grande di un uomo).Rilevazione di aduteLa rilevazione delle adute, parte dall'assunto he il traking riesa ad identi�areil bounding box del soggetto in movimento.Data questa ipotesi, i passi prinipali della fall detetion sono:1. ontrollo della geometria del �bounding box andidato�;2. reazione di strumenti di tuning e ontrollo delle prestazioni.1. CONTROLLO DEL BOUNDING BOXIn breve, vengono valutate la geometria e l'a�dabilità dei dati riguardanti ivari bounding box identi�ati dal traking. L'ipotesi di fondo è he se una perso-na ade, il suo rettangolo di ontorno passa dall'essere maggiormente sviluppatoin vertiale, all'esserlo in orizzontale. Inoltre ol passare del tempo esso man-tiene le stesse oordinate, ioè è fermo. Sempre su base temporale, si sartanoquei bounding box he pur veri�ando le regole geometrihe, durano per pohiframe. Vengono onsiderati errori perhé se una persona ade è realistio he lìrimanga per un tempo abbastanza lungo.2. TUNING E PRESTAZIONISono strumenti implementati per gestire situazioni di falsi positivi o pererare di ovviare alle di�oltà del traking in quanto può apitare, per le prom-blematihe preedentemente desritte, he fallisa e generi dati inonsistenti oerrati.5.1 Creazione del ontrolloLa prima neessità per l'integrazione del brandeggio Ulisse Compat nei softwaresopra desritti, è quella della reazione di metodi he ne permettano il totaleontrollo.Per fare questo si è usato il linguaggio di alto livello C/C++ [5℄, in ambientedi lavoro GNU/Linux [9℄. Questo perhé il ontesto lo rihiedeva impliitamenteed anhe perhé, il kernel Linux ha un alto grado di e�ienza. Un linguaggioompilato e non interpretato, quale appunto quello usato, unito ad un kernel ingrado di sfruttare molto bene il tempo he gli è dato, danno ampia garanzia dirisultato.Dalla doumentazione fornita on la teleamera e dal protoollo da essa usato,sono state selezionate le funzioni di interesse:



46 Traking e Fall Detetor� spostamento in vertiale;� spostamento in orizzontale;� spostamento verso una posizione predeterminata;� aumento zoom;� diminuzione zoom;he hanno rihiesto la reazione dei seguenti metodi:MOVIMENTI BASE: UP, DOWN, LEFT, RIGHT, STOPvoid Up(int speed) {MoveCommand("MXUp", speed);}void Down(int speed) {MoveCommand("MXDn", speed);}void Left(int speed) {MoveCommand("MXLf", speed);}void Right(int speed) {MoveCommand("MXRg", speed);}void Stop(void) {SendCommandToDevie("MXSt");}MOVIMENTI OBLIQUI: UP-LEFT, UP-RIGHT, DOWN-LEFT, DOWN-RIGHTvoid UpLeft(int speedX, int speedY) {MoveCommand("MXUL", speedX, speedY);}void UpRight(int speedX, int speedY) {MoveCommand("MXUR", speedX, speedY);}void DownLeft(int speedX, int speedY) {MoveCommand("MXDL", speedX, speedY);}void DownRight(int speedX, int speedY) {MoveCommand("MXDR", speedX, speedY);}SPOSTAMENTO IN UNA POSIZIONE DI PRESETvoid GoToPresetPosition(int presetPosition);SPOSTAMENTO VERSO UNA POSIZIONE SPECIFICAvoid GoToSpeifiPosition(har *pan, har *tilt, har *run, har *zoom);In�ne sono stati reati dei metodi �di ontorno�, neessari a:� spedire il omando (stringa ASCII) attraverso la porta seriale [10℄;� alolare le strutture di ontrollo neessarie al orretto utilizzo delle istru-zioni del brandeggio, quale il alolo di un heksum;



5.1 Creazione del ontrollo 47� rievere e interpretare le istruzioni di movimento.SPEDIZIONE MESSAGGIO CON 2 PARAMETRIvoid SendCommandToDevie(onst har ommand[℄,onst har par1[℄ = "",onst har par2[℄ = "");SPEDIZIONE MESSAGGIO CON 4 PARAMETRIvoid SendCommandToDevie2(onst har ommand[℄,onst har par1[℄ = "",onst har par2[℄ = "",onst har par3[℄ = "",onst har par4[℄="");CALCOLO DEL CHECKSUMhar EvaluateCheksum(onst har Str[℄);RICEZIONE E INTERPRETAZIONE COMANDI DI MOVIMENTOvoid MoveCommand(onst har *ommand, int speed1, int speed2 = 0);In�ne si è proeduto alla reazione di un'interfaia utente per il ontrollodel brandeggio, slegato da traking o altro, al semplie sopo di test o di utilizzo�manuale� della videoamera.Esso onsiste in un �main� reato per stampare a video un menù a seltamultipla, dal quale l'utente può selezionare tutti i omandi (metodi) sopra elen-ati ed ha in più una funzione he gli permette un ontrollo totale del messaggioda inviare via seriale, per l'uso di omandi non previsti dal odie implementato,nel aso fosse neessario.In�ne si è predisposta la possibilità di interrogazione dell'Ulisse, per rieverealune informazioni quale ad esempio la sua posizione assoluta.



48 Traking e Fall Detetor5.2 Creazione dei nodi NMMPer l'utilizzo del brandeggio Ulisse nel middleware, oorre integrarne il soft-ware preedentemente prodotto, nei nodi NMM del traking [3℄ [11℄ e della falldetetion [12℄.Eo una breve desrizione dei nodi oinvolti nel software di traking in uisi sta operando:� DedistNode: nodo he rieve uno stream video da videoamera omnidire-zionale e lo rende disponibile dedistorto in rete. In partiolare l'immagineoriginale ha dimensioni 640x480, mentre quella elaborata 1280x156. Saràmolto importante riordare questa geometria, poihé su di essa si baserannogli spostamenti dell'Ulisse.� FallDetetionNode: questo nodo gestise insieme sia il traking he la falldetetion.� VideoEventReeiverNode: questo nodo rieve il video.
Figura 5.1: Immagine dedistorta della stanza senza oggetti in movimento.5.2.1 Integrazione al FallDetetionNodeIl nodo è di tipo �GeneriFilterNode� e la sua parte entrale è il metodo �pro-essBu�er�, in ui vanno spei�ate le operazioni he il nodo deve e�ettuare.Poihé il traking lavora �frame per frame�, anhe questo nodo lavorerà allostesso modo. Risulta probabilmente utile riportare questa parte di odie, af-�nhé sia immediatamente individuabile leggendo il sorgente �siamente loatosulla mahina.[...℄Buffer* FallDetetionNode::proessBuffer(Buffer *in_buffer){if (!inputImg)inputImg = vCreateImage( vSize(width, height), IPL_DEPTH_8U, 3 );if(!outputImg)



5.2 Creazione dei nodi NMM 49outputImg = vCreateImage( vSize(dedistWidth, dedistHeight), IPL_DEPTH_8U, 3 );if(ountFrames == numFramesDisarded + 1){ountFrames = 0;//aquisiso il frame e lo metto in un'immagine openCVinputImg->imageData = in_buffer->getData();list<TrakedContour> &inputFall = detetor.GetTrakedList();outputImg = detetor.DoFrameAnalysis(inputImg, &TimeStamp);outputImg = fallDetetor.DoFallAnalysis(outputImg, inputFall );list<TrakedContour> &targetFall = fallDetetor.getTargetFall();//gestione evento mouseClik-----------------------------------if(mouseClik){CEvent* e = new CEvent();if(ULISSE){TInValue<int>* posiX = new TInValue<int>(posX);TInValue<int>* posiY = new TInValue<int>(posY);Event* e1 = new Event("MOUSE_CLICK_ULISSE", 2);e1->setValue(0,posiX);e1->setValue(1,posiY);e->insertEvent(e1);}sendEventDownstr(e);mouseClik = false;mouseCount = 1;}//plot del rettangolo sulla finestra openCV per il pointAndClikif(mouseCount > 0 && mouseCount < 7){vRetangle(outputImg,vPoint(posX-30, posY-30), vPoint(posX+30, posY+30), vSalar(255,0,0), 2);mouseCount++;}elsemouseCount = 0;//-------------------------------------------------------------//visualizzazione finestra di output. Viene fatto on le openCV e non on l'XDisplayNode//per poter utilizzare il pointAndClik.vShowImage("Output", outputImg);vSetMouseCallbak("Output", my_mouse_allbak, (void*) outputImg);vWaitKey(10);[...℄//parte di generazione dell'evento



50 Traking e Fall Detetorif(fallDetetor.existsTarget() && targetFall.front().sendEvent){//aduta rilevata UlissefallDetetor.getAbsolutePosition(&hPos, &vPos);TInValue<int>* id2 = new TInValue<int>((inputFall.bak().ID));TInValue<int>* posH = new TInValue<int>(hPos);TInValue<int>* posW = new TInValue<int>(vPos);TInValue<Time>* eTimestamp2 = new TInValue<Time>(lok.getTime());// reo downstream Event per UlisseEvent* e1 = new Event("ULISSE_DETECTED_EVENT", 4);e1->setValue(0,id2);e1->setValue(1,posH);e1->setValue(2,posW);e1->setValue(3, eTimestamp2);//CEvent* e = new CEvent();e->insertEvent(e1);sendEventDownstr(e);}}ountFrames++;//metodo per seguire il main objet//CvRet mainObj = detetor.getMainObjet();int mainObjX = detetor.getMainObjetX();int mainObjY = detetor.getMainObjetY();int mainObjH = detetor.getMainObjetH();int mainObjW = detetor.getMainObjetW();TInValue<int>* posizX = new TInValue<int>(mainObjX+mainObjW/2);TInValue<int>* posizY = new TInValue<int>(mainObjY+mainObjH/2);// reo downstream EventEvent* e2 = new Event("ULISSE_TRACK", 2);e2->setValue(0,posizX);e2->setValue(1,posizY);CEvent* e2 = new CEvent();e2->insertEvent(e2);sendEventDownstr(e2);//reazione del buffer di outputout_buffer_size = outputImg->imageSize;Buffer* out_buffer = getNewBuffer( out_buffer_size );out_buffer->setUsed(out_buffer_size);out_buffer->setData( outputImg->imageSize, outputImg->imageData );in_buffer->release();// rilasio del bufferreturn out_buffer;



5.2 Creazione dei nodi NMM 51} //proessBuffer[...℄Passi salienti:1. �getData()� ottiene il frame ontenuto nel bu�er di input;2. �mouseClik� gestise il puntamento manuale del brandeggio (usate le Open-CV [13℄);3. �parte di generazione dell'evento� è il odie he si oupa di generarel'oorrenza di aduta rilevata e mette a disposizione on essa le oordinateassolute dell'oggetto identi�ato;4. �metodo per seguire il main objet� india he i metodi sottostanti sonoquelli implementati per far fare al brandeggio il following ontinuato delsoggetto identi�ato;5. �out_bu�er� rende il frame (proessato) disponibile sulla rete;Si rei ora il �le di desrizione del grafo (i �le .gd di ui si è parlato nelapitolo di reazione dei �owgraph). Per far iò è su�iente inserire in un �le diestensione �.gd� le seguenti righe:TVReadCardNode2! YUVtoRGBConverterNode! DedistNode! FallDetetionNode! RGBtoYV12ConverterNode! XDisplayNodedove:� TVReadCardNode2 è un nodo già presente in NMM he permette l'aqui-sizione dello streaming video mediante framegrabber;� YUVtoRGBConverterNode è un nodo, già presente in NMM he permettela onversione dalla odi�a YUV (di default per il framegrabber in uso)ad RGB he è il tipo di odi�a utilizzata dal software di traking;� FallDetetionNode è il nodo abbiamo testé analizzato. Gestise per NMMil traking e l'identi�azione delle adute;� RGBtoYV12ConverterNode è un nodo, già presente in NMM he permettela onversione dalla odi�a RGB (he abbiamo usato per l'elaborazionedell'immagine) a YUV nuovamente;



52 Traking e Fall Detetor� XDisplayNode è un nodo già presente in NMM he permette la visualiz-zazione di un �usso video (in odi�a YUV). Si oupa autonomamentedella generazione di una �nestra di riproduzione.5.2.2 Integrazione al VideoEventReeiverNodeIl nodo è di tipo FilterNode e la sua parte entrale è il metodo �VideoEventRe-eiverNode�, in ui vanno spei�ate le operazioni he il nodo deve e�ettuare.Questo nodo lo si potrebbe de�nire �gestore di eventi�.In pratia quel he fa è rievere degli output (eventi), generati dagli altrinodi della rete, nel momento in ui aade qualosa di ui si vuole il sistema siaorga.Nello spei�o della rilevazione delle adute, rieverà (nel senso, in qualhemodo, di �si aorge he esiste�) un evento ogni qual volta il software di fall dete-tion prima rileverà e poi genererà l'�evento aduta�, favorendo osì il passaggiodelle relative informazioni (nel nostro aso delle oordinate) al odie he si o-uperà di spostare la videoamera (PTZ o Ulisse Compat) osihé inquadri ilsoggetto rilevato.Si riporta il odie:#inlude "VideoEventReeiverNode.hpp"#inlude "nmm/plugins/NMMRegisterPlugin.hpp"#inlude "nmm/nmm_prefix.hpp"NMM_REGISTER_PLUGIN( VideoEventReeiverNode, NMM, "VideoEventReeiverNode" )#define PI 3.14159265/*parametri ulisse*/#define enterX 522#define enterY 100#define panZero 21#define tiltZero 21#define MULTPANTILT 100#define VELSTART "700"#define VEL "700"#define ALTEZZAULISSE 144 //pixel orrispondenti a 4 metri on 48 pixel al metro/*parametri ulisse*/namespae NMM{//Queste funzioni sono quelle he vengono hiamate in aso di riezione dell'evento relativo.



5.2 Creazione dei nodi NMM 53Result EventListener::fallDetetedUlisse(onst int id, onst int posH, onst int posW, onst Time eTimestamp){LoalTime loaltime = LoalTime(eTimestamp);out << "EventUlisse: aduta rilevata alle ore " << loaltime.getHour()<<":"<<loaltime.getMinute()<<":"<<loaltime.getSeond() <<" ID: " << id <<" posH "<< posH <<" posW " << posW << endl;int iPan = panUlisse(posH,posW);int iTilt = tiltUlisse(posH);string pan = int2str(iPan);string tilt = int2str(iTilt);onst har* pan, *tilt;pan = pan._str();tilt = tilt._str();ulisse->GoToSpeifiPosition((har*)pan, (har*)tilt, VEL, "0");return SUCCESS;}Result EventListener::ulisseMove(onst int posH, onst int posW){int iPan = panUlisse(posH,posW);int iTilt = tiltUlisse(posH);string pan = int2str(iPan);string tilt = int2str(iTilt);onst har* pan, *tilt;pan = pan._str();tilt = tilt._str();ulisse->GoToSpeifiPosition((har*)pan, (har*)tilt, VEL, "0");}Result EventListener::mouseEventUlisse(onst int x, onst int y){out << "mouseEventUlisse" << endl;int iPan = panUlisse(x,y);int iTilt = tiltUlisse(x);string pan = int2str(iPan);string tilt = int2str(iTilt);onst har* pan, *tilt;pan = pan._str();tilt = tilt._str();ulisse->GoToSpeifiPosition((har*)pan, (har*)tilt, VEL, "0");



54 Traking e Fall Detetorreturn SUCCESS;}//VIDEOEVENTRECEIVERNODE CLASSVideoEventReeiverNode::VideoEventReeiverNode(onst har* name ): GeneriFilterNode(name){//registrazione evento in asoltoregisterEventListener("ULISSE_DETECTED_EVENT",new TEDObjet4<EventListener,int, int, int, Time,Result(EventListener:: * )(onst int, onst int, onst int, onst Time),Result>(&m_event_listener, &EventListener::fallDetetedUlisse));registerEventListener("MOUSE_CLICK_ULISSE",new TEDObjet2<EventListener,int, int,Result(EventListener:: * )(onst int, onst int),Result>(&m_event_listener, &EventListener::mouseEventUlisse));registerEventListener("ULISSE_TRACK",new TEDObjet2<EventListener,int, int,Result(EventListener:: * )(onst int, onst int),Result>(&m_event_listener, &EventListener::ulisseMove));amera = new CameraMotion;ulisse = new UlissePositioning;//set Ulisse to Zero positionint iPanZero = onvertPan(panZero);int iTiltZero = onvertTilt(tiltZero);string sPanZero = (itoa((int)iPanZero));string sTiltZero = (itoa((int)iTiltZero));ulisse->GoToSpeifiPosition((har*)sPanZero._str(), (har*)sTiltZero._str(), VELSTART, "0");pthread_reate(&ameraThread, NULL, startCamera, (void *) amera);}[...℄//Il proessBuffer non deve fare niente, soltanto inoltrare lo stream in input.Buffer* VideoEventReeiverNode::proessBuffer(Buffer * in_buffer){return in_buffer;}



5.2 Creazione dei nodi NMM 55}//nmm namespaevoid *startCamera(void *am){if (am){CameraMotion *amera = (CameraMotion *) am;amera->StartCamera();}return 0;}//solo per Ulisse//sx, dxint panUlisse(int x, int y){int diffX = x - enterX;int diffY = y - enterY;int angle = round(atan2(diffY,diffX)*180/PI);out << "diffX " << diffX << " diffY " << diffY << " angle " << angle << endl;//angle += panZero;out << " angle-panZero " << angle << endl;return onvertPan(angle);}//up, downint tiltUlisse(int x){int diffX = x - enterX;int y = ALTEZZAULISSE;out << "diffX " << diffX << " ALTEZZAULISSE " << y << endl;int angle = round(atan2(diffX, y)*180/PI);out << "diffX " << diffX << " angle " << angle << endl;if (angle > 0)angle = -angle;//angle = angle + 90 + tiltZero;angle = angle + 90;out << "diffX " << diffX << " -angle " << angle << endl;return onvertTilt(angle);}int onvertPan(int pan){



56 Traking e Fall Detetorpan = - pan;pan = pan - round((double)pan/360)*360;if(pan > 0)pan = pan*MULTPANTILT;elsepan = 65536 + pan*MULTPANTILT;return pan;}int onvertTilt(int tilt){tilt = - tilt;//tilt = tilt - round((double)tilt/180)*180;if(tilt > 0)tilt = tilt*MULTPANTILT;elsetilt = 65536 + tilt*MULTPANTILT;return tilt;}string int2str(int number){std::ostringstream sin;sin << number;std::string val = sin.str();return val;}#inlude "nmm/nmm_suffix.hpp"Passi salienti:1. �parametri ulisse� sono variabili he tengono onto dello studio della geo-metria dell'ambiente di lavoro (laboratorio) e he servono a onvertire leoordinate spaziali dell'oggetto rilevato in quelle assolute del brandeggio;2. �fallDetetedUlisse� è il metodo he gestise la telamera nel momento inui è rilevata una aduta. Si oupa quindi di assegnare un timestamp, dirihiedere e memorizzare le oordinate ed in�ne di passare i parametri aimetodi he muoveranno l'Ulisse;3. �ulisseMove� è il metodo he registra gli eventi legati al following ontinuodel soggetto e permette quindi di seguirlo durante il suo spostamento;4. �mouseEventUlisse� è il metodo he permette l'utilizzo manuale del bran-deggio on una metodologia del tipo �punta e lia�. In sostanza, liandosu un punto dell'immagine di input (sempre visibile all'utente) è possibileinquadrare esattamente quella zona;



5.2 Creazione dei nodi NMM 575. �VideoEventReeiverNode� questo è il uore del nodo. Qui i metodi �inasolto� registrano gli eventi rilevati e mettono a disposizione i dati onse-guenti;6. �GoToSpei�Position� è il metodo, spei�o per l'Ulisse Compat, heomunia a quali oordinate spostarsi;7. tutti i metodi dopo il ommento �solo per Ulisse�, sono stati studiati perimplementare il ambio di oordinate e le geometrie già aenntate.Questo nuovo nodo andrà ovviamente aggiunto al �le di desrizione pree-dentemente reato:TVReadCardNode2! YUVtoRGBConverterNode! DedistNode! FallDetetionNode! RGBtoYV12ConverterNode! VideoEventReeiverNode! XDisplayNodeAlla �ne il �ow graph he implementeremo in rete, on i parametri settatirisulterà:TVReadCardNode2 $setDevie(``/dev/video0'') INITIALIZED! YUVtoRGBConverterNode! DedistNode! FallDetetionNode! RGBtoYV12ConverterNode! VideoEventReeiverNode! XDisplayNode $setPosition(0,0) INITIALIZEDTVReadCardNode2 $setDevie(``/dev/video1'') INITIALIZED! XDisplayNode $setPosition(0,540) INITIALIZEDPer ompletezza si riporta brevemente il signi�ato di quel odie non pre-edentemente spiegato:� �$setDevie(�/dev/video0�) INITIALIZED� è un omando interno di NMMhe serve a spei�are la periferia utilizzata (in questo aso il devie video).Nel aso di input diversi, basta modi�are la stringa tra parentesi tonde;� �$setPosition(0,0) INITIALIZED� passa invee dei parametri utili al set-taggio del brandeggio. Questi vanno determinati di volta in volta, aseonda del posizionamento delle proprie teleamere.
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Capitolo 6Conlusioni

Figura 6.1: Il brandeggio Ulisse Compat he durante il traking inquadraesattamente il soggetto in movimento.Il lavoro svolto in questa tesi si inserise in quello molto più ampio del-lo sviluppo di un software di traking ompleto e performante, ai �ni dellavideosorveglianza.Sia essa rivolta al ontrollo del territorio, piuttosto he all'utilizzo in ambien-ti di partiolare sensibilità, data l'enorme importanza rioperta, è siuramenteopportuno he e�ienza ed e�aia dei sistemi implementati vadano di paripasso.Quel he emerge dagli studi e�ettuati per arrivare ad integrare il brandeggio



60 Conlusionioggetto dell'elaborato, nel preesistente ambiente di lavoro, è quello di una si-tuazione he ottiene i risultati erati, ma he può ertamente essere miglioratasotto diversi aspetti.Innanzitutto l'utilizzo dei software opensoure è ertamente una selta ot-timale per quanto onerne la potenza e versatilità di GNU/Linux e la suapredisposizione ad un utilizzo multiutente rio di strumenti rivolti alla pro-grammazione. Lo è meno quando si utilizzano programmi poo onosiuti equindi dove, in aso di problemi, si è un po' lasiati a sè stessi. È il aso delmiddleware NMM he ha rihiesto pazienti settimane solo per l'ottenimento diun'installazione funzionante ed altrettanto tempo si è dovuto dediare alla suaon�gurazione.Quanto poi onerne l'utilizzo vero e proprio, la sarsità di doumentazioneha rallentato pesantemente i tempi e solo un lavoro a più mani ha permesso diraggiungere dei risultati. Soprattutto quando è stato il momento di imentarsion il trasferimento su rete di nodi per �ussi multimediali he non fossero audio,bensì video, i si è resi onto di ome poo anora la stessa azienda produttrie,Motama, abbia ollaudato il suo prodotto in quel settore.Nel perorso di questo svolgimento si è arrivati persino a dare un ontributoallo sviluppo di NMM, grazie all'identi�azione di bug, poi omuniati attra-verso il forum u�iale, osa he ha determinato addirittura il rilasio di unanuova relase. Tutto questo non mette omunque in ombra le potenzialità di unpahetto di strumenti davvero potenti e promettenti.L'Ulisse, al termine del lavoro, risulta omandabile in qualsiasi delle suefunzioni da remoto, è interfaiato ol software di rilevamento delle adute (ilbrandeggio in aso di aduta rilevata, inquadra il soggetto) ed anhe in real-time ol traking. Si è implemetata infatti una funzione he potremmo de�niredi �following�, on la quale man mano he vengono identi�ati gli oggetti datrakare, li faia seguire alla teleamera in ogni loro spostamento, in generale,senza perdere la giusta inquadratura.Ci sono poi dei limiti legati a vari fattori.Il primo è ertamente esterno e riguarda il software di motion detetion. Essonon è sempre impeabile e apita quindi he faia spostare il brandeggio suglioggetti sbagliati o apita addirittura he li perda per qualhe istante e questiintanto esano dall'inquadratura.Inoltre ogni qual volta l'oggetto trakato non veri�a le ipotesi fatte, le osenon funzionano più. È il aso ad esempio in ui per qualhe motivo, a volte perla prospettiva, altre per veri e propri errori di �identi�azione del soggetto�, ilbounding box generato per il ontornamento di quel he si sta muovendo, nonrisulta �il più grande� tra quelli generati. Poihé l'Ulisse segue rigorosamentequest'ultimo, è ovvio he vada a puntare nella direzione errata.Il seondo è dovuto al tipo di modellizzazione dell'ambiente. Certamentesempli�ata, non permette un'ottimale posizionamento, in senso assoluto, deglioggetti in movimento nella stanza. Soprattutto se questi si trovano in setto-



61ri partiolari, quali gli angoli o nelle zone limitrofe alle pareti. Per ovviare aquesto è omunque possibile agire sul tuning del sistema, migliorandolo anheon l'ausilio di orrettori appropriati he tengano onto delle limitazioni e delbrandeggio e del motion detetor.Il terzo ed ultimo è dovuto alla gestione del movimento a 360°, ol soggettoquindi in grado di raggiungere ogni punto della stanza, in partiolare il puntosotto la teleamera e di poterla aggirare sia da nord a sud, sia da est a ovest. Peresempli�are, questo omporta he quando una persona è esattamente sotto adessa, l'asse tilt raggiunge il fondo sala a +90°. Se ora lo spostamento proseguein linea retta, il brandeggio è ostretto a far risalire il tilt, ruotare di 180° sulpan e poi sendere nuovamente a ira +90°. La omplessità del movimentoomporta qualhe volta degli errori nell'inquadratura.In�ne è possibile vedere uno sreenshot del programma in eseuzione (Figura6.1). Il soggetto al entro della stanza si sta muovendo e il ontrollo dell'Ulisselo mantiene ben inquadrato al entro dell'immagine he si nota essere però sot-tosopra. Questo dipende dal fatto he la teleamera è stata �ssata al so�tto,ma normalmente il suo utilizzo è sulla sommità di pali o olonne e quindi didefault è ruotata nell'altro senso. Si è speso parehio tempo nel erare la fun-zione di ribaltamento dell'immagine, ma pur seguendo le indiazioni dell'aziendaproduttrie non si è avuto suesso.Il sitema risulta in de�nitiva adatto allo sopo per ui lo si è studiato, maha ertamente ampi margini di miglioramento. Sarebbe auspiabile un'adozionelunga nel tempo del middleware, per averne una vera e più ompleta onosenzae viste le sue potenzialità potrà ertamente rivelarsi una selta vinente.Il traking, pur funzionando, ha dei limiti ausati da situazioni si videoripresapartiolari, alune delle quali aennate preedentemente (vedi generazione diblob in aso di ombre). Una sua revisione e integrazione on altre tenihe,quale ad esempio il meanshift traking basato su istogrammi di olore, potrebbeportare ad un e�aia nettamente superiore, on bene�i he si tradurrebberoimmediatamente a asata sulla fall detetion e sulla gestione dei brandeggi.In futuro resta anhe aperta la possibilità di passare da un utilizzo delleteleamere indoor ad uno outdoor, dove ertamente uno strumento ome l'UlisseCompat può dare il meglio di sè, on le sue tenologie a grandi zoom ottii,resistenza alle ondizioni atmosferise e movimenti a 360°.
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