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RESUMO

O objetivo deste trabalho € desenvolver um software juntamente com um prototipo
de projeto com dispositivos digitais, camera e sensores, baseando-se em
conhecimento de eletrOnica para realizar a montagem dos equipamentos. O
desenvolvimento da programacdo do software serad realizado por meio das
tecnologias C# (C Sharp) e Web Asp .Net utilizando-se a plataforma Visual Studio
2012, assim como integrar a plataforma Arduino, responsavel pelo controle dos
dispositivos eletronicos. A implementacdo desse projeto visa contribuir com um
sistema Web responsavel pelo controle de cameras e sensores com o intuito de
melhorar a seguranca de residéncias e quaisquer outros locais onde possa ser

instalado.

A aplicacao final pode ser gerenciada via Web, tanto por computador quanto por um
dispositivo mével, desde que a autenticacdo do usuario e senha sejam validados.
Apesar de o sistema apresentar uma usabilidade simplificada, € possivel realizar o
monitoramento, por exemplo, de uma residéncia ou estabelecimento comercial sem

estar necessariamente presente no local.

Por ser um trabalho académico, espera-se que trabalhos futuros possam contribuir e
melhorar, ainda mais, o que fora desenvolvido durante este projeto, para que novas
funcionalidades, dispositivos e sensores possam ser integrados, tornando o sistema

de seguranca mais completo.

Palavra chave: ARDUINO, SENSORES, CAMERAS.



ABSTRACT

The aim of this work is to present the Assembly of a prototype project with digital
devices, camera and sensors, based on knowledge of electronics to perform

Assembly of equipment.

The development of software programming will be carried out by means of C # (C
Sharp) and Asp .net using the Visual Studio platform 2012, as well as integrate the
Arduino platform, responsible for the control of electronic devices.

The implementation of this project aims to contribute with a Web system responsible
for the control of cameras and sensors to improve the safety of homes and any other

locations where it can be installed.

The final application can be managed via the Web, both by computer and a mobile
device, provided that the user and password authentication to be validated. Although
the system prompts a simplified usability, it is possible to perform the monitoring, for
example, of a residence or commercial establishment without being necessarily

present on site.

To be an academic work, it is expected that future work could contribute and improve
even more, which had developed during this project, so that new features can be

integrated sensors and devices, making it the most comprehensive security system.

Key Word: ARDUINO , SENSOR, CAMERA.
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1. INTRODUCAO

O século XXI chegou com varias modificacdes e tendéncias sociais e tecnoldgicas
para trazer conforto e comodidade a populacdo. Pode-se apontar como uma

tendéncia a domatica ou seja a automatizacao residencial.

Um dos percalcos dos atuantes da area de domotica € quanto as instalacdes
interativas de ambiente, que englobam a configuracdo de plantas residenciais
levando-se em conta as instalacdes elétricas e eletrdnicas envolvidas no processo
de automacdo residencial. Como exemplo, possivel citar a instalacdo de cameras e

sensores no ambiente para dar todo o rastreamento de movimentos.

Serd implementado um software Web para que usuarios sejam autenticados e

autorizados a utilizar o sistema de seguranga em qualquer local ou momento.

Figura 1 — Sensor de Presenca

O projeto final desenvolvido durante este trabalho académico pode ser implantado

em qualquer local que necessite de acesso restrito ou apenas para monitoracao.
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A partir do uso de tal produto é possivel as movimentacdes em cada perimetro em

que for configurado, mas isso apés uma movimentacao no local designado.

O projeto foi idealizado devido a suspeitas de desaparecimento de equipamentos e
entrada de pessoas nao autorizadas no local de implantacdo do sistema de
monitoramento remoto.

O intuito deste trabalho € o de desenvolver um sistema de seguranca e
monitoramento de ambiente, tornando-o de facil acesso a uma maior comunidade
em geral e de proporcionar um gerenciamento do laboratério de eletrénica para fins

didaticos.

Na figura 2 pode-se observar a camera que ira fazer as gravacfes do Sistema de

Seguranca.

Figura 2 — Lic 100

O sistema sera composto por um conjunto de sensores, que serao ativados por
dispositivo remoto cujas fungbes basicas séo:

(] Ativar cameras de seguranga remotamente por meio da aplicagdo Web;
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[1 Gravar a movimentacg&o do local ou simplesmente sem realizar o registro;

Existem diversas maneiras de se monitorar um local ou recinto. Porém, o meio
tecnologico mais utilizado atualmente é fazendo-se uso de cadmeras e sensores. Por
este motivo, o sistema deste trabalho fora desenvolvimento com a plataforma
Arduino, realizando-se a comunicagao entre cameras e sensores Web desenvolvida
com a tecnologia Microsoft.Net. Para fins de teste o projeto foi implantado em uma
maquete didatica, disponibilizada pela FEMA/IMESA junto ao laboratério de
eletronica. As funcionalidades deste projeto serdo apresentadas e detalhadas nas

préoximas secoes.

Exemplos:
[1 Cadastro realizado somente pelo Administrador do sistema Web;
[J Monitoramento por Website com autenticacdo de usuario e senha, onde somente

0 usuario autenticado tera acesso as cameras de monitoramento;

Atualmente, os sistemas de seguranca por cameras e sensores sdo uma excelente
maneira de monitorar 0 ambiente de uma residéncia ou qualquer outro local. No
futuro, provavelmente irdo se tornar uma parte da vida para a maioria das pessoas,
além da automacao realizada em outros dispositivos como chaves, cartdes de banco
e senhas.

Neste projeto foi desenvolvido um dispositivo de captura de imagem por cameras e
sensores de movimentacdo utilizando-se Arduino, que é baseado em um micro
controlador Atmega e dessa forma € logicamente programavel, ou seja, torna-se
possivel de programa-las, utilizando uma linguagem propria baseada em C, C++, C#
ou tecnologia Java, quando ja implementada faz com que o hardware execute certas
acdes. O Arduino faz parte do conceito de hardware e software livre e esta aberto
para uso e contribuicdo de toda sociedade. (FONSECA e BEPPU, 2010)
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1.1 - OBJETIVOS

O objetivo € o de criar um ambiente domotico, sendo que o estudo do ambiente
fisico a ser trabalhado e da especificacdo das posicdes de dispositivos que iréo
compor o ambiente automatizado terd o enfoque primario. Como segundo objetivo,
sera focado no micro controlador da ATMega e da familia Arduino, que realizard o
gerenciamento dos dispositivos acoplados ao ambiente de monitoramento e se

possivel utilizar um sistema remoto para controle do ambiente.

1.2 - JUSTIFICATIVAS

Os sensores com cameras que podem ser integradas ao dispositivo Arduino
surgiram a partir do século XX e ha pouco trabalho técnico e académico provendo
informacgdes sobre tais projetos de automacao residencial ou industrial. Este sistema
€ um desafio, pois para se desenvolver € necessario conhecer eletrénica, hardware
e software. Todo este projeto tem o acoplando hardware, ou seja, Arduino que usa
uma plataforma Open Source. Com outros componentes como cameras e sensores

de presenca.

1.3 - MOTIVACOES

A motivacdo para o desenvolvimento deste projeto € que o Arduino se tornou uma
realidade em varios projetos de automacdo por ter uma féacil linguagem de
desenvolvimento e um forte poder de processamento em pequenos e grandes
projetos. Com isso, despertou a curiosidade em conhecer a sua programagéo e o
funcionamento no tratamento de imagem e integracdo com sensores e cameras,
juntamente com a plataforma Visual Studio 2010 e linguagem de programacéo C #
Web.

1.4 - ESTRUTURA DO TRABALHO

7

A estrutura do trabalho é apresentada em quatro capitulos. Sendo o primeiro a
introducédo. No segundo capitulo, serdo apresentadas as fundamentacdes teoricas
Basicas. No terceiro capitulo, serdo apresentados os desenvolvimentos gerais. No
guarto capitulo, é apresentada a conclusao.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA BASICA

Neste capitulo sera realizada a fundamentacdo tedrica acerca das tecnologias
utilizadas para o desenvolvimento deste projeto académico. Para isso, serao
abordados os temas como reconhecimento de padrdes, cameras, sensores, entre

outros tépicos necessérios para a fase de construgcédo do projeto final.

2.1 - RECONHECMENTO DE PADROES

O Reconhecimento de Padrbes (RP) é a ciéncia que tem por objetivo a classificacéo
de objetos em categorias ou classes. Desde os primordios da computacao, a tarefa
de implementar algoritmos, tem se apresentado como uma das mais intrigante e

desafiadora.

As técnicas de reconhecimento de padrdes apresentam um vasto leque de
aplicacbes nas areas cientificas e tecnoldgicas, principalmente na é&rea de
informatica. O interesse na area de reconhecimento de padrées tem aumentado nos
altimos anos, devido a novas aplicacdes que ndo sdo s6 um desafio, mas também

computacionalmente mais exigentes.
Estas aplicacdes incluem data mining, ou mineracado de dados que identificam:

e Um padrédo ou uma relacdo entre milh6es de modelos; a classificacdo de

documentos, muito Gtil para procurar documentos de texto;

e Previsbes financeiras; organizacdo e recuperacdo de bancos de dados
multimidia e biometria, que € a identificacdo pessoal baseada em varios

atributos fisicos ou comportamentais;

A tabela 1 mostra algumas aplica¢cdes do reconhecimento de padrdes.
(JAIN et al, 2000)



Dominio do

Froblama Aplicagao Padrao de Entrada Classes de Padrao
Binfommiiing ggélis‘e d_e mNSeqqéncia de Tipos conhecicios de
guéncia proteinas genes/padrbes

Mineragao de dados

Busca por padrbes
significantes

Pontos em um
espago
multidimensional

Compactar e bem
separar grupos

Categorias
Clussifiongio da Busca na Internet Documento texto SR
documentos (negocios, esportes e
etc.)
e Maguinas de leitura Documento de e
documentos de s R caracteres
imagem P 9 g alfanumericos
. - Produto
Automagao industrial !nspeg:éo do clroulio Inter\SIdaF!e ou defeituoso/ndo
impresso em placas alcance de imagem oo

Recuperacao de
base de dados
multimidia

Busca na Internet

Video clipe

Géneros de videos

Reconhecimento
biométrico

Identificaca@o pessoal

Face, iris, impressa@o
digital

Usuarios autorizados
para controle de
acesso

Sensoriamento
remoto

Prognostico da
producdo de colheita

Imagem
multiespectral

Categorias de
aproveitamento de
terra,
desenvolvimento de
padrdes de colheita

Reconhecimento de
vozZ

Inguérito por telefone
sem assisténcia de
operador

Voz em forma de
onda

Palavras faladas

Tabela 1 - AplicacBes do reconhecimento de padrdes (JAIN et al, 2000).
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A busca para projetar e construir sistemas capazes de realizar 0 reconhecimento

automatico de padrées de forma precisa e confiavel € imensamente (til. Durante a

resolucdo dos inumeros problemas necessarios para construir esse sistema, a

compreensao de como é realizado o reconhecimento de padrées no mundo real se

faz necessaria, pois algumas aplicacbes como o reconhecimento da fala e o

reconhecimento facial,

estruturados.

influenciam na maneira como esses sistemas Ssao

Existe ainda uma nova aplicacdo para o reconhecimento de padrdo, chamado

computacdo afetiva, que da a um computador a capacidade de reconhecer e

expressar emocdbes e empregar mecanismos que contribuem para a tomada de
deciséao racional (JAIN et al, 2000).
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A técnica de comparacdo é realizada pelo método do qual se deseja obter o
reconhecimento, que € depois conferido com o padrdo armazenado. A comparacao
entre 0s modelos exige bastante processamento, mas a disponibilidade de
processadores mais rapidos a precos acessiveis, tem tornado esta abordagem mais
viavel. Os processos de tratamento das imagens sdo bem complexos e exige um
amplo conhecimento das técnicas e métodos de processamento digital de imagens.
Esta complexidade envolve a escolha adequada das técnicas e métodos para obter

uma solugdo razoavel para o problema em questao. (SERRANO, 2010).

2.2 CAMERAS

As cameras possuem uma grande importancia no sistema de seguranca e para 0
desenvolvimento deste trabalho. Sera utilizada uma do modelo WebCam Lic 100 da
marca LG, podendo estar ser conectada ao computador e realizar a comunicagao

por meio da porta serial.

As cameras possuem um zoom limitado, porém serdo colocadas em pontos
estratégicos para obterem as melhores imagens da movimentacao.

Apesar de a camera ser bem simples e por o objetivo do trabalho ser o
desenvolvimento de um protétipo, servira muito bem para efeito de teste. Porém
para a realizacdo projetos futuros podera ser substituida por uma camera mais

potente e de qualidade superior.

2.3 SENSORES

O sensor, como ilustrado na Figura 1, é um dispositivo de facil integracdo a
plataforma Arduino.

E um sensor de presenca responsavel pelo monitoramento de pessoas em um
ambiente que apesar de ter um alcance limitado, sendo bem instalado em um

perimetro podera ter um bom foco da pessoa ou obejeto em movimento.
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2.3.1 — ARDUINO

O Arduino € uma placa controladora composta e alguns outros componentes
eletrdbnicos montados numa pequena placa de circuito impresso com uma interface
serial para comunicacdo com um computador padrdo PC. Por meio dessa placa é
possivel utilizar existem também alguns conectores onde podem ser ligados outros
circuitos externos, como sensores, LEDs, chaves, relés e pequenos motores. O
Arduino também conta com uma ferramenta para criagdo de protétipos de eletrénica
baseada no conceito de software e hardware livres. Isso quer dizer que esses
projetos podem ser copiados e modificados por outras pessoas conforme suas
necessidades e depois podem ser colocados de volta ao dominio publico de modo
que outros usuarios possam usufruir dessas mudancgas em seus proprios projetos. A
figura 3 mostra alguns modelos de Arduino. (SILVEIRA 2011)

ARDUINO MEGA :
ARDUINO UNO

Figura 2 - Modelos de Arduino
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O Arduino € composto por duas partes principais: um hardware, a placa de circuito
impresso com o micro controlador, e um software, o bootloader, um aplicativo
residente na memoaria de programas desse micro controlador. Externamente existe
também uma interface grafica, um programa que roda em ambiente Windows ou
Linux num computador PC ou numa maquina Apple com o Mac OS X. E nessa
interface gréfica ou ambiente de desenvolvimento integrado (Integrated
Development Environment ou IDE) onde implementa-se 0S programas que serao
carregados no Arduino. Sdo esses programas, chamados de sketches, que vao dizer
ao hardware o que deve ser feito (SILVEIRA 2011).

Na verdade, o Arduino € um kit de desenvolvimento capaz de interpretar variaveis no
ambiente e transforma-las em sinal elétrico correspondente, por meio de sensores
ligados aos seus terminais de entrada, e atuar no controle ou acionamento de algum
outro elemento eletroeletrénico conectado ao terminal de saida. Ou seja, € uma
ferramenta de controle de entrada e saida de dados, que pode ser acionada por um
sensor (por exemplo, um resistor dependente da luz - LDR) e que, logo apds passar
por uma etapa de processamento, 0 micro controlador, podera acionar um atuador
(um motor, por exemplo). Como podem perceber, € como um computador, que tém
como sensores de entrada como o mouse e o teclado, e de saida, impressoras e
caixas de som, por exemplo, sé que ele faz interface com circuitos elétricos,

podendo receber ou enviar informacdes/tensdes neles.

2.3.2 — Hardware

O hardware do Arduino é baseado nos microcontroladores AVR da Atmel, em
particular nos modelos ATmega8, ATmegal68, ATmega328 e no ATmegal280. O
Arduino recebe um codinome em italiano dependendo do microcontrolador utilizado.
A tabela 2 mostra as principais diferencas entre os Arduinos em relacdo ao

microcontrolador que ele recebe.
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ARDUINO Diecimila Duemilanove | Duemilanove Mega
168 328

Processador ATmega8 ATmegal68 | ATmega328 | ATmegal280
Memoria flash 8 k 16 K 32K 128 K
Memodria RAM | 1K 1K 2K 8 K
Memoria 512 bytes 512 bytes 1K 4K
EEPROM
Pinos digitais | 14 14 14 54
Pinos 6 6 6 16
analdgicos
Saidas PWM 3 6 6 14

Tabela 2-Principais diferengas entre os Arduinos

O projeto original do Arduino foi baseado no circuito basico com um microcontrolador

ATmega8, cujo diagrama em blocos € mostrado na figura 4.

Entretanto, uma fonte de uma fonte de alimentacdo simples com o regulador

LM7805, um circuito de conversdo para comunicacdo serial RS-232 e alguns

conectores para controle externo e entrada de sensores também foram incorporados

a este mesmo projeto. Além disso, foi incorporado posteriormente ao projeto, um

conector para a programacao do microcontrolador no circuito, o ICSP ou In-Circuit

Serial Programming.
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2.3.3 — Caracteristicas do Arduino

Figura 4 — Diagrama de bloco

Para a utilizacdo do Arduino € necessario um bom conhecimento das caracteristicas

basicas de hardware para que sejam explorados ao maximo todos 0S recursos

disponiveis. A figura 5 mostra a arquitetura basica de um Arduino.

uUsB

g;

[ E i}
 felal

98

AREF
GND

‘l

76543210

&

Digital

"2
£33

http-//atdumc berlios.de . .

Arduino =

IC1 4

Analogin
v 01 345

;aom

Figura 5 — Arquitetura basica de um Arduino

O hardware do Arduino é uma placa baseada no microcontrolador ATmega. Tem 14

pinos de entrada ou saida digital (dos quais 6 podem ser utilizados como saidas
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PWM), 6 entradas analdgicas, um oscilador de cristal 16MHz, controlador USB, uma
tomada de alimentacdo, um conector ICSP, e um botéo de reset. Para sua utilizacao
basta conecta-lo a um computador com um cabo USB ou liga-lo com um adaptador

AC para DC ou bateria.

O Arduino pode ser alimentado pela conexdo USB ou por qualquer fonte de
alimentacdo externa. A fonte de alimentacdo é selecionada automaticamente. De
acordo com (FONSECA e BEPPU, 2010), os pinos de alimentacao séo:

[1 5V: a fonte de alimentacdo utilizada para o microcontrolador e para outros
componentes da placa. Pode ser proveniente do pino 9V através de um regulador
on-board ou ser fornecida pelo USB ou outra fonte de 5V;

[1 X1: suprimento externo de energia In (9-12VDC);

[1 9V: entrada de alimentacdo para a placa Arduino quando uma fonte externa for
utilizada. Pode fornecer alimentacdo por este pino ou, se usar o conector de

alimentacéo, acessar a alimentagao por este pino;
[1 GND (ground): pino terra;
[0 SV1: Jumper que determina a alimentacdo da USB ou externa X1.

Cada um dos 14 pinos digitais do Arduino pode ser usado como entrada ou saida
usando as funcdes de pinMode(), digitalWrite() e digitalRead(). Eles operam com 5
V. Cada pino pode fornecer ou receber um maximo de 40 mA e tem um resistor pull-
up interno (desconectado por padrao) de 20-50k .Além disso, de acordo com

(FONSECA e BEPPU, 2010), alguns pinos tém funcdes especializadas:

[1Digital Pins 0-1/Serial In TX/RX (Verde Escuro) — estes pinos ndo podem ser
usados para digital i/o (digital Read e digital Write) se estiver usando comunicagéo

serial (Serial.begin)

1 PWM: 3,5,6,9,10,e11. Fornecem uma saida analdégica PWM de 8-bit com a funcéo
analogWrite();

[1 SPI: 10(SS), 11(MOSI), 12(MISO), 13(SCK). Estes pinos suportam comunicagéo
SPI, que embora compativel com o hardware, ndo esta incluida na linguagem do

Arduino;

[ LED: 13. H4 um LED ja montado e conectado ao pino digitall3;
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[1 AREF: Analog Reference pin-AREF, referéncia de tens&o para entradas
analdgicas. Usados com analogReference().

O arduino tem um fusivel que protege a porta USB do seu computador contra curto
circuito e sobrecarga de corrente. Apesar da maioria dos computadores possuirem
protecdo interna prépria o fusivel proporciona uma protecdo extra. Se mais de
500mA forem aplicados na porta USB, o fusivel ird automaticamente interromper a

conexdao até que o curto ou a sobrecarga seja removida.

JUSB: Usada para gravar os programas; Comunicacdo serial entre placa e

computador; Alimentacéo da placa (Amarelo).

Algumas versdes anteriores do Arduino requerem um reset fisico (pressionando o
botdo de reset na placa) antes de carregar um sketch (o programa a ser compilado).
Os Arduino baseados em microcontrolador ATmegal68 ou ATmega328 foram
projetados de modo a permitir que isto seja feito através do software que esteja
rodando no computador conectado. Uma das linhas de controle de hardware (DTR)
do FT232RL esta conectada ao reset do ATmega328 via um capacitor de
100microFaraday. Quando esta linha é colocada em nivel l6gico baixo, o sinal cai
por tempo suficiente para reiniciar o chip. O software Arduino usa esta caracteristica
para permitir carregar o programa simplesmente pressionando o botéo \upload no
ambiente Arduino. Isto significa que o bootloader pode ter um timeout mais curto, ja
que a ativacdo do DTR (sinal baixo) pode ser bem coordenada com o inicio do

upload.

[J S1: Botao de Reset

O arduino tem 6 entradas analOgicas, cada uma delas esta ligada a um conversor
analdgico-digital de 10bits, ou seja, transformam a leitura analdégica em um valor
dentre 1024 possibilidades. Por padrédo, elas medem de 0 a 5 Volts, embora seja
possivel mudar o limite superior usando o pino AREF e um pouco de codigo de

baixo nivel.

[1 Analog In Pins 0-5
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Além disso, tem o ICSP que nada mais € do que um conector.

[J ICSP: In-circuit Serial Program

A figura 6 mostra outros dispositivos importantes no Arduino.

Figura 6 — Dispositivos importantes do Arduino

A comunicagdo com um computador, com outro Arduino ou com outros
microcontroladores é muito simplificada. O Arduino permite comunicacao serial no
padrdo UARTTTL (5V), que esta disponivel nos pinos digitais O(RX)e1(TX). Um chip
FTDIFT232RL na placa encaminha esta comunicagdo serial através da USB e os
drivers FTDI (incluido no software do Arduino) fornecem uma porta virtual para o
software no computador. O software Arduino inclui um monitor serial que permite
gueda dos simples de texto sejam enviados e recebidos a placa Arduino. Os LEDs
RX e TX da placa piscam gquando os dados estado sendo transferidos ao computador
pelo chip FTDI e h& conexdo USB (mas ndo quando ha comunicagdo serial pelos

pinos 0 e 1).
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[J Led Serial: 0 (RX) e 1 (TX). Usados para receber (RX) e transmitir (TX) dados

seriais TTL. Estes pinos s@o conectados aos pinos correspondentes do chip serial

FTDI USB-to-TTL,

[J Chip FTDI (comunicacao serial USB)

A figura 7 mostra a disposi¢cao dos pinos do Atmegal68

(PCINT14/RESET) PC6 |
(PCINT16/RXD) PDO [
(PCINT17/TXD) PD1 L
(PCINT18/INTO) PD2 |

(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 |

(PCINT20/XCK/TOD) PD4

VCCI
GND [
(PCINTE/XTAL1/TOSC1) PB6 [
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 |
(PCINT21/OCO0B/T1) PD5 [
(PCINT22/OC0A/AIND) PDE |
(PCINT23/AINT) PD7 [
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [

SN e LN -

-h b b - O O
W N - 0O

14

20
19
18

16

15

| PC5 (ADCS5/SCL/PCINT13)
_| PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)

| PC3 (ADC3/PCINT11)

PC2 (ADC2/PCINT10)

] PC1 (ADC1/PCINTS)

PCO (ADCO/PCINTS)

] GND

| ] AREF

AVCC

| PB5 (SCK/PCINTS)

PB4 (MISO/PCINT4)

7 | PB3 (MOSI'OC2A/PCINT3)

| PB2 (SS/OC1B/PCINT2)

PB1 (OC1A/PCINT1)

Figura 7 - Pinagem Atmegal68.

Saber sobre os pinos é importante para ndo queimar o circuito e serve para saber

fazer as ligacGes corretamente.

A Figura 8 mostra o diagrama de blocos interno do Atmega 168:
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Figura 8 - Diagrama de Blocos

2.4—- Ambiente de Programacdao para o Arduino

Toda programacédo é baseada em uma linguagem nova, chamada processing. No
ambiente de desenvolvimento existem também varias funcbes que facilitam o
desenvolvimento de qualquer programa, do mais simples ao complexo, além de

possuir bibliotecas prontas para facilitar o interfaceamento com outros hardwares

2.4.1 - IDE Arduino

O Arduino IDE é uma aplicagdo multi-plataforma desenvolvida em Java, na qual é
baseado no ambiente de programacdo open source Processing e a sintaxe da
linguagem é baseada na biblioteca Wiring (baseado em C e C++). Na maioria dos
casos os programadores que desenvolvem software para o Arduino nao utilizam as
linguagens C ou C++, mas a linguagem denominada Process que pode ser
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considerada a linguagem do Arduino. A linguagem Process € similar as linguagens C
e C++, contudo possui uma série de restricdes. O software Arduino tem um

ambiente grafico muito semelhante ao do Processing.

Um programa escrito em process € denominado sketch e deve ser escrito no
Ambiente de desenvolvimento Arduino. O ambiente Arduino é escrito na linguagem

Java e assim esta disponivel para diversos sistemas.

Porém o sistema que desenvolvido utiliza com linguagem de programacdo C++

baseando-se na comunicagdo com o C# Web.

Quando um sketch é compilado, o ambiente Arduino percorre o cédigo fonte fazendo
algumas substituicbes e transforma o codigo Process em linguagem C/C++ que é

compilado efetivamente pelo compilador da GNU.

A figura 9 mostra o ambiente grafico do Arduino.

[£] Arduine - 0012 Alpha
Fle Edk Skstch Todls Hep

®@ @ &

Figura 9 - Ambiente Grafico do Arduino (ENDEL B, 2008).
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O ambiente é constituido pelo Toolbar, Tab Menu e Menus (File, Edit, Sketch, Tools

e Help). A tabela 3 mostra os varios botées com fungdes distintas.

(Ebl Verifica se o codigo tem erros

@ Para o serial monitor ou desativa outros botbes

Cria um novo documento

Abre uma lista de documentos salvos e
abre o que for selecionado

Salva o documento

Envia codige para o Arduino

Mostra a infermagaoe enviada pela placa do

arduino

Cria nova Tab

Tabela 3 - Comandos do Toolbar e Suas Funcdes (adaptado de ENDEL C, 2008).

O Tab Menu permite gerir documentos com mais do que um ficheiro, cada um aberto
num tab independente. Esses ficheiros podem ser ficheiros normais de codigo
Arduino (sem extensdo), ficheiros C (extensao .c), C++ (.cpp) ou header files (.h). Os
Menus File, Edit e Help sdo semelhantes em todos os programas, e nao sera feita

uma descricdo detalhada de cada uma delas. A tabela 4 mostra o menu Sketch.



Varfy/Compila Varffica sa o codigo Bam amoE

Impart Library

Adiciona livrarias ao codigo, 0 que

ha confara novas possibilidadas

Sshow Skaich Faldar Abra a pasta do fichaim no

Ambiania da Trabalha

Add Fila...

Adiciona outra fichaira aa fichaing
nicial. Esea fichairo aparaca numa

rova fab

Tabela 4 - Comandos do Menu Sketch e suas fun¢des (adaptado de ENDEL C,

2008).
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O menu Tools € composto por outras funcdes que sao intrinsecas a este programa.

A tabela 5 mostra os comandos do menu tools e suas funcgdes.

Auto Format

Formata o coédigo para uma melhor leitura alinhando as chavetas e
ndantando 0 seu conteudo.

Copy for Discourse

Copia 0 codigo para o clipboard, de forma que seja possivel coloca-b
num férum @ manter a distingd0 da sintaxe por cores.

Board

Serial Ponrt

Selecciona a placa que estamos a usar, 0 que controla a forma como o
cddigo & compilado @ 0 modo como 6 ito o upload, assim como o
comportamento dos tens do menu Bum Bootioader

Contém todas as portas séri@ que 0 computador possui, parmitindo
escolher a que estd a3 ser usada Para usar portas USE é necessario
nstalar um driver’. No Mac, a porta série USE tem uma apresentacdo
semahante a esta: Hevityusbsenal-181a no Windows a esta: COMT,
variando os numaros finass.

Bun Bootoader

Os itens deste menu permiem gravar um bootioader na placa Adunc
com variados programas, mas n30 @ necessano para um uso normal
do Arduine.

Tabela 5 - Comandos do Menu Tools e Suas Funcdes (adaptado de ENDEL C,

2008)
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A figura 10 mostra a arquitetura de programacao no Arduino.

gﬁdigwh Ambiente Codigo
arp e Arduing em CiC++

Arguivo
Binario
AVR-GCC padrio
Intel Hex

Eiblioteca
Arduing

Figura 10 - Arquitetura de Programagéo no Arduino.

No ambiente Arduino séo realizadas algumas transformacdes no cédigo C Sharp
Web, o resultado € um cédigo C/C++. No Processo GCC é compilado o codigo
C/C++ e junta as bibliotecas para controle dos recursos do microcontrolador, tais
como 38 Serial.printf() e digitalWrite(). No fim de todo esse processo é gerado um

arquivo binario que sera gravado na memoaria do microcontrolador.
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2.4.2 — Linguagem de programacao para Arduino

Nesta secdo sera apresentada toda a parte de linguagem de programacéo,

objetivando citar comando e especificagdes.

2.4.2 - Linguagem de referéncia

As funcbes sao referéncias essenciais para o desenvolvimento de um projeto sendo
0 Arduino, principalmente para os iniciantes no assunto. Essas funcbes ja
implementadas e disponiveis em bibliotecas direcionam e exemplificam as
funcionalidades basicas do microcontrolador. Segundo (FONSECA e BEPPU, 2010)

as funcdes basicas e de referéncias séo:

[1 Estruturas de controle (if, else, break, ...);

[ Sintaxe basica (define, include, ; , ...);

1 Operadores aritméticos e de comparacéao (+, -, =, ==, I=, ...);
[1 Operadores booleanos (, ||, 1);

[J Acesso a ponteiros (¥, );

[1 Operadores compostos (++, -, +=, ...);

[1 Operadores de bits (|, “; ...).

[J Valores de referéncias

[1 Tipos de dados (byte, array, int, char, ...);

[1 Conversdes(char(), byte(), int(), ...);

1 Variavel de escopo e de qualificagao (variable scope, static, volatile, ...);
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[ Utilitarios (sizeof(), diz o tamanho da variavel em bytes)

E bom citar que o software que vem no Arduino ja prové varias funcées e constantes

para facilitar a programacéo que sao:

[ setup();

[ loop();

[J Constantes (HIGH | LOW , INPUT | OUTPUT , ...);

[ Bibliotecas (Serial, Servo, Tone, etc.).

2.4.3- Funcdes

As funcbBes sdo referéncias essenciais para o desenvolvimento de um projeto
usando o Arduino, principalmente para os iniciantes no assunto. Essas funcdes ja
implementadas e disponiveis em bibliotecas direcionam e exemplificam as
funcionalidades basicas do microcontrolador. Segundo (FONSECA e BEPPU, 2010)

as funcdes basicas e de referéncias séo:

[ Digital I/0 - pinMode() digitalWrite() digitalRead();

1 Analégico I/O - analogReference() analogRead() analogWrite() — PWM;
[1 Avancgado /O - tone() noTone() shiftOut() pulseln();

[1 Tempo - millis() micros() delay() delayMicroseconds();

[1 Matematica - min() max() abs() constrain() map() pow() ***s6 do C/C++ sqrt() ***s0
do C/C++;

[ Trigonométrica - sin() ***s6 do C/C++ cos() ***s6 do C/C++ tan() ***s6 do C/C++;

[ Numeros aleatorios - randomSeed() random();

[ Bits e Bytes - lowByte() highByte() bitRead() bitWrite() bitSet() bitClear() bit();
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1 Interrupgdes externas -attachinterrupt() detachinterrupt();
[ Interrupgdes - interrupts() nolnterrupts();

[1 Comunicagao Serial.

2.4.4 — Bibliotecas

O uso de bibliotecas nos proporciona um horizonte de programacao mais amplo e
diverso quando comparado a utilizacdo apenas de estruturas, valores e funcoes.
Isso é perceptivel quando analisamos os assuntos que sdo abordados por cada
biblioteca em especifico. Lembrando sempre que, para utilizar uma biblioteca esta ja

deve estar instalada e disponivel na sua maquina. As bibliotecas de referencias séo:
[ EEPROM - leitura e escrita de “armazenamento” permanente;

[1 Ethernet - para se conectar a uma rede Ethernet usando o Arduino Ethernet
Shield;

[J Firmata - para se comunicar com os aplicativos no computador usando o protocolo

Firmata;
[ LiquidCrystal - para controlar telas de cristal liquido (LCDs);
[1 Servo - para controlar servo motores;

[0 SPI - para se comunicar com dispositivos que utilizam barramento Serial

Peripheral Interface (SPI);
[1 SoftwareSerial - Para a comunicacéao serial em qualquer um dos pinos digitais;
[1 Stepper - para controlar motores de passo;

[1 Wire - Dois Wire Interface (TWI/I2C) para enviar e receber dados através de uma
rede de dispositivos ou sensores. (FONSECA e BEPPU, 2010)
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Além dessas referencias, existem algumas bibliotecas mais especificas. Isso é de
extrema importancia, pois € possivel utilizar o arduino com um enfoque em uma
determinada area. De acordo com (FONSECA e BEPPU, 2010) essas bibliotecas
séo.

2.4.5 - Comunicacdao (redes e protocolos)

Aqui tem alguns comandos para serem usados na interface do Arduino:

[1 Messenger - Para o processamento de mensagens de texto a partir do

computador;

[1 NewSoftSerial - Uma versédo melhorada da biblioteca SoftwareSerial;

[ OneWire - Dispositivos de controle que usam o protocolo One Wire;

[1 PS2Keyboard - Ler caracteres de um PS2 teclado;

[1 Simple Message System - Enviar mensagens entre Arduino e o computador;

[ SSerial2Mobile - Enviar mensagens de texto ou e-mails usando um telefone

celular;

[1 Webduino - Biblioteca que cria um servidor Web (para uso com o Arduino Ethernet
Shield);

[0 X10 - Envio de sinais X10 nas linhas de energia AC;
[ XBee - Para se comunicar via protocolo XBee;

[] SerialControl - Controle remoto através de uma conexao serial.
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2.4.6 - Sensoriamento

[1 Capacitive Sensing - Transformar dois ou mais pinos em sensores capacitivos;

[ Debounce - Leitura de ruidos na entrada digital.

2.4.7 - Geracgdo de Frequéncia e de Audio

[0 Tone - Gerar ondas quadradas de frequéncia de audio em qualquer pino do

microcontrolador.

2.4.8 - Temporizacao

[1 DateTime - Uma biblioteca para se manter informado da data e hora atuais do
software;

1 Metro - Ajuda ao programador a acionar o tempo em intervalos regulares;

[1 MsTimer2 - Utiliza o temporizador de 2 de interrupgdo para desencadear uma

acdo a cada N milissegundos.
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2.4.9 - Utilidades

[1 TextString (String) - Manipular strings
[1 PString - uma classe leve para imprimir em buffers.

Streaming - Um método para simplificar as declara¢des de impressao.

2.5 - Comunicacao Entre o Arduino e o C#

O. Net é a nova plataforma de desenvolvimento da Microsoft que tem como foco

principal o desenvolvimento de Servicos Web baseados em XML.

Para a comunicacdo das cameras, utlizasse as bibliotecas Aforge.Video e

Aforge.Show, sendo possivel integra-las facilmente a um projeto em C#.

E com a biblioteca Webduino pode-se utilizar uma placa Ethernet Shield para a

comunicacdo com o cédigo Web por meio um programa em Arduino.

A aplicacdo Web contém uma tela de autenticagdo de usuario e senha, integrando o
projeto Arduino com a plataforma de desenvolvimento C#, possibilitando aos

usuarios de visualizar a camera em tempo real.
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3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O software foi desenvolvido com a plataforma Visual Studio 2010 para o Web site e

a camera foi usado a plataforma do Arduino mesmo.

No desenvolvimento do Web site foi usado alumas bibliotecas foram adicionadas no
Visual Studio como a Aforge.Show, Aforge.Video.directshow elas fazem a parte da

captura da imagem.

Ja na parte do Arduino foi desenvolvido o software para o sensor de presenca, ndo
foi acrecentado nenhuma biblioteca, apenas foi implementado usando as portas
digitais pin6, pin7, Vcc(5 Volts para alimentar o sensor) e o pino GND(negativo) para

o0 sensor Ultrasonic(sensor sonorisador).

A juncdo dos dois sistemas formam o Sistema de Segurangca Controlado por
Dispositivo Remoto via Web, a comunicacdo entre os dois software seram feitas

serialmente.

O Arduino possui uma porta serial que vareia de Arduino para Arduino,com a porta
COM2, COM3, COM6,COM7 e assim por diante. Por ela passa todas as

informac@es adquiridas durante a transacéo dos dados reseptores e emissores.

3.1 - DESCRICAO DO PROBLEMA

O limite ou restricdo do acesso de pessoas a um ambiente muitas vezes pode ser
fraco, tornando necessario novos meios de gerenciar a deteccdo de movimentos em
determinados perimetros. Tudo é de acordo com o local onde o sistema for

implantado.
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3.2- MODELAGEM DO PROBLEMA

Nesta sec¢do, serd apresentada a modelagem do sistema geral do projeto. O modelo
tem as cameras juntamente com o0s sensores de presenca, 0 Arduino sera
programado para receber as imagens via Web em tempo real, juntamente com o
sinal de cada sensor do local e se caso forem ativados, sera gravado um video pelo

programa.

O computador servirA possuira acesso a internet por meio de uma aplicacdo
desenvolvida em C# com a plataforma Visual Studio 2010 fazendo a comunicacao

com o Arduino.

O desenvolvimento do projeto foi dividido em moédulos para facilitar a sua

implementagéo.
Modulo 1: Sistema de cadastramento Web;
Médulo 2: Desenvolvimento do dispositivo de cameras e sensores;

Mdédulo 3: Integracao do dispositivo com o Arduino;

3.3 - IMPLEMENTACAO

Sera apresentado a implementacdo de cada modulo do projeto para a ativacao das
cameras e sensores utilizando o Arduino.
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3.3.1 - Criacéo do banco de dados

Com a finalidade de armazenar as informacGes do projeto, tornou-se necessario
modelar e utilizar um banco de dados relacional a ser utilizado pela aplicacdo Web

desenvolvida em C#.

A Figura 11 demonstra o modelo l6gico do banco de dados utlizado para o

gerenciamento das informacoes:

Cliente Usuario
% Id_Cliente % Id_Usuario

Mome Id_Cliente
Cpf Senha
Rg = Mivel
Endereco Data_expirar
Mumero Ativo
Bairro Data_cadastrou
Cidade Data_atualizou
Estado
Telefone
Celular
Ativo
Data_cadastrou
Data_atualizou

Figura 11 - Modelo Légico do Banco de Dados.
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3.3.2 — Sistema de Cadastramento

A tarefa de cadastrar novos usuérios € realizada pelo administrador do sistema,
possibilitando que novas pessoas possam utilizar a aplicagcao Web.

A figura 12 mostra a arquitetura do sistema de cadastramento.

CADASTRAMENTO

SISTEMA WEB

Figura 12 - Arquitetura do Sistema de Cadastro.
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3.3.2.1 — Especificacéo

Para a especificacdo do sistema de cadastro foi desenvolvido apenas um o
diagrama de caso de uso. A figura 13 mostra o diagrama de caso de uso para

realizar o cadastro de um novo usuario.

==incluge==

z=pyuteng==

Fazer Login e
Senha

Acessar
Cameras e
Sensores

Usudrio

Figura 13 - Diagrama de Caso de Uso.
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A figura 14 mostra o diagrama de classes do sistema, que tem apenas para

cadastrar o codigo, nome, cidade, estado e CPF para confirmacédo do acesso ao

sistema Web.
P 1
Cliente
- ld_Cliente : int _ .
- Nome : int I Ustario ¥
-Rogint
- Endereco :int - ld_LIsuario :int
- Mumero ;int _ - ld_Cliente :int
- Bairro sint - clignte - usuario] - Mivel : int
- Cidade ;int g =1 - Data_expirara int
- Estado :int ' - Ativo »int
- Telefone :int - Data_atualizou : int
- Celular :int .
- Ativa - it + Logar -void
- Data_cadastrou :int + Visualizar() : void
- Data_atualizou : int -
+ Cadastrard waid

A figura 15 mostra o diagrama de sequéncia do sistema de cadastro construido a

partir do diagrama de classe.

Figura 14 - Diagrama de Classe.



"
— 1
£ H
- '
e i R
z ] 1 1 1
: A i "
1 i | {
m " " “ 1
§ " " ! "
e — 1 s ey
B i i i H
- 1NEE B T
i i i 1
il 8§ :
! - '
................ -~ WL RN - . - ——
i
& i
2
o

Pessoa
=|\

[ ———

Sinterface Consulla

Pessos)

O —
(.----------

Loccccccccna=

R e

N VP N IS USSR

Nrderface Cadasira | |Anderface Tratamenta

Selecona Tela Cadastro

iinderface Principal
i---------‘-----------—

Figura 15 - Diagrama de Sequéncia.
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3.3.3.3- Telas do Sistema e Cédigos

7 10CAINOSELUY/ 1LY ZUFURMA | ALIUL/ALIM/Ca035TT0_08 USUAM0.aspX @ =

Cadastro de Usuario
]

%

]

%

Nome:

Senha:

Confirmagioda |

Senha:

E-mail: ]
]
]

Pergunta Secreta:

Resposta Secreta:

Criar Usuario Cancelar

Tela 1- Sistema de Cadastro de Usuario

e Sistema de Cadastro de Usuario

O sistema de cadastro € por meio do ASP.NET Configuration, sendo assim o banco
do cadastro ser4 manipulado pelo administrador. Seu cadastro terd mais seguranca,
por que s6 uma pessoa ter4 acesso dificultando alguma tentativa de invadir o
sistema. Para realizar o cadastro de um novo usuario a pessoa devera entrar em

contato com o Administrador para ter seu login e senha.
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C | [} localhost:1095/TCC%20FORMATADO1/Default2.aspx

SSV.WEB

Seja bem vindo(a) ao site do SSV.WEB-SISTEMA DE SEGURANCA VIA WEB.

Login
Clique aqui para efetuar login caso seja cadastrado.

Tecnologias usadas pelo sistema:
Arduino AtMEGA:

Sensore de presenca Ultrasonic;
WebCam.

Imagens dos dispositivos:

Arduino Sensor Ultrasonic

WebCam

Tela 2- Pagina Principal

e Pagina Principal

Nesta tela o usuario do sistema podera efetuar autenticacdo login para
acessar as gravacoes feitas pelas movimentagcdes contidas no local, onde as

cameras estdo instaladas.
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+ = @ | localhost1095/TCC%20FORMATADO1 login.aspx @

Nome de Usuario: Sauro larins Rebesct

Senha: l*-:

[Mantenia-me conectado

Tela 3- Login e Senha

e Login e Senha

Para acessar as gravagdes ou visualizar a camera em tempo real, o usuario
devera se autenticar informando sua conta de login e senha.
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L C | localhost:1095/TCC%20FORMATADO1/Defaultaspx

SISTEMA DE MONITORAMENTO
SSV.WEB

Gravagbes

Ola, Sauro Martins Rebaschini

Seja bem vindo(a) ao Sistema de Monitoramento via Web.
A sua scguranga csta aqui.

."lﬂl‘ﬂn‘lﬂr‘lﬂlﬂ
- (B3
n T ¥

- E B

Tela 4- Entrada do Sistema

e Entrada do Sistema

Apés a autenticacdo, o usuario validado terd acesso as gravacgoes realizadas
pelas cameras de seguranca, conforme ilustrado na Figura XXX:
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File Tools Modules Settings Help

Fle names

Tela 5- Cameras e Gravacoes

e Céameras e Gravacdes

Juntamente com o arquivo de gravacéao sera exibido a data e hora de
filmagem possibilitando uma filtragem do momento em que se deseja
visualizar a imagem.
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Aqui mostra a tela de interface do Arduino e o cédigo fazendo a comunicacao serial.

=
File] Edit Sketch Tools Help

Teste_sensor_eom_2_sensores_

soid loopi){

L vl Fungéo do sensor que capta a movimentagao

cu = distancia(trig, echo);
cal = distancia(teigl, echol) ; | I
Serial.print( cm}: no Oca '
Serial.print( * "):
Serial,printin( cul);
if fem <= 30) { //2e cw menor ou igual a 30, Lige o LED
digitalWrite(ledPin, HIGH);
}
elee {
digitalVeite (ledPin, LOW);
}
delay(500)

long distanciafint teig,int echo)(
long duration, cm;
//conandos para enviar um pulso do sonar & armazenat o tempo de resposta
i LWEite (teig, LOW):
crosecondz(2)
digitalWeite (teig, HIGH): //ativa o zonar por 10 microzsegqundos

delayMicrozeconds(10) ;

digitalWrite (trig, LOW):
delayMicroseconds(2);

duration = pulseln{echo, HIGH); //duration «
cn = duration/29/2: //converte duration ém centimetros
EETUL CR)

ecebe o tempo de ida e volta do sinal

Cédigo 1- Programacéao no Arduino Sensores

e Programacao no Arduino Sensores
Toda a movimentacgéo esta sendo captada por meio de uma dessa funcdo em
C que, apesar de simples, é bem objetiva para a funcionalidade desejada.



MinhaWebCamComp.cs™ > RUILILETS e TleTn TR [T

]

;1. - -

{7 <summary E3
{ // Interagdo ldgica para MainWindow.xaml
A0 </ summarys
/17
Hl =

I piblico parcial classe MainWindow : Janela

' i

privade readenly SerialPort _port;
privade corda _lastData = "" ;
privade bool _stopped = false ;
piblica MainWindow ()

{
InitializeComponent (); =
DataContext = novo SerialDataViewModel ();
SerialDataViewModel = DataContext como SerialDataViewtiodel ; Comunicagao
[ L Confieure g porta de comunicicdo serdal com o Arduine em COM3 em 9688
_port = novo SerialPort ( "COM3" ) {baudrate = 9688};<: doC Sharp com
77 BaNLiO-58 0 BVenty pard receoer 0 uauo (0] Ardumo pEIa
_port.DataReceived + = _port_DataReceived; ;
“rort.0pen (); porta Serial
}

piblice SerialDataViewodel SerialDataViewtodel { obter ; definir ;}
privade vazie StartConnectionToArduine ()

1
/[ 5inal Conselho o Arduino para comecar a enviar dados
_port.Write { "A" )3
b
privade vazic EndConnectionToArduine ()
1
{/ Sinal da placa Arduine para parar de enviar dados v
Buow -« n | b

Caddigo 2-Comunicacao do C# via porta serialcom Arduino

e Comunicacao do C# via porta serial com Arduino

Para realizar a comunicacdo entre Arduino e a aplicagdo C# tornou-se
necessario criar uma classe responséavel pela troca de informag6es por meio
da porta serial, possibilitando que sinais analogicos e digitais pudessem ser
enviados e recebidos, acessando a camera e sensor de presenca.
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3.3.3.4- Material Utilizado

Sera feita uma descricdo dos materiais utilizados para o desenvolvimento do sistema

de seguranca controlado por dispositivo remoto.

[1 Arduino ATMega Arduino 328.

Para a construcdo de um sistema é preciso uma placa de Arduino que nesse

equipamento sera manuseado o0s codigos onde captara o sinal de presenca.

[1 Cameras

As especificacdes da camera:
o WebCam Lic 100

o aparelhos eletronicos

A comunicacdo do Arduino com o dispositivo é feita por um programa desenvolvido
em C/C++, tendo em vista que a sintaxe da linguagem é baseada na biblioteca
Webduino (baseado em C# Web). A figura 16 mostra o diagrama de integracéo do

computador com o sistema de seguranca por dispositivo remoto.

Emite o
sinal para

05 SENS0TES

COMPUTADOR
_‘——‘_‘_ﬁ!} ARDUINO

Emite o

sinal para
as cameras

Figura 16 — Diagrama o Circuito.
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4. CONCLUSAO

Ao concluir este projeto, pode se dizer que tudo comeca pela motivacdo em realizar
um projeto que poderd beneficiar as pessoas dando a elas mais seguranca.
Alguns motivos foram de grande ajuda, como a falta de monitoramento em
residéncias ou departamentos.

Outras formas de se concluir tal sistema é o conhecimento de outras plataformas de
programacao o Arduino tem um simples entendimento, mas com grande capacidade
de implementacdo, sendo uma plataforma open source pode ser feito varios
experimentos desde ligar uma lampada por sensor de presenca como automatizar
sua residéncia inteira.

Durante esse projeto teve muitas adversidades e dificuldades durante o
desenvolvimento do software, por tanto muitas coisas foram descobertas e
adquiridas através de video aulas e alguns livros.

E interessante comentar sobre a comunicacdo do Arduino e C#, que por sua vez néo
foi facil sua implementacao, pois foi usado algumas bibliotecas diferentes como a
AForge.Video e até assistir video aula para poder entender mais sobre o sistema.

O mais importante € ter aprendido sobre varias tecnologias podendo contribuir um
pouco com a seguranca dos perimetros e por deixar em aberto a possibilidade de
melhorar o projeto atribuindo mais coisas a ele.
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