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Resumo—Este artigo tem por objetivo comparar solucdes
desenvolvidas relacionadas a visao computacional, além de apre-
sentar possibilidades de implementacoes de softwares e tec-
nologias ligadas ao assunto em situacées cotidianas. O passo
inicial ocorreu por meio da matéria de projeto integrador na
Universidade Federal de Santa Catarina, onde foi criado um
sistema de chamada automatizado com reconhecimento facial. O
projeto tem por objetivo captar a imagem de alunos que entram
em sala de aula verificando a presenca e armazenando os dados
em um banco de dados que estara associado as informacoes da
instituicdo. A ideia de visdo computacional pode, portanto, ser
adaptada e aplicada em diversos locais, inclusive em industrias
e comércios.

Index Terms—Inteligéncia artificial, Visdo computacional,
OpenCYV, Automacio de processos.

I. INTRODUCAO

Nalisando o processo de chamadas feito na maioria

das escolas, nota-se que na maioria dos casos ainda
apresenta algo ultrapassado dada as tecnologias presentes no
mercado. A experiéncia tradicional de chamada se resume em
o professor chamando nome por nome dos alunos até que
se conclua quem estava presente em aula ou ndo. Em alguns
locais € possivel que o professor tenha o nome dos alunos
cadastrados em um portal, mas em varios casos a anotacio
¢ feita em um papel. Outra tecnologia que estd se tornando
mais utilizada € a de cartdes, onde alunos possuem uma
carteira de identificacdo e passar por uma catraca, geralmente
funcionando por NFC ou RFID. O tema deste artigo surgiu
da perda de tempo que ocorre durante a chamada tradicional,
sendo que este poderia ser destinado ao ensino. O Banco
Mundial avaliou 15,6 mil salas de aula, em que mais da metade
delas sdo no Brasil (classes dos ensinos fundamental e médio
em MG, PE e RJ), e calcula-se que, em média, apenas 64%
do tempo da classe seja usado para transmissdo de contetido,
20 pontos percentuais abaixo de padrdes internacionais [1].
Logo, analisando estes dados, nota-se uma necessidade de que
alguma proposta seja feita para reduzir esse desperdicio de
tempo. Desta forma, a proposta de inclusdo da visdo compu-
tacional em atividades cotidianas como essa € uma alternativa
para solucionar problemas diversos. Uma das linguagens de
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programacdo compativeis com este tema é Python, sendo que
esta possui uma biblioteca chamada OpenCV (onde CV ¢é
sigla para Computer Vision, ou seja, Visdo computacional)
com vdrias aplicacdes ja pré-desenvolvidas e que podem ser
aplicadas nas mais diversas situagdes. Neste artigo serd dado
um enfoque ao processo de chamada, como j4 mencionado,
porém toda e qualquer atividade que exija reconhecimento de
pessoas, padrdes, cores, caracteristas, entre outros pode usar
essa biblioteca para uma possivel solugao.

II. CONCEITOS DO TEMA

Primeiramente, é importante ter as definicdes de inteligéncia
artificial bem claras para que se possa compreender o que serd
apresentado neste artigo. Inteligéncia artificial € um conceito
muito amplo a ser estudado, pois engloba diversas sub-dreas
de atuacdo. No geral, ela refere-se a mdquinas e sistemas que
simulam a Inteligéncia humana para executar tarefas, além de,
em alguns casos, se aprimorar constantemente com base na
coleta de dados gerados durante o periodo de funcionamento.
A coleta de dados é fundamental em qualquer algoritmo
relacinado ao tema. Dados corretos geram informagdes cor-
retas e, por consequéncia, a aplicacdo torna-se eficiente. Em
qualquer tipo de coleta de dados, seja ela antes ou durante
a execucdo do algoritmo, é necessdrio realizar o treinamento
do mesmo para um resultado satisfatério da IA. Explicando
um pouco melhor os treinamentos, estes sdo feitos por meio
de informagdes concretas no caso estudado (de identificacdo
de pessoas para chamada). Ou seja, é necessdrio treinar o
algoritmo com fotos da pessoa e identificd-la. Com base em
todas as fotos que o algoritmo mapeou da pessoa, ele encontra
padrdes para identificacdo. Apds o treinamento, 0 mesmo estd
pronto para identificar imagens ndo classificadas. Na grande
maioria dos casos, esta pritica de encontrar padrdes ¢ feita
utilizando redes neurais, que sdo sistemas de computacio
que possuem nds interconectados, funcionando de maneira
similar ao cérebro humano. Usando algoritmos, elas podem
reconhecer padrdes escondidos e correlagcdes em dados brutos,
agrupa-los e classifica-los. Em sua forma mais geral, uma
rede neural € um sistema projetado para modelar a maneira
como o cérebro realiza uma tarefa particular, sendo normal-
mente implementada utilizando-se componentes eletronicos
ou é simulada por propagacdo em um computador digital.
Para alcancarem bom desempenho, as redes neurais empregam



uma interligacdo macigca de células computacionais simples,
denominadas de “neurdnios” ou unidades de processamento
[2]. O funcionamento de uma rede neural se da por entrada,
camadas de neurdnios e saida. A interacdo entre estes ocorre
por recebimento de estimulos, processamento de uma fungéo
e retorno de valores. Toda a interacdo de uma rede neural é
matemadtica e uma representacdo pode ser vista na figura 1.

Figura 1: Exemplo de rede neural
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Com todas as premissas apresentadas, deu-se inicio ao
desenvolvimento proposto. O projeto como um todo procurava
além de identificar o aluno, associar o cédigo a um banco de
dados para preenchimento e captacdo de informacdes, gerar
a contagem de alunos durante a aula na sala e enviar a
lista de presentes por e-mail para o professor apds o término
da mesma. Todos estes topicos serdo abordados com menor
aprofundamento, visto que o foco do artigo € na aplicagio de
visdo computacional para atividades do dia-a-dia.

Figura 2: Hierarquia de tarefas computacionais
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Para realizar o projeto utilizou-se a plataforma PyCharm,
desenvolvida pela empresa JetBrains. A IDE fornece andlise
de codigo, ferramenta de debugging, autocompletamento de
c6digos entre outras coisas que facilitam o desenvolvimento,
além das biblioteca OpenCV, compativel com visdo compu-
tacional, Pymysql, compativel com banco de dados e numpy,
para trabalhar com os vetores de resultados de treinamento.
Essas bibliotecas serdo apresentadas na sequéncia.

III. BIBLIOTECAS
A. OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision) € uma biblioteca
de programacgdo, open source (codigo aberto) liberado sob a
licenca BSD (Berkeley Software Distribution) e, portanto, é
gratuito para uso académico e comercial, sendo desenvolvido
inicialmente pela Intel Corporation. Possui interfaces de C
++, C, Python e Java e sendo multiplataforma (Windows,
Linux, Mac OS, IOS e Android). OpenCV foi projetado para
a eficiéncia computacional e com um forte foco em aplicagdes
de tempo real. Através do OpenCV ¢é possivel a implementacio
de varias ferramentas de interpretacdo de imagens, indo desde
operacdes simples como um filtro de ruido, até operagcdes com-
plexas, tais como a andlise de movimentos, reconhecimento de
padrdes e reconstru¢do em 3D [3].

B. PYmysql

A biblioteca PYmysql é uma interface cliente MySQL
escrita em Python puro, baseada na PEP 249 (Python Enhan-
cement Proposals), que permite realizar conex@o e interacio
com bancos de dados MySQL e MariaDB.

C. Numpy

O NumPy € uma biblioteca para a linguagem Python com
fungdes para se trabalhar com computagdo numérica. Seu
principal objeto € o vetor n-dimensional, ou ndarray. Um
vetor n-dimensional também é conhecido pelo nome tensor.
A principal caracteristica do ndarray é que ele deve ser
homogéneo, ou seja, diferentemente do objeto lista, todos os
seus elementos devem ser do mesmo tipo.

IV. ALGORITMOS UTEIS NA IMPLEMENTACAO DE
RECONHECIMENTO FACIAL

Como dito anteriormente, os treinamentos do algoritmo
sdo geralmente feitos utilizando redes neurais. As redes neu-
rais possuem diversas arquiteturas, como por exemplo Redes
Multilayer Perceptrons, Redes Neurais Convolucionais, Redes
Neurais Recorrentes, Redes de Hopfield, etc. Cada uma com
sua caracteristica, sua utilidade mais especifica para deter-
minado tipo de aplicagdo e seus valores. Neste caso, a rede
mais adequada para reconhecimento facial é a convolucional.
Porém, mesmo com a rede definida, € necessario definir a
quantidade de camadas, as proporg¢des, os valores dos pardme-
tros e todas as etapas necessdrias para criar uma rede neural
em cddigo. Isso se torna um trabalho arduo, pois além de ser
necessario definir camada por camada de uma rede neural, o
usudrio também deve comparar resultados com outras redes
neurais criadas, ou seja, a depender dos dados, torna-se um
método de tentativa e erro até chegar no melhor resultado.
Outra opg¢do € a utilizacdo de uma rede neural pronta, porém
ainda serd necessario entender sua construcio para melhorar os
resultados. Uma opg¢do simples e ttil, portanto, € a utilizagdo
de classificadores nativos do openCV. O trabalho deles é
semelhante a uma rede neural, porém estes nao necessitam
serem escritos em cddigos por estarem jd inclusos na bibli-
oteca, ou seja, eles sdo chamados por fungdo e ja treinam



o algoritmo com base nas informacdes dadas. Existem alguns
tipos de classificadores nativos do openCV, como por exemplo
o Eigenfaces, o Fisherfaces e o LBPH.

A. Classificadores da biblioteca OpenCvy
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Eigenfaces é um algoritmo baseado na técnica de PCA
(Principal Component Analysis, do portugués Andlise de Com-
ponentes Principais). Representa o conjunto de autovetores
de uma matriz de covaridncia formada por imagens de faces.
Fisherfaces ¢ um algoritmo baseado na técnica de LDA (Linear
Discriminant Analysis, do portugués Andlise discriminante
linear). Procura reduzir a dimensionalidade (eliminar redun-
dancia) dos dados extraidos de um conjunto. LBPH (Local
Binary Patterns Histograms) trata de um algoritmo baseado
no conceito de nimeros bindrios (0 e 1, ou, para o caso, pixel
claro ou escuro. Procura transformar a imagem em um padrao
bindrio e analisar grupos de pixels.

B. Testes realizados

Para avaliar os classificadores, foram realizados testes. Estes
foram feitos em conjunto com o HC (Haar Cascade), um
detector de rostos. Portanto, o HC reconhecia que havia um
rosto na webcam e tirava uma foto, o usudrio informava quem
era a pessoa da imagem e cada um dos algoritmos era treinado
com base nas mesmas fotos para posterior reconhecimento na
camera. As imagens de treinamento foram convertidas para
cinza.

Figura 3: visdo da caméra durante captura

Na priética, o treinamento realiza leitura das fotos captadas
utilizando o reconhecedor do OpenCV. Deste modo ele utiliza
o reconhecedor para percorrer todas as fotos e encontrar
padrdes em cada pessoa informada. O reconhecedor entdo gera
um arquivo .yml a ser lido pela biblioteca do OpenCV. Um
ponto importante é que todo o treinamento ¢ feito chamando
uma fungdo, sendo necessario poucas linhas de codigo, dife-
rentemente de uma aplicagdo com rede neural. Isso pode ser
visto na figura 4.

De acordo com os testes realizados com a mesma base de
dados, o algoritmo LBPH foi o que se destacou no processo de

Figura 4: Cédigo de treinamento do algoritmo

identificag¢do. Vale lembrar que o algoritmo necessita identifi-
car a pessoa que estd na ciAmera como alguém do seu banco,
ou seja, se o treinamento foi realizado com as pessoas A e
B, e uma pessoa C aparecer na frente da cimera, o algoritmo
identificard C como A ou B. Para arrumar este problema do
algoritmo € utilizado o conceito de indice de confianca, onde
quanto menor o valor, maior a probabilidade da identificacao
estar correta. Em valores praticos obtidos no LBPH, valores
abaixo de 35 sdo satisfatérios para confirmar que a pessoa
estd sendo corretamente classificada. Portanto, se apenas A e
B foram cadastrados e a cAmera mostra a pessoa C, podemos
solicitar que o algoritmo defina quem € aquela pessoa apenas
se ele identificar que o indice de confiancga na predi¢cdo dele é
menor que 35.

V. OUTRAS FUNCIONALIDADES DO ALGORITMO
DESENVOLVIDO

Por mais que o foco do artigo seja a visdo computacional
em si, outras funcionalidades foram introduzidas no sistema
de chamada automatizada criado. Ao total, foram utilizadas
9 bibliotecas, responsdveis pela integracdo da solucdo. A
linguagem python permite o uso da visdo computacional com
os mais diversos tipos de automatizacdo, facilitando tarefas
simples cotidianas. O processo € o seguinte:

o Aula cadastrada informando professor e matéria;

o Alunos cadastrados no banco, realizada a captura de
imagens e treinamento do algoritmo;

o Professor seleciona a matéria e comega a chamada;

e Aluno para em frente da camera e recebe mensagem
confirmando sua presenga, o sistema armazena horario
de entrada do aluno;

o Uma camera secunddria fica na sala e a cada periodo de
tempo conta quantas pessoas estdo presentes.

o Professor encerra chamada quando desejar, é gerado um
pdf com informagdes de alunos presentes e enviado por
e-mail.



Figura 5: Reconhecimento facial do projeto de chamada

VI. OUTRAS APLICACOES PARA VISAO COMPUTACIONAL

Atualmente € possivel ver aplicagdes de visdo computacio-
nal nos mais diversos meios:

o Militar: O uso de tecnologia estd maior no meio militar,
envolvendo cada vez menos risco aos seres humanos.
A deteccdo de misseis teleguiados por exemplo € uma
aplicacdo de visdo computacional.

o Servigos publicos: Buscando aumentar as segurangas das
ruas, cameras espalhadas por uma determinada regido
com identificacdo de movimentacdo suspeita ou cuidado
do trafego de veiculos sd exemplos.

o Seguranca: Sistemas de reconhecimento facial estdo se
espalhando nos mais diversos aplicativos, como em ve-
rificagdes de identidade por exemplo, que pede para a
pessoa realizar movimentos especificos com a cabeca
para comprovar que é realmente ela.

o Marketing - identificacdo e categorizacdo para que acdes
de marketing digital possam ser realizadas com base em
pessoas especificas.

A inddstria também é uma grande beneficiada da visdo
computacional, como em questdes de controle de qualidade,
monitoramentos em geral e inclusive sensoreamento (por
exemplo, carros autdnomos). Todos esses pontos levantados
possuem algo em comum: a ideia de que a tecnologia estd
muito longe de ser desenvolvida em atividades cotidianas e
limita-se a locais com grande investimento. Porém, como ja
mostrado anteriormente, € possivel a criagdo de um algoritmo
eficiente com poucas linhas de cédigo e conhecimento basico
de ferramentas. Existem possibilidades diversas de projetos em
vérias tarefas que facilitam os processos, deixando estes cada
vez mais padronizados.

A. Reconhecimento facial em casa

Algoritmos de visdo computacional podem ser criados para
auxiliar humanos em suas vidas cotidianas. Dentre as opgdes,
estdo desde o reconhecimento para seguranga (destrancar
portas apenas por identificagdo, por exemplo) até identificador
de fadiga em atividades como trabalhar no computador.

B. Identificagdo de animais

A visdo computacional tem uma ampla utilidade com ani-
mais. E possivel, por exemplo, auxiliar a pecudria, identifi-
cando animais que estdo proprios para o abate. Outras apli-
cacdes possiveis sdo automatizagdes do processo de cuidado
dos pets, como identificacdo do nivel de dgua ou comida e
reposi¢do dos mesmos.

Figura 6: Reconhecimento de animais
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C. Contador de pessoas

Todos os locais com fluxo de pessoas como shows, eventos
ou até supermercados podem contar com visdo computacional,
tanto nas entradas quanto nos ambientes. Ela auxilia o acesso
a informacdo de maneira rdpida e simples.

D. Estacionamentos e detecg¢do veicular

O acesso a informacdo advinda dos carros € um ramo com
muito potencial a ser explorado no campo de visdo compu-
tacional. Informacdes como cor, placa e modelo podem ser
utilizadas. Um exemplo possivel € a criagdo de um sistema em
um estacionamento, que identifica automaticamente a entrada
e saida do carro pela placa, realizando a cobranga de maneira
automadtica.

E. Aplicativos

E possivel a criacdo de aplicativos que utilizem os concei-
tos de visdo computacional, como por exemplo borrar rosto
automaticamente ou retornar a silhueta em fotos.

VII. CONCLUSAO

Do projeto de chamada automatizada concluiu-se que algo-
ritmos de visdo computacional podem ser implementados de
maneira simples para pessoas com conhecimento bdsico no
tema. Existem diversas situacdes que fazem parte do cotidiano
e que a aplicacdo dessa tecnologia seria eficiente. Ela pode ser
utilizada para seguranga, comodidade, acesso a informagdo ou
simplesmente para automatizar um processo.



Figura 7: Identificacdo de veiculos
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