EDITAL N° 05/2015 .
APOIO A PROJETOS DE PESQUISA E EXTENSAO DO IFC — CAMPUS LUZER

ANEXO 1
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1.1. Titulo: Sensor de movimento por visdo computacional e processamento de imagens

1.2. Coordenador: Antonio Ribas Neto

1.3. Modalidade: (X) Pesquisa ( ) Extensao

1.4. Grupo de Pesquisa vinculado: Automacéo Eletromecanica

1.5. Linha de Pesquisa de vinculagdo do Projeto: Automagio e Controle de Processos

1.6. Data de inicio: 01/04/2015 1.7. Data de encerramento: 30/11/2015
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Obs.: Novas linhas poderéo ser acrescentadas, caso haja necessidade.
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Conforme Shapiro (2015) a vis&o computacional é a ciéncia responsavel por fazer as maquinas
que enxergarem. Esta ciéncia desenvolve a teoria e tecnologia para a construgdo de sistemas
artificiais que obtém informacédo de imagens ou quaisquer dados multi-dimensionais. Exemplos de
aplicagées incluem o controle de processos (como robds industriais ou veiculos autdnomos), deteccao
de eventos, identificacdo de objetos, incluindo a identificagéo biométrica de digitais, iris ou faces,
organizacdo de informagdo, modelagem de objetos ou ambientes e interag&o, através do
reconhecimento de gestos e comandos durante a interagdo homem-computador.

Além da industria tradicional, a visdo computacional ganhou grande escala na industria do
entretenimento, destacando os videogames com sensores de movimento langados a partir de 2010. O
primeiro e mais notavel deles é o Kinect da Microsoft (MICROSOFT KINECT, 2015).

Outra grande aplicagdo é na area da medicina ou o processamento médico de imagens. A area
¢ caracterizada pela extracdo de informagio de imagens para realizar diagnosticos sobre os
pacientes. Fontes de imagens incluem imagens de microscopia, de radiografia, de angioplastia, de
ultrassonografia, de tomografia e de ressonancia magnetica.

Dentro da area de processamento de imagens, existem aplicagdes que utilizam varias
linguagens de programagéo. O software MATLAB possui fungdes especificas para processamento de
imagens. A biblioteca OpenCV (OPENCYV, 2015) que foi inicialmente criada pela Intel e depois aberta
a comunidade também possui versées em diversas linguagens de programacgdo. Ja a linguagem
Python possui a biblioteca Numpy para processamento de imagens e vis&do computacional (NUMPY,
2015). :

A proposta deste trabalho é estudar as trés tecnologias de processamento de imagens:
MATLAB, Python/Numpy e OpenCV, analisando suas vantagens e desvantagens. Além disso, €
proposta a criagdo de um algoritmo para identificagcdo de pessoas em ambientes e analise de
movimentos, Util para contar a quantidade de pessoas presentes em um determinado ambiente ou
realizar a contagem da passagem de pessoas em um determinado local.

Como resultado final, sera gerado um artigo cientifico expondo os resultados e os codigos
criados.

O problema cléssico da visdo computacional e do processamento de imagens € determinar se
uma imagem contém ou ndo um dado objeto, uma dada caracteristica ou uma dada atividade. Tal
tarefa pode ser resolvida de forma robusta e sem esforgco humano, mas ainda nao foi resolvida
satisfatoriamente para o caso geral, objetos arbitrarios em situagdes arbitrarias. Os métodos atuais
conseguem, no maximo, resolver para objetos especificos, como poliedros, faces humanas, letras
escritas @ mao ou veiculos; também em situagdes especificas, como iluminagdo bem definida, fundo
fixo e pose dos objetos bem definida.

Nesse sentido, a competicdo de reconhecimento de imagens IMAGEnet (IMAGENET, 2015),
foi criada para medir avangos na &rea. O objetivo desta competi¢do ¢ identificar e classificar objetos
em mais de 10 milhdes de imagens com mais de 10 mil categorias de objeto. A Microsoft publicou os
resultados mostrando erro de apenas 4,94% enquanto algoritmos do Google possuem erro de 6,66%.
O resultado é inclusive melhor que a performance humana cujo erro é de 5,1%.

Dentre as varias aplicagbes da visdo computacional, podemos classifica-las das seguinte
forma:

e Reconhecimento: uma ou varias classes pré-definidas ou aprendidas de objetos podem ser
reconhecidas, geralmente em conjunto com sua posicdo em imagens bidimensionais ou
com sua pose em imagens tri-dimensionais.

¢ Identificacdo: uma instancia individual de um objeto pode ser reconhecida, como a
identificacdo de uma face ou de impresséo digital, ou até mesmo a identificacdo de um
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veiculo.

» Deteccdo: a imagem é digitalizada para uma condigio especifica, como a detecgdo de
células ou tecidos anormais.

* Movimento: Vérias tarefas estdo relacionadas a estimativa do movimento, no qual uma
sequéncia de imagens é processada para produzir uma estimativa da velocidade em cada
ponto.

Este projeto ira atuar na identificacdo de objetos na cena, especificamente de pessoas. N&o
sera necessario reconhecer quem é a pessoa ja que o objetivo ndo é o reconhecimento facial. Mas
sera necessario identificar quais objetos na cena s&o pessoas e quantas delas existem na imagem.

Um exemplo por ser visto na Figura 1.

Figura 1 — Identificagfo de pessoas na cena.

Estudar tecnologias de processamento de imagem e gerar uma aplicagdo de visdo

computacional para contagem de pessoas na cena.

e Estudar a tecnologia para processamento de imagens do MATLAB.

» Estudar a tecnologia para processamento de imagens Python/Numpy.
e Estudar a tecnologia para processamento de imagens OpenCV.

* Realizar testes e comparagdes entre as tecnologias gerando artigo cientifico com as
informacdes.

» Escolher uma das tecnologias para gerar aplicagdo de contagem de pessoas em uma cena
(imagem).

e Oferecer ao aluno da Engenharia de Controle e Automacdo Industrial uma
complementag&o importante em sua formacé&o, aliando teoria e préatica e um projeto real,
esta contribuindo para o desenvolvimento tecnoldgico da regiéo.

* Realizar contato com a ITL — Incubadora Tecnoldgica de Luzerna, visando apresentar o
projeto as empresas da Instituicdo bem como analisar possiveis aplicacdes reais da
tecnologia, visando colher especificacdes para trabalhos futuros.

e Proporcionar ao IFC Campus Luzerna, um projeto de alto impacto tecnolégico, podendo ser
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aproveitado para alavancar marca do IFC na regido bem como estreitar o posicionamento
do IFC como Instituicdo de Ciéncia e Tecnologia perante a sociedade.

e Gerar artigo com conhecimentos adquiridos e relato da experiéncia para compartilhamento
em eventos cientificos dentro e fora do IFC.

Na robdtica € comum a utilizacéo de robds e veiculos auténomos. A viséo computacional esta
presente em muitas iniciativas recentes. Por exemplo, a Nasa (NASA, 2015), possui um sistema de
visdo computacional nos robés Spirit e Opportunity. Outras aplicagdes militares consistem em utilizar a
visdo computacional para selegéo de alvos. Neste caso, o missil &€ enviado para uma determinada
regido mas define o alvo final apds a anélise das imagens do local.

Além dos militares e agéncia governamentais com o a Nasa, empresas famosas da area de
Tecnologia com o Google e Microsoft investem muito nesta area. Um exemplo € o Carro Robd Auto-
dirigivel do Google (MUNDOTEC, 2015) que utiliza visdo computacional. Na Microsoft, pesquisadores
publicaram recentemente um artigo cientifico (ARXIV, 2015) onde demonstram que ultrapassaram a
marca do Google na competicdo de reconhecimento de imagens IMAGEnet (IMAGENET, 2015), O
objetivo desta competigdo é identificar e classificar objetos em mais de 10 milhdes de imagens com
mais de 10 mil categorias de objeto. A Microsoft publicou os resultados mostrando erro de apenas
4,94% enquanto algoritmos do Google possuem erro de 6,66%. O resultado € inclusive melhor que a
performance humana cujo erro é de 5,1%.

Além disso, aplicacdes industriais se favorecem fortemente de sistemas de vis&o
computacional. Em ambientes insalubres, uma camera pode ser instalada para inspecionar
automaticamente a qualidade de produtos ao final da linha de produgo, identificando produtos mal
acabados, mal embalados ou faltantes, conforme exemplo na Figura 2.

Figura 2 — Produto ausente por erro na produgdo pode ser automaticamente identificado por sistemas de visdo
computacional. A anélise do histograma dos tragos verticais na imagem facilmente identificam a auséncia do
comprimido na embalagem.

Fonte: Préprio autor (2015).

Nesse sentido, dada a importancia da area da vis&o computacional para o eixo tecnolégico do
setor metal-mecanico e automagao ao qual pertence o IFC Campus Luzerna, fica clara a justificativa
do projeto.

A visao computacional também pode ser descrita como um complemento da vis&o biologica.
Na vis&o biolégica, a percepcdo visual dos humanos e outros animais é estudada, resultando em
modelos em como tais sistemas operam em termos de processos fisiolégicos. Por outro lado, a viséo
computacional estuda e descreve sistemas de visdo artificial implementados por hardware ou
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software.
Quanto as tecnologias de visdo computacional que sd0 objeto de estudo deste trabalho temos:

MATLAB® € uma linguagem de alto nivel e um ambiente interativo usado por milhdes de
engenheiros e cientistas em todo o mundo (MATLAB, 2015). Ele permite explorar e visualizar ideias e
colaborar em todas as disciplinas , incluindo processamento de sinal e imagem, comunicacdes,
sistemas de controle e finangas computacionais.

A OpenCV ¢ liberado sob a licenga BSD e, portanto, é gratuito tanto para uso académico e
comercial. Possui interfaces C ++, C , Python e Java e suporta o Windows , Linux, Mac OS, iOS e
Android (OPENCV, 2015). OpenCV foi projetado para a eficiéncia computacional e com um forte foco
em aplicagbes de tempo real. Escrito em otimizado C/C ++, a biblioteca pode tirar proveito do
processamento multi-core . Ativado com OpenCL , pode tirar proveito da aceleragéo da plataforma de
computacéo heterogénea subjacente hardware. Aprovada em todo o mundo , OpenCV tem mais de 47
mil pessoas de comunidade de usuarios e nimero estimado de downloads de superior a 9 milhées.
Gamas de uso de arte interativa , as minas de inspegdo , mapas costura na web ou através de
robética avancada.

Python (PYTHON, 2015) é uma linguagem interpretada, mesmo assim, é possivel executa-la
com notavel performance em ambientes como Windows e Linux. Para calculo matricial, que é o
principal recurso para processamento de imagens e visdo computacional, Python se utiliza da
biblioteca Numpy (NUMPY, 2015).

A pesquisa experimental sera a base dos estudos. Para tanto, sera utilizado o método
dedutivo, utilizando-se também da pesquisa bibliografico-documental e 0 método experimental.

Inicialmente serdo estudadas as trés tecnologias de processamento de imagens: MATLAB,
Python/Numpy e OpenCV, sendo gerado um artigo a respeito ao final do estudo.

A préxima etapa € a escolha de uma das tecnologias para a criagdo de um algoritmo para a
contagem de pessoas na cena.

Durante a construcéo do projeto, serdo colhidas informagdes visando a confecgéo de um artigo
demonstrando o conhecimento adquirido e os resultados obtidos no processo.

Atividade proposta

04|05/06|07{08(09|10| 11

Estudar a tecnologia para processamento de imagens do X | X
MATLAB.

Estudar a tecnologia para processamento de imagens X | X
Python/Numpy.

Estudar a tecnologia para processamento de imagens X | X
OpenCV.

Realizar testes e comparagdes entre as tecnologias gerando X
artigo cientifico com as informagées.

Escolher uma das tecnologias para gerar aplicacdo de X | X
contagem de pessoas em uma cena (imagem).
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Criar a aplicacéo para contagens de pessoas na cena.

Realizar contato com a ITL — Incubadora Tecnologica de X
Luzerna

Geracéo de artigo com relato de experiéncia

ARXIV. Cornell University Library. Disponivel em: <http://arxiv.org/pdf/1502.01852v1.pdf>.
Acesso em 14 de mar. 2015.

KINECT. O que é o Kinect. Xbox 360 + Kinect. Disponivem em: <http://www.xbox.com/pt-
BR/Kinect/Home-new>. Acesso em 14 de mar. 2015.

GOOGLE. Self-Driving Car Test: Steve Mahan. Disponivel em:
<http://www.google.com/about/careers/lifeatgoogle/self-driving-car-test-steve-mahan.htmi>. Acesso
em: 15 de mar. 2015.

Large Scale Visual Recognition Challenge 2012 (ILSVRC2012). Disponivel em: <http://image-
net.org/challenges/LSVRC/2012/index#introduction>. Acesso em: 14 de mar. 2015.

MICROSOFT KINECT. Site oficial do produto. Disponivem em: <http://www.microsoft.com/en-
us/kinectforwindows>. Acesso em 14 de mar. 2015.

MATLAB. MATLAB - The Language of Technical Computing. Disponivel em:
<http:/mww.mathworks.com/products/matlab/>. Acesso em: 14 de mar. 2015.

MUNDOTEC. O . carro robd do Google. Disponivel em:
<http://info.abril.com.br/noticias/rede/mundotec/inovacao/o-carro-robo-do-google/>. Acesso em: 15 de
mar. 2015.

NASA. Mars Exploration Rovers. Disponivel em: <http://mars.nasa.gov/mer/home/>. Acesso
em: 14 de mar. 2015.

NUMPY. NumPy is the fundamental package for scientific computing with Python. Disponivel
em: <http://www.numpy.org/>. Acesso em: 15 de mar. 2015.

OPENCV PLATAFORMS. Android. Disponivel em: <http://opencv.org/platforms.html>. Acesso
em: 14 de mar. 2015.

OPENCV. Open Source Computer Vision Library. Site Oficial. Disponivel em:
<http://opencv.org/>. Acesso em: 14 de mar. 2015.

PYTHON. Python is a programming language that lets you work quicklyand integrate systems
more effectively. Disponivel em: <https://www.python.org/>. Acesso em: 15 de mar. 2015.

SHAPIRO, Linda G. STOCKMAN George C. Computer Vision. Prentice Hall, 2001. ISBN 0-13-
030796-3.

Declaro que estou ciente dos compromissos assumidos durante a vigéncia deste projeto, conforme
determinado no Edital N° 05/2015. Os trabalhos a serem realizados no IFC Luzerna com 8 horas
semanais ndo comprometem as demais atividades relativas ao cargo e assumo o compromisso de
orientar os bolsistas no desenvolvimento das atividades de extenséo.

Outrossim, comprometo-me a respeitar, quando for o caso, no que se refere & politica de sigilo e
confidencialidade, o que determina o Art. N° 19, da resolugdo N° 009/2011/Consuper.
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