Visdo computacional

Maquinas que enxergam

S para melhorar a acessibilidade dos sistemas.

Use a visdo computacional com suas divers
por Alessandro de Oliveira Faria (C

egundo a Wikipédia, “Visdo
computacional é a ciéncia e
tecnologia das maquinas que
enxergam. Ela desenvolve teoria
e tecnologia para a construgio de
sistemas artificiais que obtém in-

formacdo de imagens ou quaisquer
dados multidimensionais. Exemplos
de aplicagdes incluem o controle de
processos (como robds industriais ou
veiculos auténomos), deteccio de
eventos, organizac¢do de informacdo,

modelagem de objetos ou ambien-
tes e interagio (atrelado a interacdo

”»

homem-computador)

Projetos de biometria, reali-
dade aumentada e robética utili-
zam reconhecimento de padroes

¥

Figura 1 Esta imagem (A) pode ser tratada com o reconhecimento de arestas de forma a gerar a imagem B.
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Figura 2 A técnica de detecgéo
de cantos permite encon-
trar diferencas entre
duas imagens.

e processamento de imagens em
tempo real. Como consequéncia,
as cAmeras ultimamente vém ga-
nhando inteligéncia em funcio
dos algoritmos de visio computa-
cional. Essa tarefa demanda co-
nhecimentos matemdticos, funda-
mentos relacionados a imagens e
conhecimentos sobre manipulagio
de video ao vivo, como também,
para maior eficiéncia, otimizacdo
no uso da arquitetura de hardware
e utilizacdo de processadores com
multiplos nicleos.

Aplicar processos de visdo com-
putacional em fluxos de video ao
vivo é uma tarefa morosa devido
ao grande consumo de processa-
mento matemadtico. Entretanto,
atualmente existem diversas bi-
bliotecas projetadas para facilitar
o aprendizado e o desenvolvimento
de tarefas como essa, proporcio-
nando assim diversas funcdes para
o segmento do processamento de
video digitais.

As bibliotecas Mimas [11 e Open-
CV [2], por exemplo, permitem o
processamento de imagens estdticas
ou ao vivo. Podem ser aplicadas em
reconhecimento de face, expressio,
gestos, objetos, rastreamento e de-
teccdo de movimentos e também
andlise de movimentos, entre outras
infinitas aplicagoes.

As bibliotecas de visdo com-
putacional apresentam recursos
de manipulacio de imagem, en-
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trada e saida de video, cdlculo de
matriz, dlgebra linear, morfologia
matemadtica, andlise estrutural, re-
conhecimento de objetos e graficos
primitivos.

Geralmente, o processamento
de imagens tem como principal
objetivo obter uma nova figura
ou quadro, nos quais o resultado
apresenta um determinado resul-
tado comparado a imagem inicial
ou anterior. Diversas técnicas para
manipulacio de imagens sdo utili-
zadas geralmente para um posterior
processamento.

A técnica de suavizacio é uti-
lizada para borrar ou embagar a
imagem, geralmente com o ob-
jetivo de eliminar ruidos ou deta-
lhes da figura. Os processos mais
utilizados sdo a suavizacido com o
somatério dos pixels vizinhos, ou
mediana de uma vizinhanga, entre
outros tipos.

Arestas

Um método de manipulagio de
imagens bem conhecido é a de-
teccdo de arestas, relativamente
simples quando comparada a ou-
tros recursos no segmento de visio
computacional. Ele consiste basica-
mente em processar uma imagem
de entrada e localizar e exibir a
descontinuidade das intensidades
rastreadas (figura 1).

Cantos

O método de deteccio de cantos,
por sua vez, pode ser utilizado
para rastrear objetos. Essa técnica
consiste basicamente na extracio
da caracteristica a partir de uma
determinada imagem para poste-
riormente submeté-la a compara-
¢oes de desigualdade. Nesse caso,
caracteristicas do quadro atual sdo
comparadas a imagem base para
ser processadas, obtendo assim as
diferencas entre os dois e, por con-
seqiiéncia, localizando os pontos
com na figura 2.
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Segmentacio

Podemos entender como uma for-
ma de segmentacdo a submissdo de
imagens para processamento com
fins de localizagdo de figuras ou
modelos especificos. Um exemplo
de uso disso € a separacio entre ob-
jetos especificos do fundo e da ima-
gem (figura 3). Portanto, essa ¢ uma
técnica muito utilizada em projetos
de realidade aumentada.

'Tudo junto

A juncio de processos também é
uma técnica muito comum. Por
exemplo, é possivel utilizar o real-
ce matemdtico junto ao processo de
separacdo de modelos, tendo como

Figura 3 Ao separar o fundo do restante da
imagem, é possivel inserir uma figura
externa a imagem original.

Figura 4 A rotulacdo de imagem binaria
permite usos interessantes em
Realidade Aumentada, como a
deteccao de figuras pré-definidas em
uma imagem apresentada a camera.
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HagAR

Figura 5 Com a biblioteca Bazar, é possivel
inserir uma figura como base...

mera por meio do fluxo
de cada pixel, ou com
base na semelhanca e na
combinacio de amostras.

Bazar

A biblioteca Bazar [3]
utiliza técnicas de rastre-
amento e andlise de pixels
para produzir uma aplica-
c¢io de realidade aumenta-
da. A instalagio dessa bi-
blioteca é simples: bastam

os comandos padréo . /con-

Bhult € sm Teapod sugmentation

Figura 6 ...para uséa-la como apoio para um

objeto virtual.

figure && make && sudo make
install ap6s baixar e des-
compactar o cédigo-fonte.
Além disso, ela é bem facil
de utilizar.

Ao executd-la, é possi-
vel apresentar um objeto
a cAmera (figura 5) e em
seguida uséd-lo de forma
interativa com uma figura
inserida na imagem pelo
computador (figura 6).

Fluxo 6ptico

resultado final o que se denomina
detecgdo de linhas.

Em projetos de realidade aumen-
tada, a imagem é real¢ada usando
os processos de detec¢do de arestas
e separacdo de modelos, seguidos
da tarefa de tracado de contornos.
A rotulacdo de imagem bindria
também é um processo importante
dentro do campo da realidade au-
mentada, pois significa determinar
um valor dnico de cor para cada
pixel pertencente a uma determi-
nada regido (figura 4).

Rastreamento

No segmento de visdo computacional,
o rastreio de objetos (object tracking)
é um recurso muito interessante.
Com ele, é possivel acompanhar o
percurso de um objeto em tempo
real, isto é, rastrear um objeto em
movimento em frente a uma ca-

A técnica de fluxo éptico
se baseia no rastreamento dos pixels.
Ela permite estimar o deslocamen-
to dos pixels em até trés dimensdes.
Uma das aplicagdes desse recurso é
o reconhecimento facial na autenti-
cacdo (figura7), de forma a impedir

que o simples uso de fotografias sub-
verta o processo de verificagdo [4]. O
projeto ehci [5] é um bom comego
para prova de conceito.

Reconhecimento
de objetos

Utilizando classificadores, € possivel
identificar objetos presentes num
video ao vivo ou em quadros estéti-
cos. O treinamento é efetuado com
a selegdo de diversas imagens posi-
tivas (objeto presente na imagem),
com o objeto presente em diversos
angulos e condi¢des de ilumina-
¢do. Outro grupo de imagens sdo
agrupadas sem a presenga do objeto
(imagens negativas). Esse grupo de
imagens ¢ utilizado no treinamento
com cascata de classificadores para
posterior detecgdo.

Exemplos de aplicagio para o re-
conhecimento de padrdes treinados
sd0 os processos para contagem de
pessoas em tempo real. Neles, um
processo analisa em paralelo o flu-
xo de video ao vivo, reconhecendo
assim padroes de corpos humanos e
rastreando seu movimento durante
sua passagem pelo campo de visdo
da cAmera (figura 8).

Outro exemplo de aplicagio da
visio computacional é o projeto
kmando [6], um sistema de projetor
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Figura8 Usando o reconhecimento de face em trés dimensdes, né&o basta apre-
sentar uma fotografia sua para alguém fazer login com o seu usuario.
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Figura 8 Apds o devido treinamento,
€ possivel contar quantas
pessoas estao presentes
numa imagem e até rastrear
seu movimento num video.

interativo baseado em processamento
em tempo real. Apds o treinamento
da cAmera junto ao sistema, é possivel
mover o cursor do mouse por meio
de uma caneta hidrocor ou objeto
semelhante.

O eViacam [7] é um projeto
que explora bem os recursos men-
cionados neste artigo. Voltado a
acessibilidade, ele fornece uma
interface para interpretar os movi-
mentos da face e converté-los em
movimentos e agdes para o cursor
do mouse, como mostra o video em
[8]. Aacessibilidade computacional
significa prover a pessoas portadoras
de necessidades especiais a capaci-
dade de operar computadores de
forma transparente. Para atingir tal
objetivo, nada mais 16gico e sensato
que o aproveitamento da evolucéo
do hardware e software para o de-
senvolvimento de mecanismos e
interfaces, como faz o eViacam [9].

OpenCV

A biblioteca livie OpenCV (Open
Source Computer Vision) retine vdrios
algoritmos de visio computacional
para integragdo a qualquer aplicativo.
Para instald-la a partir do c6digo-fonte,
baixe o pacote compactado a partir
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dossite do projeto [2], descompacte-o
e execute os tradicionais comandos:

./configure
make
sudo make install

Conclusao

Adrea de visio computacional é tdo
ampla que talvez seria necessario um
livro para explanar todos os topicos.
Este artigo demonstra o potencial dos
algoritmos de visdo computacional
agregados a qualquer dispositivo de
videocaptura, pois esses conceitos
matemadticos estardo presentes em
todos os dispositivos (webcams, ce-
lulares, cAmeras digitais, filmadoras
e outros equipamentos) em curtissi-
mo prazo. W

Mais informacaes
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