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Analise de visao computacional para aplicacoes em loT :
projeto integrador multidisciplinar

Computer vision analysis for loT applications:
multidisciplinary integrative project
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RESUMO

Este trabalho aborda a aplicagcdo da visdo computacional na Industria 4.0, onde a obtencao de informagdes em
tempo real se torna crucial para o gerenciamento eficiente dos processos produtivos. Com o crescimento da
producao em larga escala, a capacidade humana se torna insuficiente,logo a implementacao de tecnologias
inovadoras ¢é inevitavel. Dispositivos 10T e machine learning desempenham um papel central nesse cenéario.
A visdo computacional é destacada como a abordagem principal, permitindo a extragdo de conhecimento
valioso a partir de dados visuais capturados por dispositivos IoT. O objetivo principal deste estudo é analisar
as técnicas de visdo computacional, com foco na automagao industrial, e implementa-las em uma plataforma
microcontrolada. Entre as aplicagdes da visdo computacional estédo a leitura de codigos de barras, detecgao de
defeitos, rastreabilidade e robética de visdo. O estudo de caso se concentra na detecgdo de cores por meio de
um microcontrolador ESP32-CAM. Os resultados obtidos indicam a viabilidade dessa abordagem, mas também
destacam novas oportunidades. Este trabalho destaca a importancia da visdo computacional como solugéo
para os desafios da Industria 4.0, abrindo possibilidades para futuras pesquisas e aplicagdes praticas.
PALAVRAS-CHAVE: Automagao Industrial; Industria 4.0; Visao Computacional.

ABSTRACT

This work addresses the application of computer vision in Industry 4.0, where real-time information acquisition
becomes crucial for efficient management of production processes. With the growth of large-scale production,
human capacity becomes insufficient, hence the implementation of innovative technologies is inevitable. 10T
devices and machine learning play a central role in this scenario. Computer vision is highlighted as the
primary approach, enabling the extraction of valuable knowledge from visual data captured by loT devices. The
main objective of this study is to analyze computer vision techniques, with a focus on industrial automation,
and implement them on a microcontroller platform. Computer vision applications include barcode reading,
defect detection, traceability, and vision-based robotics. The case study focuses on color detection using an
ESP32-CAM microcontroller. The results obtained indicate the feasibility of this approach but also highlight
new opportunities. This work underscores the importance of computer vision as a solution to the challenges of
Industry 4.0, opening possibilities for future research and practical applications.

KEYWORDS: Industrial Automation; Industry 4.0; Computer vision.

INTRODUCAO

A necessidade de informagdes em tempo real sobre cada etapa do processo produtivo é
essencial para o gerenciamento das empresas no contexto do desenvolvimento da Industria 4.0. Com
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a dimensao da producao diaria e em larga escala, a capacidade humana de trabalho acaba sendo
pouco eficiente. E nesse cenario desafiador que a implementacéo de tecnologias inovadoras torna-se
inevitavel para atender a grande demanda e aumentar eficiéncia do processo produtivo. Surgindo um
dos grandes desafios de planejamento de producao na Industria 4.0 que seré tratado neste trabalho,
como aplicar estas tecnologias inovadoras de modo eficiente.

O surgimento dos dispositivos 0T (/nternet of Things) proporcionaram um impulso no de-
senvolvimento industrial neste sentido. Dentre eles, dispositivos baseados em machine learning
(aprendizado das maquinas) tém tomado o cenario atual pois sdo capazes de analisar uma grande
quantidade de dados. Essas tecnologias avangadas incluem robética, inteligéncia artificial, visao
computacional, big data (termo dado aos conjuntos de dados muito grandes), computacdo em nuvem
e educacdo de maquinas (JAVAID et al., 2022).

A visdo computacional sera utilizada como abordagem principal do estudo. Esta é um método
baseado em machine learning que pode ser usada como solu¢ao promissora para esse desafio.
Dentro desse contexto dindmico das empresas, é uma ferramenta essencial usada para extrair conhe-
cimento valiosos dos dados visuais capturados por esses dispositivos 10T (LAI; SUDA; CHANDRA,
2018). Este projeto integrador multidisciplinar busca explorar a interse¢ao entre a visdo computacional
e as aplicagdes em loT, destacando sua relevancia crescente e sua capacidade de impulsionar
solucbes inovadoras.

O objetivo principal, o estudo das técnicas de visao computacional, em especial, para apli-
cacdes de automacao industrial. E em especifico, a busca por implementar as técnicas estudadas
em plataforma microcontrolada, por meio de dispositivos com melhor custo beneficio para produgéo
industrial.

REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, os conceitos principais de forma a facilitar a compreensao do desenvolvimento
do projeto, os materiais utilizados e a metodologia abordada.

VISAO COMPUTACIONAL

Com relagao a visdo computacional para identificacao, a utilizacdo de cameras digitais ja €
amplamente difundida. Porém o uso desses dispositivos em larga escala em ambientes industriais
ainda é um grande paradigma, principalmente devido ao alto custo, geralmente necessitando de uso
de computadores (LAI; SUDA; CHANDRA, 2018). Para tanto, foi usado um ESP32-CAM pois além de
ter relacao custo beneficio é facil de utilizar.

Abordagens modernas focam na utilizagdo de microcontroladores de baixo custo, objetivando
funcoes elementares, como detectar objetos e realizar contagens. Isso pode ser feito com algoritmos
classicos ou com técnicas neurais (ORASAN; CALEANU, 2020).
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SEGMENTAGAO DE IMAGEM

Das técnicas classicas, a segmentagcao de imagem € o processo que consiste em separar
a imagem por regides de importancia, convertendo em numeros, que futuramente redes neurais
convolucionais analisarao segundo a qualidade desejada pelo cliente. Hoje existem diversas técnicas
para segmentacao e analise. Um exemplo simples, é a por contraste, onde todas as cores tornam
tonalidades apenas de preto e branco (Figura 1). Mas existem, outras técnicas como meanshift e
camshift, por densidade, barcode recognition etc.

Figura 1 — Segmentacao de imagem
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Fonte: (SA, 2021).

OPENCV

Todas estas técnicas de analise estao disponiveis na biblioteca OpenCV. Foi escolhida esta
biblioteca por ser a mais utilizada nesta area, livre de licenca comercial e seu alto nimero de recursos.
Também creditado a sua licenca de cédigo aberto esta a versatilidade e extensibilidade, podendo
funcionar em diversos sistemas operacionais. Ela é escrita em C++, uma linguagem base de muitas
outras linguagens, também muito conhecida no mercado (SA, 2021).

Para tanto, como citado anteriormente foi utilizado um microcontrolador ESP32-CAM. Por meio
da plataforma Arduino, usando como principal biblioteca a OpenCV, foram estudados os cédigos
fontes. Assim sendo, iniciou-se o estudo de caso das aplica¢des da visdo computacional em ambiente
controlado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados esperados eram obter um comparativo de arquiteturas e dispositivos embarcados
que atendam as exigéncias da aplicacao industrial, mostrando vantagens e desvantagens das
combinacdes analisadas de hardware e software (algoritmos classicos versus abordagens neurais).

DESENVOLVIMENTO

Desta maneira, na busca por aplicacdes da visdo computacional pela literatura, tem-se que a

leitura de cdédigos de barras, deteccao de defeitos, rastreabilidade, robética de visao, etc.(Figura2),
seisicite.com.br 3
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tornaram ainda mais adequadas e apropriadas as aplicagbes da MV (machine vision) na Industria 4.0
(JAVAID et al., 2022).

Figura 2 — Aplicacoes da visdao computacional na industria 4.0
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Fonte: Editado(JAVAID et al., 2022).

A leitura de codigos de barras ou QR-codes, permite 0 acesso a uma grande quantidade de
dados simultaneamente (como por exemplo: origem, destino, cddigo de verificagao, armazenamento,
entre outros dependendo do cliente). No caso da detecgao de defeitos, a MV busca por padrdes
pré-definidos no processo produtivo e através de redes neurais convolucionais determina se o produto
esta com defeito ou ndo, hoje muito utilizada pela empresa MVISIA, da WEG Group ((MVISIA, 2020)).
Ja em questao de rastreabilidade pode ser a MV pode ser usada para encontrar objetos por meio das
cores, formatos ou até por padroes estabelecidos. Robética de viséo, pode ser considerada os robds
orientados por visao, neste caso sao bragos robéticos capazes de realizar operagdes pela orientagao
de cameras na garra.

Assim, existem diversas aplicagdes que podem ser inseridas no ambiente fabril. Mas para
realizar um estudo de caso que pudesse ser replicado em um ambiente controlado foi escolhido a
rastreabilidade por cor. Através do ESP32-CAM foi realizado um teste em que a cdmera pudesse
detectar a cor azul (Figura 3).

Figura 3 — Deteccéo de cor

Fonte: Autoria propria.
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Como pode ser visto, foi obtido o resultado esperado. Porém, durante o processo notou-se
certa dificuldade quando ocorre alteracdo na luminosidade. Desta maneira, o proximo passo seria
alterar o cédigo fonte para que a camera fosse capaz de distinguir a duas cores diferentes e suas
tonalidades.

CONCLUSAO

Portanto, com o término deste trabalho foi possivel inferir que as diversas aplicacbes da visao
computacional podem ser significantes para o contexto da Industria 4.0. Os objetivos principal e
especificos foram atingidos, como também os resultados esperados alcancados.

Como resultado, a pesquisa pode ser expandida para explorar ainda mais as oportunidades
oferecidas pela visao computacional, considerando a ampla gama de possibilidades que os resultados
geraram. A medida que ocorre 0 avanco na era da IndUstria 4.0, o papel da visdo computacional na
otimizac&o dos processos industriais sera mais vital do que nunca.
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