EPISTEME

‘1 S5

A EMPREGABILIDADE DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
NA AUTOMACAO DO SETOR LOGISTICO
PARA CONTROLE DE CARGA

Julia Magalhées Torres Calixto!
Marcelo Silva Corréa?

Marcelo Arantes de Oliveira3

Resumo

O setor logistico apresenta demandas complexas, pois envolve uma movimentacao
grande de pessoas e servicos. Por conta do mercado nacional cada vez mais
competitivo e agressivo, a busca pela inclusdo digital na gestdo das empresas €
fundamental para otimizar processos e diminuir a possibilidade de erros humanos.
Principalmente na etapa de carregamento durante a contagem de produtos
acabados, atividade vital dentro da area que é feita de forma manual e diaria que
demanda muito tempo. Diante disto, no intuito de resolver problemas relacionados
a tomadas de decisGes, irregularidades no carregamento e melhora de
gerenciamento de processos, este trabalho consiste no desenvolvimento de um
sistema de controle de contagem automatizado que utiliza técnicas de machine
learning, através da linguagem de programacao Python, por meio de algoritmos que
interpretardo videos obtidos por um sistema de cameras ou por meio de envio de
imagens para monitorar, possibilitando um melhor desempenho logistico em
processos que antes eram feitos de forma manual.
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Abstract

The logistc sector shows complex demands because envolves a large movement
of people and services, and with the national market increasingly agressive and
competitive, the search for digital inclusion in business managment is essential to
optimize process, decrease possibility of human errors, especially in the load phase
during counting of finished products, a vital activity within the area that is is done
manually and daily that demands a lot of time. Therefore, in order to solves problems
related to decision making, irregularities in loading and improvement of process
management, this work consists in the development of an automated counting
control system that uses machine learning techniques, through the Python
programmin language, using an algorithms that will interpret videos taken by a
camera system or by sending images to monitor, enabling better logistical
performance in processes that were previously done manually.

Keywords: Automation. Artificial intelligence. Logistics. Score. Transport.

Introducéo

Com o mercado nacional e internacional cada vez mais competitivo e
agressivo, empresas de todos os segmentos precisam buscar formas de lidar com
a concorréncia e permanecer comercialmente destacadas perante outras
organizacfes da mesma éarea de atuacdo. Desta forma, com a necessidade de se
destacar e ter maior visibilidade e preferéncia do consumidor final, a area de gestéo
precisa ser alinhada com a de inovacao, tendo investimentos e modernizacao de
processos e servicos. Sendo esse topico de investimento em tecnologia ponto
principal do estudo Future Systems, realizado pela Accenture, no qual mostrou que
empresas lideres na integracdo de tecnologias em seus setores crescem duas
vezes mais.

Segundo COYLE et al. (2002), a logistica integrada, que interliga todo o
processo de fabricacdo de um produto até a distribuicdo, deve possuir como meta
a entrega de valores e satisfacdo ao cliente final por meio dos servicos que séo
prestados. Tal area € uma das mais importantes para qualquer organizacado nos

dias de hoje pois é responséavel pelo escoamento de mercadorias e insumos por
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todo mundo. Assim, com o objetivo de se destacar existe um ponto chave: diminuir
0S custos e aumentar seus lucros e vendas de produtos junto da melhoria continua
da qualidade e prestacdo de servicos que vem de encontro posteriormente a sua
posicdo no mercado internacional perante a concorréncia.

Com o foco no setor de fabricacéo e distribuicdo de bebidas, dentro da area
de logistica, existe a locomocédo do produto acabado (PA) que se da através do
carregamento, etapa no qual é realizada a preparacéo e separacgdo dos itens para
transporte. De acordo com BALLOU (2007), essa atividade deve ser realizada de
modo eficiente e eficaz.

Sendo uma das atividades de suma importancia dentro da area. E durante o
carregamento existe a contagem de carga que é feita antes e depois do
descarregamento, visando assegurar que n&o haja irregularidades e roubos. E uma
forma de controle e fiscalizacao pois pode ocorrer muita das vezes falhas humanas
por causa de falta de atencdo ou ma gestao acarretando desconforto aos clientes
e parceiros.

A quantificacdo e verificacdo de produtos dentro das empresas é um
processo rotineiro, principalmente empresas que possuem setores que entregam
produtos para algum cliente final. E diante dessa problematica, o presente trabalho
visa desenvolver um sistema de controle e automagao que realiza a contagem de
PA utilizando técnicas de machine learning e inteligéncia artificial para amenizar o
percentual de falhas que ocorrem durante o carregamento, e a possibilidade da
geracdo dados em tempo real para analise de KPI (key performance Indicator —
indicador-chave de performance), pois, de acordo com FLEURY (2000), existem
trés razdes para argumentar positivamente a eficacia da utilizacdo de informacgdes
na criacdo de sistemas para a area logistica, e a segunda razdo, menciona a

utilizacdo da informacéo para reducéo de riscos, proposto pelo atual trabalho.
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Desde os primordios, o conhecimento e a evolucdo do pensamento do
homem se tornaram fatores importantes para o desenvolvimento e continuidade de
existéncia de uma sociedade. O descobrimento do fogo, a invencdo da roda,
criacdo de ferramentas hoje consideradas simples, mas que possibilitaram o
progresso, o crescimento do saber e da inteligéncia. A busca por vencer 0s
obstaculos faz com que o homem continue sonhando e desenvolvimento ideias
relacionadas a maquinas que pensem e ajam como o0 ser humano. E com essa
ideia a tecnologia avangou consideravelmente.

BELLMAN (1978) define Inteligéncia Atrtificial (IA) como a mecanizagéo de
tarefas e atividades como tomada de decisdo, solucdo de problemas e
aprendizagem. E mesmo com os estudos e debates a respeito de IA terem se
iniciado em 1943, ano que McCulloch e Walter Pitts apresentaram seu artigo
denominado “A logical calculus of the ideas immanent in nervous activity” que
menciona pela primeira vez redes neurais, e ano denominado como periodo de
gestacdo da inteligéncia artificial, com a criacdo de redes neurais e o0
desenvolvimento de jogos de xadrez, hoje diversos fatores como a crescente
demanda por informacdes e o desenvolvimento de computadores mais modernos
para as industrias, permitiram um grande avango nesse campo.

No ambito de IA, existem os agentes inteligentes, definidos como entidades
gue compreendem o mundo que esta ao seu redor através de sensores e interagem
neste mundo. Para POOLE et al. (1998), pode-se definir inteligéncia artificial como
um campo de estudo de agentes inteligentes. Um agente pode ser um ser humano,
rob6, um termostato, agente de software. RUSSEL E NORVIG (2013),
pesquisadores renomados no campo de informatica, afirmam que é esperado que
um agente perceba seu ambiente, se adapte a mudancas e utilizem seus
conhecimentos para alcangar objetivos definidos.

Consequentemente, a implementacdo da IA e agentes inteligentes é

fundamental na era da Industria 4.0, termo apresentado pela primeira vez em 2011,
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se referindo a quarta revolucdo industrial, que se baseia no processo de
informatizacdo e digitalizacdo dos nego6cios fabris utilizando tecnologias
emergentes da atualidade (LASI et al., 2014). Tecnologias que colaboram com
tomadas de decisdes e permitem otimizar operacdes logisticas.

SCHWARB (2018) defende que a Quarta Revolugéo Industrial é a juncao de
tecnologias de mundos digitais, fisicos e biolégicos. Sendo que conforme ele, o que
sustenta e evolugdo da Industria 4.0 é a velocidade de mudancas e 0 progresso.
Progresso que esta cada vez mais brusco no mundo contemporaneo, e mudancas
gue s80 necessarias para as empresas permanecerem fortes comercialmente
perante o mercado nacional e internacional.

Em convergéncia com a Industria 4.0, existe a logistica 4.0, termo que
segundo FRAGA et al. (2016) seria uma adaptacdo para a area de logistica aos
requisitos, mencgdes e tecnologias da Industria 4.0. Em tese, seria a evolucao da
logistica tradicional, ndo € apenas uma expressao nova, € sim, um novo patamar
da area que engloba conexdes inteligentes, automacao e integracao de processos
em tempo real. Conforme FRAGA et al. (2016), existem alguns pontos que a
tecnologia pode contribuir com a area de logistica: reducdo de perda de ativos,
gerenciamento de estoques, garantia de eficiéncia de forma geral. O foco recai
sobre manter a velocidade e a conex&o. E possivel afirmar que para essas coisas
serem proporcionadas, a utilizagdo de algumas solugbes como computacdo em
nuvem, big data, internet das coisas (IOT), visdo computacional e aprendizado de
maquina € fundamental e sdo grandes protagonistas da atual revolucao
promovendo também vantagens competitivas.

Dentro das organizag0es, quando se trata de gerenciamento de estoque e
contagem de produtos, uma boa gestdo € essencial. Saber quanto estocar, qual
produto vai vencer e quanto e qual produto transportar se torna de grande
importancia e agrega valor & empresa. Desta forma, a area de inovacao deve ser
integrada, a implementacdo de novas tecnologias pode contribuir com o aumento
da qualidade e oferecer beneficio a todos. A diminuicdo de chance de erros e a

garantia de eficiéncia e rapidez do processo se tornam realidade com a instalacao
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de softwares inteligentes que realizam operacdes como contagem, recebendo as
informacgdes por intermédio um sistema de visdo, definido por STAIR e REYNOLDS
(2006), como um sistema que permite que o0s robds, ou outros equipamentos,
recebam, processem e armazenem imagens virtuais e assim, disponibilizem

relatérios em tempo real para gestores.

Visdo Computacional

DAWSON (2014) menciona que o termo visdo computacional pode ser
atribuido a capacidade da realizacdo de analises de videos e fotos por
computadores no intuido de obter informagfes. A visdo computacional, que teve
inicio de suas pesquisas ha década de cinquenta com os estudos de modelos
estocasticos feitos por Ballard e Brown e publicado na obra Computer Vision no
ano de 1982, € uma ciéncia que segundo os autores, estuda e desenvolve
tecnologias que permitam que maquinas enxerguem e extraiam informacdes
através de sensores. A Figura 1 ilustra as fases de um sistema de visdo
computacional proposto por BACKES e JUNIOR (2019). Um sistema de viséo
computacional apresenta um conjunto de varias fases que etapas predefinidas que
sdo: aquisicdo, processamento, segmentacdo, extracdo e reconhecimento de
padrdes.

Figura 1. Etapas de um sistema de visdo computacional.

Reconhecimento Extracio de | ‘
de padroes caracteristicas Segmentacio

Fonte: BACKES e JUNIOR (2019).
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A aquisicéo é a primeira etapa de um sistema de processamento digital de
imagens e as etapas seguintes dependem da realizacdo dela. Nessa fase os
dispositivos e sensores capturam imagens ou videos. Seguindo da etapa de
processamento onde sao aplicados recursos de pré-processamento para facilitar a
leitura pelo modelo de visdo computacional conforme BACKES e JUNIOR (2019),
Figura 2.

Figura 2. Diferenca entre uma imagem com ruido e ap0s a filtragem do ruido.

’ ¢ e -
. N .

Fonte: MAREGONI e STRINGHINI (2009).

Segundo BACKES e JUNIOR (2019) a segmentacdo esta ligada ao
momento de fragmentacao da imagem no qual os itens relevantes sao separados.
Com isso, apds a etapa de segmentacdo a extracdo de caracteristica encontra
propriedades especificas daquele objeto como cor, textura, area. E apds isso, como
ultima etapa, o objeto € classificado ou agrupado de acordo com suas
caracteristicas conforme ilustrado na Figura 3.

A visdo computacional € um tema que esta em ascensao e ponto chave para
o desenvolvimento de ferramentas que solucionem problemas que surgem
mediante as necessidades da Industria 4.0 com a criacdo de aplicacdes entre elas:

cameras inteligentes, realidade aumentada, transportes autbnomos e controle de
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gualidade industrial. Sendo assim, cada vez mais surgem novas bibliotecas e
linguagens de programag¢édo que tornam o reconhecimento de padrdes mais faceis
e ageis como é o caso da biblioteca OpenCV.que foi desenvolvida para facilitar a
aplicacao de técnicas de processamento de imagem.

As bibliotecas que fazem parte do OpenCV contam com mais de dois mil
algoritmos otimizados que sdo criados, segundo BARELLI (2018) para
reconhecimento de faces, identificacdo de objetos e outros suportes relacionados
a visdo computacional. Sendo ele suportado pelas linguagens de programacao:
Python, Java, C++ e podendo ser suportado pelos sistemas operacionais Linux,
Mac, Windows e Android.

Figura 3. Fluxo do processo de visdo computacional.

1. Aquisicio de Imagem 2. Pré-processamento 3. Extragdo de Caracteristicas 4. Detecg¢do de Padrdes

features vector

Fonte: SUZANA VIANA (2020).
Aprendizado de Maquina
O aprendizado de maquina dentro do ambito empresarial esta cada vez mais
presente e com isso tal tecnologia permitiu que empresas executassem tarefas de

uma forma antes ndo pensada gerando produtividade e oportunidades de negdcio

para as empresas.
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Segundo REZENDE (2003), o aprendizado de maquina pode ser definido
como uma area relacionada a inteligéncia artificial que tem como objetivo o
desenvolvimento de técnicas computacionais relacionadas ao aprendizado de
forma a adquirir conhecimento de forma automatica. Sendo um sistema baseado
em aprendizado de maquina, um programa que toma decisdes baseadas em
experiéncia bem-sucedidas anteriormente.

O aprendizado de maquina segundo MONARD e BARANAUSKAS (2003)
diz respeito a um aprendizado indutivo que diz respeito a um conjunto de dados
gue podem ser realizadas descobertas ou generalizagdo para se ter um desfecho.
Sendo esse aprendizado dividido em duas categorias: supervisionado e nao

supervisionado e possui ramificagdes conforme visto na Figura 4.

Figura 4. Aprendizado indutivo adaptado de MONARD e BARANAUSKAS(2003).

Exemplos

| coletados |‘ - T _+

Exemplos
rotulados -

B N&O
Supervisionado supervisionado

Fonte: Adaptacdao de MONARD e BARANAUSKAS (2003) elaborado pelos autores.

De acordo com RUSSEL e NORVIG (2014), um treinamento supervisionado
por der definido como o agente observando um conjunto exemplos de pares de
entrada e saida e acaba aprendendo uma funcéo que faz o mapeamento da entrada

para a saida. Tais algoritmos relacionam uma saida com uma entrada com base
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em dados rotulado. Para cada saida é atribuido um rétulo, uma classe. Assim, é
possivel treinar uma rede neural para classificar automaticamente a saida dos
dados. Quando um conjunto é definido pelos seus rotulos pré-definidos pode-se
chamar o algoritmo de algoritmo de classificacdo. Desta forma, uma classe de
produtos por exemplo pode ser treinada previamente neste algoritmo e assim que
o algoritmo for executado novamente e o usuario enviar imagens que ja estao pré-
definidas, o algoritmo consegue definir qual a classe de produtos que o usuario esta

enviando conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5. Reconhecimento de produto utilizando aprendizado de maquina.

Fonte: Pesquisa dos Autores.

No treinamento de conjunto ndo supervisionado ndo é atribuido um rotulo
para os dados de saida. Os algoritmos buscam com base no vasto nimero de
dados, padrdes e similaridades entre eles para se agrupar ao identificar os grupos.
RUSSEL e NORVIG (2014) afirmam gue o agente aprende os padrdes de entrada
embora n&o contenha nenhum feedback.

Para RUSSEL e NORVIG (1995) existem trés razfes para construir um
algoritmo que aprenda, sendo a primeira, o fato de o programador ndo conseguir
pensar em todas as provaveis situacbes que podem ocorrer com 0 agente
inteligente. A segunda, que existe a necessidade constante de adaptacdo a
mudancas e a ultima, nem todos os projetistas de software sabem qual ideia de

solucao sera programada.
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Materiais e Métodos

O projeto é caracterizado por um estudo exploratério e levantamento
bibliografico tendo como base revistas cientificas disponiveis on-line a respeito do
tema: inteligéncia artificial e logistica integrada. Com base nos levantamentos
bibliograficos, antes do desenvolvimento do software proposto, foi escolhida a
metodologia agil Kanban, criada na década de 40 pela Toyota.

Metodologia agil pode ser definido como um conjunto de praticas para
atender demandas de um projeto de forma eficiente. Para CAMARA (2005),
metodologias &geis buscam desenvolver softwares mais rapidamente e sem muita
burocracia, por isso foi optado por seguir esse modelo. Sendo que a ferramenta
utilizada foi o Trello, software que integra o quadro do Kanban em seus recursos e
uma ferramenta de cronograma. O cronograma foi pensado e dividido em duas
etapas: prazos de elaboracéo escrita do projeto e desenvolvimento.

Para o esboco, prototipacdo inicial do layout do projeto e mockups da
plataforma, ferramentas como a plataforma de design de interfaces gratuita Figma
e o editor de imagens livre GIMP foram empregadas no intuito de proporcionar uma
interface organizada e acessivel. Oferecer uma boa experiéncia para o usuario é
fundamental e deve ser pensado desde o inicio da confec¢ao do projeto. Uma boa
interacdo com os elementos da pagina evita frustracfes e permite que 0s usuarios
se sintam bem ao utilizar.

Na questdo do desenvolvimento do software foi necessario uma busca por
tecnologias que estdo em destaque no mercado quando se fala de visao
computacional, pois o foco do projeto € voltado para o reconhecimento e contagem
de produtos. A visdo computacional busca replicar a visdo humana utilizando
softwares e hardwares. As imagens entram, S80 processadas e possuem um
conjunto como objetos ou vetores como saida. ApOs pesquisas, a linguagem de
programacéao Python, criada em 1991 por Guido van Rossum, foi considerada uma

boa opcdo dentro desta area, se destacando por conta da sintaxe simples e
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legibilidade. Foi utilizado sua biblioteca OpenCV, biblioteca gratuita de viséo
computacional que € normalmente empregada em andlises de imagens e videos,
possibilitando também tratamentos de cor.

Foi configurado um ambiente virtual que empacota todas as dependéncias
gue sao utilizas dentro de um projeto e armazena em uma pasta. Assim, nenhuma
dependéncia é instalada no sistema operacional do desenvolvedor e é possivel
puxar versfes especificas de cada pacote sem impactar muito o sistema. A
instalacdo e configuracdo do ambiente € exemplificada na figura 6. Todas as

dependéncias utilizadas no projeto foram instaladas neste ambiente.

Figura 6. Criacdo do ambiente virtual e ativagéo.

M~
MNome Data de modificagdo Tipe Tamanho
ambientevirtual 20/04/2022 20:04 Pasta de arquives
ferramentas Pasta de arquivos
static Pasta de arquivos
[# main 28/04/2022 16:34 Python File I KB
BN C\Windows\System32\cmd.exe

osoft Windows [v

icrosoft Corpora d S rese
C:\Users\julia\OneDrive\Area de Trabalho‘\Pirai»python -m venv ambientevirtual

Trabalho\Pirai»cd ambientevirtual

C:\Users\julia\OneDriy rea de Trabalho\Pirai\ambientevirtual: Scripts

C:\Users\julia\OneDrive\Area de Trabalho\Pirailambientevirtual\Scripts»>.\activate

ea de Trabalho\Pirai\ambientevirtual\Scripts»

Fonte: Pesquisa dos Autores.

Para tornar possivel a execucéo do projeto foi necessario conectar cameras

IPs ao computador. A conexao foi realizada via protocolo RTSP, sigla para Real
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Time streaming Protocol (Protocolo com fluxo em tempo real), que torna possivel a
transferéncia de dados como &udio e video em tempo real.

Apos ainstalagdo do ambiente virtual e procurar por uma camera adequada
ao prototipo do projeto, partiu-se para a instalacdo do OpenCV que conectaria a
camera e faria todo tratamento de imagem e reconhecimento. Inicialmente uma
funcao foi criada para receber imagens, o OpenCV integrado nessa funcgéo aplica
filtros cinzas e deixa a imagem mais facil de ser lida. Apés isso, em jungdo com a
biblioteca YOLO (you only look once) que detecta objetos personalizados.

Celulares, imagens, faces de pessoas sao exemplos de objetos que podem
ser detectados. Com isso, 0s objetos das imagens detectados sdo contados e
passam para uma base de dados. Um dos principais pontos da YOLO é que cada
caixa que fica ao redor do objeto detectado precisa passar por etapas: a YOLO
divide primeiramente a imagem em uma grade onde apds isso cada quadrante
recebe uma quantidade de caixas delimitadoras e apds isso uma nota de

confiabilidade para afirmar o que realmente é aquele objeto. Ver Figura 7.

Figura 7. Estrutura de funcionamento da YOLO.

= e ey 2N |

B L L O O

Bounding boxes + confidence

S x S grid on input R I Final detections

Class probability map

Fonte: YOLO (2016).
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Tal arquitetura ganhou bastante forca em suas versdes posteriores e sua
grande vantagem é a velocidade de deteccado, contudo, durante sua aplicacdo é
fundamental aplicar o processo de non-maximal supression, responsavel por
ignorar detec¢bes semelhantes. O famoso dataset da Microsoft COCO (Microsoft
Common Objects in Context) foi utilizado para o treinamento do algoritmo por
possibilitar a classificacdo de imagens e gerar um arquivo que sera integrado com
a YOLO e o0 OpenCV. Dentro do aprendizado supervisionado existe o segmento da
classificacdo que de forma geral é utilizada quando as instancias possuem classes
ja conhecidas e associadas com rotulos.

Assim, o primeiro passo do processo para criagcdo de um modelo de
treinamento é a obtencdo de um conjunto de imagens. Para isso foram retiradas
mais de 6 mil fotos a partir de frames de gravacado com o algoritmo mostrado na
Figura 8 e o resultado da coleta conforme a Figura 9. Na funcéo “capFrameVideo”
€ passado um video que é lido pela classe “VideoCapture” em diversos frames.
Assim, na medida que foi ocorrendo o loop, as imagens eram salvas

incrementalmente dentro de uma pasta

Figura 8. Algoritmo para coletar as imagens em loop

import cwv2

pathSave = "./static/img/™
video = "static/wvideo/teste?_mpa4™

f capFramevVideo(video):
ca cv2 _VideoCapture(video)
nu =@

if cap.isOpened():
capture,img = cap.read()

while capture:
capture,img = cap.read()
cw2_imshow(|"Janela™, imgﬂ
number += 1

if cwv2_ waitKey(5) == 27:

cw2_imwrite(pathSave + "linha% ipg™ % number, img)

cap.release()
cv2 . destroyAllWindows()

capFrameVideo(video)

Fonte: Pesquisa dos Autores.
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Figura 9. Coleta de imagens frame a frame.

S inhai B inhaz IS linhaz

IS inhaa S linhas IS linhas

B inha7 B linhaz B linhao

B inkhato B inhat1 B linhal2
S inka3 B linhata B linhals
B inhale B inha17 B linhat1s
B linkhalo B linhaz2o B linha21
B linha22 B linha23 B linha2a
B inkha2s B linha2s B linha27
B8 inha2e B linhazo B linhazo
B inha31 B linhaz2 B linhaz3
B inha3a B linha3s B linha36
B inha37 B linha3s B linha3o
S inhaao B linhaa B linha4z
B inhaaz B linhada B linhaas
B inhaas B linhaa7 B linhaas
B8 inkhaas B linhaso B linhast
B8 inhas2 B linhas3 B8 linhasa

Fonte: Pesquisa dos Autores.

Com isso, o proximo passo foi a rotulagéo das imagens utilizando a biblioteca
“labelimg” do Python que foi instalada no ambiente virtual. E realizada a detecgéo
das regifes de interesse que receberam as labels uma por uma conforme a Figura
10 demonstra. Como ferramenta de anotac6es de imagem graficas, as anotacfes
feitas na “labelimg” podem ser salvas em arquivos xml, PASCAL VOC, YOLO e
CreateML. Apds o salvamento, foi criado um arquivo chamado “classes.txt” na
pasta que possuia as imagens. Tal arquivo define uma lista de nomes de classes

aos quais os rotulos se referem.

Figura 10. Criacao de rotulos usando Labellmg.

KRER

Fonte: Pesquisa dos Autores.
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Depois da criagdo de rotulacdo e posteriormente do treinamento foi
necessario o desenvolvimento de um processo de aprendizado profundo chamado
object tracking (rastreamento de objeto) que rastreia 0 movimento de um objeto e
estimula posi¢des que ele vai assumir quando estd em movimento em um video.
Ele atribui uma identificacdo Unica (ID) para cada objeto e observa o movimento
dele em cada frame do video, assim, evitando a detec¢éo e contagem de um objeto

de forma repetida mediante o exemplo ilustrado na Figura 11.

Figura 11. Exemplo de rastreamento do objeto em movimento e contagem.

Fonte: Pesquisa dos Autores.

A fungdo “get frame” apresentada na Figura 12 estd recebendo como
parametro os enderecos IPs das cameras que foram configuradas na aplicagéo.
Sendo essa configuracao feita através da criacdo de uma tabela no models do
framework Django, framework web Python de cédigo aberto com design limpo e de
facil curva de aprendizado.

Para a conexdo de mdultiplas cameras foi necessario desenvolver um
processo de multi-threading ilustrado na Figura 13 para a leitura de varios quadros
de uma vez s6 de forma que ndo € necessario ser sequencial como um processo

normal. Enquanto um thread vai executando uma tarefa de leitura do préximo frame
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do video, o outro vai executando. A fungao “dynamic_stream” recebe os IPs que
estdo na tabela “Cameras” do model do Django e cria varias urls com a descri¢édo
fornecida também na tabela. Assim, além do processamento acontecer em

threading, é possivel abrir cada camera individualmente no “html” da pagina.

Figura 12. Fungao get_frame ligada ao rastreamento do objeto.

points_prev_frame
tracking objects = {}
object_count = []
track_id - @

print("ip no get frame:",ip)

camera - cwv2.VideoCapture(ip)

_ camera.read()
img = cvZ.resirze(img, (508, 588))
count +=

center_points_cur_frame = []

classes, scores, boxes - model.detect(img, @.1, &.2
for (classid, score, box) in zip{(classes, scores,
(x,y.w.h) = box
cx = Int{{x + x + w) /
cy = int({{y + ¥ + h) )
center_points_cur_frame.append{{cx,cy))

Fonte: Pesquisa dos Autores

Figura 13. Processo de threading na funcéo dynamic_stream.

results =
threads -
ips - {}

t=Th ame, grgs=(seila.ip, results))

threads[seila.d
ips[seila.descricao] = seila.ip
t.start()

i = threads[descricao]
i.jein()

return StreamingHttpResponse(get _frame(i, ips[descricao]),content_type="multipart/x-mixed-replace;boundary=frame")

Fonte: Pesquisa dos Autores.
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A aplicacao foi separada em dois moédulos de reconhecimento: por video ao
vivo e por envio de imagens. Sendo o processo de reconhecimento de imagem feito
de forma diferente do video em tempo real. Com as dependéncias da biblioteca
OpenCV devidamente instaladas no ambiente virtual, foi criada uma funcédo que
recebe imagens e a classifica conforme é reconhecida. Caso o produto enviado
seja algo que nao esta na base de dados da classificacdo, o produto aparece com
o nome “desconhecido” conforme é ilustrado o cédigo da Figura 14. Sendo que para
a classe ser apresentada, ela é convertida para a coloracdo cinza utilizando o
comando “cv2.COLOR _BGR2GRAY”.

Figura 14. Converséao para cinza e reconhecimento do produto.

def detection product{image):

class_names = [c
recebimento = cv2.imread(f
cap = cv2.cvtColor(recebimento, cv2.CO

modelWeightsPath = "counteyeapilservices\detection\yolov3_training_last.weights”
modelConfigurationPath = "counteyeapilservices\detection\yolov3_testing.cfg"

net = cv2.dnn.readNet(modelConfigurationPath, modelWeightsPath)
model = cv2.dnn_DetectionModel(net)
model.setInputParams(size = (416, 416), scale=1,

predict = {
"class": "Desconhecido”

classes, scores, boxes = model.detect(cap, 9.1, 8.2)
for (classid, score, box) in zip(classes, scores, boxes):
predict = {
"class": class_names[@],

"accuracy”: score

}

t Exception as

return predict

Fonte: Pesquisa dos Autores.

Para a realizacdo da contagem dos produtos outra funcéo foi desenvolvida.
Ela recebe a imagem que passa pela detecgéo e aplica a fungéo “cv2.drawCounts”

gue tem na biblioteca OpenCV e aplica contorno ao redor da imagem que é
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detectada e assim € possivel se contar quantos objetos tem na imagem. Ambas as
funcbes sdo chamadas na views do Django e sao salvas com o método post,
método de requisicdo suportado pelo protocolo HTTP, dentro da API (Application
Programming Interface) desenvolvida para a aplicacao.

Apés todos os processos treinados e implementados em uma Unica camera,
parte-se para a proposta de conectar mais de um display de video. Para a
disponibilizagéo de informacgdes a pagina web foi necessario o desenvolvimento de
uma APl no modelo REST/FULL utilizando o framework Django Rest Framework,
possibilitando entdo consultas na base de dados. Em relagcdo ao armazenamento
de informacdes, foi utilizado o banco de dados postgresgl pela alta performance e
baixa curva de aprendizagem por se tratar de um sistema relacional e ser gratuito
gue executa suas operacdes por comandos mais simples.

Neste projeto, a nivel de front-end, parte da aplicacdo que interage
diretamente com o usuario, foi desenvolvida uma pagina web programada em
ReactJS, biblioteca em Javascript, criada em 2011 pelo Facebook, popularmente
conhecida para criacdo de interfaces de usuario. A biblioteca foi escolhida por ser
flexivel e por permitir que os componentes em sua aplicacdo sejam reutilizados.
Sendo que se pode definir como componentes uma funcdo em Javascript que
permite a divisdo da interface em partes independentes. E possivel utilizar um
mesmo componente em outros lugares da aplicagao.

Para a disponibilizacdo da API do produto, foi utilizado um servidor Linux
provido e gerenciado pela Amazon Lightsail que disponibiliza servicos em
computacdo em nuvem e hospedagem de aplicagbes multiplataforma em diversas
linguagens de programacdo. E para a hospedagem da aplicagdo front-end a
plataforma Vercel* foi utilizada por ser gratuita e facil de ser utilizada. Ambos os

cbdigos foram organizados em branches de repositérios separados e privados na

4 Disponivel em: <https://counteye.vercel.app/> Acesso em: 27. maio 2022.
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plataforma GitHub® para uma melhor organizacédo e versionamento do cédigo do

produto.

Resultados

Com base no estudo levantado sobre a area de logistica e a respeito da
integracdo da inteligéncia artificial para gestdo de empresas, foi desenvolvido um
protétipo de site intitulado CountEye possuindo como principal funcdo o
reconhecimento e a quantificagdo de produtos acabados, disponibilizando os
resultados em tempo real através de dashboards disponiveis na pagina. A
aplicacao inicialmente possui como publico-alvo médias e grandes empresas do
setor alimenticio e de bebidas.

Para a construcao da interface do sistema foi levado em consideragé&o alguns
principios de usabilidade como: visibilidade, prevencéo de erros, estética padréo e
suporte ao usuério. Apos o usuario acessar a Landing Page (Figura 15) e realizar
o login, sendo que so6 sdo permitidos usuarios que se cadastraram no sistema, ele
sera redirecionado a pagina inicial da aplicacéo que € composta por algumas guias.
A péagina de “painel de controle” apresenta as Ultimas imagens ou gravacfes
enviadas que sao salvas no banco. Abaixo desse histérico breve de envios, existe
uma area que é preenchida apenas quando se envia uma imagem apoés clicar no
icone de adicionar, localizado no canto inferior do meio, conforme demonstrado na

Figura 16.

5 Disponivel em: <https://github.com/marcelo-s-correa/counteye_front> Acesso em: 27. mai. 2022.
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Figura 15. Protétipo Landing Page CountEye.

CountEye,

Reconheca e conte
produtos coma
Counteye.

Suliciter demonslragio

5 tecrologias e diversas metodclogias
forma simples, petica & com
© seu negéelo. Confira abalxe

Como nés conseguimos o
proporcionar isso?

Inteligéncia Dados em _ Precisao nos
artificial tempo real Redugao de erros Processos

O controle e a organizagao que sua

empresa precisa.

Solicitar demonstracaa

U 0
o Painel de controle

Ultima contagem Préxima contagem Dezembro 2021 <
5ol 3001 Husion Enargy . . oo

Fonte: Pesquisa dos Autores.
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Figura 16. Prot6tipo do dashboard para enviar imagens.

Dezembro 2021 <

>

D s T @ Q@ s s

Ultima contagem Préxima contagem i % 8 4
Skol 300ml Fusion Energy

B3 20/12/2021 ®15:23 B9 20/12/2021 ®16:00 5.6 7 8 @8 "o M

Hellen Silva
yniz Distribuidora

{I” Painel de controle 19 20 21 22 23 24 25

Contagem do Gltimo més

ov. 2021 - 05 dez. 2021

D - 5 Quantidade de produto: 26 27 28 29 30 31
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noll Relatérios

lades recentes:
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B3 Registrar imagem SKIL ‘SE(OJK300mI 15:23

43 Suporte "
Guarané 2L

@ Mt
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10:45

o Fusion Citrus
Recebid

> Sair da conta

Fonte: Pesquisa dos Autores.

Desta forma, ao selecionar a imagem ou video e clicar em enviar, o painel é
preenchido automaticamente com a deteccdo, informando qual o produto, e
contagem. O primeiro teste com o programa em execucao foi o reconhecimento de
um energético: RedBull de Melancia que foi catalogado no dicionario de objetos do
treinamento conforme exemplificado na Figura 17 com um teste sendo realizado no
Postman, plataforma de teste e construgcdo de API. O programa se mantém estavel

e consegue identificar o produto e contar adequadamente eles. Sendo possivel

identificar mais de um objeto por vez.
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Figura 17. Teste sendo realizado no Postman.

POST e http:(M127.0.01:8000/apifadmin/create/
Params Authorization Headers {(9) Body & Pre-request Script Tests Settings
none form-data w-woww-form-urlencoded raw binary GraphQlL
KEY WVALUE
image teste. jpg >
Eody Cookies Headers ' Test Results
Pretty Raw Prewview Visualize

{"produto”: {"class”:"RedBull Melancia" }_ "amount 6}

Fonte: Pesquisa dos Autores.

Foi necessario se pensar sobre as diversas variacées de luminosidade que
0 objeto pode sofrer e assim impactar de forma negativa a identificacdo. Sendo
necessario ser adicionado algumas imagens durante o treinamento que tentam
simular como o objeto pode ficar nesses ambientes. E possivel identificar que a
iluminacdo do ambiente pode se tornar um fator de interferéncia no reconhecimento
dos objetos. Sendo a auséncia parcial ou total de luz, mais dificil do algoritmo
detectar os objetos que estdo na imagem/video.

Destaca-se a importancia da utilizacao de cameras com uma boa resolucéo
em HD para cima para captura de imagens no modulo de video ao vivo. Cameras
com maior capacidade e qualidade podem impactar de forma positiva e trazer
resultados significativos ao projeto. Dando sequéncia, foi verificado que na pagina
de administrador do Django estava exibindo todos os envios de imagens e se 0
autor que estava realizando estava sendo exibido. Pois, a aplicacao exibe apenas
as informac0des pertinentes a cada usuario. A API foi configurada com permissfes
de usuério para poder realizar as operacfes de CRUD (create, read, update e
delete). Além dos ultimos envios aparecendo na pagina do administrador e no

retorno da API, assim apresentado na Figura 18, foi desenvolvido um estoque
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online que a cada envio de imagens, € acrescentado no somatério do estoque que

€ exibido na pagina web desenvolvida.

Figura 18. Protétipo da pagina de relatério.

@ Informacoes

Hellen Silva &
Tyniz Distribuidora Referentes ao més

Contagens realizadas Néo detectados Média Acuréacia

143 143 98%

AR Painel de controle

ol Relatorios
® Minhas gravagdes

3 Registrar imagem NOM CATEGORIA Ve

a a

3> Suporte 1 NOME ' ATEGORIA Ve

N,
aQa a a

> Sair da conta

Fonte: Pesquisa dos Autores.

Nota-se que existe uma visualizacéo personalizada de foto de perfil e nome
dentro do sistema, tornando a interface atrativa a cada usuéario. Na aba
“‘informacgdes” é possivel observar os Ultimos envios e realizar operagdes neles.
Existe a possibilidade de baixar relatérios antigos em formato de excel para
exportar, assim como em “minhas gravag¢des” que fica registrado apenas as
imagens e videos enviados dentro da plataforma. Sendo que ndo existe apenas a
possibilidade de enviar videos ou imagens na plataforma.

O CountEye, forma que foi nomeada o site, consegue fazer deteccdes ao
clicando no icone de scanner localizado no canto inferior esquerdo, isso em virtude
da biblioteca de visdo computacional OpenCV, utilizada no back-end do projeto
para a captura das imagens. A Figura 19 demonstra o teste de conexao de mais de

uma camera no back-end.
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Figura 19. Conexao de mais de uma camera no back-end.

&« => C O @ 127.001:8000/ap/cameras

Celular

Fonte: Pesquisa dos Autores.

Para conectar a camera na aplicacéo foi necessario utilizar a tag “iFrame”
gue € umatag HTML utilizada para insercéo de contetidos externos em uma pagina
web. Desta forma é possivel carregar outra pagina sem a necessidade de abrir uma
nova janela, ela é carregada dentro de outro ambiente sem comprometer 0s

elementos de ambas as paginas.
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Discussao

Com o cenéario de competitividade acirrada no mercado empresarial,
detalhes minimos podem se tornar um diferencial garantindo uma posicdo de
destaque perante os concorrentes, e a area da logistica buscando inovacéo agrega
grandes conquistas e valores a empresa. Assim, diante dos resultados obtidos com
a elaboracédo da aplicacdo CountEye, foi possivel afirmar que o desafio de ir além
de uma simples plataforma construida para o setor logistico foi alcancado.

A possibilidade de recriar a forma de como o ser humano pensa e analisa
dados, prevendo e evitando falhas, torna a inteligéncia artificial uma poderosa
colaboradora em ferramentas que buscam o ganho de produtividade e reducéo de
erros como o CountEye se propbs a fazer de forma simples e intuitiva. Sendo
suficiente apenas o envio de imagens ou conexao com uma camera para a
realizacdo de contagens automaticas feita pelo sistema. Acdo que viabiliza a
capacidade das empresas se destacarem e estarem um passo a frente das
concorrentes, como também, permitindo o ganho de produtividade e informacdes
em tempo real. E ent&o importante destacar o diferencial do projeto: a criacdo de
um espaco para atender as dificuldades de uma determinada area que demanda
de inovacdes cada vez mais e necessita de ferramentas para analises de dados
precisas e reducao de falhas humanas e extravios de produto.

Vale ressaltar que dentro do escopo do projeto e diante do avanco e
ascensdo da era digital, se observa a necessidade da criacdo de interfaces
intuitivas, acessiveis e praticas que engajem o consumidor. Ocorra a entrega de
valor para o cliente. Assim, com a intensa circulagcéo de informagdes por diversos
meios, sendo elas por meio de linguagem textual e visual. Porém, isolados néo
representam grandes coisas. Precisam estar definidos em um contexto. Pontos,
linhas, formas, texturas, cores, principais elementos que influenciam o ser humano
e provocam sensacdes. A aplicacdo CountEye relaciona esses elementos em sua
interface e proporciona uma forma de comunicacao simplificada, ponto essencial

dentro do projeto que foi proposto.
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Entretanto, o projeto apresenta algumas limitagdes e alguns pontos foram

observados durante seu desenvolvimento como o0 processo de treinamento dos
modelos demorados e hardwares que suportem o sistema proposto.
Mesmo com a facilidade de desenvolvimento do treinamento, ele foi um processo
demorado e repetitivo. Iniciando pelo processo de coleta de imagens para o
treinamento, foram coletadas mais de seis mil imagens que receberam rétulos, uma
por uma, utilizando a biblioteca Labellmg do Python que gerou um arquivo de texto
gue posteriormente passou por um algoritmo de treinamento que posteriormente se
converteu em pesos.

NoO processo seguinte as imagens tiveram que ser zipadas em um arquivo
para serem treinadas. Esta etapa no primeiro teste durou mais de 5 horas para
gerar um peso. Sendo passados apenas alguns arquivos e ndo os 6 mil. Acredita-
se que a demora foi causada pelo tamanho das imagens enviadas e pela
complexidade do algoritmo de treinamento. Assim, caso outro produto precise ser
registrado, terd que passar por essas etapas novamente que demanda tempo e
espaco. O codigo do projeto € escalavel e mutavel, sendo possivel acrescentar
mesmo assim outros produtos.

A visdo computacional € uma alavanca da inovacgao e proporciona diversos
beneficios para diversos ramos de indUstria, porém existe o ponto de limitacdes de
hardware e nao tecnologias em projetos ligados a visdo computacional. Pois, em
processamentos digitais de imagem a qualidade que esses hardwares, tal como
cameras, capturam as imagens precisam ser capazes de suportar as diversas
necessidades do sistema como uma captura clara do ambiente que ela esta
instalada.
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Consideracdes Finais

O presente trabalho teve como motivacéao identificar e controlar a quantidade
de produtos que sdo carregados pela area de logistica no intuito de reduzir
extravios e evitar erros de contagem que ocorrem durante a etapa de
carregamento. Compreender como funciona o carregamento, tragar os principais
pontos criticos do processo de contagem foram alguns pontos investigados para a
criagdo de uma péagina web denominada CountEye que utiliza inteligéncia artificial
para realizar contagem de forma automatica.

A proposta de se utilizar a inteligéncia artificial como auxiliar veio de seu
crescimento e aperfeicoamento nos ultimos tempos e por estar cada vez mais ela
esta presente no cotidiano das pessoas e industrias. A automatizacao de atividades
permite a agilidade, produtividade e reducéo de erros, que séo beneficios tanto para
0 empregado quanto para o empregador.

Com a questdo de organizacbes possuirem diversos dados bruto, a
aplicacdo promove a transformacdo de dados em informagdo em tempo real
através de dashboards, o que ira auxiliar em tomadas de decisdo mais inteligentes
e assertivas por parte dos gestores. Utilizando-se dos conceitos de inteligéncia
artificial e andlise de dados foi possivel criar uma forte ferramenta que promove um
ambiente limpo, facil e realmente Util aos usuarios, que por sua vez, empresas e
organizacfes ao usarem a plataforma, poderdo estar um passo a frente de seus
concorrentes. A utilizacdo de técnicas inovadoras permite que as empresas se
destaguem no mercado e melhorem o trabalho cada vez mais pensando no cliente
final.

E de se recomendar para trabalhos futuros o teste e implementacédo do
projeto em outras areas sem ser da logistica. Sendo o sistema reformulado para
detectar e contar outros tipos de objeto como por exemplo, se em determinado
ambiente quantas pessoas estdo utilizando mascara em um ambiente fechado.
Assim, conclui-se que 0s objetivos especificos do trabalho foram alcancados e as

tecnologias utilizadas durante a confeccdo em acordo com as especificacdes para
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fazer do CountEye um vetor de transformacéo de processos antes feitos manuais,

no mundo da logistica.
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