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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados da avaliacamdderramenta de software desenvolvida
utilizando técnicas de processamento de imagers ngaonhecimento e identificacdo de
objetos. A ferramenta desenvolvida, nomeada SIROABIstema Integrado de
Reconhecimento de Objetos em Ambientes Mapeadbay#tiada através de sua utilizagéo,
medindo sua confiabilidade através de feedbackikiserde desempenho do seu algoritmo de
identificacdo. Através de testes realizados defonmaa n&o intrusiva para reconhecimento de
imagens, foi descoberto que algumas variaveis daeste influenciam na identificacdo de
um objeto e que os indices de taxa de acertosas@& bambém como resultado da avaliacao
descobriu-se que o algoritmo de identificacdo aado foi considerado escalavel devido ao

seu desempenho que reduz de forma linear.
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1 INTRODUCAO

Varios sistemas que realizam a identificagcdo deggana em dispositivos méveis foram
desenvolvidos, como, por exemplo, o Googles des$edwo pela empresa Google. O
desenvolvimento de um sistema deste tipo implia#tilzacdo de recursos avancados de
processamento de imagens. Um exemplo é permitir qumagem de um objeto seja
reconhecida em outra imagem captada por um disgmsitassim se entendera que o objeto
procurado é aquele que teve mais semelhanca dintnm conjunto de comparacoes.

A motivacao deste trabalho surge no contexto daagdio patrimonial, onde muitas

vezes nao € possivel ou desejavel interferir noiemtdn Acredita-se no potencial beneficio
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para a sociedade que o resultado dessa pesquisdrpodr, favorecendo a disseminacéo do
conhecimento através do mapeamento e identificde&ubjetos, sem exigir nenhum tipo de
sensor ou marcador, podendo ser aplicado em ds/aasthientes, sem a necessidade de
mudancas fisicas nos locais para o funcionamentmekmo. A solucdo proposta contribui
para inimeras situagdes de localizacdo e reconbetinde locais/objetos, pois, muitas vezes
visita-se locais que possuem caracteristicas oetazbjinicos em seu interior e que nem
sempre sabe-se do que se trata e qual o seu cgiuifi também pode-se citar sobre a
localizac&o dentro de um ambiente, pode-se chegame local que ndo sabe-se onde esta e
para onde se vai quando se esta neste lugar. Batiees também que um individuo esta em
um local dotado de tecnologia e que 0 mesmo préerseecursos avancados para guiar as
pessoas em seu interior. Baseando-se nessas sgu&gistem varias maneiras de resolver
este problema colocando-se nesses locais, sengmiggis digitais, auto-falantes entre
outros. Porém, essas solu¢des geram custos e megonessdo viaveis, pois, dependendo do
local, pode n&o ser possivel instalar, colar oarlggalquer tipo de equipamento, pois, esses
objetos ou locais de relevancia histérica e cultpadem ter restricbes que impecam
alteracoes.

Assim, considerando-se esse contexto, o problempedquisa investigado pode ser
definido do seguinte modo: como identificar deteaaio objeto em um ambiente da forma
mais pervasiva possivel, sem necessitar de recinstatados no ambiente em que o0 mesmo
Se encontra para que as caracteristicas origirate dmbiente sejam preservadas.

Considerando o problema de pesquisa levantadotrabsgho tem como objetivo geral
investigar e implementar o reconhecimento de imagéravés de técnicas de processamento
de imagens para identificagdo de objetos em umrdetado ambiente previamente mapeado
sem a necessidade de alteracoes fisicas nestesnamsbi

A constante evolucdo dos dispositivos movéamblet e Smartphofgdraz consigo uma
gama de facilidades em nossas vidas. Estes apareltdo equipados com memodria e
processador de maiores capacidades e processamoeqi@ alguns computadores lancados a
algumas décadas atras. Com esta caracteristicartanf®y pode-se portar para estes
dispositivos, softwares que exigem maior poderrdegssamento, como, por exemplo: jogos
e editores de imagens e videos. Com base nasaréstichs dos dispositivos méveis de hoje,
eles se tornam o principal aliado na execucao lg&m do problema encontrado.

Para efetuar a identificacdo de imagens, foi dedeidd um software, nomeado
SIROAM (Sistema Integrado de Reconhecimento det@bjem Ambientes Mapeados) que
implementa o mapeamento de locais e objetos e tambéidentificacdo de objetos,



utilizando-se de uma arquitetura mistdeb e Mobilg técnicas de processamento de imagens
e tecnologias avancadas de desenvolvimento de aeftwseem como bibliotecas de codigo
fonte aberto. Os resultados da avaliacdo indicans bodices para taxa de acerto e para
escalabilidade do sistema e apontam para a viabldidle uso do protétipo em projetos reais
de educacéo patrimonial.

Este trabalho estd organizado com a secdo |l apeesk» a metodologia de
desenvolvimento do projeto. Ja na secéo lll serasaptada a fundamentacdo tedrica. Na
secdo IV serdo apresentados alguns trabalhos aedalns com a secdo V que trata do
desenvolvimento do software. Na sec¢ao VI seraosaptados os resultados da avaliagao de
confiabilidade do software e de desempenho delgettano de reconhecimento de imagens,
além da verificacdo dos objetivos. A secdo VIl lige esse trabalho apresentando as

conclusdes finais e os trabalhos futuros.

2 METODOLOGIA

Para solucionar o problema da identificacdo detodjatravés do reconhecimento de
imagens realizou-se estudo sobre Identificacdo mdagéns baseada em seus aspectos
crométicos, utilizando-se de técnicas de processante imagens.

Os contetudos cromatico e estrutural das imageaslositem [1] sdo caracteristicas
imediatamente percebidas pelo observador humadesta forma sdo elementos importantes
para diferencia-las. Ao invés de serem descritagpplavras-chaves, as imagens passaram a
ser indexadas pelo seu préprio conteldo visuay@sér de cor, textura, forma entre outras
caracteristicas [1].

Muitas sdo as propriedades que podem ser recugesagartir de uma imagem e estas
podem ser caracteristicas gerais ou de dominiaciispe Conforme Hoshiro e Goldschimidt
[2], as caracteristicas gerais sdo aquelas quersdgmtradas facilmente em qualquer imagem,
tais como cor, textura e forma, bem como uma coagdio destas. As caracteristicas de
dominio especifico, como o préprio nome sugere, &ficelas que dependem da area de
aplicacao do sistema em questéao [2].

Considerando as afirmacgdes acima, foi propostoisi@nsa para receber as imagens dos
locais/objetos a serem identificados, onde é peksblocar as informagdes do mesmo como
identificacdo, descricdo, entre outras. Com isssistema extraira as caracteristicas destas

imagens e guardara em um banco de dados. Estaaigtdara em um computador, ambiente



web, multiplataforma, pois com estas caracterstiéio havera necessidade de instalacédo de
software no computador que sera utilizado para arageobjetos de um ambiente.

Os dispositivos méveis serdo utilizados na segypaite deste sistema, que serd um
aplicativo que captura foto do local onde a pesssia, extrai as caracteristicas da foto e
procura no banco de dados qual a imagem mais samtelbom a que foi capturada. Uma vez
encontrada, ele deverd exibir na tela todas amiripdes do local/objeto encontrado.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Com a necessidade de se trabalhar com reconheoimientnagens, € preciso, para ter
um conhecimento mais especifico, saber como umgema conhecida computacionalmente
e também quais sado os métodos de comparacao reatens.

A execucdo do projeto depende muito das técnicgwatessamento de imagens que
serdo utilizadas para efetuar a comparacao dagmagomparar simplesmente pixel a pixel
entre duas imagens ndo trara resultados bons, nmuéonos aproximados, pois, fotos
capturadas com cameras diferentes ja trazem umeditevanca visivel a olho humano e uma
comparagao deste tipo, requer que cada pixel dgemaoriginal seja igual ao pixel da
imagem capturada e conforme citado em [17], se pgsaoa capturar a imagem de uma cena
cem vezes, obtera cem imagens diferentes. Comnogsestudos, chegou-se a conclusdo que
existem outras maneiras de comparar imagens, mtrgiropriedades que possuem dados que
podem ser comparados matematicamente e entdodwrmasistema apto a fazer esta tarefa.
Existem varios recursos utilizados para processemmimagens, e isto tem se tornado cada
vez mais comum, conforme ressalta [2] “sdo inUmasadreas onde a quantidade de imagens
armazenadas vem aumentando significativamente ltiw®s anos [...]", com isso, aumentam
as necessidades de indexacdo de imagens, recuperdgéalizacdo de imagens atraves de

processos digitais.

3.1 Definicbes de Imagem

Conforme observacdo em [2] “Do ponto de vista méatem, uma imagem é
considerada uma fungéo bidimensional f(x,y) onéeyxsdo coordenadas planas, e a amplitude
de f em qualquer par de coordenadas (x,y) € chaml@datensidade ou nivel de cinza da
imagem no referido ponto. Quando (x,y) e a ampditdd f fazem parte de um conjunto de

valores finitos, ou discretos, a imagem é chamadendgem digital [...]" [2].



Conclui-se que “[...] uma imagem é uma matriz nxndeo cada elemento da matriz
corresponde a intensidade ou nivel de cinza feqy)um determinado ponto da imagem [...]"”
[2].

Contudo ainda € possivel segmentar uma imagem dat@® menores, para facilitar a
andlise. Conforme citado em [3] a segmentacdo dgems € uma abordagem modular para
obter valores de cor de imagem mais precisa. Sdagg@nde uma imagem significa dividir
uma imagem em varias partes pequenas. O objetivesegmentacdo € simplificar a
representacdo da imagem facilitando o acesso eabseanOs segmentos de imagens
representam coletivamente toda a imagem princiPal. segmentacdo é possivel obter
diferentes caracteristica como: cor e textura da imagem e essas caracteristicas podem ser
manipuladas e calculadas facilmente.

A imagem colorida € representado por trés matrigegluas dimensdes (2D) apds a
digitalizacdo em RGBdo espaco de cor. Uma matriz é para a cor verneetharas duas s&o,
respectivamente, para o verde e o azul. Assim,pasimagem colorida temos trés matrizes
2D do mesmo tamanho como o tamanho da imagem esfs ppara cada imagem, temos trés

valores de cor apds o0 processamento.

3.2 Métodos de Comparacédo de Imagens

Foi possivel observar que varias propriedades posimextraidas das imagens para
efetuar suas comparacoes e indexacdo e leva destjudescritores de cores, mais
especificamente os histogramas de cores.

Em [4] o histograma de cores descreve a ocorr@&agacores em uma imagem. Para a
obtencdo de compactabilidade e desempenho, norm@nus histogramas apresentam a
frequéncia de um intervalo de valores ao invésndainico valor de cor. Outras vezes, ocorre
a fixacdo do namero de cores utilizadas, seja peli@r frequéncia dessa cor na colecao de
imagens, ou pelo seu poder de discriminagéo fastkemais.

Histograma de Cores, de acordo com Costa [1], &quena caracteristica que nao leva
em consideracao a distribuicdo espacial das ce@®, descritor mais largamente utilizado em
recuperacao de imagens [...]".

Aliado ao processamento de imagens, também é @eicesapresentar algumas

informacdes referentes ao geoprocessamento e aefgeenciamento. Isso se deve ao fato da

2 RGB ¢ a sigla do sistema de cores aditivas fornpedas iniciais das cores em inglés Red, Greerue, Bjue
significa em portugués, respectivamente, Vermeleagde e Azul. Um pixel é formado por estas tréssor



ferramenta que foi desenvolvida utilizar essesressupara refinar pesquisas no banco de

dados e por sua vez, reduzir tempo de processamentmagens.

3.3 Geoprocessamento e Georreferenciamento

Conforme citado em [16], georreferenciamento e gemgssamento sdo formas de obter
dados geograficos. O geoprocessamento € o processade dados georreferenciados.

Também em [16] é apresentado uma definicdo sobwerejerenciamento “[...]
georreferenciar uma imagem, mapa ou qualquer irFHo@im geogréfica, € conseguir
transformar suas coordenadas conhecidas em unmiedelo sistema de referéncia. Para
conseguir fazer o georrefenciamento é preciso @s#etoordenadas dos pontos de controle
(locais que oferecem uma feicdo fisica perfeitamdadentificavel, como rios, represas,
interseccoes de estradas) do mapa a ser referepiciagiL6].

O projeto de software a ser descrito na secéolMaiiados georreferenciados que sao
armazenados no banco de dados, onde, neste mesiiengmexistem rotinas de

geoprocessamento para calcular a localidade dpediiisyos que utilizardo o sistema.

4 TRABALHOS RELACIONADOS

Em Costa [1] foi desenvolvido um sistema para Wivelem linguagem de programacao
Delphi 6 que faz a indexacdo de imagens. Primemgnele cadastra as imagens e o sistema
faz a extracdo do histograma de cor de cada umaa detalva em um banco de dados, neste
sistema existe um menu onde é possivel efetuamgparacdo entre imagens para saber o
qguanto duas imagens sdo parecidas, atraves defeiise Esse sistema foi chamado de RICE,

e a 0 ilustra o seu funcionamento.



Figura 1 - Imagem do sistema RICE
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Fonte: Costa, 2002

A empresa Google também desenvolveu uma aplicagaeoltada para dispositivos
moveis com sistema operacional Android. Essa agdiwase chama Goggles, e sua
funcionalidade esta resumida em uma pessoa capimaimagem em um dispositivo movel e
0 sistema procura em uma base de dados, que édmagmglo fabricante, por imagens
semelhantes, caso alguma imagem € encontradatemaigxibe o objeto encontrado, bem
como os detalhes de onde este esta localizadoueasgreferéncias sobre o objeto. E um
excelente sistema, responde rdpido em sua utibzac@&ncontra facilimente objetos bem
reconhecidos no mundo todo, porém, muito abrangeyuis, procura qualquer imagem
parecida em todo o mundo e os resultados ja n&moseam satisfatorios para a solucéo do
problema proposto neste projeto, conclusdo estdaobin testes efetuados, onde foi pego um
objeto qualquer de um ambiente e o sistema ap@#pwutro objeto nada parecido de um
outro local do mundo. Conforme O é possivel obsesvluncionamento do sistema Google
Goggles:



Figura 2 - Exemplo de funcionamento do sistema (&oGgogles
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Outro sistema que pode ser citado € o que foi gdetedo em Andrijauskas [5] para
reconhecimento de padrées de imagens, chamado @RBC O SIIBCURP tem
comportamento similar ao proposto neste projetcémpcom utilizacdo de redes neurais para
identificar os padrdoes que devem ser reconhecidogaldas imagens. Na O observa-se uma

tela do sistema.

Figura 3 - SIIBCURP, sistema desenvolvido em Aadskas
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Fonte: Andrijauskas, 2007.

Em Rudek [7] também foi desenvolvido um sistema jradlexacéo e reconhecimento de
imagens com padrbes conforme demonstracdo da @, sefema procura por imagens
semelhantes através de vetores de comportamermte,mautor selecionou uma imagem de



um parafuso e o sistema procurou na base de impgemsagens que continham as mesmas

caracteristicas de vetor de comportamento da imagigmnal.

Figura 4 - Sistema desenvolvido em Rudek
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5 PESQUISA E DESENVOLVIMENTO: SIROAM

Levando em conta os projetos apresentados nodhoabeelacionados este trabalho
considera a possibilidade de contribuir com a digsacdo da informacdo através da
identificacdo de objetos em ambientes previameifeeados utilizando o reconhecimento de
imagens com técnicas de processamento de imagstestigo de solucdo ndo é facilmente
encontrado e, conforme as pesquisas e testesddstaam os trabalhos relacionados, estes
nao possuem um resultado satisfatorio. Isso spatéserem muito abrangentes, isto €, ndo
possuem um mapeamento de ambiente especifico auilmarem algoritmos de comparacéo
gue ndo se encaixam nos modelo de comparacdo pwopeste trabalho, pois utilizam
reconhecimento de padrées em imagens, como porpdxemeconhecimento facial que
detecta a face, porém, ndo a face especifica depassaa.

A identificacdo de objetos em ambientes previamardpeados deve seguir um fluxo
para a alimentacdo da base de dados e posterientenirocessamento de imagem
propriamente dito, para seguir esse padrdo o prdgisoftware sera dividido em duas partes
(plataformas) diferentes, com objetivos e carastieds distintas e totalmente dependente
uma da outra. Na primeira parte, teremos 0 ambhtaie onde sera feito todo o mapeamento
dos locais e objetos que serdo a base de pesqusa dentificacdo dos objetos, esta parte
também sera responsavel pelo processamento derigjageseja, a comparacado de imagens.

Na segunda parte, teremos o aplicativo final,astdb pelos usudrios para capturar a imagem



10

de um objeto, enviar ao ambiente Web e obter usosta sobre aquilo que esta tentando
identificar, a O ilustra estes ambientes e a cooagéio entre eles.

Figura 5 - Ambiente web e aplicativo mobile e a aaimacao entre eles

Aplicativo Mobile

if’]- L]

ﬁa‘ﬁ“—f Identificacdo de Objetos
=

{4 H
| Mapeamento de Objetos

Browser Cliente

Servidor Web

Fonte: Autoria propria, 2014.

Um aplicativo de reconhecimento de objetos — chamdd SIROAM (Sistema
Integrado de Reconhecimento de Objetos em Ambidégeados) — foi desenvolvido com
objetivo de realizar a tarefa de reconhecimentolgetos em qualquer ambiente mapeado,
onde, em primeiro lugar, um usuario do ambiente Vgele tem as devidas permissfes de
acesso, utilizara esta ferramenta para cadasttacab dos objetos e posteriormente cada
objeto que esta contido naquele local. A inclusd®ldcais é cadastro onde serdo necessarias
informacfes mais detalhadas e complexas de senadagee que serdo descritas nas secoes
seguintes deste artigo. Os objetos também preocisaedinformacdes detalhadas e que
contribuirdo para sua devida identificacdo. Em sdgulugar, na plataforma mobile, mais
precisamente no sistema operacional Android, uraricsgom o aplicativo instalado, podera
capturar uma foto de um objeto localizado em umiante que foi mapeado e descobrir
informacfes completas sobre este objeto, tambéén mesivel obter informacdes do local
onde se esta, bem como, informacdes de objetosiaetalos com o objeto localizado. O
reconhecimento de objetos ndo sera efetuado ens lpga ndo foram mapeados, este tipo de
acao ndo seré possivel realizar, pois, todo o hemdmento de imagens € feito a partir de

uma base especifica contendo imagens georeferasciad
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E importante salientar que para o desenvolvimeatprdjeto SIROAM foi necessario
utilizar um Processo de Desenvolvimento de SoftwdRDS). A agilidade no
desenvolvimento, arquiteturas utilizadas e temgpativel foram os itens mais importantes
para escolher um processo de desenvolvimento. devam consideracdo estes itens, foi
selecionado o0 modelo de desenvolvimento agil SCRDMacordo com [8], todos os itens
para a escolha de um Processo de Desenvolvimentofteare e os demais que seréo
elencados ainda neste artigo devem ser escolhidosicio do projeto, evitando assim,

problemas em seu desenvolvimento.

5.1 Processo de Desenvolvimento de Software com SdNR

O SCRUM ¢é uma metodologia de desenvolvimento adiéxdvel. Tem por objetivo
definir um processo iterativo e incremental de deskrimento de produtos ou gestdo de
projetos. Produz um conjunto de funcionalidadegmmalmente mais proximas do objetivo
final no terminar de cada iteracdo (normalmente coma duracéo de 30 dias). Centrado no
trabalho em equipe, melhora a comunicacdo e maximizooperacdo, permitindo que cada
um faca o seu melhor e se sinta bem com o que fgze mais tarde se reflete em aumento de
produtividade [9].

Conforme [9], SCRUM aplica-se a projetos tanto eeps como grandes, esforcando-
se para liberar o processo de quaisquer barr@rasu principal objetivo é conseguir uma
avaliacdo correta do ambiente em evolucdo, adaptsedconstantemente ao “caos” de
interesses e necessidades, indicado e utilizade padesenvolvimento de softwares em
ambientes complexos, onde os requisitos mudam ata frequéncia, sendo o caminho
utilizado para aumentar produtividade nesses tipasistemas.

O processo SCRUM possui um vocabulario especifieo pgrecisa ser conhecido para
entender como foi dado o desenvolvimento do SIROAgsIm serdo elencados os itens
deste vocabuléario [9], junto com uma explicacagke utilizacao:

- BackLog — Lista de todas as funcionalidades a setesenvolvidas durante o
projeto completo, sendo bem definido e detalhadinfeo do trabalho, deve ser
listado e ordenado por prioridade de execucéo;

- Sprint — Periodo n&do superior a 30 dias, onde ¢eforqou apenas algumas
funcionalidades) é desenvolvido;

- Sprint Planning Meeting — Reunido de planejamento;
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- Sprint Goal — Disparo dos objetivos/metas;

- Sprint Review — Reuni&o de reviséo.

Seguindo a linha de utilizacdo do SCRUM, na ficalvaixo é possivel observar o ciclo
do Sprint, evento do SCRUM que foi o mais utilizadorante o desenvolvimento do
SIROAM.

Figura 6 - Ciclo do Sprint
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Fonte: Devin, 2009

Para ilustrar melhor todo o processo SCRUM, € aptada a imagem abaixo que
simboliza todo o ciclo do processo:

Figura 7 - Processo Scrum
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Foram adotados Sprint’'s de duas semanas, ondeatefcada Sprint foi entregue uma
parte do desenvolvimento do SIROAM.

O SCRUM ¢é bem amplo, porém, como este trabalhddeenvolvido por uma pessoa
s6, algumas cerimbnias nao foram necessariaswgaodelas, foram realizadas reuniées com
a orientadora do trabalho.

O SIROAM ¢é uma ferramenta de software para a WelMabile (Android),
desenvolvido com padrbes de Andlise e Projeto @ukn a Objetos, utilizando-se a
metodologia SCRUM. Nao foi necessario desenvolvimee uma documentacao especifica,
conforme necessario em outros padrdes, porémdedirdar o BackLog de uma maneira bem
clara, foram elencados todos os requisitos nedessartambém todos os casos de uso,
juntamente com seus diagramas. Por se tratar @atagho a objetos, onde é possivel
representar todos os atores e artefatos do sistematjlizada a Linguagem de Modelagem
Unificada, conhecida como UML. Apdés a escolha dagodologias e ferramentas, foi
iniciado o desenvolvimento do SIROAM, organizades&print de duas semanas, para o seu
desenvolvimento foi necessario sete Sprint’s, izdatlo mais de trés meses de pesquisas e
estudos, contando com apenas um desenvolvedorapat@sar, codificar e testar todos os
modulos desenvolvidos.

Para o desenvolvimento do SIROAM foram levantados $érie de requisitos. Em
primeiro lugar, no Sprintl, elencou-se o0s requssittuncionais necessarios para 0
desenvolvimento da solucéo no ambiente Web, qu@mende os cadastros:

- ROO1 - Alterar perfil;

- R002 - Incluir local,

- RO0O03 - Alterar local,

- R004 - Excluir local;

- ROO05 — Incluir objeto;

- ROO06 — Alterar objeto;

- RO07 - Vincular objetos;
- RO0O08 - Excluir objetos;

Baseado nesses requisitos, foram criadas tréseslasendo elas: Usuario, Local e
Objeto. Cada uma dessas classes representa fielmembdelagem de banco de dados que é
apresentada nas proximas sec¢Oes deste artigo.qOisites funcionais apresentados acima

estdo representados graficamente por diagramasdedeauso, conforme a figura abaixo:
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Figura 8 - Diagrama de Caso de Uso: Cadastros theeate web

System

<<extend>>,
Alterar Perfil
Manter Perfil @
<<extend>> . ,7.

i <<extend>>

x = s o
Teel L, <%ex

Usuério Administrador ;x

< <exten
Manter Objetos S
<<extend>> \‘ A

Excluir Objeto
Vineolar Objetos

Fonte: Autoria propria, 2014.

Dando continuidade ao projeto, foram criados osast@ds correspondentes ao
diagrama, esses foram divididos na seguinte forma:
- Cadastro de locais — O usuéario administrador inditera e exclui locais
(coordenadas geograficas);
- Cadastro de objetos — O usuario administrador iinaltera, vincula e exclui
objetos;
- Perfil — O usuério administrador do sistema altsa perfil, no ambiente web
S0 existe 0 usuario administrador.
Em sequéncia, concluidos e testados os cadastralizdu-se o Sprintl.
No Sprint2 foram elencados os requisitos funciodasstarefas a serem executadas pelo
sistema, na mesma forma que os cadastros, essias tf@ram as seguintes:

- RO009 — Receber imagem;

R010 — Treinar algoritmo;

R0O11 — Comparar imagens;
- RO12 — Devolver resultado;
Como pode-se perceber, esse Sprint 2 foi destinaddesenvolvimento da atividade
principal do projeto, que € receber uma imagemmpana-la com as imagens existentes e

devolver um resultado com a imagem mais semelt@aimb@gem enviada.
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Figura 9 - Diagrama de Caso de Uso: Processamernitoatjens

Receber Imagem
= =zextend==

LT

<<indude=>
Processar Imagens -~ _____
= ‘_"‘-..,_‘<<indude>>

"z <extend > -
“‘ Comparar Imagens
Devolver Resultado

Fonte: Autoria propria, 2014.

System

A Sprint2 finalizou-se com o processamento de imadencionando e pronto para ser

integrado ao sistema Web, acao essa que, serfatkitalas proximas secdes deste artigo.

Continuando com o fluxo de trabalho, deu-se ini@m Sprint 3. Esse Sprint foi

destinado a integracdo do servico de processanmimtonagens com o ambiente Web.
Consistiu-se basicamente em criar no ambiente Welvebservice que recebe a imagem de
qualquer outro aplicativo, independente de linguagaataforma e recurso de hardware e em
fazer a comunicacédo desse webservice com o cassoderocessar Imagens. Também foram
criados nesse servico métodos que retornam o(a)ik)cque um dispositivo se encontra,
baseando-se em coordenadas geogréficas enviadas/am.

A seguir sera detalhado cada método que foi creadim resumo sobre seu objetivo no

projeto:

- Método: List<LocalModel> ListaLocaisLL(String latidle, String longitude) —
Método que recebe a latitude e longitude atualndelispositivo e retorna uma lista
de locais onde ele esta, é uma lista pois, poderhsma intersecao de poligonos.

- Método: List<ObjetoModel> ListaObjetos(String ob)jie Método que lista os
objetos relacionados de um determinado objeto,beeqmr parametro o id do
objeto que se quer pesquisar seus objetos relamena

- P&gina: Reconhecelmagem.aspx, recebe por paramehtoeam de uma foto e
também a latitude e longitude atual do dispositi&ta pagina se comunica com o
caso de uso Processar Imagens e retorna, se extmrarobjeto localizado.

O diagrama de caso de uso a seguir exemplificecgraénte o que foi desenvolvido:
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Figura 10 - Diagrama de Caso de Uso: Fornecercaesvi

<<extend>>

EEE

System

Then | @<extend>i

S

Reconhecer Imagens

Fonte: Autoria propria, 2014.

Estas foram as implementacdes realizadas no SpriNesta fase do projeto, nédo foi
possivel fazer testes precisos, pois, dependiapdasmas implementacdes para que 0s
servigos recebam os dados de forma correta patamefedo o processamento das requisicoes
web. Para demonstrar graficamente como foi efetaaidéegracéo entre o ambiente web e o

servico de processamento, foi desenvolvida a @dgétr abaixo:

Figura 11 - Integragéo entre ambiente web e sedegorocessamento de imagem

Servico Web

Servico Processamento de Imagens

PG Servidor Web

Fonte: Autoria propria, 2014.

A 0 mostra que ha uma separacdo entre os ambieptés, o ambiente de
processamento de imagens é separado do ambiente a&ebmunicacdo entre ambos ocorre
via servigos que o ambiente de processamento dgeimdornece.

O Sprint 4 foi destinado para o desenvolvimentaplecacdo mobile, integracdo com o
ambiente web e para os testes iniciais das fertaseRara realizar o Sprint 4, foram
elencados os seguintes requisitos funcionais:

- R013 - Identificar objetos (identificacéo);

- R014 - Listar objetos relacionados (objetos relzmios);
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- R0O15 - Listar locais (imediagdes);

- R016 — Configurar aplicacéo (configuracdes);

Cada requisito funcional levantado nesse Sprintosgou diretamente um menu no
sistema mobile, cujo cada recurso sera apresemadiescrito nas proximas secdes deste
trabalho. Para auxiliar no desenvolvimento destggisitos, foi criado o diagrama de caso de

uso representado abaixo:

Figura 12 - Diagrama de Caso de Uso: Aplicativo Néob

<catend>> St
. Enviar Imagem do Objeto e Coordenadas
dentificar Objeto

et , <duce>>
Tl
4 Obter Objeto Encontrado
<<ndiders |
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<deitends>
P e
.
Usuario Mobile
<extend>> e

y <dndude>>
_ _ o <<atends>
Ustar Locais da Imediagéo B g2 Obter Locais da Imediagio
sy Obter Configuragtes
Configurar Aplicativo oty <y

i
Salvar Configuragdes

Fonte: Autoria prépria, 2014.

Listar Objetos Relacionados

Como indicado no Sprint 3, a comunicagdo entre bieme mdvel e 0 ambiente Web
se dara através de servicos. Cada classe criadanhiente moével sera instanciada e seus
dados serdo provenientes das chamadas aos mém#dstdService. Para atender os casos
de uso acima, foram geradas trés classes que eafapsa informacgédo que trafega entre os
ambientes - LatLng, ObjetoModel e LocalModel - catisse possui os atributos dos objetos
reais, como, por exemplo, descri¢édo, foto e nome.

Concluindo o projeto entrou-se na Sprint 5, qued&stinada a ajustes e diversos testes
com o aplicativo. Durante este ultimo Sprint focentrado uma série de erros que foram
corrigidos para que os testes fossem realizadestaorente. O Sprint 5 se encerrou com a
aplicacdo pronta para ser testada e avaliada, seméncia de erros de programacao ou

falhas nos algoritmos.
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5.2 Arquitetura

O SIROAM, como ja foi visto, € um projeto que im@garias plataformas, possui
codigo fonte gerado para duas plataformas distiatasduas linguagens de programacao
diferentes. Para exemplificar graficamente estaginaicdo, foi necessario desenvolver o
diagrama de implementagé&o, apresentado na figssguar:

Figura 13 - Diagrama de Implementacao

[—

Ambiente Web

Servidor Web

57 SIROAM
——

Ambiente Mabile

MySQL
L<TCP [IP22 tware Mobile
: APP SIROAM
iy

Servigo Processamento Imagens

OPEN CV

Fonte: Autoria propria, 2014.

Com a viséo da 0, € possivel ver a relacdo enteentéentes e também a comunicacdo
que h& entre eles. Nesta secdo do artigo, ser@sempados todos os ambientes, suas
caracteristicas técnicas e ferramentas e tecnslagibzadas para a construcdo do projeto.
Esta apresentacdo se dara na seguinte sequéneigoFrocessamento de Imagens, Servidor
Web e Aplicativo Mobile. Esta sequéncia é a mesmajee todo o projeto foi desenvolvido,
pois, uma implementacao depende fortemente da pateafuncionar.

5.3 Arquitetura do Servi¢o de Processamento de Imags

Para o Servico de Processamento de Imagens folhelc@a ferramenta Microsoft
Visual Studio 2012, por se tratar de uma ferramantplamente utilizada no mercado e por
ser fornecida gratuitamente para estudantes. Aidiggm de programacéo padréo escolhida
foi C#, uma das linguagens mais utilizadas no nieredualmente conforme [10]: “Java, C++
e Ruby seguem a lista, embora C# e C sdo os queeastdio crescendo”. Apds a escolha das
linguagens e ferramentas foi feito uma pesquisa qoonponentes de processamento de
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imagens, mais especificamente, componentes queaefed comparacdo de imagens. No
mercado existe uma série de componentes que fagentagefa, porém, era preciso uma
solucéo de software livre e sem custos, seguinsisgaremissas, foi encontrada a biblioteca
OpenCV. Conforme [11] a OpenCV €& uma biblioteca sidtware liberada para uso
académico e comercial, possui interfaces de C &€,+ython e Java e suporta Windows,
Linux, Mac OS, iOS e Android. OpenCV foi projetgaara a eficiéncia computacional e com
um forte foco em aplicacdes de tempo real. Eseritwimizado para C / C + +, a biblioteca
pode tirar proveito do processamento multi-corebiltado com OpenCL, ele pode tirar
proveito da aceleracdo da plataforma de computhederogénea subjacente de hardware.
Adotado em todo o mundo, OpenCV tem mais de 47pedlsoas em sua comunidade de
usuarios e um numero estimado de download supeianilhdes.

Para haver uma integracdo da biblioteca OpenCVaamjuitetura de desenvolvimento
escolhida, seria necessario um grande tempo dend#genento para criar uma nova
biblioteca com a funcdo de adaptar as duas platafrporém, isto ndo foi necessario, pois,
ja existe no mercado esta solucéo, que por suaarabém € de cddigo aberto e é conhecida
por EmguCV, confirme [12] a EmguCV é uma biblioteadaptadora de .NET para a
biblioteca OpenCV, permitindo que as fun¢cbes danQpesejam chamadas na plataforma
.NET e é compativel com diversas linguagens, p@amglo: C#, VB.NET, VC++ e
I[ronPython. Foram realizados alguns testes dezagdio da biblioteca EmguCV e todos os
resultados foram positivos. Com base nos testasvoss foi criado o projeto do servico de
reconhecimento de imagens, este servico foi cnatiaando projeto com arquitetura WCF
(Windows Communication Foundation) que por sua Vempla 0 processamento e as
dependéncias de bibliotecas que esse servicoautlis plataformas que vao consumi-lo,
neste caso a plataforma web. Este servico possmaapum meétodo, que foi chamado de
Comparalmagens.

O método Comparalmagens recebe um objeto chamadabpoComparacaoModel
gue possui encapsulado a imagem do objeto queeseeqoontrar e uma lista de imagens que
se quer comparar. Este método instancia a bibadieguCV e chama o método que treina o
algoritmo para, em sequéncia, efetuar a compardg#is efetuada a comparacao, ele retorna
a lista de imagens que foram comparadas com aidadatde pontos de semelhanca entre a
imagem do objeto e a imagem que foi comparada. xébséra demonstrado o trecho de

codigo correspondente ao que foi explicado.
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Figura 14 - Codigo fonte do servi¢o de processamna@aimagens

public DbjetoComparacacMods]l Comparalmagens{Objeto racsoModel obj)
{
return Matchiobj);

!

Model Match(ObjetoComparac

1 obg)

1

string[] dbImages = new string[obj.Imagens_servidor.Count];

for (int i = @; i < obj.Imagens_Servidor.Count; i++)
r
1
dbImages[i] = obj.Imagens_Servidor[i].Imagem_Servidor;

1

string queryImage = obj.Imagem_Objeto;

ping» imap;
computa os descritores de cada imagem

war dbDescsList = ComputeMultipleDescriptors(dbImages, out imap);

/f concatena todas as imagens do banco de dados dentro de uma unica matriz
atrix<float> dbDescs = ConcatDescriprors{dbDescsList);

computa os descritores da imagem que serd comparads
iw<floats queryDescriptors = ComputeSingleDescriptors{queryImage});

Ma

FindMatches{dbDescs, gueryDescriptors, ref imap);

foreach (IndecesMapping map in imap)
{
foreach (0 obj.Imagens_Servidor)
if (oi.Imagem Servidor == map.fileName)
{

oi.Percentual_Igusldade = map.similarity;

}
1

return obj;

Fonte: Autoria propria, 2014.

As classes que sédo utilizadas na comunicacdo estiervicos possuem a seguinte

representacéo gréfica:

Figura 15 - Classes utilizadas no servico de psagasnto de imagens

| ObjetoComparacaoModel A
Cla=s

= Fields
®_ _mimagensser : List<ObjetoModel >
= properties
-~ Imagem_Cbjeto { get; set; } 1 string
y Imagens_Servider { get; set; } : List<ObjetoModel>

pS ~
| ObjetoModel N
Class
= Properties
& Descricac | get: set: }: string
& |d{get =et}:long
F Imagem { get; set; } : string
y Imagem_Servidor { get; set; } : string
& Link_Externo { get; set; } 1 string
A Mome | get; set; } : string
-~ Percentual_lgualdade { get; set; } : double
y Poligono { get; set; } : string

Fonte: Autoria propria, 2014.
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O algoritmo da EmguCV que faz a comparacdo dasdngeg conhecido por SURF
(Speeded Up Robust Features) que faz buscas emmagam por um determinado objeto
utilizando as técnicas de histograma de cores.goriatho SURF, efetua a comparacao e
pode, se necessario, retornar uma imagem demoastcamo a comparacao foi feita. Para
exemplificar esta funcionalidade, observe a 0 anéeibida a imagem normal e 0 objeto de
procura e qual foi o resultado obtido.

Figura 16 - Exemplo de comparacao de imagens efefp@lo SURF em um objeto na

geladeira

Fonte: Autoria propria, 2014.

A imagem da O foi obtida através de testes prelineis para a escolha da biblioteca e o
retangulo vermelho representa o objeto encontradoto do lado direito é a imagem do
objeto capturada previamente e catalogada no sistera imagem da esquerda é a foto
capturada por um dispositivo moével para ser congidacam a imagem catalogada. Contudo a
implementac&o do servigo de processamento de irmagennecessita dar um retorno visual
de como a comparacdo foi feita e sim o retorno ammemos, conforme ja citado
anteriormente, cada imagem comparada recebera oraralde pontos de semelhanca, que,
significa, olhando a Figura 15 cada linha de seargla entre as duas imagens. A partir deste
recurso, pode-se desenvolver diversos métodos dwaracdo, inclusive, definindo um

namero minimo de pontos de semelhanca para quapatacao efetuada seja aceita.
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Para tornar estas comparacdes mais rapidas, atedai OpenCV utiliza, quando
disponiveis, os recursos da GPU da placa de videogietuar o processamento das imagens,
conforme citado em [13] no ano de 2010 foi adicttmaa OpenVC um maddulo que utiliza a
aceleracdo de hardware da GPU, sem a necessidadsufirios, neste caso, programadores,
fazer treinamentos sobre o funcionamento da meSagundo pesquisa efetuada em [13],
utilizando GPU a OpenCV tem um ganho de trinta ye@mrais rapido no processamento de
imagens, e, para o algoritmo SURF, doze vezes naaido.

Com a utilizacdo da arquitetura WCF da Microsofiteeprojeto ficou isolado do
processo web, permitindo assim, se disponiveliliaagio da GPU para o processamento no
algoritmo SURF, lembrando que, conforme documentatifponivel em [12] e também
citado em [13], esta utilizacdo é transparanteragramador.

Para desenvolver o servico foi desenhado o diagoer@asses representado na 0, que

mostra, de uma forma simplificada a implementag&iadparte do projeto.

Figura 17 - Implementacao do servi¢co de processanuenimagens

a8

IServicoProcessamentolmagem

ServicoProcessamenbtoImagenmn

+Comparalmagens()

EmguiTV

FSURFD

Fonte: Autoria propria, 2014.

Esta € a estrutura do servigo, olhando de um pordis abrangente, as operacdes
executadas por ele séo:
- Receber a imagem de comparacéao e a lista de impgesnsomparar;
- abrir binariamente cada imagem de comparagcdo pemaat o algoritmo
SUREF,;
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- efetua a comparacdo, dando a cada imagem uma dp@mtde pontos de
semelhanca,;
- retorna os resultados obtidos para que as outlasgies utilizem.

O préximo passo serd o ambiente Web consumir est&s.

5.4 Arquitetura do Ambiente Web / Servidor Web

Para o ambiente Web foram utilizadas as mesmaanfentas de desenvolvimento do
servico de processamento de imagens, o que difereaioutro € o tipo de projeto. Para
atender esse requisito foi criado um novo projetdigb WebSite no Microsoft Visual Studio
2012. Como é um ambiente Web, foi escolhido o Micfo ASP.NET como arquitetura
principal de desenvolvimento e a linguagem de pnogicdo C#. Para este ambiente, também
foi elencado um padrdao de layout, para que todomadulos desenvolvidos estejam em
conformidade e que possam ser acessados tantopgutadores quanto por dispositivos
moveis.

Atendendo a necessidade levantada, escolheu-semevitork de desenvolvimento de
layout bootstrap, fundado pela empresa Twitter,faxome em [14] € uma colecdo de
ferramentas, padrées e temas de desenvolvimento HIIWILS para facilitar o
desenvolvimento de aplicagbes Web, aumentando daufiwvmade e permitindo ao
desenvolvedor criar aplicagdes responsivas, em ,sgunease adaptam a qualquer dispositivo
gue acessar, permitindo o redimensionamento dopaoentes de tela.

Em continuidade, foi elencado como banco de dadtzional o MySQL para ser
utilizado com o objetivo de guardar as informag@esessarias do projeto. Estas informacdes
sao espelho do levantamento de requisitos efetaatiwiormente neste artigo. Cada tabela
deste banco, representa uma classe do sistemaceneld as caracteristicas de orientacdo a
objetos do mesmo. Sera apresentado em sequéncdiagarda de banco de dados e a

explicacdo de cada tabela e qual o seu objetigistema.
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Figura 18 - Diagrama de banco de dados do siroam
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LOCAL_TD INT T sIRO_OBIETOS v
LOCAL_NOME VARCHAR (200) OBIETO_ID INT
LOCAL_POLIGONO TEXT OBJETO_NOME VARCHAR(1000)
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SIRO_OBJETO_ID INT
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fi_SIRO_OBJETOS_REL ACIONADOS _S.
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Fonte: Autoria propria, 2014.

Conforme apresentado na 0 o SIROAM possui em salelmale dados cinco tabelas,

cuja suas aplicacdes sao descritas:

SIRO_USUARIOS - Tabela responsavel por armazenatinfmsmacdes dos
usuarios gue terao acesso ao sistema.

SIRO_LOCAIS — Tabela responsavel por armazenar asosd de cada local
mapeado, no fluxo de cadastro do sistema essariénaina tabela que deve ser
preenchida apoés fazer login.

SIRO_OBJETOS - Tabela que armazena as informacéetdbs os objetos
mapeados de um local, possui dependéncia logicagigros existentes na tabela
SIRO_LOCAIS.

SIRO_OBJETOS_RELACIONADOS - Tabela que armazenasquigietos estao
relacionados com um determinado objeto, caradtaisssa que serd apresentada
na demonstracdo de funcionalidades do projeto reetigo, possui dependéncia
|6gica de registros existentes na tabela SIRO_OBIET

SIRO_LOGS - Tabela que armazena informacdes de @gucdo de

reconhecimento de imagem efetuada.

Como é notavel, a estrutura necessaria para atasdercessidades do projeto ndo sao

complexas, mas, de suma importancia para se reaid@ o mapeamento de um local.

Foi convencionado que, para mapear um local, éseade, ao incluir um local no

SIROAM, enviar juntamente com seus dados um argkimb(Keyhole Markup Language)

gue possui em seu conteudo o poligono de um detadmi local em formato xml

padronizado pelas ferramentas de geoprocessanmntp,sso, fez-se necessario escolher

uma biblioteca que recebe o conteudo deste argeiwextrai, em formato de string as
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coordenadas geogréficas, que por sua vez, ser@azemadas na tabela SIRO_LOCAIS para
futuras consultas geoespaciais. Para efetuar ¢ahofo houve a necessidade de localizar uma
biblioteca que ja possui esta implementacdo poelger trivial, ndo haveria necessidade de
desenvolver tais métodos. Foram efetuados algstestee bibliotecas open source e dentre
as encontradas, a escolhida foi a SharpKML, bitiatessa desenvolvida em C#, de codigo
aberto e que possui métodos que manipulam arqkindsfacilmente. Com o intuito de
utilizar esta biblioteca foi criada uma classe chamGeoprocessamento que tem um método
nomeado GetPontosPoligono que recebe por parateetivoo xml do arquivo kml e retorna
para a aplicacdo apenas uma string com todas adet@alas geograficas de um poligono
contido neste xml. Com isto a necessidade de $mliva com poligonos foi atendida
satisfatoriamente.

Continuando com a arquitetura do ambiente Web, utdizado com servidor de
aplicacao o Microsoft 11IS7, que, por sua vez, peeleinstalado em qualquer computador com
Microsoft Windows sem a necessidade de pagar pem¢a ou direitos de uso.

Em nivel de projeto o ambiente Web foi dividido &#és camadas, a primeira delas é
responsavel pelo modelo de objetos que sdo madigmileelo sistema, apresenta a estrutura
basica das classes do projeto, como por exemplcaig,00bjetos. A segunda camada trata
das regras de negocio, faz a persisténcia entranoobde dados e o0 objeto instanciado,
permitindo que cada objeto seja carregado com @gsdgue estdo armazenados no banco de
dados, a terceira camada, chamada camada de dpgdsere a aplicacdo em si que seré
apresentada nas proximas sessdes deste artigo.

Figura 19 - Diagrama de classes da segunda caraaajaidacédo web

ComparacaoDAL A LocaisDAL A
Class Class
= Methods = Methods

@ Compara @ ListaLocais (+ 1 overload)
ObjetosDAL A

Class

= Methods
@ ListaObjetos (+ 1 overload)
@ ListaObjetosRelacionados

Fonte: Autoria propria, 2014.
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A 0O representa o diagrama de classes da segunadalaamplementada no SIROAM e

com ela pode-se notar que cada classe manipuldjeto @specifico.

5.5 Arquitetura do Ambiente Mobile / Android

Para o desenvolvimento do sistema mobile foi nétiesa escolha de uma ferramenta
diferente, pois, o Microsoft Visual Studio néo fwojetado para desenvolvimento de sistemas
para Android. O que motivou a escolha do Androicha@lataforma para o0 ambiente mobile
foi a facil localizacédo de codigos de exemplo,darentas de desenvolvimento open source e
também a constante evolucdo que este sistema mperacem sofrendo. Levando em conta
as caracteristicas levantadas acima, foi escolbano plataforma de desenvolvimento o
Eclipse e linguagem padréao para desenvolvimentadhdidava.

Foi criado no eclipse um novo projeto, também nanealROAM, e, para atender a
comunicacdo deste ambiente com o ambiente Webmfaraadas classes especificas,
conforme citadas anteriormente nos requisitos ks, essas classes representam as
propriedades essenciais para locais e objetos. dranfdram criadas classes adaptadoras, que
se comunicam com o0s servicos Web criados e instan@ssas classes com os dados
retornados das operacOes efetuadas no servida. rBairesentar as classes criadas neste
ambiente, foi criado o diagrama de classes para padote desenvolvido, conforme a 0 é

apresentado o diagrama de classes das classeomodel

Figura 20 - Diagrama de classes do pacote de nwdelaplicativo mobile

<<.Java Package>>
4 com.tiago.tcc.siroam.modelos

<<Java Class>>
(& latlng

com.tiage.toe. siroam. modelos

==Java Class>>
(9 LocalModel

com.tiago.tcc. sircam. modelos

=<Java Class>>
(5 ObjetoModel

com tiage.tec. siream. medelas

o [afitude: String
© longiude: Siring

&FLating()
OCLathg(String.String}

© Kt long

© Descricao: String

© Poligono: String

© Imagen Siring

@ Link_Externo: String
© Mome: String

© ImagemBithMap: Bikmap

© kd long

© Descricao: String

© Imagen Siring

© Link_Externo: String
© Mome: String

© ImagemBitMap: Bimap
© Pontos_lguais: Double

& Localvodel))
@ toString()-String
@ getimageBitmap(String):Dimap

& Objetaliodel)

Dchwa Instancia(Siring):ObjetoModel
@ toSiring():Siring

@ getimageBitmap( String)-Bimap

Fonte: Autoria propria, 2014.

As classes adaptadoras possuem o seguinte diageaohasses:
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Figura 21 - Diagrama de classes do pacote de slasisgtadoras aplicativo mobile

=<=lava Package==
4 com.tiago.tcc.siroam.util

==Java Class== ==Java Class==
(& Helper (& Servidor
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& getData(String):JSOMNArTay

Fonte: Autoria propria, 2014.

A 0 apresenta o diagrama de classes das classpmdalas que sdo utilizadas em
diversas partes do sistema mobile e que basicanien&n as comunicagbes entre 0s
servicos. O sistema mobile também foi dividido emmadas, sendo a primeira camada o
pacote que possui todas as classes modelo apdseptéda 0. A segunda camada é
representada pelas classes adaptadoras, confagrarda de classe exibido na 0 e a terceira
camada é a de apresentagcdo, sendo esta a pave ypiafa o usuario final e que sera

apresentada nas proximas secdes deste artigo.

5.6 SIROAM — Web

O software SIROAM desenvolvido para este trabadino ¢arater inicial de experimento
para que os testes de avaliacdo do reconhecimentondgens possam ser efetuados.
Contudo, desde sua concepcédo, foram pensadas sa#dseguranca no seu acesso, com
isso, o SIROAM, possui, conforme citado anteriorteamm controle de usuarios que podem
acessa-lo, permitindo assim, que o0 mesmo possuaelmde acesso inicial, onde somente

pessoas com um usuario e senha validos consigaan patsistema.
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Figura 22 - Janela de autenticacédo do SIROAM

Bem vindo ao SIROAM

Entre com seu usuario e senha

[ o ]
Fonte: Autoria propria, 2014.

Na O o usuario faz 0 acesso ao sistema colocarsdo @suario e senha. Este acesso é
simples e ndo tem diferenciacdo de perfil para azlerio, ou seja, 0 menu principal

carregado ap0s 0 acesso é 0 mesmo para qualgéeiousu

Figura 23 - Janela principal do SIROAM

A sIROAM

SIROAM Eentenda o projeto

Cadastre os Cadastre os objetos

locais/ambientes
& Sair eri te i os 05

Fonte: Autoria propria, 2014.

Acessando o SIROAM o usuario recebera uma janefaatgumas dicas e explicacdes
sobre o projeto, bem como um menu inicial, apregsknna 0. O usuario tera a opcéo de
alterar o seu nome e senha clicando no item pEdie ambiente do projeto, tem por objetivo
principal, permitir que o usuario capture fotodat=is e objetos e posteriormente acesse esse
recurso para alimentar a base de dados com amiafées pertinentes, entdo, existem dois
modulos desenvolvidos que sdo os principais e s#o tlo levantamento de requisitos
efetuado no inicio da analise deste projeto. Esg®hilos foram incluidos no sistema Web,

no menu cadastros e sdo chamados de Locais e fbjeto
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O moddulo de cadastro de locais € apresentado ariasassim que clicado no item
Locais do menu e em seguida o sistema apresesmia,asotlicitando os dados de um novo
local e abaixo uma lista dos locais ja cadastrgorsnitindo assim a alteracdo ou exclusdo de

qualquer um deles.

Figura 24 - Cadastro de Locais no SIROAM

rrrrrrrrr

rrrrrrrr

Local Acdes

Fonte: Autoria propria, 2014.

Conforme pode-se ver na 0 pode ser inserido paréocah uma foto e o arquivo kml
que representa o poligono deste local, € obriga@rinclusdo deste poligono, pois, este
favorece no refinamento das pesquisas por imagenke 0 sistema pesquisara por objetos
gue estejam contidos no poligono do local em guoecsdenada geografica do dispositivo
movel se encontra.

Apos incluido um local, o usuario esta apto a inslarios objetos para este local, para
fazer isto, basta ele clicar no menu Objetos dersia, que exibira a tela solicitando os dados

do objeto que vai ser incluido.
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Figura 25 - Cadastro de Objetos no SIROAM

© Objetos

((((((((

Fonte: Autoria propria, 2014.

Para o cadastro de um objeto é diferente. E presgfarionar o local e preencher a
latitude e longitude deste objeto. Este dado déogalizacdo embora ndo seja, obrigatorio, é
importante para ajudar nas pesquisas. O item dastradque € indispensavel e ndo pode ser
esquecido € a imagem do objeto, esta € a basegolara funcionamento da identificacdo de
imagem. Cadastrar um objeto sem por a sua imagamma opcdo que ndo deve ser
considerada.

Os passos apresentados acima sdo 0s essenciaipipana ambiente seja previamente
mapeado e sdo requisitos obrigatérios para o bawidnamento do ambiente mobile que

sera apresentado em seguida.

5.7 SIROAM — Mobile

O SIROAM Mobile também possui carater experimeatéi desenvolvido para rodar
em dispositivos moveis com sistema operacional éidd2.3 ou superior e que possuam GPS
e Camera. Este aplicativo € a camada de apresenfiagh do projeto e que comprova o
funcionamento do algoritmo e que permite a avatiaiimesmo.

Ao acessar 0 aplicativo, 0 mesmo ja abre ao uswjanela da camera para que o
mesmo possa identificar algum objeto. Antes desgotar o funcionamento da identificacao
serdo apresentadas algumas janelas que funciopaetisam ser acessadas antes de utiliza-
lo.

As primeiras caracteristicas a serem apresentad@ta® snenu do sistema e o menu

configuragoes:
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Figura 26 - Na esquerda o menu do sitema e ndaadasiconfiguragdes

= @ ( - “ 1 Q QF . = 00324

(O s1roAM

(O configuracdes

Servigo Identificagdo
/servicos/svcmobile.svc

Objetos Relacionados
Site

http://192,168,0.149/siroam/ E=dlizees

Configuragdes
[] petectar Servidor

Salvar

Fonte: Autoria propria, 2014.

Acessando o menu configuragdes o usuario podeguoafi o endereco dos servigos,
estes enderecos vem pré-configurados, porém, ses&m, eles podem ser alterados.

O segundo menu a ser apresentado é o imediactesnédulo obtém as coordenadas
geograficas atuais do dispositivo e localiza eml qua quais locais este dispositivo se
encontra, vindo de encontro com a funcionalidadeattastro de incluir o poligono do local,
S0 assim o sistema podera descobrir onde se eaapdispositivo.

Figura 27 - Na esquerda o menu imediacdes e nitgadirdem casa acessado

~| ] + | @ =
(o) Imediagdes (O petalhes do Local

Casa
Casa

::

Ao contrario do que se acredita, Lorem
Ipsum ndo é simplesmente um texto
randdmico, Com mais de 2000 anos, suas
raizes podem ser encontradas em uma obra
de literatura latina classica datada de 45
AC, Richard McClintock, um professor de

latim do Hampden=Sydney College na
Virginia, pesquisou uma das mais obscuras
palavras em latim, consectetur, oriunda de
uma passagem de Lorem Ipsum, e,
procurando por entre citagses da palavra
na literatura classica, descobriu a sua
fndubitavel origem. Lorem Ipsum vem das
se¢des 1,10,32 e 1,10,33 do “de Finibus
Bonorum et Malorum" (0s Extremos do Bem
e do Mal), de Cicero, escrito em 45 AC, Este
livro é um tratado de teoria da ética muito
popular na época da Renascenga. A primeira
I'nha de | orem Tpsam. “l orem Tesam dolor

Fechar

Fonte: Autoria propria, 2014.

Quando um ou mais locais onde o dispositivo serdre@ localizado os mesmos sao
listados e o usuario pode clicar sobre o localterads informacdes deste local conforme lado
direito da 0.
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Finalizando a apresentacdo do SIROAM — Mobile, sgga-se o mddulo principal que
efetua o reconhecimento dos objetos, clicando noundentificacdo o usuario recebe a tela
da camera, captura uma foto e aguarda o sisterpandsr, neste exemplo foi capturada a
foto de um objeto previamente cadastrado e apdsaegsamento o resultado é obtido.

Figura 28 - Na esquerda a foto do objeto captupatiadispositivo e na direita a

Q= QF . -
(O 1dentificacso

Ar Condicionado

conhecimentos 8,0

Ar condicionado no quarto

Fonte: Autoria propria, 2014.

Apoés a identificacdo o usuario pode ver as infoleaglo objeto que foi identificado e
também pode acessar 0 menu objetos relacionadate emrdo listados os objetos
relacionados com a identificacdo de objeto quedita e o usuario podera clicar sobre um
desses objetos e ver as informagdes detalhadas.

Figura 29 - Na esquerda a foto do objeto relacioreada direita a informacéo detalhada

do objeto clicado

Q= T ale i 0032

(O objetos Relacionados

¢O Detalhes do Objeto

Nivea

'
Nivea t

Protetor solar nivea! Com preco!

Fonte: Autoria propria, 2014.
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Como pode ser observado, o objeto exibido no ladstal da 0 é objeto relacionado
com o objeto de identificacdo da 0. Com esta caniatica de exibir objetos relacionados o
sistema traz vantagens para quem esta utilizandevdando até uma identificacédo
desnecessaria, visto que, por serem objetos rektns, podem estar perto um do outro.

Ao encontro do objetivo desta pesquisa que visdaava desempenho e qualidade da
identificacdo dos objetos pelo algoritmo utilizades préximas secdes apresentardo 0s
resultados obtidos a partir de testes efetuadesnd® em consideracdo algumas variaveis de
suma importancia. Estes testes foram realizadosrerambiente normal, sem impedimentos

fisicos de acesso.

6 TESTES E AVALIACAO DO ALGORITMO

No projeto de pesquisa que deu origem a esse hi@lal considerado como premissa
identificar um objeto ou ambiente apenas com reecinfento de imagens utilizando técnicas
de processamento de imagens. Para validar essépaeerealizar a avaliagdo do algoritmo
de reconhecimento de imagens, o SIROAM foi deviddamenstalado e configurado no
computador servidor e sua base foi alimentada cpoligono do local onde foram realizados
os testes. Também foram incluidos no sistema algjjesos presentes neste ambiente. Foram
escolhidos dois tipos de objetos, o primeiro tipoothido foi um objeto de duas dimensdes
(2D), mais precisamente um quadro e o segundalgpubjeto escolhido foi um objeto de trés
dimensdes (3D), que, neste caso foi um recipieafgraotetor solar.

Foram escolhidos dois tipos distintos de objetoss, mbjetos 2D e 3D ndo possuem as
mesmas representacdes, objetos 2D séo planosapteras uma superficie, sendo assim, esse
objeto pode ter alteracdes em fotografias por elifesis em variaveis de ambientes que serdo
citadas nas avaliacdes dos resultados deste pr@stmbjetos 3D possuem mais de uma
superficie, por conta desta caracteristica, esspsrffcies podem possuir angulos que
refletem a luz do ambiente de forma diferente dgstos 2D, influenciando diretamente da
fotografia deste objeto e por estes critérios leadws € que foram escolhidos ambos os tipos
de objetos.

Em seguida, instalou-se o SIROAM em um dispositimdvel, para os testes foi
utilizado um Smartphone Galaxy S4. Todos os resudsccelular foram ativados (WiFi, GPS
e Localizacao Inteligente do Google), estes resuis@m ativados pois, S80 necessarios para

o funcionamento correto do SIROAM.
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Neste trabalho foram feitos dois destes diferenteq@rimeiro teste visa avaliar a
qualidade e confiabilidade do reconhecimento deggéna levando em consideracdo algumas
variaveis de ambiente, que, neste caso sdo: fatws &ngulos e luminosidade diferentes,
também foram efetuados testes com o flash ligatkskgado. O segundo teste, visa avaliar o
desempenho do algoritmo, para isto, foram avaliddogo de processamento, tendo como
variavel, o nimero de objetos que um determinadal Ipossui. Foi possivel efetuar estes
testes porque o servico de identificacdo salva naaticamente o momento em que 0O
processamento iniciou e finalizou, salvando no bade dados o numero de ponto de
semelhanca entre os objetos e também o tempo éssegilindos que o processamento levou
para executar. A seguir serd apresentado cada oné&dvaliacdo, bem como os resultados

obtidos, seguido de uma concluséo.

6.1 Qualidade e Confiabilidade

Como o algoritmo de reconhecimento de imagens natar quantidade de pontos de
semelhanca entre os objetos comparados, esse satar@a ser mesurado. Para efetuar os
testes, foram elencadas as seguintes variaveiscbam sua possivel influéncia sobre uma
fotografia:

- Angulo: em [17] é citado o angulo como ponto deavisegundo o autor, se cem
pessoas fotografarem uma mesma cena, existirddatemdiferentes, pois, cada
pessoa destacara algo que o atrai nesta cenagtagsafarao antes, outros depois,
uns chegardo mais perto e outros ficardo maisntestauns ficardo de pe, outros
se agacharao;

- Luminosidade: conforme [17], sem a luz uma fotagradequer existiria, a
luminosidade € o0 que torna esta arte possivelegs@ncia da fotografia e todos
seus principios basicos.

- Flash: também levantado por [17], saber utilizaluminosidade, tanto a luz
ambiente quanto luminosidade artificial € uma tézmle composicdo de imagem
e a disposicao e a qualidade da luz pode criaitosfeompletamente diversos em
uma imagem.

Analisando as variaveis citadas acima, percebaisecgda uma tem muita influéncia

sobre uma fotografia e dependendo das condicOesntbeente, podem ser geradas imagens

com caracteristicas muito diferentes da imagemnaliglo objeto escolhido.
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Estas variaveis foram aplicadas, inicialmente, parabjeto 2D, gerando, como
resultado a Tabela | que apresenta os resultadtdosbpara cada valor de variavel,
considerando também que esses valores sédo deficdadies efetuadas com sucesso e que
para cada teste de valor de variavel, foram felezsidentificacbes e foi pego a média dos

valores obtidos como resultado médio.

Tabela 1 - Avaliacdo de Objeto 2D

i Objeto 2D
VARIAVEL _ _
Valor Média Desvio Padrao %
Igual 0° 84,8 2,14 100%
R Angulo 25° 53,6 3,73 63,2%
Angulo .
Angulo 45° 36,5 2,12 43,0%
Angulo 65° 27,3 1,76 32,2%
Igual 100% 93,8 2,04 100%
120 % 48,3 3,09 51,5%
Luminosidade 30% 23,4 1,83 24,9%
50% 25,9 4,06 27,6%
Nula 0% 0 0 0,0%
Ligado 89,2 2,20 100%
Flash .
Desligado 87,1 1,19 97,6%

Fonte: Autoria propria, 2014.

Os resultados obtidos na Tabela | mostram que waisiade ambiente influenciam
diretamente na identificacdo dos objetos 2D, camaitlo os valores da columaédia
nitidamente essa influéncia tem tendéncia para my@nque pode, dependendo do objeto que
se esta identificando, prejudicar a sua localizag&forcando essa concluséo, pode-se ver o
desvio padrao da variavel luminosidade que é superespelha a sensibilidade que a luz do
ambiente pode representar em uma identificacadj@¢oo

Com os resultados obtidos pode-se estabelecer dndiqale aceitacdo minimo de
pontos de semelhanca para que a identificacdo debjgto 2D seja aceita, portanto, neste
caso, pode-se considerar que um valor aceitaweelefic torno de 23 (vinte e trés) pontos de
semelhanca entre os objetos, ou entéo, 24,9% daggdo méaxima obtida.

Ainda observando a Tabela I, nota-se que a varitag teve pouca variacdo sobre o

objeto utilizado, por este motivo, foi realizado segundo teste utilizando um objeto 2D com
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uma superficie mais refletora e assim pode-se wiisex Tabela Il que apresenta 0s

resultados.
Tabela 2 - Avaliacédo da Variavel Flash em Objeto 2d
] Objeto 2D
VARIAVEL
Valor Média Desvio Padréo %
Ligado 77,9 3,90 100%
Flash .
Desligado 52,8 3,93 67,7%

Fonte: Autoria propria, 2014.

Avaliando-se a Tabela Il, conclui-se que a supierfie um objeto 2D pode também
influenciar no reconhecimento de imagem, levandemseconta que uma superficie mais
refletora tem maior influéncia do que uma supezfiosca.

Para o objeto 3D, foram utilizadas as mesmas \ag&dngulo, Luminosidade e Flash,
a quantidade de identificacOes realizadas forampdea cada valor de variavel e foi pego a
média dos valores obtidos como resultado médiofdCore Tabela Ill, os resultados obtidos

foram esses:

Tabela 3 - Avaliacéo de Objeto 3D

i Objeto 3D
VARIAVEL . _
Valor Média Desvio Padrao %
Igual 0° 102,3 1,82 100%
) Angulo 25° 35,7 2,16 34,9%
Angulo .
Angulo 45° 13,3 1,41 13,0%
Angulo 65° 10,2 1,61 9,9%
Igual 100% 99,1 1,79 100%
120% 85,5 2,17 86,3%
Luminosidade 30% 7,2 0,91 7,2%
50% 44,7 2,94 45,1%
Nula 0% 0 0 0,0%
Ligado 93,3 2,31 100%
Flash _
Desligado 74,6 2,63 79,9%

Fonte: Autoria propria, 2014.



37

Analisando a Tabela Il fica visivel que a variav@tgulo também influencia a
identificacdo consideravelmente, pois, em um ang@l65° do objeto 3D obteve-se uma
média de apenas 10,2 pontos de semelhanca, va®mes representa 9,9% dos pontos de
semelhanca em uma condicéo ideal de comparacaamihdsidade também influencia com
diferencas consideraveis quando a mesma é nuladazida, padrao este que foi observado
na avaliagao do objeto 2D.

Para um objeto 3D, pode-se assumir um padrao midarmontos de semelhanca entre
0S objetos através dos resultados da Tabela i, isso, conclui-se que um objeto 3D pode
ser identificado com no minimo 10 (dez) pontos eleedhanca ou entdo 9,9% da pontuacao
méxima obtida.

Efetuando uma comparacdo entre as tabelas | elHerva-se que os padrdes de
resultados obtidos entre as tabelas sdo semelhafitendo apenas, uma diferenca
consideravel na variavel de angulo, que incide realwe objetos 3D no algoritmo. Ja os
resultados do desvio padrdo de ambas tabelas mosguea para objetos 3D a variagdo é
maior, ficando claro que a identificacdo de obj@&Dsencontra menos pontos de semelhanca
conforme a influéncia das variaveis citadas na [Babk. O ponto positivo entre as
comparacdes é que a identificacdo do objeto naflitooncom outro objeto, ou seja, mesmo
com uma baixa taxa de pontos de semelhanca o diojeteconhecido corretamente, nao

trazendo para o usuério final um resultado errado.

6.2 Escalabilidade

A analise de desempenho que foi aplicada ao SIRCEst direcionada para a
escalabilidade de desempenho, conforme [15], dsbidimle € a capacidade de um
componente ou de um software manter ou aumentagsentgpenho (tempo de resposta)
quando ha um aumento no numero de usuarios e/ouegeisicbes simultaneas /
processamento. O SIROAM, visto de uma maneira gerar, tem caracteristicas de um
sistema escalavel por possuir diversos médulosperntientes que executam determinadas
funcdes e retornam o resultado de um processanaentmodulo requisitante, teoria esta
defendida por [15].

Como nao foi avaliada a ferramenta como um toddne apenas o0 moédulo de
processamento de imagens, cabe apresentar nesta sego foi feita a andlise de
escalabilidade. O servico de processamento de magerda em sua execucdo o momento

inicial de um reconhecimento de imagem e tambénomento final, apos a execucao é feito



38

uma subtragdo do momento final com o momento inms@a obter-se o tempo gasto no
processamento. Este dado é armazenado no banaxds do SIROAM e sera consultado
apos cada processamento para ser feito uma afiddisde escalabilidade do algoritmo.

Para efetuar os testes, foram feitas incluséegglstros no banco de dados de diversas
imagens que pertencem ao ambiente onde o dispositbvel esta localizado. A quantidade
de imagem sera divulgada, bem como o tempo de ggagento com a quantidade de
imagem atual do banco de dados e estas informaed&s os dados utilizados para efetuar a

analise.

Grafico 1 - Grafico com resultado da analise dalebdidade do SIROAM
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Fonte: Autoria propria, 2014.

Analisando o grafico da 0, nota-se que foram uaiilas para o teste quantidades
diferentes de imagens e conforme esta quantidackerda o tempo de resposta do sistema
aumenta consideravelmente. Pode-se concluir qugodteno de processamento de imagens
utilizado pelo SIROAM é escalavel, embora ndo sepmte conforme citado em [15], pois,
apresenta um comportamento de tempo de respostardeéen linear, permitindo que o
desenvolvedor do sistema preveja estas situadbaisaghe em melhorias para o mesmo.

Este comportamento ocorre porque o modulo carregada requisicdo todas as
imagens a serem comparadas do local onde o disposihdvel esta localizado,
posteriormente essas imagens sdo processadadgmitn® para em um terceiro momento
ser calculado quantos pontos de semelhanca cadgnmiem com o0 objeto que esta sendo
localizado.

Contudo, com a utilizagdo de coordenadas geogsafiegurso presente no SIRAM

para efetuar um filtro sobre quais imagens deveséo comparadas, o problema da
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escalabilidade pode ser reduzido, visto que, unal lpode ser segmentado em Vvarios

poligonos menores que, por sua vez, conterdo pagugmantidades de imagens.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho, foi possivel identificar a abuoicdo que um software para
reconhecimento de imagens pode trazer para divaigos de ambientes, em especial,
aqueles que ndo podem sofrer alteracfes fisicasepwatarem de ambientes de patrimdnio
historico ou até mesmo, para reduzir custos emimmpkmentacdo de um sistema, pois, com
a utilizacdo do SIROAM, nao haveria necessidadewEstimentos caros com hardware.

Quanto ao SIROAM, ficou evidente que o seu funaioerRto vem de encontro ao que
foi proposto neste trabalho, através dos testégagfes, nota-se que mesmo com variagdes de
cada ambiente, especificamente nos quesitos ddoadguoto, luminosidade de ambiente e
flash da camera do dispositivo movel, foi possieéttuar identificacdbes de objetos
corretamente, mudando apenas, a nivel de sistequario uma imagem é semelhante com a
outra, porém isto ndo significou que uma ident@f@&ade objeto foi feita de forma errada.

Os resultados obtidos nos testes demonstram qussévpl identificar um objeto ou
ambiente apenas com reconhecimento de imagengant técnicas de processamento de
imagens e assim auxiliar as pessoas e as fazerdenta significancia dos objetos ou locais
qgue elas estdo frequentando, pois, além do reconéet® de imagem, o SIROAM traz em
uma identificacdo a descricdo completa do objete i localizado ou do local onde o
dispositivo se encontra.

O desenvolvimento do SIROAM e a andlise de seurithgp de processamento de
imagens estdo de acordo com o0s objetivos destallimlile investigar e implementar o
reconhecimento de imagens através de técnicasodegzamento de imagens em ambientes
previamente mapeados e avaliar a qualidade, cdidede o desempenho do algoritmo
utilizado.

Mesmo com a contribuicdo que o SIROAM traz, divenszursos podem ser
melhorados neste projeto, como por exemplo, melkara interface grafica do ambiente
Mobile e também, melhorias no problema da escadablié identificado. Em trabalhos
futuros, implementacdes multi-task podem ser adazias, para que o SIROAM utilize todos
0S nucleos disponiveis nos processadores dos sggidue 0 mesmo sera instalado e

também, o pode ser considerado uma melhoria, ogirégamento das imagens de um local
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em forma de servico que fica disponivel para @g@o, diminuindo, no tempo de resposta,
requisicoes de 1/0O que ocorrem, bem como a elimmap tempo de treino do algoritmo,
restando apenas o tempo necessario para calaitarlaridade entre um objeto e as fotos
previamente cadastradas.

Os codigos do projeto, podem ser adotados paradedémicos, para utilizacdo em
cadeiras de processamento de imagens, geoprocegsataenologias Java, Android e

cadeiras vinculadas a arquiteturas de projetosdgadt .NET.

ABSTRACT

This article presents the results of a softward tveloped using techniques of image
processing for recognition and identification ojeatts. The developed tool, named SIROAM
(Integrated Object Recognition Mapped Environments)s evaluated through their use,
measuring its reliability through feedback and perfance analysis of its identification
algorithm. By testing a non-intrusive mode for iraagcognition, so it was discovered that
some environment variables influence the identiiicaof an object and the indices hit ratio
are good. Also as a result of the evaluation it diasovered that the identification algorithm
used was scalable due to their performance decdasarly.
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