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RESUMO

Os diagndsticos por imagem sédo ferramentas muito importantes atualmente, porém uma das
dificuldades encontradas é que as imagens necessitam passar por um processamento para que
assim possa ser realizado o diagnoéstico. Diversos estudos constataram que existem alguns
problemas de obtencdo dessas imagens por meio de instrumentos que necessitam de cuidados
especiais e geram um alto custo para sua utilizagcdo. Assim, o objetivo deste trabalho € a elaboracéo
de um dispositivo capaz de realizar a captura de imagens de forma a minimizar o custo necessario e
capaz de realizar o processamento de imagem necessario para a realizacédo de diagndsticos. Para a
execucao do objetivo, foi realizada uma pesquisa tedrica que aborda conceitos da utilizacdo de
drones como custo operacional e sistema de funcionamento. A partir dos resultados obtidos, este
estudo pode ser considerado como uma importante ferramenta para a obtencéo de diagnésticos por
imagem, facilitando o acesso aos equipamentos necessarios, visando reduzir o custo e melhorar a
eficiéncia dos diagnoésticos por meio de processamento de imagens.

PALAVRAS-CHAVE: Processamento de imagens. Uso de drones equipados com cameras
térmicas. Imagens térmicas corporais para controles epidemiol6gicos.

ABSTRACT

Imaging diagnostics are very important tools nowadays, but one of the difficulties encountered is that
images need to undergo processing in order to be diagnosed. Several studies have found that there
are some problems of obtaining these images through instruments that require special care and
generate a high cost for their use. Thus, the objective of this work is the elaboration of a device
capable of capturing images in order to minimize the necessary cost and capable of performing the
image processing necessary for the realization of diagnostics. To achieve the objective, a theoretical
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research was carried out that addresses concepts of the use of drones such as operational cost and
operating system. Based on the results obtained, this study can be considered as an important tool
for obtaining diagnostic imaging, facilitating access to the necessary equipment, aiming to reduce the
cost and improve the efficiency of diagnostics through image processing.

KEYWORDS: Image processing. Use of drones equipped with thermal cameras. Body thermal
imaging for epidemiological controls.

RESUMEN

El diagnostico por imagenes es una herramienta muy importante hoy en dia, pero una de las
dificultades encontradas es que las imagenes deben someterse a un procesamiento para ser
diagnosticadas. Diversos estudios han encontrado que existen algunos problemas para obtener
estas imagenes a través de instrumentos que requieren cuidados especiales y generan un alto costo
por su uso. Asi, el objetivo de este trabajo es la elaboracion de un dispositivo capaz de capturar
imagenes con el fin de minimizar el coste necesario y capaz de realizar el procesamiento de
imagenes necesario para la realizaciéon de diagnoésticos. Para lograr el objetivo, se realiz6 una
investigacion tedrica que aborda conceptos del uso de drones como el costo operativo y el sistema
operativo. A partir de los resultados obtenidos, este estudio puede considerarse como una
herramienta importante para la obtencién de imagenes diagndsticas, facilitando el acceso a los
equipos necesarios, con el objetivo de reducir el coste y mejorar la eficiencia del diagndstico a
través del procesamiento de imagenes.

PALABRAS CLAVE: Procesamiento de imagenes. Uso de drones equipados con camaras
térmicas. Termografia corporal para controles epidemioldgicos.

INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas as areas de processamento de imagens e visdo por computador
apresentaram forte desenvolvimento, que podem ser detectados em diversas areas académicas,
objeto de pesquisas, dissertacdes e teses nas grandes faculdades brasileiras e nas industrias.

Com o passar do tempo houve um aumento do nimero de empresas que comercializam e
produzem solu¢bes envolvendo processamento eletrdnico de imagem nos seus mais diversos
processos, como o0 desenvolvimento de computadores pessoais sofisticados e aplicacbes em
plataformas multimidias (MARQUES FILHO, 1999).

Muitos profissionais das mais diversas areas da engenharia, informatica, matematica e
fisica, entre outras, estdo sendo incentivados a incorporarem conhecimentos relacionados a area de
processamento de imagem. Com o avanco tecnoldgico dos computadores e suas funcionalidades e
0 avanc¢o no sinal de internet, colaboraram para uma forte difusdo de informacdes de conteldo
visual despertando no geral a curiosidade pela busca de conhecer melhor as técnicas de
processamento e manipulacdo de imagens (MARQUES FILHO, 1999).

Entre os ramos das mais diversas atividades humanas onde se aplicam 0 processamento
de imagem, destaca-se a medicina, onde o uso de imagens de diagnosticos médicos apontou a
necessidade de desenvolvimento de novos equipamentos para facilitar a interpretacéo de imagens
obtidas através de equipamentos antigos, como exemplo, o equipamento de raio X. Na area da

biologia, a capacidade de processamento automatico de imagens capturadas através de
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microscopios, auxiliando na contagem de células de uma imagem, permitem tarefas laboratoriais de
alto grau de preciséo e repetibilidade.

Diante dos acontecimentos dos ultimos anos um fator que permanece em evidéncia é a
necessidade da criacdo de medidas para prevencéo de riscos biol6gicos, como o recém conhecido
Coronavirus (SARS-CoV-2), o processamento de imagem é uma ferramenta empregada na
melhoria da qualidade de uma imagem aplicando filtros especificos para se obter o resultado
desejado e aplicado no reconhecimento e detec¢do de padrées em imagens obtidas a partir de uma
camera termogréfica, é possivel observar a temperatura corporal de uma pessoa em tempo real e
distinguir assim uma temperatura corporal elevada acima da média nos casos onde ocorrem.

Através das mais diversas ferramentas para processamento de imagem conhecidos como
modelos de aprendizagem de maquina, que incluem, a inteligéncia artificial, o0 machine learning, o
deep learning e as redes neurais convolucionais, quando empregadas corretamente produzem
resultados satisfatorios no reconhecimento de padrées desejados.

No caso em estudo, a velocidade em identificar uma alta taxa de temperatura permite a
tomada de decisdo em curto periodo tornando assim o modo eficaz na prevencao do contato entre
pessoas nos casos em que ocorrem reconhecimento de elevada temperatura corporal, contribuindo

diretamente para o controle do contagio na sua fase inicial.

REVISAO DA LITERATURA
O USO DE DRONES

De acordo com a Organizacdo de Aviacdo Civil Internacional (OACI), os “drones” tem
denominacdo RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems), no portugués, Sistema de Aeronaves
Remotamente Pilotadas). Assim como uma grande parte da tecnologia existente, os drones foram
concebidos com a ideia inicial para fins militares (EISENBEISS, 2004).

E possivel destacar no proprio nome, que a diferenca entre esse sistema de aeronaves
comerciais é a auséncia do piloto na aeronave, porém em diversos casos € necessdria a presenca
de um operador em solo para conduzir a aeronave remotamente através de controle inteligente,
com tela integrada ao controle, que possibilita capturas de imagens nitidas mesmo sob condi¢des
extremas (EVERAERTS, 2008).

Com o crescimento de vendas para o uso civil, os drones ganharam grande espaco nha
ocupacdo do espaco aéreo, segundo dados atuais do Sisant (Sistema de Aeronaves néo-
Tripuladas) onde séo realizados os cadastros dos drones. Em janeiro de 2019, havia cadastrados
62.048 drones, sendo que para uso profissional foram 21.945 e para o uso recreativo 40.103. O
estado de Sao Paulo possui 35% da frota de drones do Pais (EUGENIO, 2020).

A utilizacdo de drones tornou-se comum, em nivel global, tanto pelo seu uso profissional
como pelo uso recreativo. No profissional se destacam cada vez mais em pesquisas e andlises para
projetos das mais diversas areas existentes. As industrias responsaveis pela fabricagdo dos drones

apresentam ao mercado cada vez mais inovacbes, como sensores mais precisos, tecnologias
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especificas desenvolvidas para as mais diversas areas de utilizacdo, atendendo as necessidades,
obtendo assim muitos usuérios (EUGENIO, 2020).

Os avancos tecnol6gicos computacionais, sistemas de navegacao globais, e a presenca no

mercado de materiais mais leves que compdem os drones, sdo pontos importantes pelo seu grande
desenvolvimento (EUGENIO, 2020).

Figura 1: 1° modelo de drone com camera

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1414916670-drone-csj-s167-com-cmera-4k-black-

JM. Acesso em: 24 nov. 2021.

Figura 2: 2° modelo de drone com camera
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Fonte: https://olhardigital.com. br/2021/01/05/sequranca/novas -regras-para-drones-trazem-riscos-a-

privacidade-de-americanos/. Acesso em: 24 nov. 2021.

Figura 3: 3° modelo de drone com camera

Fonte: https://avg.com/pt/signal/the-ups-and-downs-of-drones. Acesso em: 24 nov. 2024
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USO DE CAMERAS TERMOGRAFICAS

A termografia infravermelha (InfraRed Thermografy) é uma modalidade de exame feito
através de imagem. Permite a analise de altera¢ges de temperatura nas superficies do corpo. O
exame é feito através da captacao da radiacao infravermelha emitida pela superficie de todo o corpo
humano para gerar uma imagem termografica. Essa imagem contém a distribuicdo térmica da
superficie analisada (SANCHES, 2009).

Considerada muitas vezes como apenas um exame complementar, a termografia
infravermelha é um modo rapido e de baixo custo para diagnosticar doengas como cancer de
mama, sindrome fibromialgia, osteoartrite, reumatoide, artrite, febre, perturbacdes do sono e
paradmetros de estresse fisiol6gico (BRIOSCHI et al., 2010).

O exame termografico tem como principio verificar as diferentes temperaturas entre as
regides simétricas do corpo, apresentando um protocolo, que segmentam as superficies do corpo
humano em 40 regifes, determinando as diferencas de temperaturas consideradas normais para
essas regides do corpo (SILVA, 2017).

As superficies da pele de uma pessoa saudavel possuem simetria térmica, com minima
diferenga de temperatura. Sendo assim, uma distribuicdo de temperaturas assimétricas, como a
presenca de regifes mais quentes ou frias sdo grandes indicadores de disfuncdes e/ou doencas
(UEMATSU, 1985).

Para auxiliar os diagnésticos médicos € possivel a utilizacdo de Aprendizagem de Maquina
para detectar, estabelecer padrées e identificar as regides de interesse do corpo. O algoritmo criado
por Viola e Jones (2001) é capaz de permitir a detec¢cdo de objetos e formas em imagens utilizando
de um algoritmo de aprendizagem de maquina com base em AdaBoost, um algoritmo de
aprendizagem de maquina que aumenta a performance de outros algoritmos de aprendizagem de
maquina, desenvolvido por Yoav Freund e Robert Schapire. Originalmente teve utilizacdo e foi
testado para a deteccdo de faces, porém € possivel que seja treinado para deteccdo de demais
objetos ou formas (SILVA, 2017).
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Figura 4: Modelo de camera termogréfica

Fonte: https://instrutemp.com.br/camera-termica-termometro-infravermelho/sem-categoria/. Acesso em: 24
nov. 2021.

Figura 5: Imagens termograficas de um rosto humano

Fonte: https://www.infraredmed.com/neuralgia-do-trigemeo/. Acesso em 24 nov. 2021.
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DESENVOLVIMENTO PARCIAL
INTRODUGCAO AOS METODOS DE PROCESSAMENTO DE IMAGEM

Deep Learning ou Aprendizado Profundo atualmente é uma &rea de pesquisa grandemente
ativa, que vem obtendo grande sucesso em uma vasta gama de aplicagdes, como, visdo
computacional, reconhecimento de fala e muitas outras. Companhias como o Facebook e Google
recebem enormes quantidades de dados retirados de diversas aplicacdes que utilizam os diversos
conceitos de Deep Learning, como, reconhecimento de padrdes de fala e aplica¢cdes para traducao.
(GRACE et al., 2018; COPELAND, 2016).

Machine Learning, ou aprendizado de maquina, é a utilizacéo de algoritmos para processar
dados, aprender com eles e tomar decisdes com base nisso. Variadas técnicas de Machine
Learning foram utilizadas durante a existéncia do conceito, como, clusterizacdo, aprendizado por
reforco, Deep Learning, entre outras. Nos dias atuais as técnicas de Deep Learning tornaram-se
importantes ferramentas para a analise de dados néo categorizados, fazendo uso das redes neurais
em reconhecimento de voz, processamento de imagens, classificacdo de doencas, entre outras.
(COPELAND, 2016).

Rede Neural Computacional é uma técnica que demonstrou grande potencial no campo de
Machine Learning. A técnica é obtida a partir da aplicacdo uma série de camadas que atuam de
maneira semelhante a um neurdnio, realizando o processamento de somente uma parte da
informacdo total. Deep Learning € a aplicacdo de uma quantidade massiva de camadas de
processamento em um algoritmo de rede Neural (COPELAND, 2016).

Com o aumento da quantidade de dados gerados e do poder computacional, Deep Learning
tornou-se bastante viavel para as mais diversas areas, tornando a Inteligéncia Artificial aplicavel em

situacdes reais.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Definicdo de Inteligéncia Artificial ndo é algo simples, contudo, Rich (1994) explica que a
inteligéncia artificial € o estudo de como fazer com que os computadores realizem tarefas que os
seres humanos fazem melhor, Russel e Norving (2013) listaram quatro vertentes que a inteligéncia
artificial vem seguindo durante o passar dos anos.

Pesando como seres humanos: “O recente e interessante esforco para fazer com que os
computadores pensem” (HAUGELAND, 1985 apud RUSSELL; NORVING, 2013, p. 03).

Agindo como seres humanos: “A arte de produzir maquinas que exercam fungbes que
requerem inteligéncia quando realizadas por pessoas” (RUSSELL; NORVING, 2013).

Pensando de modo racional: “O estudo da capacidade intelectual pelo uso de modelos
computacionais” (RUSSELL; NORVING, 2013).

Agindo de modo racional: “Inteligéncia Computacional é o estudo do propdsito de agentes
inteligentes” (RUSSELL; NORVING, 2013).
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Todas as quatros vertentes citadas ainda sdo seguidas para os estudos da inteligéncia
artificial. Como era esperado, existe um anseio entre abordagens centradas em torno dos seres
humanos e abordagens centradas em torno da racionalidade.
Pode-se concluir que a Inteligéncia artificial tem o objetivo de implementar em uma maquina

z

a capacidade de realizar tarefas que um ser humano é capaz de realizar, mas que ainda o

computador ndo consegue (RUSSELL; NORVING, 2013).

MACHINE LEARNING

Coppin (2017) relata que, o aprendizado de maquina esta conectado com a inteligéncia,
caso exista um sistema que é capaz de aprender e executar uma tarefa requer ser chamado de
inteligente.

A utilizacdo de Machine Learning se da de modo “que computadores sao programados para
aprender com a propria experiéncia passada”’. Com isso, foram desenvolvidos algoritmos aptos de
captar conclusdes utilizando-se de um conjunto de exemplos, assim aprendendo a deduzir uma
funcdo ou hipétese capaz de resolver um problema aplicado em dados que demonstram urgéncia
do problema a ser solucionado (FACELI, 2011).

Apesar de Machine Learning estar conectada a Inteligéncia Atrtificial, existem demais areas
gue sao relevantes para a sua expansdo, como a heurociéncia, a teoria da computacdo, a
probabilidade e estatistica, e muitas outras. Fazendo com que a Machine Learning tenha
capacidade de expansédo e torne-se uma das importantes areas da computacao, ofertando diversas
formas para utilizagdo de algoritmos ja existentes e sempre buscando adaptar os algoritmos
utilizados (FACELI, 2011).

Katti Faceli et al. (2011) faz referéncia a algumas aplicacdes de Machine Learning que
foram sucedidas na solucdo de problemas reais, como, conducdo de automéveis de forma
autdbnoma em rodovias, reconhecimento de palavras faladas, Reconhecimento do uso fraudulento
de cartdes de crédito, Diagndstico de cancer por métodos de andlise de dados de expressao génica.

Tudo isso possivel através de algoritmos desenvolvidos com grande capacidade de
recursos computacionais que tornam esses algoritmos mais eficazes e eficientes em suas

aplicacoes.

REDES NEURAIS ARTIFICIAS

As redes neurais artificiais sdo modelos de aprendizagem de méaquina baseados nas
atividades das redes de neurfnios bioldgicos, assim como as do cérebro humano. Existe um
estimulo em pesquisar a forma de como o cérebro processa as informacdes por este ser complexo,
ndo linear e paralelo (HAYKIN, 2001).

Haykin (2001) relata que o cérebro tem a habilidade de organizar seus neurdnios, de modo
a executar certas sequéncias, como, controle motor, reconhecimento de padrdes e percepcao, entre

muitos outros, de maneira muito mais rapida e eficiente do que um supercomputador.
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Uma Rede Neural Artificial € uma maquina elaborada para realizar algumas fun¢des que o
cérebro realiza e frequentemente € implementada por componentes eletrnicos ou por programacao
em computador (NETO, 2015).

APRENDIZADO SUPERVISIONADO E NAO SUPERVISIONADO.

Lorena e Carvalho (2007) explicam como as técnicas de Machine Learning fazem utilidade
de um principio de interferéncia conhecido como indu¢éo, que concede ao computador estabelecer
conclusGes recorrendo a um conjunto de exemplos especificos, o aprendizado pode ser
supervisionado ou ndo supervisionado.

No aprendizado supervisionado sdo oferecidas referéncias do propdsito a ser obtido, é
realizado um treinamento programado para aprendizado do ambiente, que contém um vasto
conjunto de exemplos de entradas e saidas programados. O algoritmo de Machine Learning obtém
a representacdo do conhecimento por meio desses exemplos, a fim de que as representacdes
obtidas sejam aptas a fornecerem saidas apropriadas para as novas entradas, ndo apresentadas
anteriormente.

No aprendizado nao supervisionado ndo sdo utilizados dados de informacdes, ndo é
realizado um treinamento programado para aprendizado do ambiente. Lorena e Carvalho (2007)
explicam que no ambiente nao supervisionado o algoritmo “aprende a constituir as entradas
submetidas, segundo medidas de similaridade”, as técnicas de aprendizado ndo supervisionado sao

usadas quando a informacé&o dos dados é realizada através de padrdes ou tendéncias.

REDES NEURAIS CONVOLUCIONAIS

Ponti e Costa (2017) explicam que Rede Neural Convolucional é o modelo de rede Deep
Learning mais conhecido e aproveitado nos Ultimos anos, suas principais aplicagfes sao o
processamento de dados visuais em especial imagens, onde a convolucéo filtra as imagens com
foco em sua estrutura bidimensional.

A rede Neural convulocional € um modelo com capacidade de reconhecimento de padrdes,
através de convolucdo de imagens, seguindo de uma imagem original alcangando uma outra
imagem. A convolucéo faz parte da execu¢cdo do reconhecimento da Rede Neural Convolucional,
que é realizado em trés etapas, a convolugdo de cada camada de entrada; a aplicacdo de uma
funcéo de ativacdo néo linear e outra subamostra (GOODFELLOW,; BENGIO; COURVILLE, 2016).

Segundo Goodfellow, Bengio e Courville (2016), a etapa de convolugéo caracteriza-se pela
passagem do nicleo pela imagem e o resultado desse processamento € denominado mapa de
caracteristicas, o qual concede o reconhecimento de padrdes.

Uma Rede Neural Convolucional € composta de algumas camadas, contendo um ou mais
planos. A imagem é introduzida na primeira camada, onde cada filtro constituinte nessa camada
processara a imagem e a transformara por meio de combinacdes em sequéncia dos pixels vizinhos.

Cada filtro possui valores estabelecidos, com o propésito de atingir a mesma caracteristica.
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Permitindo com que cada filtro possua uma sequéncia de caracteristicas pré-estabelecidas para
serem detectadas. Nesse contexto, varios filtros séo utilizados em diversas camadas para que todas

as caracteristicas sejam capazes de ser detectadas (BIANCHINI, 2004).

Figura 6: Convolugdo de uma Imagem

5 feature maps 64x64
(tensor 64x64x5)

4 filtros 5x5x3 4 feature maps 64x64

=2 : 5 filtros 3x3x4
imagem entrada 64x64x3 E (tensor 64x64x4)
4

Fonte: Ponti e Costa (2017)

DEEP LEARNING OU APRENDIZADO PROFUNDO

Deep Learning mantém a linha das técnicas de Aprendizado de Maquina e Redes Neurais
Artificias, sendo aplicado em diversas areas de estudos, como, reconhecimento de imagens,
reconhecimento de &udio, reconhecimento de caracteres e no reconhecimento facial. Nos dias
atuais, grandes corporacdes tém se beneficiado dessa técnica em seus projetos.

Bengio (2009) relata que o centro da aprendizagem das estruturas que compdem a Deep
Learning serve para identificar dados de modo isolado, desde os niveis mais baixos até os mais
altos, assim, as caracteristicas de mais alto nivel sdo concebidas pela estruturacdo das de baixo
nivel, resultando em uma das atribuicbes principais de Deep Learning a retirada de caracteristicas
dos dados.
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INTELIGENCIA ARTIFICTAL

Programas com a habilidade de aprender e
raciocinar como humanos

MACHINE LEARNING
Algoritmos com a habilidade de

aprender sem programacio expressa

DEEP LEARNING
Subdivisio de Machine Learning
na qual redes neurais artificiais
se adaptam e aprendem
atraveés de um grande
volume de dados

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo apresentar os conceitos, métodos e aplicagcdes nas areas
de pesquisa que utilizam processamento de imagem para gerar resultados, enfatizando o mais
recente acontecimento pandémico o SARS-CoV-2 e seus principais sintomas como o aumento da
taxa de temperatura corporal.

Foram realizados levantamentos teéricos sobre os conceitos de Deep Learning, Machine
Learning, Inteligéncia Artificial, Redes Neurais Convolucionais, para isso foi realizado um estudo
aprofundado através de trabalhos selecionados como artigos, teses, dissertagdes, monografias e
livros sobre os conceitos envolvidos.

O estudo da aplicacéo dos métodos de reconhecimento de padrdes e tomadas de decisdes
nas diferentes areas mencionadas permite interferir que ha superioridade da Rede Neural
Convulocional quando comparada a técnicas mais tradicionais que envolvem a deteccdo de
imagens.

Os estudos realizados no artigo demonstram a importancia do conhecimento dos conceitos
de Deep Learning, os quais tém-se apresentado como ferramentas promissoras, muitas vezes
capazes de antecipar eventos futuros em importantes areas de aplicacdo do conhecimento, como,

saude, seguranca, finangas, entre muitas outras.
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