LIRUNIARA

UNIVERSIDADE DE ARARAQUARA

RECIMA21 REVISTA Assinado de forma digital por

CIENTIFICA RECIMA21 REVISTA CIENTIFICA

MULTIDISCIPLINAR
MULTIDISCIPLINAR LTDA:40166538000195

LTDA:40166538000195 Dados: 2023.02.09 13:38:41 -03'00'

INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
SISTEMA PARA IDENTIFICAGAO DE FOCOS DE INCENDIO

ARTIFICIAL INTELLIGENCE:
FIRE FOCI IDENTIFICATION SYSTEM

INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
SISTEMA DE IDENTIFICACION DE FOCOS DE FUEGO

https://doi.org/10.47820/recima21.v4i1.2809

PUBLICADO: 02/2023

Matheus Claudino Ribeiro

Renata Mirella Farina

Graduando do Sistemas de Informagéo da Universidade de Araraquara- UNIARA. Araraquara-SP.
Orientador. Docente do Curso de Sistemas de Informagéo da Universidade de Araraquara- UNIARA.
Araraquara-SP.



RESUMO

Este projeto estudou as etapas do processamento digital de imagens, a saber: aquisicdo da imagem,
pré-processamento, segmentacao, representacdo e descricdo, reconhecimento e interpretacio, a fim
de desenvolvermos uma aplicacao capaz de identificar focos de incéndio em ambientes internos e
externos, por meio de cameras instaladas em residéncias, lojas e drones, a fim de demonstrar o uso
do processamento de imagens em nosso dia a dia. Detalhamos as melhores técnicas e abordagens
utilizadas no processo de transformagao das imagens a fim de se obter o resultado esperado.

PALAVRAS-CHAVE: Processamento de imagens. Classificagdo de imagens. Redes neurais artificiais.

ABSTRACT

This project studied the steps of digital image processing, namely: image acquisition, pre-processing,
segmentation, representation and description, recognition and interpretation, in order to develop an
application capable of identifying fire spots in indoor and outdoor environments, by through cameras
installed in homes, stores and drones, in order to demonstrate the use of image processing in our daily
lives. We detail the best techniques and approaches used in the image transformation process in order
to obtain the expected result.

KEYWORDS: Image processing. Image classification. Artificial neural networks.

RESUMEN

Este proyecto estudid las etapas del procesamiento digital de imagenes, a saber: adquisicion de
imagenes, preprocesamiento, segmentacion, representacion y descripcion, reconocimiento e
interpretacion, con el fin de desarrollar una aplicacion capaz de identificar brotes de incendio en
entornos internos y externos, a través de camaras instaladas en hogares, tiendas y drones, con el fin
de demostrar el uso del procesamiento de imagenes en nuestra vida diaria. Detallamos las mejores
técnicas y enfoques utilizados en el proceso de transformacion de las imagenes para obtener el
resultado esperado.

PALABRAS CLAVE: Procesamiento de imagenes. Clasificacion de imdgenes. Redes neuronales
artificiales.
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1 INTRODUCAO

Como o principal meio de comunicagao e compreensao do mundo pelos humanos, as imagens
sdo uma das fontes importantes de informagao sobre as atividades da inteligéncia humana. Com o
passar do tempo, a demanda por tecnologia de processamento de imagem tem aumentado (BENDER,
2003). O rapido desenvolvimento da tecnologia da informatica também fornece uma plataforma para a
aplicacéo de processamento de imagens. Para o processamento de imagens, é utilizado uma Rede
Neural Artificial (RNA), que é uma tecnologia de computacédo que se inspira na estrutura neural de
organismos inteligentes e adquire conhecimento por meio do aprendizado. Com o grande crescimento
da Inteligéncia Artificial, podemos usa-la em praticamente todas as areas da sociedade, desde a
medicina a jogos e aparelhos eletrodomésticos, como por exemplo a Siri (Apple) e Alexa (Amazon) e
até tecnologias de placas de video, como a tecnologia da Nvidia, o DSLL (Deep learning super
sampling), que permite ter alta qualidade de imagem sem comprometer o desempenho do Computador
(TECHTUDO, 2020).

As redes neurais artificiais podem ter centenas ou milhares de unidades de processamento. O
atributo mais importante das redes neurais é a capacidade de aprendizado do ambiente. Isso é feito
por meio do processo de ajuste iterativo de seu levantamento de peso e treinamento.

O desafio para o processamento de imagens € o desenvolvimento de sistemas autbnomos, que
possam reproduzir recursos de processamento de imagens, partindo de uma hip6tese onde a
Inteligéncia Artificial seja capaz de reconhecer padrdes, que sao comuns para 0os humanos e a questao
de liberdade que acontece, assim como ocorre na China, onde a Inteligéncia Artificial reconhece em
questao de milissegundos o rosto dos habitantes, monitorando 24 horas por dia todas as atividades
pelas cidades, sendo utilizado o reconhecimento facial até como “forma de pagamento” em maquinas
comerciais de rua, onde a IA reconhece o rosto e desconta da conta bancaria da pessoa (dependendo
de como vocé valoriza seu tempo, sua privacidade e seu dinheiro).

Este trabalho tem como objetivo estudar os principais conceitos relacionados a: O uso de
sistemas de inteligéncia artificial baseados em redes neurais artificiais, destacar sua aplicagdo em
problemas relacionados ao processamento de imagens, como a criagao de filtros e classificagao de
imagens. E por fim, vermos na pratica como um sistema de identificagdo de imagens, pode ser utilizado
em nosso cotidiano, por meio do desenvolvimento de uma aplicacdo capaz de identificar focos de

incéndio e a partir desta identificagdo, emitir um alerta.



2 DEEP LEARNING

Deep Learning, termo em inglés para Aprendizado Profundo, é a tecnologia envolta do
aprendizado de maquina (Machine Learning), que “ensina” o computador para realizar tarefas como
seres humanos, o que inclui reconhecimento de fala, identificagdo de imagem e previsées. E a partir
desse aprendizado é possivel criar uma Rede Neural Artificial (RNA).

Uma RNA é uma maquina elaborada para realizar algumas fungdes que o
cérebro realiza e frequentemente é implementada por componentes
eletrénicos ou por programacgao em computador (NETO, 2015).

O Deep Learning configura parametros basicos sobre os dados e treina o computador para
aprender sozinho através do reconhecimento de padrées em varias camadas de processamento.

Para resolver problemas de DL (Deep Learning) requer um grande poder computacional devido
a natureza iterativa dos algoritmos, fazendo com que sua complexidade cresga conforme o nimero de
camadas aumenta e o nimero de dados necessarios para treinar a rede aumenta.

Hoje em dia o DL possui muitas aplicagdes praticas que ja estdo sendo usadas pelas empresas,
e por muitas outras que ainda vao usar conforme as pesquisas sobre o Deep Learning continuam. O
aprendizado profundo é aplicado em muitos aplicativos como Skype, Xbox, Google Now, Siri e Alexa,
por exemplo, que usam tecnologias de Deep Learning para reconhecer padrées de fala e voz.

Uma aplicagcao que esta em grande expansao e aprimoramento no uso de reconhecimento de
imagem € a legendacao, ou descricdo de cena, automatica, que pode ser crucial em investigagdes
criminais para identificar atividades de milhares de fotos da &rea onde o crime ocorreu. Carros
autébnomos também terdo reconhecimento de imagem através de cameras com tecnologia 360°.

Um exemplo ainda bem mais simples e casual do Deep Learning que nés utilizamos cada dia e
nem percebemos € o uso de sistemas de recomendacdes. A Amazon e a Netflix popularizaram esse
conceito, onde um sistema de recomendagdes tem boas chances de acertar no que vocé pode estar
interessado apos assistir uma série ou um filme a partir de comportamentos anteriores.

Mas nao é tao facil manipular e usar esses dados, se houver uma ma qualidade de dados ela
pode afetar todo o esforgco dos cientistas de dados, ou entdo caso haja uma aplicagédo inadequada da
tecnologia ou até mesmo por conta de falta de recursos.



3 MACHINE LEARNING

Mitchell (1997) define o aprendizado de maquina (Machine Learning) como:
“Diz-se que um programa de computador aprende com uma experiéncia E a
partir de alguma classe de tarefas T e uma medida de performance P, se sua
performance nas tarefas em T, medidas por P, melhoram com a experiéncia.”

O aprendizado de maquina (ou inteligéncia artificial, se preferir) se tornou uma mercadoria. As

empresas ansiosas para definir e implementar o aprendizado de maquina ficam surpresas ao descobrir

que é facil implementar algoritmos que tornam as maquinas inteligentes em conjuntos de dados ou

problemas. A estrutura de aprendizado de maquina do Google, o TensorFlow, o aprendizado de

maquina Azure da Microsoft e o0 SageMaker da Amazon fornecem muitas solugdes plug-and-play para

realizar as maiores tarefas de programacao.

No entanto, é uma mercadoria ou um dado. Em vez disso, os dados se tornaram a diferenga nas

competicdes de aprendizado de maquina. Isso ocorre porque é dificil encontrar dados confiaveis.

Para empresas que buscam criar aplicativos de aprendizado de maquina realmente Gteis, todos

eles tém trés significados especificos:

Dados diferenciados sé@o a chave para um plano de IA de sucesso. Vocé ndo encontrara nada
novo que use os mesmos dados que seus concorrentes. Va para dentro, determine o que sua
organizacao sabe e entende de uma maneira Unica e use esses insights para criar conjuntos
de dados exclusivos. Os aplicativos de aprendizado de maquina exigem grandes quantidades
de dados, mas isso ndo significa que o modelo deve considerar varias fontes. Concentre o
trabalho de dados onde sua organizagao ja possui uma vantagem diferenciada.

Dados significativos sdo melhores do que dados abrangentes. Vocé pode obter dados ricos e
detalhados sobre tépicos que ndo sdo tdo Uteis. Se sua empresa ndo usa essas informacoes
para auxiliar no processo de tomada de decisao e para essa finalidade, é improvavel que esses
dados sejam valiosos do ponto de vista do aprendizado de maquina. Os arquitetos que se
especializam em aprendizado de maquina fardo perguntas sobre quais areas sao importantes
e como essas areas serao importantes na aplicagdo de seus insights. Se essas perguntas

forem dificeis de responder, vocé nao tem pensamentos suficientes para gerar valor real.

O que vocé sabe deve ser 0 ponto de partida. As empresas que sabem como usar melhor o
aprendizado de maquina primeiro tem insights exclusivos sobre as coisas mais importantes ao
tomar decisdes importantes. Isso os guiard na determinagdo de quais dados devem ser

coletados e quais tecnologias devem ser usadas.



4 JOHN MCCARTHY

John McCarthy foi um matematico americano e cientista da computacdo, o pioneiro da
Inteligéncia Artificial. Em 1951, recebeu a graduacdo de Doutor na Princeton University, na qual
lecionou por um breve periodo. Ele também possuia catedras em Dartmouth College (1955-1958),
Massachusetts Institute of Technology (1958-1962) e Stanford University (1953-1955 e 1962-2000).

McCarthy cunhou o termo “Inteligéncia Atrtificial” em 1955 e criou a linguagem de programagéao
LISP em 1958.

McCarthy também estava envolvido em um projeto de criar uma linguagem de programacao
chamada Elephant 2000 (Elefante 2000, em portugués), na qual seria possuia recursos com
semanticas baseadas na acao de falar, ou seja, uma IA que responderia através da voz da pessoa.

Ele também recebeu numerosas honras, como a A.M Turing Award, que é referido como o
prémio Nobel na area Computagao, Kyoto Prize (Prémio Kyoto), National Medal of Science (Medalha
Nacional de Ciéncias) e a Benjamin Franklin Medal (Medalha de Benjamin Franklin).

4.1 LISP

A linguagem de programagao LISP foi inicialmente usada pela comunidade de IA devido a sua
grande flexibilidade, devido ao seu poder de expressividade. Embora seu uso tenha decaido nos anos
90, houve um interesse renovado no século 21, principalmente pela comunidade Open-Source (Open-
Source, ou cédigo aberto em portugués, € um termo em inglés, se diz respeito ao cédigo-fonte de um
software que pode ser adaptado, totalmente sem custo).



5 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

IA, ou Inteligéncia Artificial, € o termo originado em 1955 por John McCarthy, citado acima. A
inteligéncia artificial € a jungéo do Deep Learning e do Machine Learning.
Inteligéncia é retratada por (MCCARTHY, 1969) como:

“(...) inteligéncia € composta de duas partes, as quais iremos chamar
de epistemologia e heuristica. A parte epistemologica é a
representagdo do mundo em tal forma que a solucdo de problemas
segue os fatos expressos na representagdo. A parte heuristica é o
mecanismo que na base da informacgao soluciona o problema e decide
o que fazer. (...)".

De grosso modo, podemos definir inteligéncia artificial, conhecida como IA, como a capacidade de uma

maquina de pensar como um ser humano: em certas situagdes, ela aprende, percebe e decide o
caminho a seguir de forma razoavel. Antes disso, os computadores precisam de trés pilares principais
para desenvolver desde a computagao simples até a inteligéncia artificial atual:

e Um bom modelo de dados pode ser classificado, processado e analisado;
e Acesso a grandes quantidades de dados brutos;
e Calculos poderosos e acessiveis podem alcangar um processamento rapido e eficaz.

O campo de IA tem um longo histérico, com muitos avangos anteriores, como reconhecimento
de caracteres Opticos, que agora sdo considerados rotina.

Como ja citado neste artigo, a inteligéncia artificial tem estado cada vez mais presente em
nossas vidas, sejam elas pessoais ou profissionais.

Para empresas, a |A ajuda em muitos fatores, como: Solugéo de Problemas, processos que sdo
repetitivos, inovagao, consegue trabalhar sem descansos, grande precisdo e acertos, facil locomogao
a lugares limitados aos humanos, rapida comunicacgao, reducao de retrabalho, modernizacao etc.

Por outro lado, a inteligéncia artificial, por ser uma tecnologia relativamente nova, traz
guestionamentos éticos, sociais e morais quanto ao seu uso. Uma desvantagem da inteligéncia
artificial, e muito falada sobre, é que, com 0 aumento do seu uso, muitos empregos que se baseiam em
trabalhos operacionais ou repetitivos podem ser dispensados. Ou seja, pessoas podem chegar a ficar
desempregadas em razao dessa nova tecnologia. Para operar e manter maquinas com |A seria
necessario pessoas especialistas, producdo e manutencdo de maquinas com Inteligéncia Artificial
demandam alto custo financeiro e a Inteligéncia Artificial ndo possui habilidades cognitivas para

desenvolver a criatividade, como o cérebro humano é capaz.
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5.1 CHINA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Nos dias 23, 25 e 27 de maio de 2017, na China, houve um grande evento histérico, tanto para
a computacao quanto para a humanidade. O evento tratava sobre uma disputa entre Ke Jie, um jovem
de 19 anos, jogador profissional de Go (o jogo mais antigo e complexo do mundo, criado pela China ha
2500 anos atras e que € jogado até hoje) “na antiga China representava uma das quatro formas de arte
que todo académico chinés deveria dominar” (LEE, 2019, p. 14), um dos nhomes mais importantes da
modalidade Go na China, e a IA chamada AlphaGo, projetada pela Google. A disputa era de 3 jogos,
na qual a IA ganhou do jogador no placar de 3 a 0. Nas palavras do autor Kai-Fu Lee, esse evento foi
o momento Sputnik da China”, analogamente como a corrida espacial entre americanos e russos.

“As vitérias do AlphaGo sinalizaram ndo apenas o triunfo da maquina sobre o homem, mas
também das empresas ocidentais de tecnologia sobre o resto do mundo.” (LEE, p. 11).
O AlphaGo despertou, de forma humilhante, o interesse do Governo Chinés no desenvolvimento de I1A
no pais. Definindo objetivos em progresso, que vao de 2020 a 2025, e definiram que em 2030 terd um
centro de inovagdo mundial em IA, tanto em teoria e tecnologia, quanto em aplicacéo.

5.1.1 AS 4 ONDAS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Segundo Lee (2018, p.121) “A revolugdo completa de IA levara um pouco de tempo e nos
inundarda em uma série de quatro ondas: IA de Internet, IA de negécios, |IA de percepcao e IA
autdbnoma.”, na qual ele explica que as duas primeiras ondas, IA de Internet e IA de neg6cios, ja estao
ao nosso redor, remodelando nossos mundos digital e financeiro de maneiras que mal conseguimos
registrar.

“Estao intensificando o controle das empresas de internet em relagdo a nosso servigo,
substituindo consultores por algoritmos, negociando agdes e diagnosticando doencas.” (LEE, 2018, p.
121).

Kai-Fu Lee (LEE, 2018, p. 121) diz que a IA de percepcao esta digitalizando nosso mundo,
analisando, processando e entendendo nossos rostos, agdes e entendendo nosso mundo fisico. “Essa
onda promete revolucionar a forma como vivenciamos e interagimos com o nosso mundo, atenuando
as linhas entre o digital e o fisico.” (LEE, p. 121).

E por dltimo, Lee diz que a IA de automagao vira por Ultimo e terd um enorme impacto, ainda
mais profundo em nossas vidas. “A medida que carros autdnomos tomem as ruas, drones autbnomos
tomem os céus e robds inteligentes tomem as fabricas, eles vao transformar tudo, da agricultura
organica a viagens por autoestradas e o fast-food.” (LEE, p. 121).

Todas essas ondas sé@o e serdo analisadas por diferentes tipos de dados.
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6 PROCESSAMENTO DE IMAGEM

Nas ultimas décadas, o campo de processamento de imagem apresentou um significativo
desenvolvimento, tal crescimento pode ser verificado nas maiores universidades do Brasil e do Mundo,
como sendo grande objeto de pesquisas académicas. Nas esferas industriais, nota-se um aumento na
utilizag@o, comercializagdo e pesquisas em processamento de imagens, a fim de otimizar os seus
processos de producao.

O processamento de imagem obteve também uma grande relevancia no uso cotidiano de toda
a sociedade, onde é possivel identifica-la no uso de aplicativos mobiles, redes sociais, dispositivos
eletronicos, tais como leitores de impressdes digitais para o reconhecimento de ponto eletronico,
desbloqueio de celulares e fechaduras.

Podemos destacar como um dos pilares para o grande impulsionamento da area de
processamento de imagens, o inicio do programa espacial americano, partindo da necessidade de
desenvolver e utilizar técnicas para o aprimoramento e corre¢des de imagens transmitidas via satélite.
Em medicina, utilizamos técnicas de processamento de imagens rotineiramente em diagnésticos
médicos, permitindo assim o desenvolvimento de equipamentos cada vez mais robustos e eficazes. No
ramo da Biologia, as técnicas de processamentos de imagens utilizadas, permitem que seja realizado
de forma automatica, a contagem de células de um certo tipo, presente em imagens obtidas através de
um microscopio.

O uso da visao artificial em robds industriais, permite que tarefas como o controle de qualidade
em linhas de produgéo sejam realizados com maior acurécia, proporcionando eficiéncia e economia
para as empresas. Em um cenario crescente de automacdo industrial, o uso de tais tecnologias se
tornam indispensaveis cada dia mais.
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6.1 Reconhecimento de imagem

O Reconhecimento de imagens, parte do preceito de haver uma certa quantidade de imagens
para que 0 programa consiga se basear e fazer a relagdo de semelhangas para que ocorra o
reconhecimento da imagem.

A quantidade de imagens armazenadas para serem comparadas aumenta a eficiéncia do
reconhecimento, porém diminui a velocidade na qual o processo ira acontecer, pois 0 sistema ira
comparar as imagens uma a uma e isso se converte em aumento do tempo de trabalho da aplicacéo.

A base do reconhecimento € pela identificagao de padrdes presentes em cada imagem, porém
existem meio diferentes pela qual os resultados sao gerados, dentro deles estao:

e Neural - No modelo neural, como 0 nome sugere, sao utilizadas redes neurais para realizar o
reconhecimento. Este modelo é considerado um tipo particular de reconhecimento estatico por
utilizarem formas de vetores e existe uma equivaléncia entre alguns modelos de Rede Neurais.

e Estatistica - Nesse modelo as caracteristicas analisadas e extraidos das imagens e serao
utilizados métodos que irdo gerar estatisticas para separar os elementos da imagem, se
enquadram como bayesianos, método probabilistico com regras de decisoes.

e Estrutural - Serao criados com base em formas simbélicas (Como Arvores e strings) baseando-
se no casamento desses simbolos ou em modelos que tratam padrdes de simbolos como

sentenga, utilizando fungdes de reconhecimento artificial.

6.2 Técnicas que utilizam inteligéncia artificial com processamento de imagens

O processamento de imagem ocorre quando realizo uma transformagédo na imagem, obtendo-
se uma nova imagem baseada na original, porém ressaltando um conjunto de caracteristicas de
interesse. Podemos citar uma radiografia como exemplo, onde apds a obtencdo de uma imagem,
utilizando-se de técnicas de processamento de imagem ela pode ser posteriormente corrigida com os
ajustes de niveis de cinzas a fim de proporcionar uma melhor visualizagao e procura de determinada
patologia. Técnicas de filtragens digitais podem ser aplicadas na remocao de ruidos, deteccdo de
bordas e para limpar imagens pouco nitidas.

Neste topico irei comentar sobre algumas técnicas que utilizam tanto a inteligéncia artificial

guanto os processamentos de imagem.
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7 CLASSIFICAGAO DE IMAGENS

Para a aplicagdo funcionar corretamente, ter4 que ser enviada uma imagem bem delimitada
cuja aplicagao tera a funcao de classifica-la.
Por exemplo, dentro de um jardim, um sistema tera que tirar fotos de plantagbes e de suas

respectivas folhas para que o sistema analise e mostre qual é a planta apenas pelas caracteristicas
presentes na folha.

Figura 1 - Classificagdo de Imagens
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Deteccao de Objetos

A deteccéo de objetos funciona exatamente como o nome sugere, a aplicagéo funcionara para
casos em que sera necessario encontrar objetos especificos em uma imagem especifica, usando o

exemplo do jardim, o sistema sera instruido a encontrar a posicao de cada folha existente na imagem

e retornar os resultados ao usuario.

Figura 2 - Detecgao de objetos

Fonte:https://didatica.tech/wp-content/uploads/2020/10/Detec%C3%A7%C3%A30_de_objetos-
1024x486.png

Segmentacao Semantica

Esta técnica é utilizada para delimitar precisamente a extensdo de um objeto anteriormente
selecionado pelo usuario.

O programa ir4 varrer pixel a pixel da imagem para encontrar o objeto selecionado e apds isso
ir4 destaca-lo dos demais objetos como é representado na imagem abaixo.

Figura 3 - Segmentacéo Semantica

Fonte:https://i.imgur.com/69SQFsT.png?1
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SOFTWARES QUE UTILIZAM DEMASIADAMENTE PROCESSAMENTOS DE IMAGEM COM
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Radares inteligentes

Radares inteligentes sao um bom exemplo para este topico, pois além de detectarem a
velocidade de um veiculo, eles sao responsaveis por detectar a placa e além disso as letras e niUmeros
contidos nela para assim conseguirem transformar a imagem em caracteres utilizados para realizar a
pesquisa do automovel.

Figura 4 - Reconhecimento de Placas
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Fonte: http://iris.sel.eesc.usp.br/wvc/Anais_ WVC2012/pdf/97974.pdf
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Reconhecimento de digitais

Muitos lugares estdo utilizando atualmente reconhecimento de digitais, podemos exemplificar
com catracas, pontos e até mesmo celulares possuem esse tempo de tecnologia.

Muitas vezes sua digital fica salva no sistema apds o cadastro e quando o usuario faz uso
desse sistema, ele ira verificar as bifurcagées e terminacdes que estdo presentes nas digitais para
assim compara-las aos itens cadastrados e ter acesso ao perfil do usuario com a digital analisada.

Figura 5 - Digitais
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Fonte: https://gestaodesegurancaprivada.com.br/biometria-sistema-biometrico-o-que-e-como-
funciona/

Filtros de Imagem

Aplicativos com acesso a camera nos dispositivos mobile ou celulares, geralmente possuem
filtros para imagens, que sdo na sua grande maioria apenas processamento de imagem, por alterarem
apenas os atributos da imagem, como matriz, brilho entre outros atributos. Porém entre eles, existem
filtros interativos que necessitam da presenga de uma IA (Inteligéncia Artificial) para que possa
funcionar corretamente, como por exemplo, aplicativos que utilizam a posi¢ao dos olhos ou boca para
ativar ou mudar algum efeito existente no filtro, ou mesmo identificar se os olhos estédo fechados ou se

a pessoa esta sorrindo.
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8 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo descritos os materiais e métodos que foram utilizados para a solugdo do
problema apresentado. A metodologia consiste na captura de uma imagem em tempo real, sobre a qual
serd processada pela aplicacéo e caso ela identifique a presenca do fogo na imagem emitird um alerta
(aqui representado por um print no console da aplicagdo) no qual demais dispositivos vinculados a

mesma pode atuar no combate ao incéndio detectado.

8.1 Classificagao

8.1.1 Material

Foi utilizado para este projeto 0 uso da Linguagem de programacgédo Python 3.9.2 e apenas o
uso das bibliotecas Numpy que é desenvolvida em Python, sendo a mesma especializada em andlise
de dados e que fornece um conjunto de fungdes capazes de auxiliar no processamento de imagens e
também o uso do OpenCV, que é uma biblioteca de programacao multiplataforma de cédigo aberto que
possui modulos de processamento de imagens e video I/O (Input/ Output), tais como filtros de imagens,

calibracao de cameras, reconhecimento de objetos, analise estrutural e outros.

8.1.2 Obtencgéo dos dados

As informac6es sao obtidas em tempo real por meio de uma ou mais cameras, facilitando sua
utilizacdo e o tornando mais pratico em situacdes reais do cotidiano, situacées essas que serdo

exemplificadas no decorrer do tépico.

8.1.3 Logica de programacgao

O programa em si, € relativamente simples, mas para o problema proposto ele é bem (til.

O desenvolvimento da aplicacdo se deu em torno basicamente de um Jlooping, que ira rodar
sobre o video, analisando de forma recorrente as imagens capturadas, filtrando e identificando todas
as cores presentes na imagem, destacando sempre as frequéncias de cores que se enguadram no
intervalo de cor pré-definido, intervalo este que se baseia nas frequéncias do fogo.

Assim que a aplicagao identifica na imagem obtida uma frequéncia de cor correspondente ao
fogo, ela imediatamente emite um print no console da aplicacdo. Esta saida pode ser traduzida
posteriormente como sendo um comando especifico para um determinado dispositivo ou demais
aplicagbes que se encarregam de realizar os procedimentos pré-programados para combate ao

incéndio.
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8.1.4 Como ocorre a identificagao do fogo pelo sistema

Ao obter a imagem, a aplicacdo processara a mesma, aplicando um filtro capaz de identificar
as cores presentes nela. As cores que estao fora da frequéncia pré-definida na aplicagdo, sao
descartadas, mantendo apenas as cores que sdo 0 nosso objeto de interesse, no caso as relativas a
frequéncia da cor do fogo.

Como é demonstrado na imagem abaixo, ao rodar a aplicagao, ela inicia sua camera e captura
um frame (repetindo este processo varias vezes) e analisa 0 mesmo, ao identificar o fogo, o console

emite uma saida em formato de imagem com os pixels detectado.

Figura 6 — Resultado Obtido

Shell Debug Options Window Help

(tags/v3.9.2:1a79785, Feb 19 2021, 13:44:55) [MSC v.1928

ight", "credits" or "license()" for

=== RESTART: C:/Users/mathe/Desktop/fogo.py ====

Ln:31 Col:
- _____________________________________________________]

Exemplo de saida na aplicacdo apés detecgao de fogo
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Figura 7 — Resultado Obtido 2

Figura 8 — Resultado Obtido 3
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Figura 9 — Cédigo Fonte

21



8.1.5 Utilizacao praticas para o projeto

Esse tipo de projeto, pode ser utilizado em vérios lugares, como por exemplo, pode ser utilizado
em cameras de seguranca dentro da residéncia que eventualmente pode identificar caso algum
incéndio ocorra, disparando uma saida integrada a outros dispositivos que irdo atuar no combate ao
incéndio como por exemplo o acionamento dos sprinklers, assim substituindo o uso dos detectores de
fumaga.

Pode ser utilizado em drones que podem fazer a patrulha em florestas a procura de focos de
incéndio, notificando o corpo de bombeiros mais proximos da regiao para ter uma atuagao mais rapida
e menos danosa ao meio ambiente, além de substituir o patrulhamento presencial.

Outra aplicagao seria 0 uso em cameras de seguranca localizadas em fabricas que trabalham
com componentes inflamaveis, caso haja algum vestigio de fogo no estabelecimento, o sistema ira
conseguir detectar e comunicar ao grupo responsavel em tratar o problema, prevenindo possiveis
problemas maiores.

Por ser um projeto simples e que exige um baixo uso de processamento e armazenamento, ele
pode ser utilizado em diversos outros ambientes que podem ser fundamentais para uma atuacao mais
rapida em conter o problema.
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CONCLUSAO

A Conclusdo na qual chegamos foi estabelecida com o que foi verificado pelas pesquisas
realizadas. O que entendemos do uso de inteligéncia artificial no processamento de imagem é que o
grande desenvolvimento das técnicas de processamento de imagens digitais (incluindo analise de
imagens) ocorrido nas Ultimas décadas, propiciou o surgimento de uma grande quantidade de
aplicagbes praticas para o uso cotidiano, industrial e medicinal.

Atualmente, esse tipo de aplicagao é utilizado para reconhecer objetos e imagens simples por
limitacOes tecnoldgicas, porém, quanto mais a humanidade avanca nesse ponto, mais pratico e preciso
se tornara a utilizacdo desse meio.

Porém, mesmo com essas limitagdes, tem se mostrado muito Util em sistemas que se baseiam
em monitoramento e muito intrigante para uso no cotidiano, como no projeto desenvolvido, a fim de

demonstrar sua usabilidade no combate a incéndios.
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