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10 Robotica

INTRODUCAO

Vocé sabia que a Robotica tem uma area de sistemas e
processamentos? E, nesse setor, 0 que mais se destaca € o sistema
de visao robotica? Esse sistema € comparado como se fosse o olho
humano, s6 que em um robd. Com ele, a maquina consegue captar
muitas informacoes que estao em sua volta, para distribuir as funcoes
necessarias e planejadas para os objetos e servicos em que ela atuara.
Dessa forma, o sistema de visao robotica possui uma sequéncia de
etapas que devem ser seguidas, de modo que o processo ocorra de
forma perfeita e sem prejuizos. Nesta Unidade, aprenderemos sobre o
sistema de visao robdtica e as etapas que o constitui, como a aquisicao
de imagem, a digitalizacao, o pré-processamento, a extracao de
informacoes e o reconhecimento dos objetos pelos robos. Entendeu?
Ao longo desta unidade letiva vocé vai mergulhar neste universo!
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OBIJETIVOS

Ola. Sejamuitobem-vindoaUnidade 4 - Sistemas e processamentos
roboticos. Nosso objetivo € auxiliar vocé no desenvolvimento das
seguintes competéncias profissionais até o término desta etapa de
estudos:

1. Compreender os sistemas de visao robotica.
2. Definir os conceitos sobre imagem e suas tecnicas de digitalizacao.

3. Aplicar as técnicas de pré-processamentos, eliminacao de ruidos
e reducao de dados em imagens.

4. Utilizar as técnicas para a determinacao da posicao e orientacao
de objetos, assim como o0 seu reconhecimento.
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Sistemas de Visao Robdtica

OBJETIVO:

Ao termino deste capitulo, vocé sera capaz de entender
como funcionam os sistemas de visao utilizados por
um robo. Isso sera fundamental para o exercicio de sua
profissao, ja que a visao robodtica € a area que diferencia
o que estudamos até agora, uma vez que agora
trabalharemos com a importante traducao de dados e
informacoes.

E entao? Motivado para desenvolver esta competéncia?
Vamos la. Avante!

Introducao aos sistemas e processamentos
roboticos

Caro aluno, agora, veremos um aspecto mais interno dos robos: os
seus sistemas de processamento.

Inicialmente, vamos aprender o que € um sistema de
processamento robotico.

De forma simplificada, um sistema de processamento robotico
consiste na tecnologia de softwares que automatizam as tarefas digitais
de um robo.

Esses processos de automacao, na Robodtica, tém as habilidades
digitais que muitos programadores utilizam. Eles conseguem interagir na
maquina como um todo, determinando as tarefas que serao realizadas
e como tudo sera feito.
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Figura 1 - Ilustracao de um cérebro formado por placas de informacao de um robo

Fonte: Wikimedia Commons

Existem muitos beneficios ao utilizar esses sistemas de
processamento, que sao perceptiveis desde o comeco da utilizacao do
robo. Entre eles, podemos citar a reducao de custos e o aumento da
precisao e da velocidade.

Sistemas de visdao robotica

Na Robotica, a utilizacao da visao computacional faz com que o uso
dessa tecnica aprimore os processos de automacao, ja que fornecem
aos robds a complexidade de um sistema de visao (FU; GONZALEZ; LEE,
1987).

Diferentemente da parte de sistemas mecanicos, a visao

computacional robotica permite a melhora dos sistemas de automacao,
0 que, consequentemente, aperfeicoa o seu desempenho.
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IMPORTANTE:

Os sistemas de visao robotica sao responsaveis pela visao
do robo, de uma forma geral. Com esse sistema, o robo
consegue enxergar o ambiente em que esta inserido,
para que, com isso, ele retire as informacdes que estao
em seu entorno, por meio de cameras de video, sensores,
scanners e outras pecas, que fotografam imagens.

Figura 2 - llustracao da simulacao de um robd analisando o ambiente em que ele esta
inserido

Fonte: Wikimedia Commons

Ao retirar essas informacdes do ambiente, a maquina consegue
processar, entender, reconhecer e manipular os dados do servico que
sera realizado, por meio de uma imagem.

Esse sistema de visao pode ser comparado com os olhos dos seres
humanos, que utilizamos para perceber o ambiente em que estamos
inseridos ou buscar algum tipo de comportamento ou mudanca.
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Figura 3 - Ilustracao da simulacao da visao robotica

Fonte: Wikimedia Commons.

Breve historia da visdo robotica

A visao computacional de maquinas € uma area que comecou
a ser explorada ha pouco tempo. Ela comecou a ser estudada no
final do seculo XX, mais precisamente na déecada de 1970, quando os
computadores comecaram a ter funcdes mais aprofundadas, como o
processamento de uma grande carga de dados.

Em 1973, os cientistas Shirai e Inoue conseguiram publicar o seu
primeiro trabalho sobre a visao computacional, o que foi, tambem,
a primeira obra desse setor. Em seu trabalho, eles utilizavam a visao
computacional para a realimentacao do controle de posicionamentos de
robos, com o intuito de fomentar o crescimento da precisao.

VOCE SABIA?

A partir desse momento da década de 1970, a visao
robotica comecou a ser estudada com mais afinco, com
0 objetivo de melhorar as cameras utilizadas pelos robds,
a parte do processamento de informacoes adquiridas,
deixando-as mais precisas e confiaveis.
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Atualmente, existe uma gama de metodos para solucionar alguns
problemas, mas eles sao bastante especificos e devem ser utilizados
em seu contexto de trabalho, ja que nao podem ser aplicados em outros
setores.

Na visao robotica, os aparelhos sao programados para resolver
tarefas objetivas e particulares.

Nos robods, a utilizacao da inteligéncia artificial se fazimprescindivel,
de maneira que essa ferramenta lide com os movimentos mecanicos
que devem ser realizados pelos robds, como o seu deslocamento.

ACESSE:

No video a seguir, € retratada a forma como um sistema
de visao robotica foi instalado em uma empresa, para
averiguar os produtos que estao com defeitos em uma
linha de inspecao. Vocé vai poder observar a reducao
de quase um quarto do tempo, apos a instalacao desse
sistema no robd, o que garante uma reducao de despesas
por parte da empresa. Para acessar, clique aqui.

Caracteristicas gerais

De forma resumida, temos que a visao robotica € a area da ciéncia
que opera como as maquinas enxergam. Ela consegue desenvolver a
teoria e 0 aparato necessario para construir sistemas artificiais, com o
proposito de obter informacgdes por imagem e dados. No nosso estudo,
esse sistema de visao atuara, principalmente no controle de processos.

Para que isso aconteca, € necessaria a utilizacao de softwares e
hardwares.


https://www.youtube.com/watch?v=QmgH-h40Yyw
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Figura 4 - llustracao da captagao de informacdes por um robd com visao

Fonte: Wikimedia Commons.

Quando pensamos no ser humano como um todo, os olhos sao
uma das partes do corpo mais importantes, pois € por meio desse
orgao que a maioria das informacdes sao captadas no dia a dia, para,
posteriormente, serem processadas e transformadas em outro tipo de
informacao, por outro 6rgao.

Com isso, a visao consegue repassar essas informacoes para o
cérebro, onde serao processadas no seu cortex visual, que & conhecido
por ser uma das partes mais importantes do sistema de informacodes do
NOSSO COrpo.

Muitos medicos e cientistas estudam essa parte do cerebro
na tentativa de compreendé-lo melhor, de modo a aplicar esses
conhecimentos na Robodtica, por exemplo, o que € conhecido como
‘neurociéncia”.
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Entao, a missao do robd sera a de executar, com confiabilidade e
precisao, o maximo de proximidade com que o ser humano faria aquela
determinada tarefa.

Por isso, a visao robodtica envolve uma gama de areas para que ela
seja executada com maestria. Entre elas, podemos citar: a inteligéncia
artificial, o processamento de sinais, o reconhecimento de padroes, a
neurociéncia e a teoria de controle (TRUCCO: VERRI, 1998).

VOCE SABIA?

Vocé sabia que, em 2016, na ceriménia de abertura dos
Jogos Paralimpicos de Verao, as Paralimpiadas Rio 2016,
realizada no Brasil, foi utilizado um braco robotico com
sistema de visao computacional? Isso mesmo! O robo
foi utilizado, juntamente com a atleta de snowboarder
Amy Purdy, que realizou uma danca com o robo,
chamado de KUKA. O objetivo da danca era mostrar a
importancia e a coexisténcia de seres humanos e robos
na contemporaneidade.

Figura 5 - Ilustracao da atleta dangando com o robd

Fonte: Wikimedia Commons.
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Para a utilizacao de um sistema de visao robotico, € necessario
aplica-lo em atividades particulares, ja que eles sao bem especificos
para serem inseridos em contextos gerais. Isso faz com que o robd se
torne um ‘especialista” naquela tarefa, o que garante a precisao do
equipamento.

Por causa disso, nao podemos utilizar um modelo padrao para
realizar diversas tarefas distintas, ja que a ele confere a singularidade.

O que pode unir todos os tipos de sistemas de visao robotica,
ja que eles sao distintos em relacao a sua tarefa, e a forma como ele
reconhece os objetos, por meio de videos e imagens.

Funcionalidades da visao robotica

Para que um robd consiga utilizar uma camera para obter
informacoes sobre uma determinada posicao e orientacao de um objeto,
se faz imprescindivel conhecer informacdes relativa a ele, como a sua
posicao e orientacao da garra da maquina e a base do objeto analisado.

IMPORTANTE:

Para que isso ocorra da forma mais confiavel e precisa
possivel, se faz necessario que o robd esteja calibrado.
E, para tanto, a garra do robd e a camera devem estar
inseridas no mesmo elo.

Alguns autores definem algumas funcionalidades principais para o
sistema de visao robotica, entre elas, podemos citar:

1. Aquisicao da imagem:

A primeira atividade a ser realizada na visao robdtica € a aquisicao
da imagem. Essa imagem ou video pode ser obtida por diversos
equipamentos, como cameras fotograficas, sensores, entre outras
pecas. A imagem ou o conjunto de imagens que ¢ criado poder ter duas
ou mais dimensoes.

2. Pré-processamento:
O pré-processamento e feito antes de conseguir as informacoes
da imagem que foi captada. Ele aplica técnicas especificas para que a
identificacao do objeto analisado seja mais facil.
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3. Extracao de caracteristicas:

Nessa parte, o foco € atribuir modelos matematicos que formam
uma imagem, como seu formato e movimento.

4. Deteccao e segmentacao:

Esse patamar captura e seleciona as partes ou regides mais
importantes da imagem, para que possam ser analisadas depois com
maior cautela.

5. Processamento de alto nivel:

Aqui sao validadas as informagoes que foram obtidas, atribuindo
parametros e classificando as partes da imagem.

Outras caracteristicas

Um sistema de visao robotica é dividido em dois setores: hardware
e software. Vamos analisa-los de forma separada.

e Sistema de hardware:

O sistema de hardware € formado por alguns equipamentos e
circuitos eletronicos, que tém a funcao de adquirir, digitalizar e armazenar
as imagens capturadas.

e Sistema de software:

O sistema de software pega a imagem que foi capturada e a
processa. Esse procedimento permite que as informacdes extraidas
sejam entregues ao atuador a resposta.

Na robotica do tipo fixa, dependendo do tipo de montagem dos
equipamentos, o processamento das informacodes se torna mais leve, o
que permite um maior volume de dados obtidos. Isso faz com que um
menor esforco seja requerido por parte da maquina.
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IMPORTANTE:

Dependendo do que se deseja e do tipo de aplicacao
utilizada, o uso de equipamentos melhores pode ser um
diferencial na industria, como o uso de cameras com um
maior poder de resolucao, a utilizacao do foco em favor
do trabalho realizado, o posicionamento do objeto frente
ao robo, que, ao serem somados, permitem uma melhor
estruturacao de estudio.

Quando se trata de aplicacdes nao fixas, ou seja, os moveis, muito
pouco se pode plangjar esse estudio, ja que a captacao das imagens fica
mais dificil, dependendo da velocidade. Para isso, devem ser utilizados
equipamentos ainda mais modernos, 0os quais possuem um algoritmo
mais complexo.

Vantagens da utilizacao da viséao robotica

A utilizacdo da visao computacional na Robotica traz diversas
vantagens onde ela for aplicada, entre elas, podemos citar:

e Ganhos significativos na producao industrial.

Reducao do tempo necessario para a realizacao de alguma tarefa.

e Melhoria na qualidade dos produtos.

Aumento da automatizacao.

Flexibilidade dos sistemas.

Menor dependéncia do ser humano.

Reducao de custos com o trabalhador.

Aumento da precisao.
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Aplicacoes da visao robotica

O sistema de visao robodtica pode ser aplicado em uma gama de

robos, 0os quais tém definicoes especificas, de acordo com o que 0 seu

programador deseja obter como resultado. Entre as principais aplicacoes

desse sistema, podemos citar:

Processos de medicao.

Na inspecao do controle de qualidade.
Deteccao de falhas.

Inspecao de componentes.

Controle dimensional de objetos.
Medicao de rotulos de embalagens.

Na robotica movel, com a utilizacao de robos que se deslocam no
espaco.

ldentificacao de objetos.

Localizacao de objetos.

Reconhecimento de ambientes.
Reconhecimento de velocidades de operacao.

Caro aluno, conseguimos estudar as informacoes mais importantes

acerca dos sistemas de processamentos roboticos, sobretudo o de

visao robotica. Este Capitulo foi fundamental para consolidarmos

alguns conceitos que serao extremamente importantes, ja que iremos

aprofundar ainda mais o nosso conhecimento sobre a visao robotica.

Estao ansiosos para conhecer como ocorre a captura e a digitalizacao

das imagens por robds?
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RESUMINDO:

E entao? Gostou do que lhe mostramos? Aprendeu
mesmo tudinho? Agora, sO para termos certeza de
que vocé realmente entendeu o tema de estudo deste
capitulo, vamos resumir tudo o que vimos. Vocé deve ter
aprendido que um sistema de processamento robotico
consiste na tecnologia de softwares que automatizam as
tarefas digitais de um robd. Eles conseguem interagir na
maquina como um todo, determinando as tarefas que
serao realizadas e como aquilo sera feito. Dentro desses
sistemas de processamento, a visao robotica se destaca
como um dos setores mais importantes do ramo. Os
sistemas de visao robotica sao responsaveis pela visao
do robd, de uma forma geral. Com esse sistema, o robo
consegue enxergar o ambiente em que ele esta inserido,
para que, com isso, ele retire as informacdes que estao
em seu entorno, por meio de cameras de video, sensores,
scanners e outras pecas, que fotografam imagens,
com a finalidade de obter informacdes por imagem e
dados. Esse sistema de visao atuard, principalmente, no
controle de processos. Entao, a missao do robo sera a
de executar, com confiabilidade e precisao, o0 maximo
de proximidade com que o ser humano faria aquela
determinada tarefa. Para a utilizacao de um sistema de
visao robotico, &€ necessario aplica-lo em atividades
particulares, ja que eles sao bem especificos para serem
inseridos em contextos gerais. Isso faz com que o robo
se torne um ‘especialista’ naquela tarefa, o que garante
a precisao do equipamento. Para isso, o robo deve passar
por algumas etapas, como a aquisicao da imagem, o
pré-processamento, a extracao de caracteristicas, a
deteccao e o processamento de alto nivel. A utilizacao
dos sistemas de visao robodtica garante ao processo
diversas vantagens, o que faz os cientistas buscarem
cada vez mais informacdes nova a respeito desse tema.
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Digitalizacio de Imagens por Robos

OBJETIVO:

Ao termino deste capitulo, vocé sera capaz de entender
como funcionam os sistemas de visao utilizados por
um robo. Isso sera fundamental para o exercicio de sua
profissao, ja que a visao robodtica € a area que diferencia
o que estudamos até agora, uma vez que agora
trabalharemos com a importante traducao de dados e
informacoes.

E entao? Motivado para desenvolver esta competéncia?
Vamos la. Avante!

Introducao

A partir de agora, veremos como acontece cada etapa da

visao robotica, desde a captura da imagem até o processamento da

informacao.

Este Capitulo se dedicara, exclusivamente, a forma como os robos

digitalizam as imagens captadas.

Os robods sao controlados por sistemas complexos conhecidos

como hardwares e softwares. Por isso, podemos adaptar o robd com

programas diferentes, com o objetivo de atingir determinadas tarefas

especificas.

VOCE SABIA?

Vocé sabia que, antes de utilizarmos esses sofisticados
esquemas de tecnologia, como o0s softwares e 0s
hardwares, a humanidade utilizava instrumentos como o
abaco, para simular computadores?

Na visao robodtica, os computadores sao controlados com base

em imagens, € nao sO com sensores como antes. No entanto, estes

continuam sendo utilizados para aprimorar o processo. Os robds
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autonomos precisam juntar todas essas informacdes para que o0s
estimulos sejam convertidos em informacdes corretas e precisas.

Dessa forma, a visao robotica faz o uso de muitas tecnicas
diferentes, utilizando algoritmos e ferramentas matematicas. Com isso,
€ possivel obter as analises de imagens fixas e moveis, com a utilizacao
de um processamento digital de imagens.

Agquisicao e digitalizacdo de imagens

Aquisicao:
O inicio do processo de formacao da imagem, pelo rob6, comeca

com a aquisicao da imagem; depois, ocorre a digitalizacao.

A imagem que foi capturada pelo dispositivo precisa passar
por algumas alteracdes, para que o computador consiga extrair as
informacodes necessarias.

Figura 6 - llustracao da captura da imagem real

Fonte: Pexels.
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A imagem digital € formada por uma matriz m x n, em que m -
numero de linhas e n = numero de colunas.

A aquisicao da imagem pode ser feita, também, por radiacao,
utilizando sensores especificos.

Digitalizacao:
Esse processo de digitalizacao consegue captar as informacoes
mais importantes do ambiente que esta sendo visto, como a cor e a

forma dos objetos, transferindo para o computador em um formato que
o aparelho reconheca.

Figura 7 - llustracao da digitalizacao da imagem

Fonte: Pexels.
Conversao:

A imagem captada € capturada em um sinal analogico, sendo
transformada em um sinal digital.

Logo, esse aparelho deve converter, em sua saida, em sinal elétrico,
de acordo com a energia que foi recebida. Depois desse transdutor, a
informacao passa para um digitalizador, que converte o sinal analogico
em digital, formando, assim, a imagem digital.
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Para que sejam representadas nesse formato discreto, ou seja,
descontinuos, a imagem analogica, ou continua, precisa ser convertida.

Essa conversao ocorre com a sequéncia de amostras que variam
a voltagem do sinal original.

A imagem obtida pode ser uma cena real, que € captada por
lentes ou, entao, por um papel com desenho para o reconhecimento
por sensores ou, ainda, a utilizacao de uma camera digital.

Pixels:
A imagem, apos ser capturada, € representada como uma grade
de pixels. A titulo de informacao, um pixel (picture element) € o menor

ponto que pode ser distinguido em uma imagem digital, que, tambem, e
reconhecido como “pontos”.

Figura 8 - llustracao dos pixels

Fonte: Wikimedia Commons

Essasimagens sao convertidas em matrizes, com numeros inteiros,
e cada elemento da matriz & formado por um tipo de pixel.
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Esse pixel caracteriza o valor da tonalidade e a sua localizacao na
imagem.

e Amostragem e quantizacao:

Existem, também, os conceitos de amostragem e quantizacao. A
amostragem diz respeito ao numero de pontos que serao mostrados
na imagem digital, ou seja, pode ser chamado de ‘resolucao’. Ja a
quantizacao € conhecida como a quantidade de tonalidades que podem
ser colocadas em cada ponto digitalizado.

Quando se trata de uma imagem real, ela tem uma quantidade
ilimitada de tonalidades que podem ser utilizadas.

e Restauracao e realce:

Tem-se, ainda, a restauracao. Esse processo busca compensar
alguns desequilibrios especificos da imagem, podendo ser chamados
de "deficiéncia’. Esse defeito & adquirido no momento em que a imagem
€ captada ou no processamento.

O realce possibilita o detalhamento da imagem.
e Dimensao da imagem:

A dimensao da imagem vai depender do tamanho e formato dessa
grade de pixels. Isso vai recair sobre a qualidade da imagem, ja que
quanto mais pontos ou pixels a imagem tem, maior sera a resolucao da
imagem captada.

Nem sempre uma melhor resolucao garante que a imagem sera
melhor para o objetivo pretendido.

Quando a imagem e digitalizada, ela fica adimensional, no formato
de pixels. Sabendo a quantidade de pixels, conhecemos o tamanho da
imagem.

Existem algumas unidades de medidas que sao importantes para
0 Nosso estudo, como a polegada. Esta vai mensurar a quantidade de
pontos existentes em um determinado comprimento. A polegada pode
ser chamada, também, de dots per inch (DPD.
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Figura 9 - llustracao do dimensionamento de imagens

Fonte: Wikimedia Commons
e Cores:

As cores sao um tépico bastante importante no nosso estudo, ja
que facilitam a visualizacao da imagem como um todo.

Para que isso aconteca, existe uma infinidade de formas para
codificar as cores. Entre esses formatos, os mais utilizados sao
conhecidos como Grayscale e RGB.

1. Formato Grayscale:

Esse formato tem uma teoria mais simples, ja que utiliza apenas
os tons de cinza.

A cor cinza varia entre tons mais claros e mais escuros, o que faz
distinguir os pontos da imagem.
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Esse formato pode ser chamado de ‘imagem monocromatica” Em
cada pixel dessa imagem ha apenas uma banda espectral.

Figura 10 - Ilustracao da utilizacao do Grayscale para melhorar a imagem

Fonte: Wikimedia Commons

Para isso, sao utilizadas um numero definido de bits, que muda
de acordo com a quantidade de tonalidades de cor cinza que se deseja
aplicar na imagem, o qual pode ser utilizado, geralmente, até o numero
256.

Por exemplo, se quiser representar oito tonalidades da cor cinza,
sao necessarios trés bits por ponto.

Sabemos que a cor cinza € formada por meio da mistura das cores
branco e preta. Sendo assim, essas cores sao representadas por numeros,
0 branco tem um numero, geralmente 255; e o preto, 0 numero 0.
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2. Formato RGB:

Esse formato € um pouco mais sofisticado por usar uma escala
maior de cores. Aqui sao utilizadas as cores: vermelho, verde e azul. Por
isso 0 nome do formato, o R vem de red (vermelho, em inglés), G vem do
green (verde, em ingles) e o B vem de blue (azul, em inglés).

Figura 11 - llustracao da utilizacdo do formato RGB

Fonte: Wikimedia Commons.

Nessa forma RGB, caso seja necessario representar os 256 valores
para cada tipo de cor, € necessario utilizar oito bits.

As imagens coloridas tém multibandas, ou seja, muitas faixas
espectrais.

ComaajudadaMatematica, essastréscorespodemsercombinadas
de formas distintas. Como cada cor tem oito bits de capacidade, elas sao
combinadas entre si, formando tonalidades diferentes.
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A composicao de cores pode ser tao grande, que o proprio olho
humano nao consegue distinguir alguns tipos de cores formadas, ja que
apresentam uma pequena diferenca em relacao a outra, com tonalidade
proxima.

Figura 12 - Ilustragcao da comparacao entre Grayscale e RGB

Fonte: Wikimedia Commons.

Caracteristicas

Quando analisamos uma imagem digital, capturada por uma
camera do robo, existem algumas operagdes para estudar a imagem
obtida. Em relacao as cores, existe o histograma, com a funcao de
informar a quantidade de vezes que uma cor especifica apareceu
naquela imagem.

Esse histograma tem o formato de um grafico, no qual o eixo x,
conhecido como o “eixo das abscissas’, tem os tons de cinzas ou o RGB.
Jano eixo y, ou "eixo das ordenadas’, possui a informacao da frequéncia
daguela tonalidade, ou seja, quantas vezes ela apareceu naquela
imagem.



Robética 33

Figura 13 - llustracao de um histograma de cores RGB

Fonte: Wikimedia Commons.

A parte do histograma € muito pontual, ja que € quantitativa, sendo
assim, nao ha o controle do formato espacial da imagem. Ele fornece
uma indicacao da qualidade da imagem quando se trata do contraste e
da intensidade da luz.

e Contraste:

O contraste € uma caracteristica da imagem que consegue marcar
a diferenca entre duas coisas da mesma natureza, N0 NOSSO Caso,
utilizamos as cores.

Existem as imagens normais, as com baixo contraste e as com alto
contraste.

As imagens normais tém, geralmente, um equilibrio de cores.

As imagens com baixo contraste deixam de utilizar muitos tons
de cores. E o alto contraste, contrario do anterior, faz com que muitas
cores sejam utilizadas. O uso de mais ou de menos pode comprometer
a qualidade da imagem, ja que ficam nas extremidades da escala de
cores.
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Figura 14 - llustracao da diferenca de contrastes em uma fotografia

Fonte: Wikimedia Commons

Como pode ser observado na Figura 14, na parte esquerda da
fotografia ha um contraste mais baixo, diferentemente da parte direita,
em que o contraste € mais perceptivel.

e Operacao pontual:

Outra caracteristica comum de uma imagem digital € a operacao
pontual. Ela tem o papel de fazer uma conversao, ja que acaba pegando
uma imagem em um determinado formato, como entrada, e transforma
em outro formato de saida.

Outras informacgoes

Uma imagem formada por duas dimensodes (bidimensional) e
formada por uma funcao do primeiro grau, chamada de ‘funcao linear".
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Esta tem os dois eixos cartesianos, que podem indicar a intensidade
luminosa, ou o chamado “brilho".

Figura 15 - llustracao dos eixos cartesianos simbolizando as duas dimensoes da imagem

Fonte: Wikimedia Commons

Aimagem e formada por pixels. Eles tém forma, e a mais utilizada
€ a quadrada ou a retangular.

Quando a imagem € formada, € montada uma matriz, geralmente,
quadrada, ou seja, a quantidade de linhas € igual a quantidade de
colunas, o que facilita a parte eletronica.

Esse tipo de formacao pode trazer alguns problemas para as
imagens, ja que o pixel nao possui as mesmas propriedades em todas as
direcoes. Devido a isso, as distancias entre pixels podem ser diferentes
de um local para outro.

Outra informagao importante € para formar uma imagem, €
necessario a aquisicao dela. E, para isso, precisamos de um dispositivo
fisico muito sensivel, que consiga captar o espectro de energia
eletromagnetica.
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Robotica

Caro aluno, vimos a primeira etapa especifica da visao robotica:

a digitalizacao de imagens por robos. Entender este primeiro passo &

primordial para dar continuidade aos nossos estudos. E ai, vocé esta

animado para conhecer como acontece o pre-processamento de

imagens por rob6s? Vamos 1a?

RESUMINDO:

E entdo? Gostou do que lhe mostramos? Aprendeu mesmo
tudinho? Agora, sO para termos certeza de que vocé
realmente entendeu o tema de estudo deste capitulo,
vamos resumir tudo o que vimos. Vocé deve ter aprendido
que a visao robotica e dividida em varias etapas. Neste
Capitulo, vimos a primeira etapa dela, que foi a aquisicao
e a digitalizacao de imagens digitais. Vimos que os robos,
muitas vezes, sao controlados e trabalham por meio das
imagens. Nessa logica, o robd precisa adquirir a imagem
e, depois, digitaliza-la em um formato que o computador
entenda. Essa primeira etapa € chamada de “aquisicao
da imagem’, sendo definida como o momento em que
o robd capta a imagem real. Essa imagem digital € feita,
geralmente, por cameras digitais, mas podem ser utilizados
sensores. A imagem, apos ser capturada, € representada
como uma grade de pixels. Depois de capturada, €
digitalizada, ou seja, aimagem captada e capturada em um
sinal analogico, sendo transformada em um sinal digital.
Para que sejam representadas nesse formato discreto,
ou seja, descontinuos, a imagem analdgica, ou continua,
precisa ser convertida. Essas imagens sao convertidas em
matrizes, com numeros inteiros, e cada elemento da matriz
e formado por um tipo de pixel. A dimensao da imagem
vai depender do tamanho e formato dessa grade de
pixels. 1sso vai recair sobre a qualidade da imagem, ja que
quanto mais pontos ou pixels a imagem tem, maior sera
a resolucao da imagem captada. As cores sao um topico
bastante importante no nosso estudo, ja que elas facilitam
a visualizacao da imagem como um todo. Podemos utilizar
o Grayscale ou o RGB. A utilizacao de cada tipo dessas
escalas ira depender da proposta de trabalho do robd. O
contraste € uma caracteristica da imagem que consegue
marcar a diferenca entre duas coisas da mesma natureza,
No NOSsSO caso, utilizamos as cores.
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Pré-Processamento de Imagens em Robos

OBJETIVO:

Ao termino deste capitulo, vocé sera capaz de entender
como funciona a etapa de pré-processamento de
imagens por robds. Isso sera muito importante, ja que
essa etapa corrige muitos defeitos basicos da imagem,
que foram obtidos na sua aquisicao e digitalizacao.

E entao? Motivado para desenvolver esta competéncia?
Vamos la. Avantel!

Introducao
Para lembrar, sabemos que a visao robotica e dividida em algumas
etapas, entre elas:
1. Aquisicao e digitalizacao da imagem.
2. Prée-processamento de imagens.

3. Posicao, orientacao e reconhecimento de objetos por robos.

Pré-processamento de imagens

Passadas as etapas de aquisicao e digitalizacao, agora vamos
focar em seu pre-processamento.

Por definicao, temos que o pré-processamento de uma imagem,
por robo, tem como a principal funcao a melhora da imagem obtida na
etapa anterior. Essa melhoria acaba provocando a diminui¢cao de algumas
dificuldades que podem ser encontradas mais a frente (VIANNA, 2009).

Dessa forma, ocorre o que chamamos de "melhoramento de
imagens’, o que pode ser percebido na Figura 16.
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Figura 16 - Ilustracao do melhoramento de imagens

Fonte: Wikimedia Commons

E valido ressaltar que, neste Capitulo, utilizaremos algumas
imagens que terao o intuito de mostrar, de forma mais clara, como
acontecem os processos de pre-processamento, nao sendo necessario
mostrar como a imagem é fabricada pelo robd.

VOCE SABIA?

Vocé sabia que a etapa de pre-processamento funciona
como se fosse o Photoshop da imagem? Isso porque
0 rob6 consegue melhorar a imagem que foi obtida
com algumas ferramentas, como se fosse uma pessoa
tentando editar uma foto para postar em suas redes
sociais.

As técnicas de pre-processamento podem ser divididas em
categorias. Existem as categorias que trabalham com o dominio espacial
e as que trabalham com o dominio de frequéncia. Vamos analisa-las
separadamente.

1. Dominio espacial:

As técnicas de dominio espacial trabalham com filtros que
modificam o plano da imagem capturada.

2. Dominio de frequéncia:
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As técnicas de dominio de frequéncia trabalham com filtros que
atuam sobre o espectro da ilustracao capturada.

Na maioria das vezes, e utilizado mais de um tipo dessas tecnicas,
que podem ser trabalhadas conjuntamente para obter resultados mais
satisfatorios.

EXEMPLO:

Para melhorar uma imagem, por exemplo, podemos utilizar alguns
dos dois tipos de dominio, como a aplicacao de filtros, a reducao de
ruidos, realcar a imagem, controlar os efeitos de bordas, entre outras
alteracoes.

Existem diversas ferramentas muito importantes para fazer essa
melhoria de imagens, e uma delas € o histograma.

e Histograma:

O histograma consegue informar a frequéncia de uma determinada
tonalidade ou cor utilizada na imagem. Com isso, vocé consegue
interpretar como a iluminacao e o contraste estao sendo realizados
naquela imagem, e com isso, melhora-la.

O histograma pode ser representado por uma funcao discreta, do
tipo:

P(k)>-nk/n (1)
N - quantidade de pixels na imagem.
K = niveis de luminancia discretos.

Com isso, podemos resumir que: o histograma de uma imagem
representa a contagem dos niveis da cor cinza na imagem captada, que
pode informar a distribuicao dos pixels dentro dos varios niveis possiveis.
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IMPORTANTE:

Os histogramas podem ser de dois tipos: bimodal e
multimodal. O primeiro, como o proprio nome sugere,
apresenta dois picos maximos, ou seja, duas regides com
uma alta incidéncia de pixels. Nesse formato, as imagens
digitais conseguem apresentar os objetos e o fundo de
forma bastante precisa.

Ja o tipo de histograma multimodal tem os picos em mais de duas
regioes, diferentemente do anterior.

Podemos alterar o contraste, pois, na maioria das vezes, 0 aumento
do contraste significa uma melhora da qualidade, mas toda regra possui
as suas excecoes, Nao € mesmo?

Essa parte de contraste também facilita a etapa posterior ao pre-
processamento, que € a segmentacao, isto €, separa o que € o objeto
que esta sendo verificado e o seu fundo, que nao e muito relevante para
a analise. Agora, vamos analisar um histograma simples, explicitando as
suas caracteristicas.

Figura 17 - llustragao do histograma da cor cinza (Grayscale)

frequéncia

escala de cinza

Fonte: Wikimedia Commons
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A analise do histograma, por a maior parte das escalas de cinza
estarem localizadas no centro do grafico, indicam que ha um baixo
contraste na imagem. Se, caso, essa concentracao de pixels estivesse
localizada antes do ponto a, indicaria uma imagem pouco iluminada,
com tonalidade escura. Se estivesse depois do ponto b, teriamos uma
imagem com grande iluminagao.

e Operacoes pontuais e operacoes algébricas:

Além do histograma, temos as operacdoes pontuais e as operacoes
algebricas, para modificar a imagem.

A operacao pontual € dita como simples, pois atua de forma
especifica, ou seja, ela pega uma imagem como entrada e converte em
outra, como saida. Como o trabalho dela € pontual, ela depende da cor
apenas daguele ponto especifico, nao dependendo de outros.

Podemos dizer que a nova imagem (b) € gerada a partir da antiga
(a). Traduzindo para a matematica, temos:

FIAX I = B(x,y) (2)
Dessa forma, temos que f € uma funcao linear, do tipo:
fx)=ax+b (3)

A partir disso, como a funcao ¢ linear, ela chamada de “operacdes
lineares sobres pontos especificos’ e, por isso, as suas variaveis tem
caracteristicas especificas, entre elas:

e O contraste diminui quando a < 1, € aumenta quando ocorre o
inverso, ou seja, a > 1.

e Quandoa-=1eb =0, aimagem nao € modificada.
e Quandoa-=1eb # 0, aimagem pode ser clareada ou escurecida.
e Quando a < 0 inverte as cores, chamamos de "negativo”

Esses parametros pontuais podem adicionar contornos nas figuras
obtidas, bem como pode ocorrer a limiarizacao, que € a divisao da figura
em regides diferentes com base na tonalidade da cor cinza, definindo
divisdes, as chamadas "regides de fronteiras”.
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As operacoes algebricas conseguem conciliar mais de duas
imagens ao mesmo tempo. Ela pegas as imagens que serao utilizadas
ponto por ponto e, posteriormente, realizam uma operacao matematica.
Isso quer dizer que, dependendo do objetivo, pode ser adicionado,
subtraido, multiplicado ou dividido, com base nos objetivos.

EXEMPLO:

Caso tivessemos uma imagem com ruidos - que poderia ser feito
com as operacoes algebricas seria a adicao de imagens -, o resultado
seria a diminuicao dos ruidos. Ainda, pode ser feita a sobreposicao de
uma imagem sobre a outra, ou seja, a colagem.

Caso seja necessario retirar um padrao da imagem, utilizamos a
ferramenta de subtracao. Esse padrao pode ser utilizado, também, caso
seja utilizada uma imagem movel.

Ja a operacao de multiplicacao pode ser aplicada quando se
deseja borrar alguma parte da imagem.

e |[luminacao:

A correcao da iluminacao ajuda bastante as imagens, podendo
ser analisada pelo histograma. Quando o local em que vai ser analisado
determinado objeto, ou sera realizado algum tipo de servico, esta
bem iluminado, facilita o pre-processamento das imagens, ja que nao
precisara fazer tantas alteracdes posteriormente.

Uma iluminacao na medida certa ja descarta alteracdes como:
correcao de cor, sombra, perda de detalhes, algoritmos, contraste
desregulado, entre outros problemas.

Na visao robotica existem alguns tipos de iluminacao que sao
mais utilizadas, entre elas, podemos citar iluminacgao difusa, estruturada
e backlight.

1. lluminacao difusa:

Ailuminacao difusa tem alguns raios de luz que sao incididos sobre
a cena ou sobre os objetos em diversas direcoes. O ambiente provoca
muitas reflexdes, ja que sao utilizados muitos feixes em varias direcoes.
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Da mesma forma, ocorre a formacao de muitas sombras.
Entretanto, a vantagem desse tipo de iluminacao é a boa visualizacao da
superficie dos objetos em questao.

Figura 18 - Ilustracao de uma fotografia utilizado uma iluminacao difusa

Fonte: Wikimedia Commons
2. lluminacao estruturada:

A iluminacao estruturada pode ser obtida por mais de uma forma,
entre elas, podemos citar a utilizacao de um padrao entre a emissao de
luz e o objeto, ou 0 uso de fontes de emissao de luz com feixes paralelos.

Diferentemente do primeiro tipo de iluminacao apresentada, aqui
conseguimos ter uma analise mais tridimensional do objeto, ao contrario
da anterior, que era so a varredura.

Ela altera as formas das linhas paralelas, o que fornece a sensacao
de profundidade. E, de certa forma, esta possibilita conhecer a altura da
peca em questao.
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Figura 19 - llustracao da iluminagao estruturada

Fonte: Wikimedia Commons

Podemos perceber na Figura 19 a forma como a luz € incidida
sobre o objeto e a forma como visualizamos. Na primeira parte da
fotografia, conseguimos observar a dimensao do objeto, diferentemente
da segunda parte, que parece ser uma imagem bidimensional.

3. lluminacao backlight:

Esse ultimo tipo de iluminacao, como pode ser traduzido para o
portugués, back = atras, a luz € colocada por tras da cena, ou por baixo,
dependendo do desejo do operador. Isso representa uma cena com um
alto contraste envolvido, de elevado processamento e robustez.

A utilizacao desse tipo de iluminacao se da quando o robd
pretende conhecer a forma do objeto, ou seja, o seu contorno, alem
de caracteristicas mais especificas, como a area, o comprimento, o
perimetro, entre outros.
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Figura 20 - Ilustragcao da iluminacao backlight

Fonte: Wikimedia Commons.
Filtros:

A etapa de pre-processamento, muitas vezes, exige a utilizacao
de filtros para o aprimoramento das imagens. Estes conseguem eliminar
muitos ruidos, por meio da filtragem da imagem.

Eles tém propriedades como: filtragem linear e nao linear, suavizar
as bordas, agucar as bordas, equalizacao do histograma, entre outras.

Entre os filtros que sao mais utilizados na visao robotica, podemos
destacar os da moda, media e mediana, todos sao utilizados para
suavizar a imagem.
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Figura 21 - Ilustracao de imagem apos tratamento com filtro

Fonte: Wikimedia Commons.
e Filtragem espacial:

A imagens tém areas com distintas respostas espectrais, sendo
delimitas por partes mais estreitas, as bordas. Estas dispdem de limites,
o que faz diferenciar as partes que contem a imagem, por exemplo, dois
objetos distintos. Isso pode representar o contato entre dois objetos,
entre o objeto e a cena, entre outras caracteristicas.

As bordas possuem algumas peculiaridades, que irao depender
das condicdes impostas, como a iluminacao, os angulos entre a luz
projetada, ou seja, a incidida e o objeto.

As bordas acabam representando as diferencas perceptiveis na
escala de cinza, que diferenciam muito de tonalidade. Por causa disso
conseguimos observar os objetos distintamente.

Essas localizacdes de alta frequéncia dizem respeito as diferencas
entre faixas mais iluminadas e menos iluminadas, as sombras, as redes
naturais e as redes artificiais, entre outras.
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Ja as regides que nao tém essa distincao tao exacerbada, sao
ditas como homogéneas ou uniformes, sendo chamadas de ‘regides de
baixa frequéncia”

Diferentemente do método pontual, a regiao de bordas precisa
analisar todo o contexto ao seu redor, para que a tonalidade nao fique
parecida com alguma regiao do seu entorno.

RESUMINDO:

E entao? Gostou do que lhe mostramos? Aprendeu
mesmo tudinho? Agora, sO para termos certeza de
que vocé realmente entendeu o tema de estudo deste
capitulo, vamos resumir tudo o que vimos. Vocé deve ter
aprendido que a visao robotica tem varia etapas. Estamos
na segunda etapa, chamada ‘pre-processamento’. Esta
pode serconsideradacomo sefosse uma pessoatentando
aplicar o Photoshop em uma determinada imagem para
postar em suas redes sociais. Da mesma forma, um
computador ira trabalhar com as suas especificacoes
para conseguir fazer modificacdes na imagem, com
o intuito de garantir uma melhor qualidade. Vocé deve
lembrar que as técnicas de pré-processamento podem
ser divididas em categorias, como o dominio espacial,
que modificam o plano daimagem capturada, e o dominio
de frequéncia, que atuam sobre o espectro da ilustracao.
Na maioria das vezes, € utilizado mais de um tipo dessas
técnicas, que podem ser trabalhadas conjuntamente
para obter resultados mais satisfatorios. Existem diversas
ferramentas muito importantes para fazer essa melhoria
deimagens, e uma delas € o histograma, o qual consegue
informar a frequéncia de uma determinada tonalidade ou
cor utilizada na imagem. Alem disso, ha as operacoes
pontuais e as operacdes algebricas, para modificar a
imagem. A iluminacao tambem €& importante, ja que a
iluminacao, na medida certa, descarta alteracdoes como:
correcao de cor, sombra, perda de detalhes, algoritmos,
contraste desregulado, entre outros problemas. Na visao
robotica, existem alguns tipos de iluminacao que sao
mais utilizadas, entre elas, podemos citar: a iluminacao
difusa, estruturada e a backlight. A etapa de pre-
processamento, muitas vezes, exige a utilizacao de filtros
para o aprimoramento das imagens. Estes conseguem
eliminar muitos ruidos, por meio da filtragem da imagem.
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Posicao, Orientacao e Reconhecimento
de Objetos por Robos

OBJETIVO:

Ao termino deste capitulo, vocé sera capaz de entender
a etapa final do sistema de visao robotica, entendendo
0 que é a extracao de informacodes e o reconhecimento
de objetos por robds. Dessa forma, iremos concluir como
essa importante ferramenta de controle potencializa os
processos realizados pelos robds nas industrias.

E entao? Motivado para desenvolver esta competéncia?
Vamos la. Avante!

Introducao

Caro aluno, agora entraremos no ultimo topico do nosso conteudo
sobre visao robotica. Vale ressaltar que esse sistema é dividido em varias
etapas.

Para finalizarmos a Unidade sabendo tudo sobre a visao robotica,
estudaremos as Ultimas etapas desse processo: a extracao de
caracteristicas e o reconhecimento dos objetos pelos robds, que podem
ser chamadas de "pos-processamento’. Vamos a?

Extracdo de caracteristicas

Caro aluno, visando proceder uma sequéncia do nosso raciocinio,
vamos relembrar de forma rapida o que ja vimos, para que o estudo
fique mais fluido.

Um breve resumo:

Aetapa de aquisicao daimagem consiste no processo de conseguir
a imagem, o que pode acontecer de diversas formas. Posteriormente,
temos a digitalizacao dela, ou seja, pegar essa imagem e colocar nos
moldes que o robd reconheca, o que, geralmente, ocorre por algum
tipo de conversao. Depois, a imagem € pre-processada, 0 que ocorre
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como um efeito de edicao. Em seguida, € segmentada, ou seja, sao
atribuidos efeitos de borda para conseguir uma melhor visualizacao dos
objetos da cena. Agora, entraremos nas etapas seguintes: a extracao de
caracteristicas e a deteccao de objetos pelos robos.

Por definicao, temos que a etapa de extracao de caracteristicas
consiste em identificar algumas caracteristicas que sao singulares de um
determinado objeto ou servico, para que ele seja destacado ao analisar
a cena como um todo, ou seja, na visao robotica, como sao vistos muitos
objetos ao mesmo tempo, acaba que o robo precisa conseguir extrair a
maior parte de informagodes sobre determinada coisa, de acordo com o
seu objetivo.

VOCE SABIA?

Vocé sabia que a etapa de extracao de caracteristicas
€ uma das partes mais importantes do sistema de visao
robotica? Isso acontece porque vai ser nessa parte que a
maquina vai conseguir retirar as informacoes necessarias
para realizar o trabalho final. Alem disso, qualquer erro
cometido aqui, comprometera o resultado.

Essas carateristicas que tém de ser extraidas devem se diferenciar
das demais, para que o objetivo seja alcancado. Isso é primordial no
nosso estudo, ja que ela corrige os principais defeitos e imperfeicoes
que sao originados na etapa de segmentacao, isto €, na etapa anterior a
que estamos agora.

Algumas caracteristicas que sao muito importantes de serem
extraidas, para facilitar a visualizacao, € o conhecimento da area do
objeto, do centro e de momentos da imagem.

Para isso acontecer, € valido lembrar que as caracteristicas que
devem ser extraidas nao podem depender da orientacao, da posicao do
objeto e da escala que estiver sendo utilizada.

Isso nao pode acontecer pelo fato de a maquina nao conseguir
distinguir um objeto em uma determinada posicao.
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De forma mais pratica, se o objeto estiver em uma determinada
posicao, orientacao ou escala, o robd pode extrair um tipo de informacao
e, se estiver em outra posicao, o rob6 pode reconhecer aquilo como se
fosse algo distinto, o que causa falhas no processo.

Existe uma etapa bastante importante para a extracao de
informacoes: a rotulacao ou labelizacao.

e Rotulacao:

A rotulacao € uma etapa que fica no meio da extracao de
informacoes, ou seja, uma etapa intermediaria. Isso acontece porque,
apos a etapa de segmentacao, com a distincao do objeto que se deseja
analisar e o seu fundo, as regioes de interesse estao diferenciadas pelo
fato de estarem agrupadas. Despois dessa separacao em classe, e
necessario rotular cada um desses grupos de pixels.

Essa rotulacao tem a ver com a identificacao deles, para, depois,
conseguir parametrizar os dados, de forma mais organizada, calculando
por meio de parametros especificos a imagem analisada, de modo a
concentrar as informacoes.

De forma mais simplificada, o objeto em questao analisado é
dividido em algumas partes que tém caracteristicas em comum, em
que sao aplicadas algumas definicoes distintas, dependendo do que se
pretende fazer com aquela area ou perimetro.

Alem disso, existem os atributos da imagem.
v' Atributos da imagem:

Os atributos da imagem sao classes de medidas, que podem ser
subdivididas em duas classes menores: a de um todo e a de regiao.

1. Atributos de imagem como um todo: esse procedimento pega
uma parte maior, como a quantidade de objetos visualizados, a
area total, entre outros.

2. Atributos de imagem por regiao: diferentemente do anterior, aqui
se trabalha com coisas menores, chamadas de ‘regides’. Essas
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regides podem ser o perimetro, a forma etc. Alem disso, eles
sao muito mais especificos e sofisticados, ja que conseguimos
distinguir com mais facilidade os objetos das caracteristicas ao
seu redor.

Para a extracao das caracteristicas, uma informacao muito
importante pode ser retirada por meio da utilizacao da funcao densidade
da imagem (f(x,y)).

e Densidade:

Essa funcao consiste no processo de transferir as funcoes
continuas em discretas, o que recebe o nome de “discretizacao’. Esse
processo ocorre nos moldes de zero, se o pixel for do fundo da imagem,
e um, se o pixel for do objeto (TRABASSO; AUMOND, 1996).

Alemdadensidade, existem outrasexpressdoesnoramo matematico
e fisico, que conseguem ajudar na extracao de caracteristicas da peca
em questdo, entre elas: a area, o momento e o centro de area.

o Area

Nas imagens digitais, a area e extraida por meio de uma integral
dupla da funcao densidade.

Essa integral e feita por meio dos calculos dos dois eixos da
imagem bidimensional, os eixos cartesianos e ordenados, para que
todos os pixels presentes estejam compreendidos dentro do estudo.

O calculo da area pode ser dado por:

) _ M-1
Area =E£=[}1 Zy:O f(x; Y) (4)
e Momento:

O momento é definido como sendo as caracteristicas dadas por
funcdes nao lineares, que sao aplicadas as imagens binarias.

Dessa forma, os seus numeros ou valores continuam constantes
em relacao a posicao, rotacao e escala, ou seja, nao podem variar. Ela
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pode ser dada como uma funcao discretizada, tambem, sendo dada
como um momento em duas dimensdes, na ordem p + g, que e dada
por:

_ M-1
Momento= Zgz[}l Zy=0 f(x: Y) xpyq (5)

Os momentos, naimagem, podem ser obtidos por meio do calculo
em relacao as coordenadas espaciais, bem como ao seu centro de area.

e Centro de area:

O centro de area, tambéem conhecido como ‘centro de massa de
um objeto de duas dimensodes’, € o ponto em que e concentrada toda
a massa do objeto. Para que isso ocorra, nao deve suceder nenhuma
mudanca no primeiro momento do objeto em relacao a um eixo qualquer
(HORN, 1086).

O centro de massa deve ser calculado para os dois eixos, o x e 0y,
como pode ser observado a seguir:

) 10
Centro de massa do eixo x = —— (B)
moo
A 01
Centro de massa do eixo y = % @

Reconhecimento de objetos

Agora, iremos adentrar na ultima etapa do sistema de visao
robotica: o reconhecimento de objetos.

O reconhecimento dos objetos, como o proprio nome sugere,
compara as caracteristicas extraidas da imagem, com as informacoes e
os atributos que o computador tem em seu sistema.

Esse processo ocorre com a utilizacao de sistemas matematicos,
ou seja, o0s estatisticos, ou utilizado o método das redes neurais.

Esse reconhecimento identifica e reconhece, de forma unica, para
que esse objeto nao seja confundido com outro. A partir disso, esses
objetos sao classificados de forma definida, em classes.

Quando utilizamos a analise estatistica para classificar duas
classes de objetos, temos que esse objeto faz parte da classe i, se a
seguinte equacao for satisfeita.
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p(x/Ci) > p(x/Cj) V i#] (8)
Em que:

o p(x/Ci) = distribuicao da probabilidade do objeto pertencer a
classe /.

e p(x/Cj) = distribuicao da probabilidade do objeto pertencer a
classe j.

Existe a regra de decisao de Bayes, que consiste em que o limite
de diferenciacao entre um objeto que pertence a classe i e um da classe
Jj € o ponto de interseccao entre as duas distribuicoes de probabilidades.

Alem disso, pode seraplicada a tecnica do calculo dos movimentos
invariantes, para o reconhecimento de objetos. Com ela, podemos obter
resultados satisfatorios para o calculo dos momentos e problemas de
classificacao dos padroes, utilizando as redes neurais.

Esse reconhecimento ocorre de forma automatica pela maquina,
que ja tem as configuracdes necessarias para a sua realizagao. Nesse
reconhecimento das formas, sao utilizados parametros provenientes das
etapas de extracao de atributos, realizada anteriormente, para construir
um espaco de medidas com varias dimensoes.

Existe, também, o sistema de aprendizado, com o objetivo de
definir uma funcao discriminante para separar, de maneira precisa, as
formas existentes nesse espaco analisado, que € chamado de "espaco
de medidas".

Esse espaco de medidas tem varias dimensoes, e cada uma delas
€ representada por um tipo de atributo ou parametro. Deve-se escolher
esses atributos de acordo com o que se quer analisar.

Essa escolha pode ficar um pouco mais complexa quando se
deseja colocar muitos atributos, o que aumenta, consequentemente, a
dimensao do objeto, gerando uma dificil etapa de aprendizado.

Como a escolha de um pequeno espaco de medidas pode levar a
uma baixa caracterizacao da forma, aléem de muitos erros nessa fase do
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reconhecimento, o ideal € normalizar os eixos para construir um espaco
bem distribuido, para, assim, facilitar a classificacao.

O processo de aprendizado € conhecido, por muitos autores, em
doistipos: em métodos supervisionados e métodos nao supervisionados.

1. Método supervisionado:

Nessa categoria, o classificador pega as informacdes de como as
classes devem ser identificadas. Isso pode ser exemplificado da seguinte
maneira: um sistema de reconhecimento de caracteres tem classes
independentes para todas as letras do alfabeto.

De forma mais clara, uma determinada letra, a "B', tera uma classe
que contem todas as variacoes da letra B. Dessa forma, o aprendizado
diz respeito ao apresentar ao sistema os objetos de teste, que ja sao
conhecidos, para definiruma funcao que os separe em classes singulares.

IMPORTANTE:

Esse nome supervisionado surge ja que € observado
por outro sistema de reconhecimento, que identificou
anteriormente os objetos, de modo a construir
corretamente o seu espaco de medida e a sua funcao
discriminante.

Ao mesmo tempo, temos que mudar os atributos que formam
0 espaco de medida, para permitir um ajuste mais definido da funcao
discriminante, para, assim, melhorar a sua eficiéncia e classificacao.
Depois disso, a funcao discriminante estara pronta para separar as
muitas classes, o que pode demandar muito tempo e um elevado custo
financeiro.

Dentro desse critério de supervisionada, ela ainda se subdivide
em parametricos e nao parametricos.

A classificacao parametrica diz respeito a uma grande quantidade
de amostras rotuladas, para que, assim, possa estipular os parametros
caracteristicos de cada classe padrao. Alguns exemplos sao a distancia
minima e a maxima semelhanca.
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Ja na classificacao nao parametrica, os doados do conjunto nao
sao considerados, apenas o ponto especifico importa.

2. Método nao supervisionado:

Nesse metodo, o classificador adquire os objetos desconhecidos
e, com as medidas dos varios parametros que ele tem, ira tentar coloca-
los nas classes existentes. Essa identificacao das classes ocorre por
agrupamentos, que sao chamados de “clusters de objetos”.

Os métodos de reconhecimentos de formas sao varios, e muitos
podem ser obtidos por meio da estatistica, da linguagem basica e da
técnica das distancias entre os padroes e a imagem.

Além disso, esse reconhecimento do objeto € feito através de
medicoes. Cada objeto especifico contem as suas caracteristicas
proprias, sendo assim, tém os seus valores especificos e padronizados.
Nesse vies, todos os objetos que forem considerados semelhante a ele,
serao incluidos nessa classe.

Da mesma maneira, uma forma do objeto pode ser feita por meio
das suas bordas. Alem disso, podem ser utilizados outros atributos mais
especificos, como as invariantes de momentos, os descritores de Fourier
e 0s eixos medianos dos objetos.

De maneira geral, uma classificacao pode ser obtida da seguinte
forma:

Tabela 1 - Representacao geral do processo de classificagao

Badrdo de teste:

Classificador

Padrdo de amostra:

Aprendizagem

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Dessa forma, as informacoes serao obtidas de forma precisa, com
as caracteristicas necessarias para que os robds consigam executar as
tarefas que lhe sao atribuidas, bem como os servicos.

Com essas informagodes, o ramo robotico consegue operar na
industria diversas funcoes, como a deteccao de movimentos e de
eventos, a organizacao da informacao, a modelagem de objetos,
ambientes e a interacao com o ser humano.

VOCE SABIA?

E valido lembrar que tudo o que estudamos é o essencial
para que um projeto possa potencializar os trabalhos no
ramo robotico, mas, infelizmente, muitos dos processos
desse sistema de visao robotica sao negligenciados.
Muitas vezes, pode acontecer pelo fato da negligéncia
do operador ou programador, por pensar que tudo ja esta
sob controle, e que as definicdes do sistema sao obvias.

Sendo assim, antes da sua utilizacao, sao necessarios alguns
requisitos minimos para que o funcionamento do sistema ocorra da
forma prevista. Nessa especificacao, temos que nos atentar ao seguinte:

e Uma descricao geral do sistema, de forma bem detalhada, para
que nenhuma informacao passe despercebida.

e £ que se espera como resultado a utilizacao do sistema.
e Descricao dos objetos ou do servico que sera trabalhado.
e As exigéncias de performance.

e Um estudo sobre a otica.

e Estudo do ambiente em que sera realizado o trabalho.

e Entender o equipamento.

e Necessidade de suporte técnico.

Dessa forma, o projeto do sistema de visao robotica estara pronto
para ser utilizado.
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RESUMINDO:

E entao? Gostou do que lhe mostramos? Aprendeu mesmo
tudinho? Agora, so para termos certeza de que vocé realmente
entendeu o tema de estudo deste capitulo, vamos resumir tudo
o que vimos. Vocé deve ter aprendido que depois da etapa de
pre-processamento, a imagem passa pelas fases de extracao
de informacodes e reconhecimento de objetos. A extracao de
informacoes consiste em identificar algumas caracteristicas
que sao singulares de um determinado objeto ou servico, para
que ele se destaque quando analisada a cena como um todo.
Para isso acontecer, e valido lembrar que as caracteristicas
que devem ser extraidas nao podem depender da orientacao,
da posicao do objeto e da escala que estiver sendo utilizada.
Existem diversas etapas na extracao de informacoes, como a
rotulacao ou labelizacao, que consiste em, apos a etapa de
segmentacao, com a distingcao do objeto que se deseja analisar
e o seu fundo, as regides de interesse estao diferenciadas pelo
fato de estarem agrupadas. Depois dessa separacao em classe,
€ necessario rotular cada um desses grupos de pixels. Outra
caracteristica sao os atributos da imagem, que sao classes de
medidas, as quais podem ser subdivididas em duas classes
menores: a de um todo e a de regiao. Ademais, a densidade,
que transfere as funcdes continuas em discretas, recebe o
nome de ‘discretizarao’. Aléem dessas caracteristicas, temos
a area, 0 momento e o centro de area. Vocé deve lembrar,
tambem, que o reconhecimento dos objetos, como o proprio
nome sugere, compara as caracteristicas extraidas da imagem,
com as informacoes e caracteristicas que o computador tem em
seu sistema. Esse reconhecimento ocorre de forma automatica
pela maquina, que ja possui as configuracoes necessarias
para a sua realizagao. Nesse reconhecimento das formas, sao
utilizados parametros provenientes das etapas de extracao de
atributos, realizada anteriormente, para construir um espaco de
medidas com varias dimensoes. Existe, tambem, o sistema de
aprendizado, com o objetivo de definir uma funcao discriminante
para separar, de maneira precisa, as formas existentes nesse
espaco analisado, que € chamado de "espaco de medidas”.
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