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Sumario: Este projeto teve por objetivo avaliar o nivelatiequacdo dos algoritmos de
reconhecimento de imagem mais utilizados na liteaa¢é¢m um sistema robético proposto.
Para este projeto, foi criado um sistema roboétise rgconhece objetos com o0 uso de uma
camera movel de forma a identificar imagens de tobjeem tempo real e executar
diferentes acdes, de acordo com 0s objetos recwminisedNeste sistema, o robd pode se
movimentar em areas previamente conhecidas, uilizamagens de objetos previamente
adquiridas para se localizar e planejar os camiatsesem seguidos posteriormente.
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INTRODUCAO
Sistemas robéticos, normalmente, requerem a praskngm usuario dedicado ao controle
dos mesmos por meio de controles remotos de cormasidples, onde cada comando
ativa uma acao do robd. Entretanto, se o rob0 possiapacidade de extrair informagdes
do ambiente onde ele se encontra, ele pode usss $ésrmacdes para planejar e realizar
suas acles, autonomamente. Nesse cendrio, ontdé executa acdes baseando-se no seu
ambiente, um usuario pode controla-lo estipulanbietvos a serem alcancados. Dado
um objetivo ao rob6, cabe a ele interpretar os oolms do usuario para desempenhar as
acOes desejadas, de acordo com informacOes dendeense, como distancia entre o robd
e a parede ou presenca de objetos em um corredgasagem. Dessa forma, o
controlador néo precisa ficar dedicado apenas arabf, uma vez que esse passa a
planejar seu caminho até o objetivo, diminuindouangidade de comandos a serem
enviados pelo usuario. O controlador pode, entdmandar varios rob6s com comandos
complexos que serdo avaliados pelos diferentessyob6cada um deles usara as
informacdes de seu ambiente para tomar decisdesiisps para si.
Diversas informacdes podem ser extraidas do anehieoimo textura das superficies,
distancia dos objetos ou formas dos objetos. Toelsas informacdes podem ser
adquiridas usando uma camera de video ou um sBi@&B+D acoplado ao rob6. Por meio
de pesquisas, 0 bolsista péde constatar que o rs&@GB-D permite que algoritmos
complexos possam ser executados no robd, sendo plet&forma de baixo poder
computacional. Por este motivo, neste projeto dgyoea decidiu-se utilizar uma camera
de video para extrair informacdes do ambiente @b @uobd se localiza.
Esse projeto tem como objetivo principal o desenm@nto de um sistema roboético que
identifique objetos usando uma camera. Os objedestificados sao utilizados para
determinar as possiveis acdes que o robd podeagatbmo andar ou desviar de objetos.
Os dados gerados pelo robd durante a deteccadfiiensdo armazenados e poderdo ser
comparados com diferentes técnicas de identificdedabjetos em outros projetos.

MATERIAIS E METODOS
O levantamento do estado da arte foi realizadowédrdo mapeamento de publicacdes em
conferéncias e periédicos relevantes para a areatrgtaram do uso de cameras para
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identificacdo de objetos. Em seguida, o materidetado foi analisado, descrito e
comparado. Concomitantemente, as técnicas de detet® imagens contendo objetos
conhecidos foram implementadas, tendo como objetiiomparacdo dos seus resultados e
avaliacdo do desempenho. Com o resultado da anakéeada e a implementacao, foi
possivel identificar os aspectos positivos dasi¢asrestudadas para o cenario desejado.

O desenvolvimento dos modulos ocorreu em seguidengo os primeiros resultados
funcionais integrados. Tais resultados foram aslalaatravés da execuc¢ao conjunta com
os demais moédulos do sistema. Por fim, ocorreu etapa de aprimoramento funcional
juntamente com a documentacéo de todo o procesgupamento dos resultados finais, a
fim de serem publicados perante a comunidade fienti

Dois materiais foram necessarios para a criaca@uadtipos. O primeiro foi a plataforma
Raspberry Pi [1], para executar os algoritmos deaedio de caracteristicas e calculo de
descritores. O segundo foi o kit LEGO Mindstorms TNXde onde foram usados os
motores e algumas pecas para a montagem da esti@tun essas duas plataformas e uma
webcam Microsoft Life Cam Cinema, foi possivel &agdio dos prototipos dos robds
utilizados nos testes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Durante o processo de pesquisa das técnicas détizaara reconhecer objetos em quadros
de um video, assim como de imagens previamenteecw#s nesses quadros, foi
observado o grande uso dos algoritmos BRIEF [2]BQ#&, SURF [4] e SIFT [5]. Essas
guatro técnicas foram avaliadas pelo bolsistazatido as implementacfes disponiveis na
biblioteca OpenCV [6], e comparadas em trés cesdiferentes utilizando um Raspberry
Pi para executar os algoritmos.
Durante os testes realizados pelo bolsista, foemiasla a complexidade e robustez do
SIFT e do SURF, que obtiveram altas taxas de geadentificados corretamente. Foi
observado também que o uso do ORB foi 0 mais ajppipara o projeto, por ter uma
taxa relativamente alta de quadros identificadasetamente e ter complexidade mais
baixa que o SIFT ou SURF, sendo assim o algoritdeali para ser utilizado em
plataformas com baixo poder computacional, comaspBerry Pi.

CONCLUSOES
Com a pesquisa, foi possivel observar que os medh@sultados foram dos algoritmos
SIFT e SURF, seguido de ORB e por fim o BRIEF. Mtaeto, 0 bolsista conclui que,
mesmo sendo alta a taxa de quadros onde o SIFB@R¥ conseguiram identificar os
objetos corretamente, eles ndo sdo os mais adexjyada o projeto, devido ao baixo
poder computacional do Raspberry Pi ndo sendo diwepaom a complexidade de
execucao do SIFT ou SURF, em tempo real. No entérossivel usar o ORB e obter um
percentual aceitavel de quadros corretos mantendoalta taxa de frames analisados por
segundo, mesmo usando o Raspberry Pi.
Com a finalizacao do projeto, foi percebida a geagdantidade de pesquisas que ja foram
feitos pelas comunidades de robdtica e visdo cammrtal, mas também que ainda ha
muito a ser construido.
E esperado que, futuramente, o aluno bolsista pdssacontinuidade ao projeto,
integrando mais funcionalidades e aprimorando a&s jquestdo presentes no prototipo,
utilizando uma metodologia mais rigorosa.
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