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Capitulo I1: Visdo Computacional aplicada a detec¢ao de EPI’s;
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RESUMO

Em sinténia com o conceito da Industria 4.0, a Inteligéncia Atrtificial se trata da
tentativa do ser humano de replicar sua inteligéncia, entre os algoritmos de IA, a visao
computacional pode ser usada para deteccao de objetos de forma autbnoma, podendo
ser aplicado a seguranca e saude no trabalho de forma inovadora.A solu¢do NIKOL.AI
visa supervisionar a utilizacdo de EPIs no posto de trabalho, efetuando o bloqueio de
equipamentos e geracdo de banco de dados dos eventos, atuando diretamente na
reducdo dos acidentes de trabalho, provenientes da falta de uso do EPI. Através da
eletrbnica embarcada e do sistema de visdo computacional utilizando algoritmos de
inteligéncia artificial, o projeto NIKOL.Al realiza a coleta em tempo real da imagem do
ambiente Industrial, posteriormente encaminha para 0 processamento em nuvem,
possibilitando o monitoramento do posto de trabalho quanto a negligéncia de uso do

EPI.A viabilizacdo do projeto € possivel pela alta incidéncia de casos de acidentes de
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trabalho alinhado pela negligéncia do uso do EPI no ambito Industrial, assim o projeto

traz, de forma inovadora e tecnologica, o controle do uso destes EPIs.

Palavras-chave: Industria 4.0, Inteligéncia Artificial, Seguranca, EPI, Visao
Computacional.

Computer Vision applied to the detection of IPE's: NIKOLA.I.

ABSTRACT

Aligned with the concept of Industry 4.0, Artificial Intelligence is the attempt of
the human being to replicate his intelligence, among the Al algorithms, computer vision
can be used to detect objects autonomously, and can be applied to safety and health
at work in an innovative way.The NIKOL.AI solution aims to supervise the use of IPE’s
in the workplace, blocking equipment and generating a database of events, acting
directly in reducing work accidents, resulting from the lack of use of IPE. Through
embedded electronics and the computer vision system using artificial intelligence
algorithms, the NIKOL.AI project performs real-time image collection of the Industrial
environment, later forwards to cloud processing, enabling the monitoring of the
workstation for the negligence of use of IPE.The feasibility of the project is possible
due to the high incidence of occupational accidents aligned by the negligence of the
use of IPE in the Industrial scope, so the project brings, in an innovative and

technological way, the control of the use of these IPE’s.

Palavras-chave: Industry 4.0, Artificial Intelligence, Safety, IPE, Computer Vision.
1 INTRODUCAO

A sociedade vem se transformando a uma velocidade nunca vista
anteriormente e isso € percebido principalmente na industria, pois, a partir do
aparecimento de demandas crescentemente mais complexas, se faz necessario o uso
de tecnologias facilitadoras cada vez mais evoluidas e rapidas, surgindo como
resposta a essas demandas, a Industria 4.0 (COELHO, 2016). Alinhado ao conceito
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da Industria 4.0, a Inteligéncia Artificial IA se caracteriza como a combinacdo de
algoritmos projetados para criar hardware que tenham a mesma capacidade do
humano, entre os algoritmos de IA, a visdo computacional pode ser usada para
deteccdo de objetos de forma autbnoma, podendo ser aplicado a seguranca e saude
no trabalho de forma inovadora. Segundo a Justica do trabalho TRT 42 regido, no
Brasil a cada minuto que passa, um trabalhador sofre um acidente enguanto
desempenha as fungdes no qual foi contratado. Em sua grande maioria os acidentes
sdo associados a negligéncia, impericia e imprudéncia. O equipamento de protecao
individual tem por funcéo neutralizar ou atenuar a acdo do agente agressivo contra o
corpo da pessoa que o usa. No Brasil, € de obrigatoriedade da empresa o
fornecimento aos trabalhadores o EPI adequado ao risco, consoante as disposi¢cdes
contidas na Norma Regulamentadora, NR6. Empresas brasileiras de médio e pequeno
porte mostram que custos com a seguranca e saude no trabalho apresentam uma
tendéncia de alta, impactando diretamente nos custos da organizacdo (Associacao
Brasileira de Recursos Humanos - ABRH). Segundo Pastore, estima-se que 0s gastos
decorrentes de acidentes de trabalhos possam superar setenta bilhdes de reais ao
ano. A solucdo NIKOL.AI visa supervisionar a utilizacao de EPIs no posto de trabalho,
fazendo uso da visdo computacional e algoritmos de inteligéncia artificial, permitindo
o bloqueio de equipamentos e geracdo de banco de dados dos eventos, atuando
diretamente na reducdo dos acidentes de trabalho, provenientes da falta de uso do
EPI.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial se trata da tentativa do ser humano de replicar sua
inteligéncia, ou seja, replicar a forma como pensamos, compreendemos, prevemos e
manipulamos um mundo muito maior e complicado, mas ainda assim o campo da
Inteligéncia Artificial vai além ao tentar construir entidades inteligentes. Se tratando de
um dos campos mais recentes da engenharia, a Inteligéncia Atrtificial abrange uma
enorme variedade de subcampos, sendo relevante para qualquer tarefa intelectual
(Russell, 2013).
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2.2 TESTE DE TURING: AGINDO DE FORMA HUMANA

O teste de Turing, proposto por Alan Turing (1950), foi projetado para definir
uma operacao que seja satisfatoria de inteligéncia, o teste € composto por algumas
perguntas por escrito, onde se um interrogador humano néo conseguir distinguir se as
respostas vém de uma pessoa ou um computador, sera comprovado a inteligéncia do
computador. Turing também definiu algumas capacidades minimas para o

computador passar no teste (Russell, 2013):

e Processamento de linguagem
e Representagao de conhecimento
e Raciocinio automatizado

e Aprendizado de maquina

Outro detalhe sobre o teste de Turing, o chamado teste de Turing Total, inclui
também a interacao fisica, dessa forma foram adicionadas mais duas capacidades

para o computador:

e Visdo Computacional

e Robética

Estes topicos compde a maior parte da Inteligéncia Artificial, sendo relevante apés 60
anos de publicacdo, sendo estudado até hoje relacionado aos principios basicos de

inteligéncia (Russell, 2013).

2.3 Visdo Computacional

Antes de definir o conceito de Visdo Computacional, sera apresentado o que é uma
imagem, e esta, pode ser definida como uma funcéo bidimensional, f (x, y), em que X
e y sao coordenadas espaciais (plano), e a amplitude de f em qualquer par de
coordenadas (x, y) € chamada de intensidade ou nivel de cinza da imagem nesse

ponto. Quando x, y e os valores de intensidade de f sdo quantidades finitas e discretas,
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chamamos de imagem digital. O campo de processamento digital de imagens se
refere ao processamento de imagens digitais por um computador digital. Uma imagem
digital € composta de um numero finito de elementos, cada um com uma localizacéo
e valores especificos. Esses elementos sdo chamados de elementos pictéricos,
elementos de imagem e pixels. Sendo Pixel, o termo mais utilizado na representacéo
de elementos de uma imagem digital.

Visdo Computacional, de forma simples, € a utilizacdo de computadores para emular
a visdo humana, incluindo o aprendizado e a capacidade de fazer inferéncias e agir
com base em informacdes visuais, a visdo computacional representa um ramo da
Inteligéncia Artificial (Al, do inglés, Artificial Intelligence) que contempla o objetivo de
emular a inteligéncia humana.

A visdo computacional € uma ferramenta muito importante para 0 mecanismo
de reconhecimento de ambientes, devido as informacdes resultantes do
processamento das imagens terem a possibilidade de serem utilizadas para o
reconhecimento e detec¢éo de padrdoes (GERONIMO, 2013).

De acordo com Wangenheim (2001) em Visdo Computacional ndo existe
nenhum modelo genérico usado para a percepcao visual passivel de ser aplicado na
pratica. Ele afirma que o que ocorre na pratica € a utilizacdo de um conjunto de
algoritmos muito especificos na tarefa de interpretacdo de uma imagem, que séo
responsaveis por realizar subtarefas bastante limitadas inseridas no processo de
interpretacéo de imagens. Afirma Wahgenheim (2001) que os algoritmos sao divididos
em grupos, como: filtros de contraste, detectores de bordas, segmentadores de

imagens em grupos, classificadores de texturas, dentre outras.

2.4 CLASSIFICACAO DE OBJETOS

Define-se classificacdo digital de objetos como uma técnica para capturar,
representar e transformar imagens com auxilio de sistemas de Visdo Computacional.
Uma imagem é dada pela composicdo de um numero de elementos finitos, com
tamanho, localizacdo e valores especificos. Esses elementos sdo chamados de pixel,
sendo este o termo utilizado para representar uma imagem digital ou binaria
(GONZALEZ, 2009). A classificacdo de imagem pode ser definida como um modelo
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binario, onde simplesmente pode retornar se ha ou ndo uma imagem do objeto
inserido no treinamento do modelo (STURDEVANT, 2019).

Para Mongelo (2012) a identificag@o de objetos de imagens se torna necessario
em casos em que ocorrem problemas com a oclusdo, quando um objeto pode estar
parcialmente escondido atras de outro ou mais objetos, sendo assim a identificacao
de objetos se faz necessario.

Uma das formas de realizar uma classificacdo de objetos utilizando viséao
computacional, sdo por meio do uso de Redes Neurais Convolucionais ou CNN
(Convolutional Neural Network), que fazem a funcao de extrair caracteristicas de um
objeto, analogamente ao olho humano, porém ao invés de extrair as caracteristicas
da forma do objeto ou alguma referéncia, as CNN fazem uso de filtros, aplicando o
conceito de convolucao (BRANDIZZI, 2020).

Figura 2.1 — Filtro de Convolucéo
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Fonte: BRANDIZZI, 2020

Como ilustrado na Figura 2.1, vemos um filtro de convolu¢do, onde
basicamente é feito uma filtragem utilizando uma matriz menor que percorre os pixels
da imagem capturada e geram uma nova imagem, através da convolucédo, chamada
de Feature Map (BRANDIZZI, 2020).
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Figura 2.2 —Geracédo de Feature Map por um filtro Kernel
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Fonte: BRANDIZZI, 2020

Figura 2.3 — Geracédo de Feature Maps
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As Figuras 2.2 e 2.3 traz outro exemplo de geracao de Feature Map do processamento
por uma convolug¢do de uma matriz Kernel, este processo pode ser executado varias
vezes seguidas, até obter o resultado adequado que permite a rede neural extrair as
caracteristicas desejadas dos objetos. (BRANDIZZI, 2020).

3 METODOLOGIA

Através da eletrdnica embarcada e o sistema de visdo computacional utilizando
algoritmos de inteligéncia artificial, o projeto NIKOLA.I. realiza a coleta em tempo real
da imagem do ambiente Industrial, posteriormente encaminha para o processamento

em nuvem, possibilitando o monitoramento do posto de trabalho quanto a negligéncia
de uso do EPI.

Objetivos especificos:

a. Diminuir a incidéncia de acidentes de trabalho pela falta de uso do EPI,
b. Garantir a seguranca do trabalhador no ambiente Industrial,
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c. Gerar banco de dados dos eventos, permitindo a gestdo das informacdes
para notificagdes junto ao colaborador e respaldo juridico;

d. Diminuir custos provenientes do acidente de trabalho;

e. Disponibilizar uma plataforma online para anélise dos eventos;

f. Processar informacdes empregando o uso da inteligéncia artificial;

g. Atuar em todos os seguimentos da Industria.

A solucao proposta foi desenvolvida em duas etapas, em um primeiro momento
a l.A. (Inteligéncia Artificial) € treinada para detectar padrbes nas fotos que sao
capturados através de uma camera. A imagem € composta de uma matriz
tridimensional onde algoritmos mateméticos identificam objetos que foram treinados
de maneira supervisionada. O objeto a ser detectado, ser4d uma mascara de protecao
facial utilizada no processo de soldagem, na etapa de treinamento da I.A. cerca de 50
fotos da mascara foram selecionadas para gerar o padréo necessario. Apos testes e
validacdes dos retornos da andlise da I.A., foi trabalhado a API (Interface de
Programacao de Aplicacdo), que sera responsavel em publicar os dados da analise,
retornando um score que reflete o grau de certeza de identificacdo da mascara no
ambiente de trabalho. Em um segundo momento, foi desenvolvido um ambiente
gréafico, atuando como uma interface homem maquina (IHM) para o cliente, mostrando
em tempo real a imagem da camera da cabine a ser monitorada, juntamente com o
histérico de envios, analises e alertas de ndo uso de EPI. O projeto é composto por
um hardware de processamento, integrado ao software.

O software supervisorio foi desenvolvido através do Visual Studio, utilizando a
linguagem de programacgdo C#, cujo a versdo é opensource. O funcionamento do
processo segue o fluxo de envio de imagens obtidas através das cameras, que podem
ser monitoradas pela interface do sistema, instaladas em cada cabine, que
posteriormente sdo enviadas para a nuvem, gerando o log de envios e sao salvas no
banco de dados na nuvem dentro da plataforma da Azure; essas imagens S&o
encaminhadas pelo banco de dados através dos Servicos Cognitivos da Azure,
programados para deteccdo de objeto, retornando o relatério de cada imagem
enviada. Com o retorno, o software ira analisar se ha ou ndo uso de EPI. O hardware
€ composto de cameras de alta resolucao, eletrdbnica embarcada com processamento
computacional e microprocessado.

26

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



FACULDADES DA
INDUSTRIA
SISTEMA FIEP

Analisando a necessidade da alta produtividade no setor industrial, &
fundamental para se ter um diferencial competitivo no mercado, assegurar a saude e
seguranca dos colaboradores nos processos, em conjunto com a busca por avangos
tecnologicos para se otimizar os mesmos. O NIKOL.A.l traz um diferencial de ser
inovador, pois utiliza tecnologias atuais na busca de resolu¢cdes de demandas atuais,
como no caso a l.A. voltada para a Visdao Computacional que atua na Cloud, também
traz a seguranca para os colaboradores, mantendo uma relagéo de confianca entre o
colaborador e a industria, reduzindo o numero de acidentes e riscos,
conseguentemente, 0s custos, onde podemos concluir através dos resultados obtidos
com as pesquisas, experimentos e feedbacks de profissionais da area. Buscamos
inserir o prot6tipo no mercado, que demonstra ser carente de solugdes para o
monitoramento de equipamentos de seguranca de forma inteligente, através de
pequenas e médias empresas de qualquer segmento, em busca de acessibilidade
para estes clientes e como forma de buscar novos aprimoramentos, expandido cada
vez mais o funcionamento e a precisao das analises, agregando cada vez mais valor

para nosso produto por conta da alta tecnologia utilizada no mesmo.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para viabilizacdo do prototipo da solucédo foi aplicada no prédio da area de
metallrgica do SENAI Londrina, onde dispbe de cabines juntamente com os EPI's
necessarios para trabalhar com solda com eletrodo. Dessa forma inserimos uma
camera com a protecado necessaria no interior da cabine para nao ocorrer nenhum
dano ao equipamento, e integramos o firmware do dispositivo ao nosso software
(Figura 4.1) para realizar a coleta de dados e a comunicacdo com a cloud computing

com a API de Visdo Computacional.
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Figura 4.1 — Interface de supervisao
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Fonte: Dos Autores

Como ilustrado pela Figura 4.1 (capturada durante a aplicagéo do projeto piloto)
a interface do sistema é composta por informa¢des da caAmera em tempo real, e dois
paineis de notificacbes e um histérico de envios para a nuvem. O painel de
notificacdes € o responsavel por mostrar os indicadores relacionado ao uso do EPI

pelo colaborador, informando se estd adequado ou ndo & NR6 e a data da analise.

Figura 4.2 — Situacao de Alerta
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Fonte: Dos Autores

Na Figura 4.2 é ilustrado a situagéo de alerta do nosso sistema, onde nosso
colaborador estd sem o equipamento de protecéo e surge um indicador “Alerta! Risco
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de acidente — Maquina desativada” onde é acionado um controle para a desativagao
remota da maquina de solda, impedindo o colaborador de realizar o processo sem o
EPI.

Figura 4.3 — Grafico de Analises
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Fonte: Dos Autores

Durante o periodo de testes obtivemos uma margem de acerto de
aproximadamente 74,5%, como ilustrado pelos graficos na Figura 4.3, devido a
posicdo da camera e a boa iluminacdo do ambiente e pela quantidade de imagens
qgue utilizamos para treinar o modelo da Visdo computacional, se somaram para
obtermos esse percetual. E possivel melhorar esse percentual através do treinamento
dindmico utilizando imagens do ambiente a ser analisado pela Visdo Computacional,
com variacfes de ambiente por exemplo, angulo da camera, iluminacao, qualidade de
imagem, etc... Além de melhorias funcionais do projeto, como a detec¢do de varios
EPI's de maneira simultanea, EPI's com finalidades diferentes, deteccao através de
mais de uma camera, levando a escalabilidade do projeto, visto que pode ser tudo

integrado a um Unico sistema supervisorio.

5 CONSIDERACOES FINAIS
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A viabilizacdo do projeto € possivel pela alta incidéncia de casos de acidentes
de trabalho alinhado pela negligéncia do uso do EPI no ambito Industrial, assim o
projeto traz, de forma inovadora e tecnoldgica, o controle do uso destes EPIs.

Dessa forma o NIKOL.A.l. traz um grande potencial, pois sua forma inovadora
de utilizar servicos do ramo da I.A., como no caso a Visdo Computacional se torna um
diferencial no mercado. Chegamos a esta concluséo através de testes realizados no
setor da soldagem nas instalagbes do SENAI Londrina, onde foi montado uma
estrutura com o0 monitoramento, e realizamos o teste com um discente com e sem o
uso do capacete de solda, onde concluimos que o sistema atendeu a expectativa de
identificar o equipamento de seguranca e também notificar quando ndo ha o uso de
EPI.

De maneira a consolidar o projeto, a equipe inscreveu a solu¢cado em dois editais
com o tema de inovacdo e empreendedorismo, sendo eles respectivamente,
DESAFIO SENAI DE PROJETOS INTEGRADORES 2020, onde a equipe recebeu a
premiacao de primeiro lugar na etapa de avalicdo nacional do projeto, e o outro edital
Desafio Microsoft: Solucionando desafios da industria brasileira com Inteligéncia
Artificial (IA), o projeto também recebeu uma excelente avaliacao resultando também

no primeiro lugar a nivel.
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