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Resumo — Esse artigo tem como objetivo fazer uma revisdo bibliogréfica para explorar a
Visdo Computacional, uma area da Inteligéncia Artificial que interpreta imagens, trazendo
algumas ferramentas, tais como BoofCV, YOLO, TENSORFLOW e outras que permitem o
reconhecimento de objetos em tempo real ou reconhecimento de imagens. Dessa forma, é
possivel acelerar o processamento de dados, otimizando sistemas. A evolugdo da visdo
computacional oferece solugdes eficientes, promovendo inovagdo em diversos setores, como a
industria e a medicina. Essas tecnologias sdo essenciais para a automacdo e tomada de
decisbes baseadas em dados. Entre as ferramentas de visdo computacional, o TensorFlow se
destaca para o treinamento de imagens e avaliagdo da qualidade de objetos.
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Abstract - This article aims to conduct a literature review to explore Computer Vision, an
area of Artificial Intelligence that interprets images, highlighting tools such as BoofCV,
YOLO, TensorFlow, and others that enable real-time object recognition or image recognition.
This can accelerate data processing and optimize systems. The evolution of computer vision
offers efficient solutions, fostering innovation in various sectors such as industry and
medicine. These technologies are essential for automation and data-driven decision-making.
Among the computer vision tools, TensorFlow stands out for image training and object
guality assessment.
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l. INTRODUCAO

A visdo computacional pode ser descrita como a capacidade de um sistema
computacional identificar objetos, padrGes e expressfes de maneira semelhante a
percepcdo humana da realidade, apesar dos desafios associados as variacdes de cor,
forma, sombra, reflexo e transparéncia dos objetos. Enquanto seres humanos, percebem
o0 mundo tridimensional com facilidade; por exemplo, ao observar um vaso de flores,
distinguimos a forma e a transparéncia das pétalas, apesar das variagdes de cor, luz e
sombra, e identificamos facilmente os elementos da planta em contraste com o fundo.
Com o avanc¢o da Inteligéncia Artificial (1A), tornou-se possivel criar programas que
simulam a cognicdo, como a visdo computacional (Zanella, 2023).

A capacidade dos sistemas de visdo nédo se limita apenas ao reconhecimento e
classificacdo dos objetos, mas também envolve a interpretacdo e aprendizado. O
processo de segmentacdo de imagem consiste na separacdo de regides com base no
contexto, como a comparacdo de valores de pixels (Santos, 2021).

O avango das técnicas de processamento de imagens tem ampla aplicacdo em
maquinas e equipamentos industriais. Entretanto, sdo cada vez mais utilizadas para
automatizar ou melhorar diversos processos ao longo da cadeia produtiva (Zanella,
2023).

AplicagGes modernas de automagéo industrial estdo cada vez mais dependentes
de técnicas avancadas de processamento de imagens. EXxiste um crescimento
significativo na utilizacdo dessas técnicas para realizar medicGes de precisdo ndo
invasivas, guiar rob6s autbnomos e garantir a verificacdo confiavel dos processos de
automacdo industrial. As técnicas de aquisicdo e processamento de imagens sdo
amplamente reconhecidas nas areas de fisica, computacdo, engenharia elétrica e
mecanica (Paes,2020).

O desenvolvimento de novas tecnologias trouxe melhorias significativas para
diversos setores nas Ultimas décadas. Atualmente, em um cenario altamente
competitivo, a informacdo seja cientifica, social, produtiva, técnica ou econdmica, é
considerada essencial para a tomada de decisdes. Nesse caso, gestdo da informacédo é
uma ferramenta estratégica crucial para apoiar os tomadores de decisdes,
proporcionando controle através da analise consolidada de dados (Santos, 2021).

Diante deste contexto, esse artigo visa responder o seguinte problema de
pesquisa: Quais as ferramentas de visdo computacional mais utilizadas?

O objetivo geral deste trabalho € descrever algumas ferramentas de viséo
computacional mais utilizadas.

Os objetivos especificos sdo: identificar a ferramenta mais adequada para ser
utilizada para treinamento de imagens e verificar a ferramenta mais apropriada para
identificar a qualidade de determinado objeto através de imagens.

Quantos aos aspectos metodoldgicos esta pesquisa segundo a sua natureza é um
resumo de assunto. Quanto aos seus objetivos é uma pesquisa exploratéria. Em relacéo
aos procedimentos técnicos, é uma pesquisa bibliogréafica e documental.

Este artigo esta estruturado da seguinte maneira: neste Capitulo é apresentado o
contexto do trabalho, a questdo de pesquisa, objetivo e metodologia. O Capitulo 2 traz o
referencial teérico com conceitos, defini¢des relacionadas com o tema. No Capitulo 3 é
descrito os resultados, apresentando os sistemas de visdo identificados. No capitulo 4 é
apresentado a analise dos resultados obtidos. Por fim, o Capitulo 5 traz as referéncias
utilizadas.
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Il. REFERENCIAL TEORICO

e INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A inteligéncia artificial (IA) € um ramo da ciéncia e engenharia da computacao
que busca desenvolver sistemas computacionais para resolver problemas, utilizando
diversas técnicas e modelos conforme necessario. Os objetivos da area, como proposto
por Rich e Knight (1991), é desenvolver sistemas que realizam tarefas de maneira mais
eficaz que os seres humanos ou que ndo exista uma solugdo algoritmica vidvel na
computacdo convencional (Sichman, 2021).

O proposito da IA é desenvolver sistemas que aprendam automaticamente a
partir dos dados e usem esse conhecimento para solucionar novos problemas de maneira
semelhante aos humanos. Por exemplo, ela pode interagir de forma inteligente em
conversas, gerar imagens e textos originais, além de tomar decisdes com base em dados
em tempo real. As empresas podem incorporar a IA em suas aplicacdes para otimizar
processos, aprimorar a experiéncia dos clientes e impulsionar a inovacdo (AWS, 2024).

Dessa forma, se baseia na replicacdo do funcionamento humano, reproduzindo
suas capacidades por meio da interconexao entre métodos e grandes volumes de dados.
Isso permite a combinacdo de diferentes tecnologias, possibilitando que as maquinas
transcrevam o raciocinio légico humano. Assim, a IA aprimora sistemas ao identificar
padrdes e gerar novas situacdes através da recombinacdo de algoritmos, produzindo
resultados variados conforme as entradas recebidas pelo sistema (Morais; Branco,
2023).

e MACHINE LEARNING

O termo Machine Learning ou Aprendizado de Maquina (ML) refere-se a um
ramo da IA dedicado a criar sistemas que podem aprender por conta propria, sem serem
programados explicitamente para tal. Os algoritmos sdo treinados com dados, que
podem ser estruturados e rotulados ou ndo, para identificar padrdes e realizar previsoes
(Kleina,2023).

O ML utiliza dados para aprender regras complexas, muitas vezes relacionadas a
tomada de decisBes. O avanco dessa area se deve ao aperfeicoamento dos algoritmos, ao
acesso facilitado a grandes bancos de dados em plataformas online e a evolucdo da
computacédo acessivel (Borba, 2023).

e VISAO COMPUTACIONAL

A visdo computacional é um campo de estudo da IA buscando interpretar e
enxergar o0 mundo visual, combinando diversas técnicas de processamento de imagens,
aprendizado de maquina e diversas areas. Dessa forma, tem com objetivo de obter
informacBes fundamentais, com o intuito de contribuir e conseguir solucionar diversos
problemas de forma eficiente (Zrenner, 2023).

Visdo computacional se baseia em imagens extraidas que apresentam
caracteristicas para cada problema de estudo. Sendo assim, cada cenario analisado
transmite informacbes para a tomada de decisbes. Entretanto, existem ruidos nas
imagens, sendo um desafio para a visdo computacional melhorar a qualidade da
informacdo extraida. Dessa forma, existem técnicas de processamento de imagem
digital que buscam equalizar, filtrar e revelar detalhes significativos para auxiliar no
aprendizado (Almeida, 2021).

A imagem utilizada é interpretada pelo computador como inimeros pixels, com
variados valores. Dispositivos de reproducéo de utilizam imagens de forma ‘crua’ e sdo
analisados pelo proprio receptor humano, como uma impressora ou monitor. Uma
maquina para interpretar as imagens de forma autbnoma, € necessario utilizar técnicas
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apropriadas e a complexidade do algoritmo ¢ essencial no tempo de processamento, ja
que uma imagem contém uma grande quantidade de dados (Nogueira, 2023).

As maquinas ndo possuem a capacidade de enxergar, dessa forma, analisam
pixels, que compbGem as imagens digitais. Dessa forma, conseguirdo distinguir que as
imagens correspondem ao mesmo objeto verificando que possuem padrbes de pixels
parecidos. Entretanto, € necessario treinar a maquina, pois a visdo computacional s6
reconhece e distingue diferentes imagens se forem treinadas para reconhecé-las e
classifica-las (Vecina, 2023).

I1l. RESULTADOS

A revisdo bibliografica permitiu identificar os seguintes sistemas de visdo
computacional:

e BOOFCV

BoofCV € uma biblioteca de codigo aberto para visdo computacional escrita em
Java. Ela é projetada para ser facil de entender e usar, oferecendo uma vasta gama de
algoritmos para processamento de imagens, reconhecimento de padrdes, calibracao de
cameras, e estrutura de movimento (structure-from-motion). BoofCV é amplamente
usada em robotica e em sistemas embarcados devido a sua eficiéncia e capacidade de
operar em tempo real em dispositivos com recursos limitados (Abeles, 2024).

O BoofCV oferece uma vasta gama de funcionalidades, que vao desde o
processamento basico de imagens até técnicas avancadas de visdo geométrica em 3D,
atendendo as diversas necessidades em projetos de visdo computacional. Disponivel sob
a licenca Apache 2.0, pode ser utilizado livremente. A biblioteca possui uma interface
amigavel, tornando-a acessivel tanto para desenvolvedores iniciantes quanto para
especialistas. Além disso, oferece suporte para varias linguagens de programacao, o que
aumenta sua versatilidade e compatibilidade com diferentes projetos (Kumari, 2024).

A biblioteca é dividida em diversos pacotes: processamento de imagem,
recursos, Vvisdo geométrica, calibracdo, reconhecimento, visualizacdo, Input Output
(10). O pacote de processamento de imagem inclui funcbes comuns que operam
diretamente nos pixels. O pacote de recursos contém algoritmos para extracdo de
caracteristicas utilizadas em operac@es de nivel superior. O pacote de calibracdo oferece
rotinas para determinar 0s parametros intrinsecos e extrinsecos da camera. O
reconhecimento é voltado para a deteccdo e rastreamento de objetos visuais complexos.
A visdo geométrica abrange rotinas que processam recursos de imagem com geometria
2D e 3D. O pacote de visualizagdo tem funcOes para renderizar e exibir esses recursos,
enquanto o 10 lida com entrada e saida de diferentes estruturas de dados (Boofcv,
2023).

Entre as vantagens estdo: ser multi-plataforma, utilizar codigo Java puro, suporte
para Android, ser open source com atualizacdes frequentes, além de contar com varios
exemplos e uma documentacdo de qualidade. Além disso, a biblioteca apresenta um
desempenho satisfatorio em aplicacées comerciais (Rufino, 2015).

e YOLO

Lancado em 2015, o YOLO € uma biblioteca para deteccdo e reconhecimento
de objetos de passada Unica ou single pass. Rapidamente se destacou como uma
técnica revolucionaria, pois adotou uma abordagem completamente nova que alcancou
uma precisdo comparavel ou superior aos métodos de deteccédo de objetos da época, mas
com uma velocidade de detecc¢éo significativamente maior (Alves, 2020).

YOLO é uma das abordagens mais populares para deteccdo de objetos em tempo
real. Diferente de métodos que dividem a imagem em multiplas partes e passam por
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varias etapas de processamento, utilizando uma unica rede neural convolucional (CNN)
para prever diretamente as classes dos objetos e as caixas delimitadoras em uma Unica
passada da imagem pela rede, 0o que o torna extremamente rapido e eficiente. E
amplamente utilizado em aplicacbes de visdo computacional que exigem alta
velocidade, como veiculos autbnomos e sistemas de seguranca (Redmon, 2016).

Uma caracteristica importante é que ele é totalmente de codigo aberto e livre de
restricdes de licenca. Diferente da tarefa de classificacdo, que se concentra apenas em
prever a classe presente em uma imagem, a deteccdo de objetos também precisa
identificar a localizacdo do objeto na imagem. Por exemplo, ao construir um
classificador de cées e gatos, 0 modelo de classificacdo retorna como resultado a classe
e a confianca, que indica o grau de certeza da predicdo (Alves, 2020).

e OPENCV

Biblioteca de Visdo Computacional de Cddigo Aberto ou Open Source
Computer Vision Library (OpenCV) é uma biblioteca de software de codigo aberto
desenvolvida pela Intel em 2000, especializada em visdo computacional e ML para
processamento digital de imagens. Com mais de 2.500 algoritmos otimizados, oferece
solugbes para diversas aplicacdes, como deteccdo e reconhecimento de rostos,
identificacdo de objetos, classificacdo de acGes em videos, rastreamento de movimentos,
extracdo de modelos 3D, producéo de nuvens de pontos, e sobreposicdo com realidade
aumentada. OpenCV é compativel com varias plataformas e linguagens de
programacéo, incluindo Python, Java, MatLab e C++, e suporta sistemas operacionais
como Windows, Linux, Android e MacOS (Rodrigues; Lasthaus, 2022).

O OpenCV é uma extensa biblioteca de cddigo aberto voltada para visao
computacional, aprendizado de maquina e processamento de imagens, desempenhando
um papel essencial em operagdes em tempo real, que sdo fundamentais para os sistemas
modernos. Dessa forma, possibilita a detec¢do de objetos e até mesmo a identificacdo de
caligrafia humana em fotos e videos. Quando combinado com outras bibliotecas, como
o Numpy, o Python pode processar as estruturas de arrays do OpenCV para fins
analiticos. Utilizando espaco vetorial e operacfes matematicas sobre essas
caracteristicas para identificar padrGes visuais. A biblioteca inclui mais de 2.500
algoritmos otimizados, oferecendo varias técnicas de visdo computacional e
aprendizado de maquina, tanto tradicionais quanto avancadas. Essa biblioteca foi
desenvolvida com énfase no processamento de imagens, levando em consideracdo a
codificacdo de imagens ao planejar cada funcdo e estrutura de dados (Mishra, et al,
2022).

Os beneficios de utilizar a biblioteca incluem: rapida deteccdo de problemas,
maior qualidade no cddigo, reducdo de regressdo, controle de visualizacdes em
diferentes dispositivos, feedbacks rapidos, maior interacdo com a experiéncia do
usuario, e especificagdo executavel do sistema (Ferreira, 2020).

O OpenCV foi inicialmente utilizado como um subsistema em aplicativos
Android para capturar, processar e analisar imagens. O seu desenvolvimento destacou
o0s desafios que precisavam ser resolvidos para capturar imagens e determinar se houve
movimento (Mishra, et al, 2022).

Existem varias aplicacdes dessa biblioteca que devido a sua versatilidade e
eficiéncia, € uma ferramenta essencial no desenvolvimento de sistemas de viséo
computacional em diversas areas, como industria, medicina, robotica e realidade
aumentada. As principais utilizacbes incluem: deteccdo e reconhecimento facial,
identificacdo de objetos, rastreamento de objetos, registro e costura de imagens, entre
outros (Ribeiro et.al, 2024).

e CUDA
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Compute Unified Device Architecture ou Arquitetura de Dispositivos Unificados
de Computacdo (CUDA) é uma plataforma de computacdo paralela e uma Interface de
Programacao de Aplicativos (API) criada pela NVIDIA, que permite o uso de Unidade
de Processamento Grafico (GPU) para computacdo de prop6sito geral. E amplamente
utilizada em aprendizado de méaquina, processamento de imagens, simulaces fisicas, e
outras aplicacbes que requerem alto poder computacional. CUDA permite que
desenvolvedores acelerem o processamento de grandes volumes de dados utilizando a
GPU, o que é especialmente Gtil em visdo computacional (Nickolls et al, 2008).

Os desenvolvedores podem criar programas utilizando uma variedade crescente
de linguagens suportadas, como C, C++, Fortran, Python e MATLAB, adicionando
extensdes a essas linguagens através de palavras-chave especificas. Essas palavras-
chave permitem que os desenvolvedores expressem alto grau de paralelismo e orientem
0 compilador para executar essas partes do codigo nos aceleradores de GPU (Oh, 2024).

As GPUs NVIDIA ja otimizam a inferéncia em pipelines de visdo
computacional para inteligéncia artificial, mas o pré e pds-processamento com
ferramentas tradicionais ainda consome bastante tempo e poder computacional. Para
resolver isso, a NVIDIA lancou o CV-CUDA, uma biblioteca de codigo aberto
projetada para acelerar pipelines de visdo computacional e processamento de imagem de
ponta a ponta. O CV-CUDA disponibiliza aos desenvolvedores mais de 50 algoritmos
de visdo computacional de alto desempenho, um framework para a criacdo de kernels
personalizados e interfaces de copia zero, que ajudam a eliminar gargalos no pipeline de
IA (Boone, 2022).

Com mais de 20 milhGes de downloads, o CUDA permite que 0s
desenvolvedores acelerem suas aplicacdes utilizando o poder dos aceleradores de GPU.
Além de impulsionar a Computacdo de Alto Desempenho (HPC) e aplicaces de
pesquisa, € amplamente adotado em diversos setores industriais e de consumo, como
por exemplo, empresas farmacéuticas o utilizam para descobrir novos tratamentos
promissores (Oh, 2024).

e TENSORFLOW

TensorFlow é uma biblioteca de cddigo aberto para computacdo numérica e
aprendizado de maquina, desenvolvida pelo Google Brain. E usada amplamente em
tarefas de reconhecimento de imagem, processamento de linguagem natural, deteccédo
de objetos e muito mais. TensorFlow permite a construcdo e treinamento de redes
neurais profundas com suporte para execu¢do em Unidade Central de Processamento
(CPU), GPU e Tensor Processing Units (TPU). (Abadi et al, 2016).

O TensorFlow é uma das ferramentas de visdo computacional mais acessiveis,
permitindo que os usuarios desenvolvam modelos de aprendizado de méaquina para
tarefas relacionadas, como identificacdo de objetos, categorizacdo de imagens e
reconhecimento facial. Entre seus pontos positivos estdo: ser uma plataforma de codigo
aberto e gratuita, oferecer suporte a diversas linguagens de programacdo, e receber
atualizacdes frequentes com novos recursos e melhorias. No entanto, um dos aspectos
negativos é que pode consumir muitos recursos (Kumari, 2024).

Oferece diversas ferramentas para auxiliar na consolidagdo, limpeza e preé-
processamento de dados em grande escala, para o aprendizado de maquina, como por
exemplo: conjuntos de dados padrdo para treinamento e validagéo inicial, pipelines de
dados altamente escalaveis para carregamento eficiente dos dados, camadas de pré-
processamento para transformacfes comuns de entrada e ferramentas para validar e
transformar grandes volumes de dados (TensorFlow, 2019).

O TensorFlow disponibilizou diversos modelos em cddigo aberto. Muitos
modelos incluem, além do grafico do modelo, outros recursos, permitindo que sejam
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testados e ajustados utilizando técnicas como a aprendizagem por transferéncia. Entre
0s modelos disponibilizados esta a API de deteccdo de objetos, que aborda o desafio de
criar modelos precisos capazes de localizar e identificar multiplos objetos em uma
imagem. A API de deteccdo de objetos do TensorFlow, obteve resultados de alto nivel,
conquistando o primeiro lugar no desafio de deteccdo Common Objects in Context
(COCO) (Unruh, 2017).

TensorFlow é uma das bibliotecas mais populares, quando é pesquisado seu
nome no GitHub, é possivel encontrar cerca de 100 mil repositorios e aproximadamente
1 milhdo de commits, que sdo utilizados para auxiliar o controle do versionamento e as
modificacdes do sistema. Desenvolvida pelo Google, essa biblioteca é de cddigo aberto
e oferece controle abrangente sobre todos os aspectos de um sistema de aprendizado de
maquina (Spadini, 2021).

IV. CONCLUSOES

O desenvolvimento continuo da visdo computacional, aliado a IA e ao
aprendizado de maquina, tem transformado radicalmente diversos setores,
proporcionando automacao, eficiéncia e inovagdo. Os sistemas de visdao como YOLO,
OpenCV, BoofCV e TensorFlow tém facilitado a adocdo de solucdes inteligentes em
areas como a robdtica, automacao industrial e sistemas de reconhecimento visual. O
avanco de ferramentas de processamento paralelo, como o CUDA, também tem
acelerado o desempenho desses sistemas, permitindo que operem em tempo real com
alta precisao.

Dessa forma, essas tecnologias sdo fundamentais em um cenario competitivo,
no qual a automacgdo e a capacidade de tomada de decisdo com base em grandes
volumes de dados se tornaram essenciais para 0 sucesso organizacional. A aplicacdo da
visdo computacional e da IA continuaréa a expandir-se, gerando impactos profundos em
varias industrias e possibilitando novas oportunidades tecnoldgicas no futuro.

Portanto, foram apresentados alguns sistemas de visdo computacional mais
utilizados, sendo o Yolo, OpenCV, BoofCV, CUDAe Tensorflow. Sendo verificado que
0s sistemas de visdo pesquisados podem ser utilizados para aprendizado de maquina,
treinando imagens, por exemplo. Dessa maneira, o TensorFlow é uma ferramenta que
possui muitos manuais, facil acesso e a mais apropriada para identificar a qualidade de
um objeto especifico através de imagens.
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