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Resumo. A evolucao dos meios de comunicacao e o facil acesso a informacao contribui para que o consumidor se torne
cada vez mais exigente no que tange a qualidade dos produtos, atentando-se mesmo aos menores detalhes e defeitos.
Nessa conjuntura, uma adaptacéo dos processos de fabricacao se tornou uma medida indispensavel. Face & conhecida
propensdo humana ao erro, a implementacdo de sistemas de visdo computacional nos processos de inspecdo de
qualidade e em demais partes nas industrias tem se tornado cada dia mais comum. Em vista desse cenério, foi realizado
um estudo bibliografico do que vem sendo desenvolvido na area de visdo computacional no que se refere a essa
problemética. O estudo se concentrou na utilizacdo da linguagem Python e da biblioteca OpenCV na implementacéo de
viséo computacional em processos de inspecdo de qualidade na inddstria. Nesse estudo, utilizou-se como principal base
de buscas a Plataforma Scopus, aplicada na obtencdo de material tedrico acerca do assunto. Foram realizadas buscas
com termos especificos e analisou-se a disponibilidade de trabalhos encontrados. Ap6s a busca, tornou-se evidente que,
embora haja pesquisas na area, ainda é um campo académico pouco explorado e com alto potencial de crescimento.

Palavras-chave: Visdo computacional. Indistria. OpenCV. Python. Aprendizagem de Maquina.

Abstract. The evolution of communication methods and easy access to information contribute to making consumers
increasingly demanding in terms of product quality, even paying attention to the smallest details and defects. In this
context, an adaptation of manufacturing processes has become an essential measure. Given the Known human propensity
for error, the implementation of computer vision systems in quality inspection processes and other parts of industries
has become increasingly common. In view of this scenario, a bibliographic study was carried out on what has been
developed in the field of computer vision regarding this problem. The study focused on the use of the python language
and the OpenCV library in the implementation of computer vision in quality inspection processes in the industry. In this
study, the Scopus Platform was used as the main search base to obtain theoretical material on the subject. Searches were
performed with specific terms and the availability of the found works was in the area, it is still a relatively unexplored
academic field with high potential for growth.

Keywords: Computer vision. Industry. OpenCV. Python. Machine Learning.
1. INTRODUCAO

Para tornar a produgdo industrial mais rapida, agil e com qualidade em seus produtos, € fundamental que seja realizada
a deteccdo de erros que possam vir a surgir nos processos de producdo de forma precoce. Uma andlise das etapas do
processo de produgdo para identificar os potenciais gargalos em partes chaves da producéo pode ser um bom comeco.

No que se refere a estratégias de extincdo de falhas humanas nesses processos, a utilizagcdo de sistemas computacionais
tem sido cada vez mais aplicada. Um dos pontos de partida para o tratamento de imagens utilizando visdo computacional
é 0 Reconhecimento de Padrdo (RP), que se refere a detec¢do automatica de padrdes nos dados partindo-se da aplicagdo
de algoritmos computacionais que permitem a classificacdo de dados em classes ou categorias distintas (Bishop;
Nasrabadi, 2006; Theodoridis; Koutroumbas, 2009, apud Berri, 2014, P. 49). Essa ferramenta pode ser integrada a
sistemas de Visdo Computacional, agregando a estes a capacidade de reconhecer e classificar objetos ou padrdes
capturados (Berri, 2014).
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A difusdo do conhecimento facilita a entrada da populagdo no mundo da programacéo. Pela sua simplicidade e grande
acessibilidade de informagdes e materiais de apoio, a linguagem Python é uma das mais buscadas quando o assunto é a
criacdo de algoritmos para fun¢Bes desde as mais simples até as mais complexas. Em consequéncia, a disponibilidade de
conteddo, desde guias digitais até cursos completos sobre o tema, é cada vez mais comum. Esse aspecto torna a dita
linguagem uma boa escolha para uma série de aplicacdes, da resolucdo de problemas j& conhecidos até a investigagdes
em campos ainda pouco explorados. Contudo, um estudo mais aprofundado no assunto, utilizando-se de materiais de
cunho cientifico, ndo deve ser descartado.

Um levantamento sobre a disponibilidade de estudos que guiem o processo de planejamento e implementacdo de
qualquer ferramenta de melhoria pode ser a diferenca entre o éxito e o fracasso desse intento. Em seu ensaio acerca da
pesquisa bibliografica como procedimento metodolégico, (Lima e Mioto 2007) destacam a crescente utilizagdo desse
método na realizacdo de trabalhos de carater exploratorio-descritivo. Nesse interim, ddo énfase a importancia de definir
e apresentar de forma clara os procedimentos metodologicos atrelados a pesquisa, com detalhamento das fontes e o
embasamento tedrico aplicado, a fim de “apresentar as lentes que guiaram todo o processo de investigagdo ¢ de anlise
da proposta” (Lima e Mioto, 2007, p.39).

Ainda segundo as autoras, baseando-se em Salvador (1986), ¢ possivel “dividir o percurso da investigagdo em trés
grandes etapas, a saber: levantamento do material bibliografico; teste do instrumento para levantamento das informacées;
levantamento das informagdes” (Lima e Mioto, 2007, p.42). Dentro da explicitacdo das etapas realizada pelas autoras,
torna-se notodrio o cuidado que se deve ter no levantamento inicial de informagdes para realizar qualquer investigacdo
cientifica, visto que essa sera a base para guiar as a¢fes futuras. 1sso se confirma pelo fato de a pesquisa bibliogréfica
desempenhar um papel na fundamentacdo tedrica do objeto de estudo, de modo que contribui com elementos que
subsidiam a analise futura dos dados obtidos. Entrementes, vai além de uma revisdo bibliogréafica, ao passo que é mais
que a simples observacdo de dados contidos nas fontes pesquisadas, visto que agrega a teoria a compreensdo critica do
significado neles existente. (Lima e Mioto, 2007)

Dado o exposto, um estudo bibliogréfico sobre a supracitada linguagem de programacéo aplicada na solugdo dos
problemas descritos, pode ser de grande apoio em implementacdes futuras, de maneira a viabilizar aplicaces em situactes
reais. Nesse cenario, foi realizada uma revisdo bibliografica da disponibilidade de material cientifico a respeito da
utilizacdo da linguagem Python associada a biblioteca OpenCV aplicada em processos industriais, uma analise da
produtividade académica em torno desse assunto para analisar o potencial da tecnologia e estudos na area.

2. PYTHON E OPENCV

Principalmente devido a sua simplicidade, a linguagem Python vem se popularizando cada vez mais. Trata-se de uma
linguagem de alto nivel que suporta diversos paradigmas de programacao, além de ser bastante otimizada e intuitiva em
varios aspectos. Sua aplicacdo tem tido destaque em inteligéncia artificial, resolucdes de problemas matematicos, visao
computacional, aplicagdes médicas, uso educacional e outras areas. Como consequéncia de sua crescente popularizagao,
hé& o aumento continuo sua base de dados, um exemplo disso é a quantidade de bibliotecas que surgem com uma frequéncia
notavel para essa linguagem (Gonzaga, 2017).

No universo da programacao em cddigo, as bibliotecas agregam valor a linguagem, ao passo que sdo fungbes que
permitem a separacdo do cddigo em blocos, com foco em tarefas especificas, ja programadas e desenvolvidas. A
linguagem Python conta com uma vastiddo de bibliotecas que a torna ainda mais completa. Além das varias bibliotecas
de mddulos e pacotes inclusas no interpretador, existem ainda bibliotecas escritas por terceiros disponiveis para Python,
com pacotes ou modulos, que permitem a implementacédo de diversos recursos que vao além da biblioteca-padrao, além
de serem de livre acesso para 0 uso dos programadores (Borges, 2014).

Essa disponibilidade de bibliotecas para a linguagem € essencial, visto que com sua aplicacéo é possivel melhorar um
cbédigo tanto em velocidade de programacéo e execucdo quanto em eficiéncia e qualidade. Isso ocorre porque, por vezes
se trata de um algoritmo j& testado, bastando apenas a sua implementacdo, da forma que melhor se enquadra no projeto.
Nesse contexto, existem bibliotecas de grande versatilidade, dentre as quais estd a OpenCV (Open Source Computer
Vision) (Gonzaga, 2017).

OpenCV ¢ a primeira biblioteca de visdo computacional, desenvolvida pela Intel nos anos 2000, de uso livre. Sua
aplicacdo permite agilizar e facilitar a criagdo de softwares nessa area a partir da utilizacéo das diversas funcdes oferecidas
pela biblioteca, além da combinagdo de tais fungdes com outras tecnologias integradas (Gonzaga, 2017).

Segundo Marengoni e Stringhini (2009), com mais de 500 fungdes, a idealizacdo do OpenCV se deu com base na
premissa de tornar a visdo computacional acessivel a usuérios e programadores em areas com a interagdo humano-
computador em tempo real e a aplicaces de roboética. A biblioteca esta dividida fundamentalmente em cinco grupos de
funcbes, a saber: Processamento de imagens, Analise estrutural, Anélise de movimento e rastreamento de objetos,
Reconhecimento de padrfes e Calibracdo de cAmera e reconstrucéo 3D; das quais se derivam outras subdivisGes. Quanto
a sua aplicacdo nos processos de foco da biblioteca em questéo, a utilizacdo do OpenCV se configura em um facilitador
na implementacdo de operadores desde os mais simples até o desenvolvimento de sistemas mais complexos na area de
processamento de imagens e visdo computacional (Marengoni e Stringhini, 2009).
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3. SCOPUS

Criado pela Elsevier, em 2004, a Scopus é uma das maiores plataformas de publicacdes cientificas da atualidade.
Conta com um banco de dados de resumos e publicagdes em uma ampla variedade de areas, possibilita buscas, anélises e
visualizagdo de pesquisas académicas, além de permitir consulta em outras plataformas atraves dela.

Como apresentado em Scopus (2017), uma caracteristica basilar da plataforma Scopus € a relagéo entre artigos, perfis
de autores e afiliagdo por meio de dados de citacdo, aspecto que possibilita uma infinidade de analises de estudos
cientificos. Trata-se de uma plataforma utilizada por mais de 3500 organizacfes académicas e governamentais e
corporagdes, com mais de 150 6rgdos financiadores e de avaliagdo (SCOPUS, 2017).

Dado o exposto, por ser uma ferramenta de grande utilidade para pesquisadores, foi escolhida para uso no presente
estudo, a fim de analisar a relevancia da visdo computacional no meio cientifico. Na Fig. 1 apresenta-se a interface de
busca da plataforma Scopus.

7!- Q Search  Sources  Scival ® 4L m @

Start exploring

Discover the most reliable, relevant, up-to-date research. All in one place.

fd Documents 2 Authors @ Affiliations Search tips @
Search within Search documents *
Article title, Abstract, Keywords e (*computer vision” OR vision OR “image processing") AND (industry OR manufacturing OR *process control") AND (python OR pychar OR i
+ Addscarchfield (4] Add date range  Advanced document search > Reset

Search History ~ Saved Searches

Q Start searching and your history will appear here. Ifyou
need help to start searching, see our search tips.

Figura 1. Pagina de busca da plataforma Scopus
(SCOPUS, 2023)

4. METODOLOGIA

Para a realizacdo do levantamento de material bibliogréafico utilizado nesta pesquisa, foram realizadas buscas textuais
na plataforma Scopus. O processo se deu pela variagdo de palavras-chave no campo de busca de artigos e analise da
disponibilidade de material associado. Foram utilizados os termos visdo computacional, indistria, IDE e OpenCV,
combinadas entre si. Observou-se que, a medida em que a pesquisa se torna mais focada no assunto, com uma maior
quantidade de palavras-chave, uma quantidade consideravelmente menor de artigos sdo apresentados.

Para a realizacdo das buscas na plataforma Scopus, foram empregadas as seguintes nomenclaturas: (“‘computer vision”
OR vision OR “image processing”) AND (industry OR manufacturing OR “process control”) AND (python OR pychar
OR “visual studio” OR colab) AND (yolo OR tensoflow OR “open-cv”’ OR “open cv” OR opencv). Na Tab. 1 séo
indicadas as combinacOes de palavras-chave aplicadas nas buscas e a respectiva quantidade de artigos encontrados. Os
valores referentes as quantidades de arquivos encontrados com as buscas foram organizados em ordem decrescente para
facilitar a visualizagdo e a andlise dos dados.

Tabela 1. Resultados das pesquisas no SCOPUS

Visdo Computacional Quantidade de
(VC) IndUstria IDE OpenCV Artigos
------ Industria --enee -—mee- 2.645.686
vC e e e 1.220.522
VvC Inddstria - e 40.146
------------ IDE 35.956

.................. OpenCV 15.277
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vc e e OpenCV 5.511
vce e IDE - 2.483
------ Indlstria IDE 1.977
------------ IDE OpenCV 1.745
—————— Inddstria OpenCV 832
vce - IDE OpenCV 773
VC Inddstria  --—-- OpenCV 377
VC IndUstria IDE - 146
—————— IndUstria IDE OpenCV 123
VvC Inddstria IDE OpenCV 68

5. RESULTADOS

Ao analisar os resultados das buscas apresentadas na Tab. 1, foi possivel observar que, quando os termos séo buscados
separadamente, ha um grande volume de documentos encontrados, demonstrando como cada assunto ja é bem explorado
no meio. Ao pesquisar somente o termo inddstria, foram encontrados mais de dois milhdes de arquivos e quando o termo
“visdo computacional” foi aplicado foram encontrados cerca de um milhdo de trabalhos. Ou seja, apesar de 0s assuntos
“visdo computacional”, “OpenCV” e “Python” se mostrarem bastante citados separadamente, sua associa¢do ao controle
de qualidade em processos industriais ainda é um campo que pode ser explorado. Isso foi observado quando foram
associados todos os termos, com apenas 68 trabalhos encontrados, o0 que evidencia que ainda ha uma baixa quantidade de
pesquisa com a unido desses temas. Esse padréo foi quebrado, no entanto, quando a busca continha “visao computacional”
e "industria” (40.146 trabalhos), que contém mais arquivos relacionados do que quando se buscou separadamente por
“IDE” (35.956 trabalhos) “OpenCV” (15.277 trabalhos).

O método de pesquisa aplicado, utilizando-se de condicionais, permite um afunilamento do conteido procurado,
permitindo que sejam encontradas publicacdes que atendam os objetivos de forma mais completa e trazem maior
contribuicdo ao estudo sem que fosse necessaria uma quantidade exacerbada de buscas, mas ainda assim atendendo a
proposta do estudo.

Na Fig. 2 apresenta-se a quantidade de trabalhos contendo as palavras-chave utilizadas publicadas anualmente de 2014
a 2023. E evidente que houve um aumento significativo nas pesquisas relacionadas a essas palavras-chave no periodo
indicado, o que sugere um crescimento de estudos nessa area e destaca a importancia de dar seguimento as pesquisas.
Nota-se um maior crescimento no ano de 2020, que pode ser um reflexo do contexto global de crise na satde publica
ocasionada pela pandemia de COVID-19 e que teve impacto em varios outros setores.

Grafico de artigos publicado por ano, que contem todas as palavras chaves
utilizadas na tabela 1.

Documents
-]
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Figura 2. Gréficos da quantidade de artigos que contém as palavras-chave publicados por ano
(SCOPUS, 2023)

Na Fig. 3, é possivel observar que a engenharia é a area de conhecimento com maior quantidade de pesquisas
encontradas (29% dos resultados), seguida pela ciéncia computacional com 25,5% dos resultados. Esse fato se justifica
por tratar-se de assuntos pertinentes a essas grandes areas. Contudo, nédo se trata de temas restritos as engenharias e a



XXIX Congresso Nacional de Estudantes de Engenharia Mecanica
12 a 16 de junho de 2023, Goiania, Goiés, Brasil

ciéncia computacional, mas presentes ainda em areas como matematica, agricultura e ciéncias sociais, como é exibido no
grafico.

Other (5.5%) \
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Figura 3. Gréfico por areas de estudos
(SCOPUS, 2023)

No que se refere aos locais de origem das pesquisas encontradas nas buscas, destaca-se uma grande quantidade de
publicagdes realizadas em paises como india, Estados Unidos e China, com destaque para a india. Tal fato pode ser
justificado por se trata de paises com um desenvolvimento tecnolégico e industrial acelerado e em crescimento
econémico, segundo dados de 2022 do Fundo Internacional Monetario. Contudo, deve-se destacar que as pesquisas se
originam ainda de varios outros paises, em todos 0s continentes, como pode ser observado na Fig. 4.
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Figura 4. Gréfico paises que mais publicacfes que contém as palavras chaves
(SCOPUS, 2023)

Quantos aos tipos de publica¢des, nota-se que a maioria 80,9% foram trabalhos apresentados em conferéncias, 17,6%
artigos e 1,5% publica¢des em livros. Esses dados séo apresentados na Fig. 5.
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Figura 5. Gréafico porcentagem dos tipos de publicagdes que contém as palavras chaves
(SCOPUS, 2023)

Quanto a quais artigos foram mais citados em outros trabalhos, de acordo com a plataforma os mais referenciados
quando aplicados todos os filtros, foram: A Deep Learning Framework Using Convolutional Neural Network for Multi-
Class Object Recognition; um capitulo de livro com o titulo: Real-Time Maintaining of Social Distance in Covid-19
Environment Using Image Processing and Big Data; e A Prototype Smart Materials Warehouse Application Implemented
Using Custom Mobile Robots and Open-Source Vision Technology Developed Using EmguCV. S&o artigos que mostram
a diversidade de aplicacBes da visdo computacional e do OpenCV, como reconhecimento de objetos, automacéo de
processos logisticos e controle de distancia social, tecnologias que podem ser moldadas para diferentes aplicacdes
industriais.

6. CONCLUSAO

A partir da analise dos dados, constatou-se que ha varios trabalhos que apresentam alguma funcionalidade utilizando
0s subtemas das palavras-chave empregadas nas buscas, presentes em varias areas do conhecimento, desde engenharia
até ciéncias sociais. Isso evidencia a importancia e versatilidade de tais ferramentas. E percebido ainda, que houve o
crescimento desses estudos na Ultima década.

Apesar de haver trabalhos originarios de todos os continentes, este estudo mostra que essas pesquisas no Brasil ainda
ndo sao tdo expressivas, visto que o pais ndo figura na lista com mais trabalhos apresentada na exposic¢ao dos resultados.

No que tange a relacdo dos temas entre si e sua unido em pesquisas, nota-se que ha uma quantidade relativamente
pequena de resultados disponiveis quando a busca € mais especifica. Contudo, ainda é possivel utilizar-se de trabalhos
sobre assuntos semelhantes e circundantes ao tema como ferramentas de apoio, com foco nos trabalhos que estejam mais
préximos ao objeto de interesse da pesquisa. Nesse aspecto, a reducdo de palavras-chave é pode ser uma boa técnica para
acessar esses trabalhos de apoio. Estima-se, a partir deste estudo, que o ideal gira em torno de buscas contendo um maximo
de quatro palavras-chave.

Dado o exposto, pode-se concluir, portanto, que ha ainda uma vastidao de contetido a serem explorados que podem
trazer crescimento cientifico e tecnol6gico dentro da area de abrangéncia do tema. Além disso, pesquisas desse tipo
contribuem para o fortalecimento e a continuidade de investigagdes fundamentais para a anélise e solucéo de problemas
em situacdes reais, evidenciando a indissociabilidade do desenvolvimento cientifico e do crescimento tecnoldgico.
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