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Resumo

O presente projeto aborda o desenvolvimento de um sistema de software e sua
implementacao em hardware, para a contagem automatica de pessoas, utilizando-se de
processamento e analise de imagens capturadas por um computador de baixo custo Rasp-
berry pi - model B.Na contra-mao da maioria dos sistemas encontrados nas literaturas e
aplicacOes comerciais, os quais sdo baseados na utilizacao de sensores fotoelétricos, infraver-
melhos ou sensores de pressao, o sistema projetado neste trabalho baseia exclusivamente
na andlise de cAmeras de video instaladas e configuradas no local desejado.

Tal implemetagao, até o momento, consiste em um hardware (cAmera, computa-
dor e conexoes)e um firmware. Testes realizados com o protétipo até agora sugerem a
implementacao bem sucedida do firmware no computador utilizado para coleta dos dados
provenientes da camera
Palavras-chave: Raspberry Pi. monitoramento de pedestres. Protétipo. Contagem de

pessoas.



Abstract

This project addresses the development of a software system and its implementation
in hardware, for the automatic counting of people, using processing and analysis of images
captured by a low-cost computer Raspberry pi-model B. In contrast to most of the
systems found in commercial literature and applications, which are based on the use of
photoelectric sensors, infrared sensors or pressure sensors, the system designed in this
work relies exclusively on the analysis of video cameras installed and configured at the
desired location.

This implementation, so far, consists of a hardware(camera, computer and con-
nections) and a firmware. Testing with the prototype so far suggests the successful

implementation of firmware on the computer used to collect data from the camera

Keywords: Raspberry Pi. Pedestrian detector. Prototype. People counter.
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1 Introducao

1.1 Contextualizacao

Este relatorio aborda a problemética de contabilizar por estimativas a quantidade
de pessoas que passam por um determinado local ao longo do dia, utilizando-se de variadas
técnicas como processamento digitais de imagens, anélise de videos por quadro de imagens,
entre outras. O sistema aqui abordado foi criado com a intencao de capturar e contabilizar
o fluxo de pedestres em uma via urbana, porém para evitar a burocracia de fechamento de
uma via urbana para realizacao de teste, os testes serao feitos em um ambiente controlado
(Figura 1).

Figura 1 — Ambiente de analise

Fonte: Producao do préprio autor.

Alguns dos principais desafios nos ambientes de detecc¢ao sao:
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Pessoas com necessidades especiais (como cadeira de rodas);
e (Casais;

e Criangas acompanhada dos pais;

Sombras que variam de acordo com o passar do dia;

e Reflexos;

Pessoas com carrinhos, ou caixas grandes;

Ciclistas.

A parte majoritaria dos projetos realizados nesta area sao baseados em técnicas de
subtragao de plano de fundo do quadro, para que assim possa ser detectado o movimento,
para isso é usado a limiarizacao de imagens baseados em alguns autores renomados que

estudam processamento digitais de sinais.

e Bhuvaneshwari, 2004

e Papanikolopoulos, Nikolaos,2001

Estimativa de fluxo de pedestres em tempo real, visa principalmente atender a
demanda crescente no setor empresarial, visto que cada dia mais se dispée de novos
aparelhos e dispositivos com grande capacidade de processamento e qualidade de imagens,
pode-se evoluir para o sistema de processamento digital de imagens e videos em contramao
as tecnologias ultrapassadas comumente usadas como sensores fotoelétricos, sensores

ultrassonicos e de pressao como exemplos.

Em alguns estabelecimentos, tais como, shoppings, lojas varejistas, centros comer-
ciais, sua funcao principal seria fornecer aos interessados informacoes sobre o fluxo de
pessoas em determinados pontos, podendo assim usar destas informacgoes para um melhor
gerenciamento de servicos, propaganda, controle de velocidade de escadas rolantes, entre

outros.

Em &areas externas pode usar a tecnologia de contagem de pessoas para varias

aplicagoes, como :

e Sistema de controle de trafego inteligente;
e Contagem de pessoas que atravessam fora da faixa de pedestres;

e Local 6timo para instalacao de faixa de pedestres;
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e Quantidade de pedestres que cruzam a via, para uma possivel estimativa do tempo

para controle semaférico.

Com uma obtencao de dados precisa, softwares e cameras de deteccao confiaveis,
aliado a uma base tedrica sélida, as possibilidades de criagdo de produtos e/ou processos

mais eficientes em diversas areas de aplicagao sao iniimeras.

O presente trabalho foca em engenharia de trafego, sendo este realizado com o
intuito de contagem de fluxo de pessoas em tempo real em vias urbanas, bem como
passarelas e tuneis. O trabalho baseou-se no uso de técnicas consideravelmente simples,

que seriam:

Subtracao de plano de fundo;

Filtro Gaussiano;

GrayScale;

Redimensionamento de quadros.

Os testes foram realizados e apresentam um resultado satisfatério em relagao aos
métodos antigos e ultrapassados de contagem existente e comumente usadas na industria,
mostrando assim que o sistema é promissor e a acuracidade da contagem tem sido em
média de 87,17 % sendo esta uma versao protétipo, como mencionado anteriormente, cabe
citar que o criador tem plena ciéncia que para producao comercial, varias melhorias e
aperfeicoamentos deverao ser implantados, visando assim aumentar o valor agregado ao

produto bem como os servigos oferecidos.

Neste projeto sao apresentados conceitos de visao computacional, que nada mais é

uma ciéncia que modela e procura replicar a visao humana através de softwares e hardwares.

1.2 Objetivo

Ao final deste projeto, pretende-se avaliar os dados através do software Microsoft
FExcel, que serao adquiridos através de testes realizados no ambiente controlado da empresa

SINALES, visando melhorar processos arcaicos usados até entao. Os objetivos sao:

1. Desenvolver o firmware via python, que serd implementado em um computador de
uso geral Raspberry Pi model B, conectado a uma Camera Pi NolR.

2. Desenvolver um software para captura e analise de imagens.

3. Montar e instalar no local de testes o prototipo.
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4. Desenvolver um modelo de produto.
5. Realizagao dos testes em um local controlado.

6. Andlise dos resultados através do Microsoft Excel .

1.3 Descricao do Problema Proposto

Esta monografia propoe o desenvolvimento e constru¢ao de um modelo embarcado
de contagem de pessoas em tempo real, para uso diario com sistema de baterias, podendo ser
alterado para uso semanal ou mensal com auxilio de painéis fotovoltaicos ou carregadores

de baterias conectados a uma rede de tensdo alternada comum.

Para que o projeto possa ser realizado algumas restrigoes foram inseridas com o
intuito de garantir a confiabilidade das medigoes, bem como assegurar que o prazo de

execucao seja cumprido.Sao estas as restrigdes impostas:

e O instalador deve possuir pleno conhecimento do produto que sera instalado;

A iluminacao deve ser natural, evitando-se fixar o produto em areas com iluminacao

forte incidente;

O sistema nao deve ser instalado em locais de multidoes;

A superficie deve ser fosca ou opaca e sem a presenca de reflexos;

O produto deve respeitar a altura e angulo de captura méximo de acordo com

especificagoes previamente definidas.

1.4 Organizacdao da monografia

e No Capitulo 2 é apresentada uma revisao bibliografica sobre introducao a teoria de
visao computacional, filtros, captura de sinais, conceitos de sistemas embarcados e

plataformas de desenvolvimento como Raspberry Pi.

e No Capitulo 3 é apresentada a estrutura da implementacdo do sistema embar-
cado no local escolhido. Discorre sobre todos os componentes eletrénicos utilizados:
plataformas, médulos, baterias, estrutura e conexdes. E apresentado também o de-

senvolvimento do firmware e o tipo de software utilizado para anélise dos resultados.

e No Capitulo 4 é apresentada a validacao experimental com a descricado dos experi-

mentos, resultados e a discussao.
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e No Capitulo 5 sdo apresentados as conclusoes, as contribui¢oes desta monografia e

os trabalhos futuros.
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?2 Referencial Teérico

Com o crescente aumento nos sistemas de visao computacional, processamento
digital de sinais e imagens, estda ocorrendo um aumento significativo de tecnologias na
area, aumentando assim a sua relevancia, bem como aumento do uso dessa tecnologias. A
visdo computacional procura processar o conteido de uma imagem, visando transforma-la
em um sinal bidimensional ou multidimensional para que possam ser usadas em sistemas

de processamento.

Grande parte dos estudos e trabalhos feitos nesta area sao para extrair dados através
de métodos matematicos. Outra importante area de estudo em processamento digitais de

imagens é o uso de filtros, para que a qualidade das imagens continuem mantidas.

Neste capitulo, estd descrita uma revisao bibliografica para o estudo e analise da

parte tedrica quanto ao funcionamento sistemas de processamentos digitais e filtros.

2.1 Introducdo a Teoria de Imagens

Na maioria dos casos de processamento de imagens (excetuando-se o reconhecimento
de cores), sdo usados tons de cinza, ou escala de cinza(do inglés Grayscale), que nada mais
é do que uma fun¢do matematica bidimensional de intensidade de luz que funciona em
fungao e proporcionalmente ao brilho da imagem em questdao, mostrado matricialmente a

seguir (Figura 2):

Figura 2 — Escala de cinza na forma matricial

Fonte: Préprio autor.

Para quadros ou imagens em escala de cinza, a resolucao sera feita através de
numeros binarios. J4 em imagens coloridas, varios sistemas foram criados para representar,

tais como:
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e RGB Red, Green e Blue
e XYZ onde o "Y"é dado como o valor de luminancia e "X'"e "Z", valores cromaticos.
e HSV ou HSB Hue, Saturation e Brightness.

Neste trabalho serao analisadas imagens coloridas, usando o método RGB ( do

inglés RED, Green, Blue), da teoria de cores, sabe-se que qualquer cor pode ser obtida a

partir destas 3 cores primarias. Geralmente sdao usados 8 bits ( 0 a 255 ) em cada cor.

2.2 Segmentacao

Quando o assunto é processamento digital de imagens, segmentar, significa subdivi-
dir a imagem em partes ou objetos constituintes de interesse. (Item 1). As vezes um quadro
possui objetos de interesse com a segmentagao pode-se isolar os pizeis que nao fazem
parte desses objetos que serve para a analise em questdao. Os métodos de segmentagao sao
divididos em 3 grandes grupos:

1. Conhecimento global (Histogram-based);

2. Baseado em bordas (Edge-based segmentation)

Foco na descontinuidade entre regices.

3. Baseado em regides (Region-based)

Similaridade entre regioes.
Os métodos mais recentes para segmentagao sao:

e Algoritmos Genéticos;

e Redes Neurais;

e Métodos estocasticos (MRF);
e Segmentacgdo por textura;

e Morfologia Matematica;

e Segmentacao por Textura;

e Segmentagao por Cor;
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Como varios algoritmos e métodos foram desenvolvidos, cada projeto escolhe e usa
um ou varios métodos que mais lhe seja util, nao havendo assim uma solugao geral para

todos os casos.

Na figura seguinte pode-se observar um exemplo de segmentacao ja executado.

Figura 3 — Deteccao da regiao de bordas

Original image. Border regions detected.

Fonte: LCAD - USP (2008).

Anteriormente foram explicitados os métodos mais "recentes", porém quando se
fala em segmentacao é importante falar sobre Segmentagao Limiar em tons de cinza(Grey
Scale Thresholding), que é a mais antiga técnica de segmentagao, porém seu uso é limitado

a algumas aplicagoes especificas.

Grey Scale Thresholding é usado quando o objeto de uma determinada cena exibe
valores de brilho contra um fundo(que nao é o desejado),com outros valores diferentes dos
valores do objeto.Esse processo de limiarizagao pode ser interativo ou heuristico, sendo

estes escolhidos apods a andlise da curva do histograma.

As principais aplicagoes para este método de limiarizagao sao:

e Area médica;
e Area industrial aplicada a controle de qualidade;

e Radares e satélites.

A figura a seguir (Figura 4) mostra uma limiarizagao feita a partir da técnica de
Theshold.
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Figura 4 — Imagem Limiarizada Threshold 196

Fonte: Proprio Autor.

2.3 Deteccao e Analise de Movimento em Videos

Em um video ou uma sequéncia de imagens, quando se necessita detectar objetos
em movimento ou novos objetos que surgem no quadro, ¢ de extrema importancia que se

conheca bem duas coisas: Subtracao de fundo e diferenca temporal entre imagens.

A subtragao de fundo refere-se a diferenca espacial entre o modelo do quadro e a

imagem atual captada.

A diferenca temporal entre imagens consiste em calcular a diferenca entre frame
corrente a o n-ésimo frame anterior, bem como fornecer o contorno do objeto em movimento.

Geralmente é indicado para ambientes dindmicos e que apresentam buracos no interior.

As principais técnicas de segmentacao de plano de fundo ou background sao reali-

zadas pelos seguinte métodos:

e Baumberg and Hogg

Modelam o background usando um filtro de mediana para cada pizel. E usado
um limiar feito sob a diferenca absoluta entre quadros para identificar o foreground
(tudo que nao é background ).

e Haritaoglu et al.;

Modelam a intensidade dos pizels do background usando valores de maximos e

minimos entre cada quadro.

e Ridder et al.
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Usa o método de Filtro de Kalman em cada pizel para modelar a intensidade e

assim predizer o background .

e Stauffer and Grimson.

Usa o método de misturas de Gaussianas para modelar a historia de cada pizel.

Na figura a seguir (Figura 5) fica claro o conceito de background e foreground.

Figura 5 — (acima & esquerda) Imagem original. (acima & direita) Distancia. (abaixo a
esquerda) Background. (abaixo & direita) Foreground.

Fonte: UTFPR (2017).

2.4 Filtragem

Uma definigao sucinta e objetiva de filtragem é: Conjunto de técnicas de transfor-
magoes que visam corrigir, suavizar ou realcar alguma caracteristica de uma imagem ou

sequéncia de imagens em uma aplicacao especifica.

Quando técnicas de segmentacao sao usadas em imagens, normalmente se tem
como resultado alguns grupos de pizels espalhados e isolados, que aqui serdo chamados de
ruidos. Para que a qualidade do resultado seja aumentada, utiliza-se técnicas de filtragem

pizel a pizel.
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Existem 2 dominios da filtragem de imagens, que sdo:

e Dominio Espacial;
Estas técnicas sao operadas diretamente sobre os pizels da imagem, considerando
sua forma original.
e Dominio da Frequéncia

Este dominio opera sobre a Transformada de Fourier da imagem original.

2.4.1 Filtros lineares

Estes tipos de filtros sdo os que geralmente realcam a imagem ou alvos que constam
em imagens digitais e podem aumentar a nitidez das transi¢oes entre regioes. Os filtros
brevemente citados a seguir sdo exemplos dos filtros lineares mais comuns, lembrando que

estes filtros ndo alteram a média da imagem.

1. Filtro Passa-Baixa;

Este Filtro possui a caracteristica de manter na imagem apenas as frequéncias
espaciais que se encontram em um intervalo pré determinado. Com um produto
da transformada de Fourier de uma imagem, sendo esta de funcao de transferéncia
H(u,v) é possivel obter o realce de uma imagem no dominio da frequéncia, onde a

transformada inversa do resultado obtido serd a imagem transformada.

Um filtro Butterworth passa-banda bidimensional, pode ser realizado usando a

equacgao a seguir(Equacao 2.1).

H(u,v)=1- (1/(1 + (DW/D? ~ Dg)%)> (2.1)
onde:

e D = Disténcia do centro da imagem (na frequéncia zero);
e D, = Frequéncia de Corte ;
e n = ordem do filtro;

e W = largura da banda.

2. Filtro Passa-Alta;

Este tipo de filtro permite a passagem apenas de frequéncias acima da sua
frequéncia de corte. Geralmente é usado quando se procura tratar problemas de
descontinuidade entre regioes, como este atenua baixas frequéncias permite detectar

contornos, bem como mudangas lentas de cores.
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3. Filtro Passa-banda;

Este filtro permite apenas a passagem de uma banda de frequéncias. Geralmente

¢ usado quando se procura tratar similaridade entre regioes.

2.4.2 Filtros n3o-lineares

Estes tipos de filtros geralmente sao usados para minimizar ou realcar ruidos e
suavizar ou realgar bordas, alterando geralmente a média da imagem. Os principais e mais

comuns serao brevemente explicitados a seguir:

1. Filtro da Mediana

E um filtro muito efetivo na remocao do ruido com os componentes tipo espigada
(Spike, que é quando ocorre aleatoriedade de valores brancos e pretos). Este tipo de

operador preserva bem as bordas.

Tabela 1 — Exemplo de Filtro da Mediana

10 | 20 | 20
20 15| 20
25 20 | 100

Na tabela (Tabela 1), como Mediana = 20 , entao substitui-se "15"por "20". A figura

a seguir mostra visualmente o resultado da aplicagdo de um filtro deste tipo.

Figura 6 — Resultado da aplicagao do Filtro da Mediana

Fonte: UFF - Aura Conci - 2015.



Capitulo 2. Referencial Teorico 25

2. Operador de Sobel

Este tipo de filtro é utilizado geralmente em aplica¢oes onde busca-se deteccao de
contornos, usando operador de diferenca finitas, resultando assim numa aproximacgao

do gradiente da intensidade dos pizels do quadro em questao.

E considerado mais sofisticado que o Operador Roberts, quando usado para detectar
bordas, baseia-se no método de aplicagdo de méscaras na circunvizinhanga do pixel

em questao.

E do tipo Passa-alta e como colocado anteriormente, nao linear no dominio espacial.

Este operador é dado pela seguinte expressao:

G=,Gi+G3 (2.2)
Onde G ¢é a magnitude do gradiente e G, e G, sao as saidas dos filtros.

Figura 7 — Resultado da aplicagao do Filtro de Sobel

Fonte: PUC-Rio - Raquel Guilhon - 2013.

3. Filtro de Ordem

Neste tipo de filtro sdo analisadas as intensidades dos pontos da vizinhanca
de um dado pizel (z,y), dentro da janela de imagem, estes sdo em conseguinte
ordenados com novo valor ¢g(z,y) mais alto da vizinhanga. Vérios filtros de ordem

sdo bem famosos e amplamente usados.

4. Filtro de Moda

Neste tipo de filtro sdo analisadas as intensidades dos pontos da vizinhanga de
um dado pizel (x,y), dentro da janela de imagem, estes sdo em conseguinte ordenados

com novo valor g(z,y), diferente do filtro anterior, este usa o valor mais frequente
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da vizinhanca, ao invés do valor maximo. Geralmente sao usados para homogeneizar
imagens tematicas, bem como reduzir ruidos mantendo assim o maximo possivel de
informacao no quadro.
5. Filtro detectores de Borda
Sao usados para identificar transigoes ou mudangas bruscas na funcao f(z,y).

O método mais utilizado para obter o gradiente ¢ a derivada do pizrel tomando como

base seus vizinhos.

Vf=

of
B
aff (2.3)
dy

Sendo que para calcular o tamanho deste vetor é usada a seguinte equagao (Equa-
cao 2.4):

SIS

V=] (82 +(3)? | (2.4)

2.4.3 Filtragem Homomoérfica

O filtro Homomorfico foca na luminancia e reflectancia de imagens, assim dividindo

cada pizel em componentes distintas de luminancia e reflectancia.

A reflectdncia chamada de i(z, y) é a medida que mostra o quanto de luz incide sobre
cadapizel, esta medida apresenta uma variagao de baixa frequéncia (lenta). Quando se trata
da reflectancia, aqui chamada de r(z,y) tem-se a medida de quanto a luz incidente em cada
pizel é refletida, esta medida, ao contrario da anteriormente citada, apresenta variacoes de

altas frequéncias. Sabendo isto uma boa representacao de um pizel é (Equagao 2.5) :

flzyy) =iz, y)r(z,y) (2.5)

Com essas definicoes bem estabelecidas pode-se definir como objetivo principal de
um filtro homomoérfico, a corre¢do de uma possivel ma iluminacao de uma cena. Por isso
como visto na equagao anterior (Equagao 2.5), atua-se separadamente nas componentes

de iluminéncia e reflectancia, como :

S(i(z, y)r(z,y) # iz, y))8r(x, y) (2.6)

deve-se aplicar algumas operagoes para ser possivel a execucao do filtro.

z(z,y) = In(i(z, y)r(z,y)) = In(i(z,y)) + In(r(z,y)) (2.7)
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S(u,v) = F(z(z,y)).H(u,v) (2.8)

s(@,y) =51 (S(u,v)) (2.9)

Sendo assim a imagem filtrada fica da seguinte forma:

g(z,y) = eV (2.10)

e a componente H(u,v) é o filtro em questao (Homomérfico)na frequéncia.Esta

componente pode ser descrita da seguinte forma:

H(u,v) = (vH — yL) (1 - e_<%r))) +9L (2.11)

Figura 8 — Exemplo de aplicagdo de um Filtro Homomérfico

Fonte: Rafael Heitor (2005).

2.5 Atributos humanos

Com base na bibliografia e outros trabalhos anteriores, serdao definidos a seguir
algumas medidas e valores caracteristicos mais comuns em seres humanos, para que, com

auxilio desses parametros, seja possivel.

e Largura média entre os ombros.
e Altura média.

e Velocidade média.
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e Profundidade média do térax.

Essas informagoes especificas serao usadas para gerar um modelo de dimensoes

corporais humanas.

2.5.1 Modelo de Dimensodes

Segundo o "Levantamento do perfil Antropométrico da Populagao Brasileira' (MON-

TEIRO, Walace - 2009) as medidas mais usadas para estudos sao:

Geralmente quando se discute sobre engenharia, arquitetura e desenho industrial,

é necessario obter um modelo simplificado, este modelo serd descrito e discutido a seguir.

Figura 9 — Medidas Antropométricas

Estatura

Ombro|
Tronco-Cefalica

Quadril

Fonte: MONTEIRO,Walace - 2009.

Os dados encontrados no paper anteriormente descrito foram os seguintes:

e Ombros 45 a 50 cm.
e Quadril 38,7 cm de média.

e Estatura média 173,1 cm

2.5.2 Meédia de Velocidade

A velocidade média de um ser humano em vias urbanas sofre influéncias de diversos

fatores, tais como:

e Idade.

e Massa corpoérea.
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Qualidade do ambiente de caminhada.

Hora do dia.

Possivel carga.

Crowd - Quantidade de pessoas no local de transito.

Calcado utilizado.
e Género.
Assim um nimero preciso desse valor torna-se uma tarefa bem complicada, porém

estudos sugerem alguns valores médios que serao usados como base para analises e

modelagens posteriores.

e Pessoas normais

1,22 m/s

e Idosos do sexo masculino

0,99 m/s

e Idosos do sexo feminino

0,76 m/s

Porém esses valores podem variar de acordo com os itens citados anteriormente,

assim estes serao apenas usados como base.
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3 Implementacao

A implementacao deste projeto se divide de acordo com as etapas seguintes:

1. hardware
2. firmware

3. software

Figura 10 — Base de sistemas de computacao

COMPUTER
SYSTEM

Hardware Software firmware

Fonte: Proprio Autor.

3.1 Hardware

O Hardware é a parte fisica do sistema, sendo assim um conjunto de aparelhos ele-
tronicos e equipamentos usados no projeto. O hardwaredo projeto consiste nos componentes

eletronicos listados:

1. Raspberry Pi Model B;

2. Raspberry Pi Camera Rev 1,3;
3. Adaptador Hdmi para VGA

4. Teclado;

5. Mouse;
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6. Circuito de Acionamento;
7. Cartao microSD;

8. Fonte de Alimentacao.

3.1.1 Raspberry Pi Model B

O Raspberry Pi é uma fundagao inglesa que desenvolveu um "computador' pequeno
e portatil chamado pelo mesmo nome da fundagao. O objetivo inicial dessa placa era o
promover o ensino de computacao e engenharia em escola bésicas, porém visto o grande
leque de possibilidades de uso, bem como sua facilidade com o sistema raspian o Raspberry
pi, passou a ser mundialmente conhecido e vastamente usado em diversos tipos de projetos,

tanto industriais como DIY ( do inglés Do it Yourself, projetos caseiro "faga vocé mesmo).

Figura 11 — Raspberry Pi Model B

Fonte: Site Raspberry Pi Fundation.

Projetos desenvolvidos utilizando o Raspberry pi sao incriveis e alguns valem a

pena ser citados neste relatério.

e Mini Web Browser

Um método que permite usar uma televisdo grande como computador comum e

"surfar" na internet.

e Arcade Pi
Para entusiastas de games ¢é possivel criar um ambiente arcade para emulagao

de diversos jogos.

e Mini Camera instantanea

E um projeto que ja esta sendo vendido em alguns sites, de uma mini camera

que fotografa e logo em seguida imprime sua miniatura de foto.
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e Toca fitas com Spotify

Utilizando um case de antigos tocas fitas onde as fitas possuem um TAG embutido
que permite uma busca no aplicativo Spotify, esse aparelho faz grande sucesso com o

publico jovem entusiasta da moda Vintage.

Neste projeto de pesquisa a placa microcontroladora é responsavel pelos itens

numerados a seguir. Seu modelo é Raspberry Pi Model B 2011.2012.
1. Ler o botao de liga/desliga.

2. Capturar e processar os sinais oriundos da camera.

3. Gravar os dados oriundos da cdmera no cartdo de memoria micro que sera conectado

na entrada adequada ja embutida na placa microcontroladora utilizada.

4. Guardar o quantitativo de pedestres nas duas diregoes.

A tabela a seguir mostra uma comparacao entre as principais plataformas de

prototipagens:
Através da andlise da tabela anterior (Tabela 2), bem como a disponibilidade de
bibliografia, simplicidade de programagao e uma interface agradavel de programacao, a

plataforma Raspberry pi foi escolhida.

3.1.2 Raspberry Pi Camera

A Céamera usada neste relatério técnico serd um moédulo préoprio para uso em
Raspberry pi, Pi NolIR Rev 1.3. Como pode-se observar no nome do modulo, este é

fabricado pela mesma empresa/fundacao onde é fabricada a plataforma Raspberry Pi.
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Tabela 2 — Comparacao entre as principais plataformas de desenvolvimento

Plataforma Arduino Uno Raspberry Pi Beagle Bone
Modelo Analisado R3 Model B Rev A5
Preco médio U$22.00 U$ 35.00 U$ 89.00
Tamanho 2.85'x 2,10" 3,37"x 2,125" 34'x 21"
Processador ATMega 328 Arml1 ARM Cortex - A8
Clock 16 Mhz 700Mhz 700 Mhz
RAM 2KB 256MB 256MB
Flash 32KB (Sd Card) 4GB(Micro Sd)
EEPROM 1KB - -
Tensao de entrada 7-12V 5V 5V
Poténcia minima 0.3W 3.5W 0.85W
GPIO 14 8 66
Entradas analdgicas 6 - 7
PWM 6 - 8
TWI/12C 2 1 2
SPI 1 1
UART 1 1 5
Dev IDE Arduino Tool | IDLE, Scratch, Squeak, Raspian | Python, Scratch, Debia
Ethernet - 10/100 10/100
USB master - 2-USB 2.0 1-USB 2.0
Saida de Video - HDMI -
Saida de Audio - HMDI/Analégica Analbgica

Producao préprio autor

Caracteristicas do médulo:

Peso 3.8 g.

Lentes de foco fixo on-board,

Videos de 1080p30fps - 720p60fps - 640x480p90fps;
Conexao direta a placa por cabo flat.

Compativel com vérias versoes do Raspian'

Sensor de resolucao de 8MP, capaz de imagens estaticas de 3280 X 2464;

A figura a seguir (Figura 13) mostra a conexao camera-raspberry que é feita

diretamente via um cabo flat o que simplifica a ligacao, bem como nao ocupa outras saidas

da placa, podendo assim ampliar suas funcionalidades.

1

Raspbian é uma variante do Debian baseada no ARM hard-float, sendo um porte da arquitetura

Wheezy, otimizada para o conjunto de instrugoes ARMv6 do hardware do Raspberry Pi.
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Figura 12 — Raspberry Pi Camera

. J2 “1._—’
Raspberry- Pi Camera

e Rev 1.3 4% © 0 O
® @ -

Fonte: Proprio autor.

Figura 13 — Conexao via flat cable placa/camera

Fonte: Proprio autor.

Essa camera sera responsavel pela captura dos quadros, sendo assim a peca funda-
mental do projeto deste protétipo.Varias outras cameras os modulos podem ser usados,

porém este foi o que preencheu melhor os pré-requisitos necessarios.

O aumento da qualidade de deteccao esbarra na capacidade de processamento
e armazenamento da plataforma, desta forma, optou-se por uma camera de qualidade

satisfatoria.

3.1.3 Adaptador HDMI para VGA

A placaRaspberry pi, tem em sua entrada de video, um conector do tipo HDMI
(High-Definition Multimedia Inerface). Este tipo de conector é o atualmente mais usado
nos aparelhos de video, porém os monitores que usam este tipo de conector, sao usualmente

mais caros e grande parte frageis.

Visto que o protétipo visa num futuro proximo ser comercializado como uma
solugdo Lowcost, optou-se por usar um monitor mais comum e robusto para programacao

e apresentacao da interface, visto que estes monitores utilizam conectores do modelo VGA
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(Video Graphics Array), um adaptador HMDI-VGA (Figura 14) é necessario para fazer

esta conexao.

Figura 14 — Adaptador HDMI - VGA

Fonte : Préprio autor.

Inicialmente optou-se pelo desenvolvimento de um adaptador pelo préprio autor, o
circuito idealizado pode ser observado a seguir (Figura 15), porém o a partir da analise de
beneficio/custo, levanto em conta, tamanho, robustez, dificuldade na compra de alguns
componentes, simplicidade, preco e confiabilidade optou-se pela compra de um adaptador

pronto (Figura 14).

Figura 15 — Circuito do Adaptador HDMI - VGA
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Fonte: Site AnalogDialogue.com

A tela, bem como o adaptador (Figura 14), ndo fazem parte do prot6tipo, apenas

serao usados no desenvolvimento, nao sendo estes instalados em futuros testes ou vendas.
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3.1.4 Teclado

A plataforma Raspberry pi possui em seu hardware duas entradas USB, onde serao

conectados um teclado e um mouse durante o desenvolvimento.

O teclado é de modelo simples, padrao ABNT 2; conector tipo USB, na cor preta
(este assim que plugado, ndo necessita de instalagao, pois o sistema operacional embarcado

reconhece e instala automaticamente o drive respectivo).

Figura 16 — Teclado

Fonte : Préprio autor.

O teclado (Figura 16) nao faz parte do protdtipo, apenas serd usado no desenvolvi-

mento, nao sendo este instalado em futuros testes ou vendas.

3.1.5 Mouse

O mouse é de modelo simples, tipo dptico; Conector tipo USB; na cor preta; possui
7 botdes para navegacao, sendo um destes o scroll (este assim que plugado, ndo necessita

de instalagdo, pois o sistema operacional embarcado reconhece e instala automaticamente

o drive respectivo).

Figura 17 — Mouse

Fonte : Maplin - 2015.
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O mouse (Figura 17) nao faz parte do protétipo, apenas sera usado no desenvolvi-

mento, nao sendo este instalado em futuros testes ou vendas.
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3.1.6 Circuito de Acionamento

O circuito de acionamento externo visa a facilidade de operagao do protétipo.
Quando ainda em fase de testes esse recurso nao é tao valido, visto a experiéncia do autor
em eletrdnica e programagao, entretanto como o foco do sistema é ser concebido como um

produto é imprescindivel pensar em simplicidade de execucao.

Como o protdtipo visa ser num futuro préximo um produto, este deve ser feito
pensando em um consumidor final desprovido de conhecimentos avancados de programacao,
pois com ¢ sabido profissionais que podem subir em alturas elevadas necessitam ter
certificagado NR35 e para atuagao em equipamentos elétricos, certificacdo NR10, porém
quando esses profissionais sao dotados dessa certificacdo seu salario é incrementado
geralmente de 30 50%, ou seja, poucas sdo as empresas que utilizam profissionais de

engenharia com essas certificacoes.

O circuito de acionamento ¢ feito com um botao simples e uma técnica com resistor
de pull-up interno da Raspberry Pi. Assim que conectado com fonte a placa ird aguardar
o comando do botao para iniciar a captura e o processamento de imagens, bem como

armazenamento dessas informagoes, como visto na Figura 18.

Figura 18 — Circuito externo de acionamento
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Fonte : Acionamento-fritzing - 2017.

Foi analisado a possibilidade de implementagao de um sistema wireless, porém este

foi descartado a partir dos motivos listados a seguir:

e Aumento do custo do projeto.
e Inser¢ao de possiveis erros de transmissao.

e Aumento da complexabilidade de desenvolvimento, bem como instalacao.
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e Necessidade de dispositivos para transmissao de dados (que elevaria o custo) como

por exemplo:
rede Wifi com antenas de longo alcance.

rede GPRS com uso de cartdo SIM.
e Velocidade de transmissio.

e Aumento da solicitacao de processamento do hardware.

3.1.7 Cartdo microSD

Este cartdao usa uma tecnologia (UHS-I) que foi projetada para aumentar o desem-
penho dos modelos SDHC I, oferecendo taxas de transferéncia de até 50MB/s, lembrando
que estes sao limites tedricos, podendo assim variar com limitagoes até mesmo da propria

plataforma.

Figura 19 — Cartao de Memoria
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Fonte : Préprio autor.
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Pensando em gravacoes mais prolongadas, foi realizado uma tentativa de "burlar'o
sistema de leitura do Raspberry pi usando um software chamado Sd Formatter, com o
intuito de mudar o tipo de tabela de alocacao de arquivos bem como o tamanho da storage
do cartao de 64Gb para 32GB(pois a Raspberry pi model B somente aceita cartaoes até
32GDb) e assim conseguir usar um cartao de 64GB. O processo funcionou, porém com a

qualidade da camera, nao foi necessario o uso deste cartao.

Apés essa breve introdugao, o cartao serd formatado com o sistema FAT ou FAT32.

Apéds a formatacgao foi instalado o sistema operacional Raspian com o auxilio da ferramenta
NOOBS.

3.1.8 Fonte de alimentacao

Como pode-se observar na Tabela 2 a placa que mais drena poténcia da fonte
(3.5W), na sua entrada é a que estd sendo usada nesta monografia, sendo este valor de
poténcia um pouco elevado, quando se trata de fontes simples chaveadas, dessa forma foi

escolhida essa fonte que serd brevemente explicitada a seguir.
Fonte modelo SYS1089-1305-W2 da empresa TML Technology Co LTDA.

Figura 20 — Fonte chaveada

Fonte : Préprio autor.

Tensao de entrada 100-240V;

Corrente de entrada maxima 1,0A (aproximadamente);

Tensao de saida 5V,

Corrente de saida 2,6A;

Faixa de frequéncia de entrada 50 a 60 Hz;

Faixa de poténcia aparente 28-40VA;

Foi necesséario uma pequena adaptagao no conector (substituicao do plug) de ligacao

da fonte chaveada, para que estd pudesse ser conectada ao Raspberry pi.
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3.1.9 Bateria

Geralmente o ponto onde serd analisado o trafego de pessoas possuem fios de
alimentagao em tensao alternada comuns (127V ou 220V), sendo assim nao é necessario o
uso de baterias para uso do protétipo, todavia em um caso de necessidade, foi realizado

um estudo sobre diversas tipos de baterias caso houvesse uma necessidade urgente.

A bateria que melhor atendeu as especificagoes foi a bateria de tipo LIPO as quais
possuem alguns atributos que levam vantagens quando comparadas com outros modelos,

tais como: Leveza, capacidade de descarga, durabilidade e velocidade de recarga.

Algumas caracteristicas da bateria escolhida como caso urgente de necessidade:

e Mais leve que as convencionais Ni-MH (peso igual a 337g);
e FElevada capacidade de descarga mesmo apds de 200 ciclos;
e Nio sofrem efeito meméria?;

e Pode ser carregada sem precisar estar descarregada;

e E necessario carregador especifico para Lipo;

e Tensao: 5.0V ;

e Capacidade de carga: 700 mAh;

e Capacidade de descarga: 25 C (Coulombs) continuos.

3.2 Firmware

Firmware pode ser definido como um conjunto de instru¢ées operacionais que sao

programadas diretamente no hardware de equipamentos eletronicos.

Geralmente sdo escritos nas memérias PROM ou EPROM, porém na plataforma
adotada, o cddigo fica escrito no préprio cartao de meméria (caso esse seja removido) o

firmware ndo permanece escrito na raspberry pi.

Sabendo isso sera apresentado a seguir o firmware que foi construido neste protétipo.

2 As baterias que sido propensas ao efeito, tendem a adquirir uma capacidade de carga cada vez menor. A

bateria deixa de ser carregada por completo, mesmo o seu marcador indicando o contrario. Isso se deve
principalmente a modificagoes quimicas sofridas pelos materiais utilizados na confec¢ao das células, e
também ao ato de recarregar a bateria com ela nao totalmente descarregada. Também conhecido como
vicio nas baterias
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3.2.1 Captura do Sinal de Acionamento

Como dito na subsecao 3.1.6, através de uma chave de acionamento momentaneo o

firmware comega a ser executado.

A légica de programacao segue a seguinte ordem:

e Primeiramente insere-se um codigo para rodar automaticamente apés a energizagao

da raspberry pt;

Esse codigo 1é e aguarda o acionamento de um botao momentéaneo;

e Assim que pressionado o botao inicia um arquivo em Python;

Este arquivo inciado é o responsavel pela captura processamento e armazenamento

dos dados gerados;

Para que um cédigo inicie junto com a energizacao da raspberry pi é necessario

seguir os seguinte passos no terminal do sistema raspian.

E necessério a edigao do arquivo rc.local (para execugao desta tarefa usa-se):

1 |sudo nano /etc/rc.local I

No arquivo serd inserido em uma de suas linhas um comando que indica qual o

arquivo deve ser executado, bem como sua localizagao no diretério.

1 |sudo /home/pi/pg2/inicializacao & I

© 00 N O U e W N -

— = =
N = O

O uso do caractere & tem como finalidade que o programa seja executado em
background, também protege a placa de um loop de inicializacao, pois libera a finalizacao

deste processo.

O cédigo da leitura de botao é bem simples sendo desta forma possivel explicita-lo

aqui.

#Programa : inicializacao
#Autor : JACS

contador = 0

import RPi.GPIO as GPIO

import time

GPIO. setmode (GPIO .BOARD)
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#Define o pino do botao como entrada

GPIO. setup (18, GPIO.IN)

while (1):
#Verifica se o botao foi pressionado
if GPIO.input(18) = True:
execfile ('pg2.py’)

Deste modo, logo apds o acionamento do botao, o cédigo desejado é executado,
dando inicio a analise. EE importante salientar que todo este processo vem apds uma

calibracao do instrumento, bem como seu posicionamento correto.

3.2.2 Captura dos frames via Raspberry Pi

Uma vez que o sistema ja foi configurado e os periféricos habilitados e configurados,
bem como o botao de acionamento acionado a proxima etapa é a leitura dos dados oriundos

do médulo cadmera, bem como sua captura e processamento.

O processamento digital de imagens é uma area altamente complexa da engenharia
e sua implementacao sem auxilio de bibliotecas prontas a torna inviavel para alunos
de graduacao, pois contam com processamentos complexos e utilizacao de filtros bem
especificos. E citando o ex-Diretor de cultura da empresa Ivoti, agora diretor da Casa de
Cultura Mario Quintana: "Nés nao queremos reinventar a roda". Assim como uso de uma

biblioteca especifica mostrou-se promissor no inicio e satisfatério ao final, esta foi usada.

Todo o processamento desse plataforma foi realizado com o auxilio da biblioteca
OpenCv que é um codigo aberto focado em visao computacional. Esta biblioteca possui

uma estrutura modular, desta forma o pacote é disposto de varias bibliotecas.

3.2.2.1 Captura

Como descrito na subsecao 3.1.2, o video sera feito com uma camera do mesmo

fabricante da plataforma, conectada através de um flat cable.

Uma classe para captura de video comumente usada em processamento de quadros,

ou sequéncia de quadros, é a seguinte:

camera = cv2.VideoCapture("test2 .mpd")

Como pode ser visto o argumento "test2.mp4" trata-se de um video no formato
"mp4", armazenado no mesmo diretorio que o arquivo "pg2.py". No caso mostrado nesse
relatério, como se trata de um sistema que visa processar imagens em tempo real, o
argumento serd mudado para "0" que é o valor default (assim que instalado um pacote

imutils) do barramento de pinos do conector do flat cable.
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Comando de instalagao do imutils, no terminal do raspian.

1|$ pip install imutils I

Apés a instalacao do pacote anteriormente citado, a comando de captura fica da

seguinte forma:

1 |camera = cv2.VideoCapture (0)

3.2.3 Processamento

Para o processamento de imagens, as vezes é necessario o redimensionamento dos
quadros, para que a imagem possa ter largura (width) e altura (heigth), sendo assim
proporcional. Para alcancar este formato é usado o comando descrito abaixo. Com este
comando utilizado é possivel observar que o quadro ficard com a sua altura igual a sua

largura.

1 |frame = imutils.resize (frame, width=width)

Neste prototipo o valor usado para width é 800 pizels. Que é um valor que propor-
cionou uma boa velocidade de processamento, e ndao excluiu nenhum objeto importante da

cena.

Como o protétipo nao foca, muito menos pretende identificar cores, a imagem
¢ mudada de escala comum de cores para uma escala de cinza (GrayScale). A ideia
de mudar a escala de cores se da para que a complexidade do processamento diminua
significantemente. O seguinte comando foi usado e um exemplo de resultado pode ser visto

na Figura 21.
1 |gray = cv2.cvtColor (frame, cv2.COLOR _BGR2GRAY)

Figura 21 — Exemplo de aplicagao da escala de cinza

Fonte Youtube.com - 2016

Um filtro gaussiano ¢ um filtro linear é geralmente usado para desfocar a imagem

ou para reduzir o ruido. Se vocé usa dois deles e subtraindo, vocé pode usa-los para
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unsharp masking (detecgao de borda). O filtro gaussiano sozinho apagara bordas e reduzira

o contraste.

Uma vantagem dos filtros gaussiano sobre um filtro mediano é que este é mais
rapido (poupando assim esfor¢co computacional) porque usa apenas multiplicagao e adicao,

sendo por esses motivos o escolhido para uso neste projeto.

O pacote OpenCh ja conta com este recurso que pode ser usado com o comando a

seguir:

1 |gray = cv2.GaussianBlur(gray, (21, 21), 0)

O seguinte comando foi usado e um exemplo de resultado pode ser visto na Figura 22,
para melhor visualizagao e entendimento, foi inserido uma comparacao do tratamento de

ruido do filtro Gaussiano ao lado de uma aplicacao de Filtro Mediano.

Figura 22 — Exemplo da aplicagao do Filtro Gaussiano

noisy Gaussian filter Median filter

Fonte MINES ParisTech - 2002 .

3.23.1 Lodgica

A parte de logica deste relatorio trata como é feita a deteccao e calculos das
mudancas na sequéncia de quadros, tendo como resultado que um objeto estd em movi-
mento e assim dependendo do seu tamanho, classifica-lo como um humano e deste modo

incrementar uma variavel.

Como visto em secao 2.5 foi mostrado alguns dados de velocidade média e dimensdes

de humanos.

Analisando frame a frame é possivel, calculando a diferenca absoluta, detectar
diferenca de valores em quadros, assim consequentemente decretar que o dado objeto esté

se movendo.

1 |frameDelta = c¢v2.absdiff (firstFrame , gray)

A linhas bases podem ser varios locais, que no caso é uma das partes mais impor-

tantes deste relatorio, pois estas linhas definem o resultados das analises.

e Entrada de um Shopping:;
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Para saber qual das varias entradas do shopping é mais utilizada.

e Entrada de uma casa de Shows;

Pode ser usado para saber se a quantidade de pessoas que entrou pela entrada

principal foi a mesma quantidade que saiu (detecgao de penetras) .

e Entrada de uma escada rolante;

Para comparar qual escada é mais utilizada, podendo ser analisado para diferente

horarios do dia.

Figura 23 — Linhas bases de referéncia usadas na detecao da dire¢cao do movimento.

(a) (b)

Site embarcados.com - 2016

Apos as linhas bases definidas, o proximo passo é fazer um teste de intersecao, que
dird se o movimento foi na direcao de "entrada" ou "saida'. Assim que um dado objeto
cruzar as duas linhas, neste instante, detecta-se a sua dire¢do de movimento, visto que é

ficou gravado em qual linha este passou primeiro e em qual cruzou por ultimo.

Para realizacdo deste teste foram utilizados os seguintes comandos:

if (testeIntersecaoEntrada((x + x +w) / 2, (y +y + h) / 2)):
textEntrada += 1

if(testelntersecaoSaida((x + x +w) / 2, (y +y + h) / 2)):
textSaida +=1

3.3 Software

Foi analisado a possibilidade da criagao de um software na linguagem C ou C++,
para que a plataforma apenas gravasse os dados e apds a gravacao os dados fossem

analisados em um computador de melhor poder de processamento.

A partir da andlise dos primeiros testes, foi visto que realmente o processamento

estava consumindo praticamente 100% do processamento disponivel na raspberry pi, porém
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com a analise dos dados, verificou-se que acuracia estava em um patamar satisfatorio,
visto isso optou-se por embarcar o processamento diretamente na placa, sem a necessidade

de processamento posteriores.

Alguns dos motivos de nao usar um método de pds-processamento foram:

e Necessidade de um computador para pds processamento.

e Como foram definidos alguns critérios anteriormente, como tamanho do quadro (apds
o redimensionamento), bem como qualidade da imagem capturada, foi observado

que seria preciosismo nao fazer o processamento diretamente embarcado.

e Como a analise é feita em ambiente ventilado e quando o case do produto for
desenhado havera a presenca de um cooler, o problema de aquecimento devido ao

esforco de processamento ¢ mitigado.

e O nao uso de pos-processamento da mais autonomia ao sistema e diminui significa-

mente o custo que um dos principais objetivos deste projeto.
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4 Testes e Resultados

Os testes em terra foram realizados na SINALES - Sinalizagdo do Espirito Santo
as 07 horas do dia 18, 19 e 20 de Dezembro de 2017. Foi usado um modelo de faixa

emborrachado que se encontra na entrada do principal galpao da empresa.

E importante salientar que os itens restritores, descritos na secao 1.3 foram obser-

vados. Caso estes itens nao sejam observados a eficacia do projeto pode diminuir.

Antes da apresentacao dos resultados vale ressaltar que todos os testes foram
realizados em ambientes abertos com vento praticamente constante o que mitiga todo tipo

de problema se sobreaquecimento.

4.1 Primeiro Teste

Este teste foi realizado dia 18 de Dezembro de 2017, pela manha que é quando
ocorre o maior trafego de pessoas, visto que esta é a hora de liberagao das equipes que

fazem ronda didria

O primeiro teste foi o com melhor resultado.Analisando o motivo dessa melhora

pode-se observar que o principal motivo foi a regularidade do trafego de pessoas

Figura 24 — Ambiente - Teste 1

Fonte : Préprio autor.
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Tabela 3 — Resultados do primeiro teste realizado

PESSOAS ENTRANDO | PESSOAS SAINDO
Sistema Desenvolvido 121 13
Contagem visual 132 15
ACURACIA 91,67% 86,67%

Fonte : Préprio autor.

Figura 25 — Acurécia - Teste 1

Evolugdo da Acuracia [%]

1208

Fonte : Préprio autor.

Pode-se observar na Figura 25 que com o passar do tempo a curva tende a aumentar

a taxa de acerto e se tornar mais estavel.

4.2 Segundo Teste

Este teste foi realizado dia 19 de Dezembro de 2017.Realizado pela manha que é
quando ocorre o maior trafego de pessoas, visto que esta é a hora de liberacao das equipes

que fazem ronda diaria

Tabela 4 — Resultados do segundo teste

PESSOAS ENTRANDO | PESSOAS SAINDO
Sistema Desenvolvido 155 35
Contagem visual 167 42
ACURACIA 92,81% 83,34%

Fonte : Préprio autor.
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Figura 26 — Ambiente - Teste 2

Fonte : Préprio autor.

Figura 27 — Acurécia - Teste 2

Evolucdo da Acurécia [%]

1208

100%

80% T

60%

20%

Tempo[min]

Fonte : Préprio autor.

Os erros iniciais de alto valor observados na Figura 27 foram causados por algumas
pessoas que tiveram problemas como a liberagao de notas fiscais e salram com caminhdes

atrasados, atrapalhando um pouco a parte inicial da deteccao.

Este foi o dia com maior fluxo de pessoas trafegando pela area mesmo assim nao

houve influéncia negativa no resultado final.

4.3 Terceiro Teste

Este teste foi realizado dia 20 de Dezembro de 2017. Realizado pela manha que é

quando ocorre o maior trafego de pessoas, visto que esta é a hora de liberagao das equipes
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Tabela 5 — Resultados do terceiro teste realizado

PESSOAS ENTRANDO | PESSOAS SAINDO
Sistema Desenvolvido 79 46
Contagem visual 93 95
ACURACIA 84,95% 83,63%

Fonte : Préprio autor.

que fazem ronda diaria.

Figura 28 — Ambiente - Teste 3

k

1= |

Fonte : Préprio autor.

Neste dia o teste apresentou alguns valores ainda dentro da faixa de satisfagao (80%
de acuricia), porém destoou dos testes anteriores. De acordo com a experiéncia adquirida

na confeccao deste projeto pode-se relatar a principal possivel causa dessas imprecisoes.

e Grande quantidade de pessoas passando com alguns materiais ndo comuns (seméforos

de grande volume).
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Figura 29 — Acurécia - Teste 3
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Fonte : Préprio autor.
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5 Conclusao

Este trabalho de monografia teve como objetivo desenvolver um sistema embarcado
de aquisicao e processamento de dados para capturar dados uteis de um modulo camera,
visando o desenvolvimento de um produto final, com objetivo comercial de contagem do

fluxo de pessoas em um determinado local.

Seguindo este objetivo, foi desenvolvido o firmware necessario para captura do video
provenientes da camera escolhida para este projeto de acordo com valor e disponibilidade

de pecas e também levando em consideracao a base de conhecimento do autor.

Tabela 6 — Custo do projeto (excetuando a mao de obra e pesquisa)

ITEM Valor
Raspberry Pi Model B R$125,69
Raspberry Pi Camera PI NOIR Rev 1.3 | R$75,23

Adaptador HDMI - VGA R$8,34
Teclado R$17,90

Mouse R$19,90

Circuito de acionamento R$2,50
Micro Sd R$37,12

Fonte de alimentacao R$25,28
Monitor - VGA R$200,00
Total R$511,92

Fonte : Préprio autor.

Concluiu-se que com o valor usado no projeto, comparado aos produtos de mesma
finalidade disponiveis no mercado, o preco de venda pode chegar a vinte vezes menor que

os produtos de marcas mais conhecidas.

E obvio que a camera da Empresa AXIS dispde de mais funcionalidades e confiabi-
lidade, porém a comparacgao serve para mostrar que é possivel a producdo de um sistema

lowcost de processamento digital de imagens com foco em contagem de pessoas.

Tabela 7 — Compracao entre produtos similares disponiveis no mercado

Plataforma | Raspberry Pi Axis
Modelo JACS 1 Q1615
Valor R$1500,00* R$14,883,69

Fonte : Préprio autor.

Para trabalhos futuros seguem as recomendagoes:
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e Mudanga no médulo camera para um modelo mais atual e com melhor qualidade.
A qualidade do m6dulo usado neste relatorio foi satisfatéria, porém como é bom
sempre evoluir varios outros modelos podem ser explorado e testados.
e Mudanga no firmware para insercao de lago virtual.
Ao invés das linhas bases de deteccao serem fixas, estas seriam desenhadas na
hora da instalacao de acordo com a necessidade da medicao.
e Conexao de um cabo Ethernet.

O uso deste cabo teria o objetivo de acessar o que a camera esta recebendo via

protocolo IP.
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