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RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de mostrar a importancia do
controle do uso de equipamentos de protecdo individual em um
ambiente de producdo, através da apresentacdo de conceitos,
mostrando a revisdo bibliogréfica e a visdo de alguns autores sobre a
importancia do uso do EPI, garantindo maior eficiéncia na gestdo de
riscos operacionais, diminuindo a carga de trabalho de supervisores e
equipe de seguranca do trabalho, que podem direcionar seu trabalho
para outras acdes. Para isso, foi realizado um estudo te6rico através
dos riscos apontados devido ao ndo uso de EPI, sinalizando uma
atencdo especial no controle dos colaboradores. Os resultados
apontam a necessidade de um sistema que faca a avaliagdo de uso
dos equipamentos de seguranca pelos funcionarios do setor de
soldagem e aponte um alerta caso seja necessario informar a equipe
de supervisao.

Palavras-chave: 1 - Analisador de imagens, 2 - Aumento de controle
operacional, 3 - Diminuicdo de carga de trabalho.
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1. INTRODUCAO

A busca pela qualidade e seguranca no ambiente de trabalho € sempre continua para
empresas que buscam eficiéncia e se manter nos padrées que o mercado imp&e. E para garantir
a qualidade da seguranca e ergonomia no ambiente de trabalho as empresas tém por obrigacao,
segundo a (Portaria 3214 de 08 de julho de 1978, em sua Norma Regulamentadora — NR 6) o
fornecimento do EPI gratuitamente. Segundo PEIXOTO (Seguranca do trabalho, 2011, p.81)
Equipamento de protecdo é todo e qualquer dispositivo individual (EPI) ou (EPC), de fabricacéo
em série ou desenvolvido especialmente para o caso, destinado a proteger a salude e a
integridade fisica do trabalhador.

Com base na importancia do uso do EPI, tanto para colaboradores quanto para a
empresa, o0 projeto proposto visa a implementacdo de um sistema de visdo computacional capaz
de identificar através de imagens analisadas se os colaboradores estdo ou ndo usando os 6culos
de protecdo que sdo um dos maiores riscos em um ambiente de soldagem por exemplo.

O estudo de caso foi realizado com base no relato de uma empresa de Minas Gerais
através do portal saga SENAI de inovacdo. Onde apontou os problemas provenientes da
circulacdo de funcionarios sem o devido EPI.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. PLANEJAMENTO DO SISTEMA

O sistema de visdo computacional utiliza uma camera digital, uma iluminacéo uniforme tipo
domo e um computador com software para processar e analisar as imagens. O software utiliza
técnicas de processamento de imagens que sdo como os filtros do photoshop, os filtros tém o
objetivo de tratar as imagens, retirar o fundo (background) e deixar o objeto com o melhor
contraste possivel e sem ruidos que possam atrapalhar a analise geométrica.

Apos filtrada a imagem, temos uma imagem binaria, uma imagem preto e branco somente
com a forma do objeto, chamamos essa imagem binaria de mascara e € nela que o software ira
realizar as analises de padrdes geométricos.

Primeiro o software verifica a presenca de um rosto na imagem pela cor/tom com uma
funcdo simples e rapida chamada trigger, depois se houver a presenca detectada do objeto a
imagem passa por filtros € retirada a mascara e em seguida passa para analise do padréo
geomeétrico que vai identificar as pecas boas e ruins e ao final o resultado é mostrado na tela em
tempo real se o colaborador esta utilizando os 6culos de seguranca.

2.2. OBJETIVO

O principal objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de desenvolvimento de um
sistema de deteccdo do n&do uso de Oculos de protecdo na empresa através de analise de
imagens. A partir desse estudo de caso, pretende-se evidenciar com a ferramenta do sistema,
atraves da gestéo visual, a diminuicdo de casos de colaboradores sem EPI dentro da empresa.

2.3. JUSTIFICATIVA

O tema deste projeto foi escolhido pela importancia do controle do uso de EPI para a
saude e bem estar do colaborador bem como a politica das empresas, que Sd0 responsaveis
pelos seus colaboradores. Existe uma parte da industria onde no minimo se exige o uso de
oculos de protecédo para circular no ambiente de producédo. E a verificacdo do uso de tal EPI é
feita muitas vezes pelos supervisores e pela equipe de segurangca do trabalho. Para que
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acidentes indesejados ndo ocorram, a equipe deve buscar gerenciar o uso dos equipamentos de
protecdo de maneira assertiva.

A partir deste ponto surge a apresentacdo do sistema de analise de imagens que identifica
automaticamente e emite um alerta caso identifigue um colaborador sem Oculos de prote¢éo no
ambiente de producéo.

2.3.1. Tratamento das Imagens Positivas

Para que o sistema possa fazer o reconhecimento e o treinamento do arquivo classificador
(arquivo que fard a identificacdo se estd ou ndo usando 6culos), as imagens devem ser
previamente tratadas, para que elas passem a ficar com as mesmas medidas de altura e largura.

Apds o ajuste do tamanho das imagens, elas passam por uma outra parte do algoritmo
gue as transformam em escala de cinza, ou seja, deixa a imagem em preto e branco, o que
segundo a documentacgédo do OpenCYV facilita no processo de identificagdo das imagens.

A figura 1 abaixo representa o exemplo de como a imagem fica apds ser alterada pelo

algoritmo.

Figura 1 - Resultado do algoritmo positivo. Fonte: O autor.
2.3.2. Tratamento das Imagens Negativas

O tratamento das imagens negativas é igual ao processo ja citado no tratamento das
imagens positivas. A diferenca € que ambas sdo salvas em pastas diferentes, para que nao
ocorra nenhum problema durante o treinamento do classificador.

Abaixo temos a figura 2 que representa uma imagem negativa.

Figura 2 - Resultado do algoritmo negativo. Fonte: O autor.
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2.3.3. Processo de Treinamento do Arquivo Classificador

Depois de realizado o tratamento das imagens positivas e negativas e gerado o arquivo de
informacdes que sera utilizado para listar as imagens para treinar o classificador. Utiliza-se da
biblioteca opencv_createsamples para comecar a treinar o classificador.

O primeiro passo consiste em pegar uma imagem base que sera sobreposta as imagens
positivas alterando randomicamente seu angulo para que possa ser sobreposta as imagens de
treinamento e assim treinar o arquivo classificador para entender como positivo as imagens que
mais se assemelham a imagem base.

Para a imagem base foi optado por uma pessoa sem Oculos de protecdo, pois como o
objetivo é identificar e alertar quando alguém estad sem o EPI no local de trabalho e essa cena é
menos comum, o sistema trabalhard com um processamento um pouco menor do que se
estivesse testando o contrario.

A figura 3 representa o cédigo utilizado para ajustar, rotacionar e sobrepor a imagem base.

B Prompt de Comando _ O %

Figura 3 - Comandos para ajustar imagem base. Fonte: O autor.

A figura 4 estipula a quantidade de imagens serdo utilizadas para realizar o treinamento do
classificador.
B Prompt de Comando _ O >

ateu\Desktop\Cri aderopencv_createsamples -info info/info.lst -num

Figura 4 - Pardmetros de quantidade de imagens para treinamento. Fonte: O autor.

O ultimo passo conforme a imagem 4 é de fato realizar o treinamento do classificador.
Este passo € o mais demorado e o que requer o melhor nivel de ajuste nas configuracdes para

gue a assertividade do classificador se torne alta e eficiente.
BN Prompt de Comando _ O %

ade -data data -wvec positives
1 28 -h 26

Figura 4 - Comandos para executar o treinamento do classificador. Fonte: O autor.
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2.3.4. Analisando Imagens Com o Classificador Treinado.

Para realizacdo dos testes de analise de imagens, ndo foi diretamente utilizado o arquivo
classificador treinado com as imagens buscadas neste projeto. Foi optado por utilizar arquivos
classificadores prontos, devido ao pouco tempo para o treinamento e ajustes do arquivo.

Uma vez que os classificadores sédo treinados e mostram uma taxa de acertos aceitavel,
pode-se utiliza-los em um sistema que para este projeto foi desenvolvido utilizando a linguagem
de programacédo Python. A complexidade para os ajustes dos parametros que garantem uma taxa
de acertos alta e eliminam os erros chamados de falsos positivo € um grande desafio entdo em
algumas imagens os falsos positivos aparecem, eles podem ser detectados quando o sistema
identifica uma parte da imagem e diz que ela é uma face, quando na verdade ndo é. Este
exemplo de falso positivo pode ser visto na figura 5.

Figura 5- Erro de falso positivo. Fonte: O autor.

A partir do momento que os parametros sdo ajustados, os erros de falsos positivos
diminuem, porém nao se extinguem. Para contornar esta situacao e ndo gerar um erro de falso
positivo quando o sistema nao tem a certeza se a pessoa esta de 6culos ou ndo o sistema exibe
a saida “Identificando”, conforme mostra a figura 6.

Figura 6 - Sistema analisando face. Fonte: O autor.
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A partir do momento que o sistema identifica que a pessoa esta realmente sem 6culos ou
com Oculos de seguranca, ele exibe na tela esta informacao.

Por se tratar de inteligéncia artificial e uma grande complexidade para implementacéo, o
modulo que foi optado por desenvolver ndo contara com uma interface grafica final para usuarios.
Porém exibira as informacfes em uma interface grafica em um ambiente de programacédo do
sistema, para finalidades de teste e correcédo dos erros que possam surgir.

Foi optado por néo realizar as interfaces finais devido ao pouco tempo de projeto para
implementacao de todos os itens que foi levantado durante reunifes de projeto.

O resultado da andlise mostrado na figura 7 é uma captura e tela do resultado mestrado
em tempo real. A figura mostra o resultado de um teste positivo.

Figura 7- Teste positivo analise de video. Fonte: O Autor.

A figura 8 representa um teste com resultado negativo, ou seja, a pessoa esta usando
oculos de protecdo, conforme regra estipulada. Para este teste na auséncia de um oculos de
protecdo para solda, cujas lentes sdo escuras, foi utilizado um 6culos escuro para simular o uso
do EPI.

Figura 8 - Teste negativo analise de video. Fonte: O Autor.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

As possibilidades de aplicagbes da visdo computacional sdo diversas, pois elas abrangem
diversos setores de tecnologia, por exemplo: as cameras, sistemas de visdo de drones e de
impressora 3D. Atualmente também é possivel ver aplicacdes da visdo computacional em
seguranca com deteccdo e reconhecimento facial tanto para bloqueio e desbloqueio de
smartphones, é utilizado também para o estado por equipes de patrulhamento e instituicdes que
fazem tracking de pessoas potencialmente perigosas na sociedade. Essa tecnologia de
reconhecimento facial € bem exemplificada em séries, filmes americanos que usam em
investigacdes o reconhecimento rapido de pessoas, possivel também identificacdo de pessoas
através de tatuagens, portanto as possibilidades sdo iniUmeras, mas o objetivo aqui € fornecer um
ambiente de estudos de visdo computacional de baixo custo com materiais simples e promover o
uso de software livre para fins educacionais.

Se baseando na proposta de baixo custo e materiais simples, foi possivel desenvolver um
algoritmo capaz de identificar se um individuo esta ou n&o utilizando um equipamento de
protecdo, onde em etapas futuras, o sistema possa enviar avisos aos responsaveis do setor caso
algum funcionério ndo esteja com o devido EPI.

Este projeto obteve sucesso em analisar imagens tanto em videos quanto imagens
estaticas em um ambiente de programacado controlado, sendo capaz de distinguir uma pessoa
gue esteja usando 6culos de protecdo e outra que nao esteja usando.
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