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Sistema detecta mudancas de cenario
em plataformas de veiculos espaciais
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Sistema

de visao
artificial
pode ser
utilizado em
inspecoes e
em outras
areas
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om mestrado em com-

putagdo grafica pelo

Instituto Tecnolédgico de

Aeronautica (ITA) e tra-

balhando no Instituto de
Aeronautica e Espago (IAE), duas
organizacdes do Comando-Geral
de Tecnologia Aeroespacial (CTA),
Silvana Aparecida Barbosa uniu sua
especialidade as condigdes oferecidas
pelo trabalho para desenvolver seu
projeto de doutorado: um sistema de
visdo artificial para detectar mudangas
de cenarios em plataformas nas quais
sdo montados, testados e langados os
veiculos espaciais.

Silvana Barbosa defendeu sua
tese de doutoramento na Faculdade
de Engenharia Mecanica (FEM) da
Unicamp, com a orientacdo do pro-
fessor Jodo Mauricio Rosario. “Quem
propos o tema foi meu co-orientador,
o professor Francisco Carlos Parquet
Bizarria, do IAE. Dentre as varias
aplicacdes possiveis deste sistema, que
retne técnicas de visdo computacional
associada a automacado, uma esta rela-
cionada a inspe¢do de plataformas da
Torre Mével de Integragdo do Centro
de Lancamentos de Alcantara”.

A autora explica que a torre possui
plataformas moveis e fixas em niveis
estratégicos, onde ficam os técnicos e
0s equipamentos para a montagem (in-
tegracdo) dos subsistemas do Veiculo
Lancador de Satélites (VLS). “Durante
a execuc¢do das tarefas é necessario
acionar varias vezes as plataformas
moveis. Como o acionamento ¢ feito de
forma remota, o operador da torre deve
ter conhecimento prévio da presenca de
pessoal ou de equipamentos nas ime-
diagdes ou sobre as plataformas”.

Atualmente, segundo Silvana Bar-
bosa, o operador ¢ obrigado a deslocar
inspetores até os niveis das plataformas
a fim de verificar se o ambiente esta
adequado para o acionamento. Muitas
vezes, o foguete ja se encontra em
condigdes de langamento, o que exige
cuidados especificos para minimizar
riscos a integridade fisica dos inspe-
tores e de perdas materiais. “Nossa
proposta ¢ auxiliar essa inspe¢ao por
meio de visdo artificial”.

Para isso, a pesquisadora desenvol-
veu o que foi denominado tecnicamente
como um sistema para detectar mudan-
cas de cenarios por meio da comparacao
sucessiva de imagens. “E um sistema
remoto baseado em arquitetura aberta
que utiliza recursos de informatica e
visdo artificial associados a automagao.
Por meio da implementagdo de um
algoritmo dedicado, com recursos ma-
tematicos especificos para a aplicago
desejada, o sistema detecta e registra as
imagens de mudangas no cenario”.

A validagdo do sistema se deu por
meio de simulagdes em um prototipo
que retrata a Torre Movel de Integra-
cdo (TMI) de Alcantara, em escala
reduzida, construido no IAE. Uma
camera capta as imagens no interior
do protétipo, onde estdo representados
modelos das plataformas, do veiculo
espacial e do técnico. “As simulagdes
indicam que o sistema funciona dentro
da rotina proposta. Em situagdo real,
seriam varias cameras interligadas com
um centro de controle computacional,
para inspecionar todas as areas defini-
das pelas plataformas”.

O processo
Silvana Barbosa esclarece que o
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Vista Frontal da Torre Mével de Integracdo, em Alcantara, Maranhdo

Vista dos componentes previstos no protétipo: funcionando n

arotina proposta

Visoes do mundo tridimensional

O termo em inglés machine vision é normal-
mente usado como sindnimo para “sistema de
visd0” ou para se referir a simulacdo e/ou in-
corporagdo do comportamento visual inteligente
de humanos em maquinas, como 0s robos, que
requerem o uso extensivo de técnicas de visdo
computacional e inteligéncia artificial. A visdo
robotica € definida como o processo de extragao,
caracterizacao e interpretacao da informagao a
partir de imagens do mundo tridimensional.

A aplicacdo da visdo artificial e outros tipos
de sensores ¢ motivada pela constante necessi-
dade de aumento da flexibilidade em sistemas
com aplicagdes roboticas. Diversos processos
produtivos envolvendo tarefas complexas, mui-
tas vezes repetitivas, realizadas por operadores
humanos, vém sendo automatizados por meio de
sistemas computacionais e de robotica.

Os sistemas de visdo computacional tém
contribuido em diversas fases do ciclo produ-
tivo, como na orientagdo do deslocamento de
manipuladores roboticos, automatizagao de
tarefas, planejamento da produgédo e controle de
qualidade. Na area aeroespacial a utilizagdo de
técnicas a partir da analise de sistema de visdo
¢ cada vez mais freqiiente. Sua aplicagdo para o
posicionamento de sonda durante o reabasteci-
mento de uma aeronave no ar e para a navegagao
autonoma de veiculos aéreos nao-tripulados sdo
apenas dois exemplos.

No caso da detecgdo de mudangas de cena-

rios, foco da tese de Silvana
Barbosa, uma imagem digital
pode conter varias informa-
¢oes, que devem ser tratadas
em diferentes etapas de um
processo. Em um ambiente
industrial, por exemplo, ¢
dificil obter as condigdes ide-
ais de iluminagao, contraste,
posicionamento correto de
uma pega e de angulo para
producdo da imagem, além
da ocorréncia de outros fato-
res externos que dificultam a
interpretacdo de uma cena.
Por isso, muitas técnicas
de processamento de ima-
gens apresentadas na litera-
tura sdo, geralmente, valida-
das através de prototipos de
aplicagoes utilizando visao
artificial. O planejamento e
a programacao de maquinas
controladas por computador
exigem o conhecimento so-
bre o ambiente de trabalho
e o uso de modelos para
representar as estruturas

geométricas de objetos reais e para treinar os sis-
temas de processamento de imagem. A imagem
oferece informacdes relevantes principalmente
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Silvana Aparecida Barbosa, autora da tese: “Nossa proposta
€ auxiliar a inspecao por meio da visao artificial”

em cenarios menos dinamicos, devido ao melhor po-
sicionamento da camera e dos objetos e das condigdes
estaveis de iluminagdo, sombra e oclusao.

sistema de visdo artificial faz a compa-
racdo das imagens que a cdmera capta
sucessivamente com uma imagem
padrdo pré-estabelecida, produzida
em cenario normal (sem pessoas ou
equipamentos na plataforma). “A
comparagao entre essas imagens ¢ feita
utilizando técnicas de processamento
de imagens baseada em filtros espa-
ciais, especialmente por convolugio
por filtro da média. Na pratica, trata-
se de subtrair o fundo das imagens,
destacando apenas o que esta diferente
do padrdo”.

O emprego de tolerancias e filtros
no tratamento das imagens, acrescenta
a pesquisadora, evita a detecgdo de
diferengas minimas que nao interes-
sam neste tipo de aplicagdo, como por
exemplo, uma leve alteracao da ilumi-

nag¢do. “Como a visdo computacional é
capaz de acusar mudancas de cenarios
despreziveis ao olho humano, o resul-
tado poderia confundir o operador do
sistema, oferecendo um falso-positivo,
quando o que interessa ¢ a detecgdo
da presenga de um elemento estranho:
no caso, uma pessoa ndo autorizada
representada no protétipo por um bo-
neco. O processamento de imagens ¢é
caracterizado por solugdes especificas.
Técnicas que funcionam bem em uma
aplicacdo podem ndo ser adequadas
para outras”.

A autora da tese lembra que o cres-
cente desenvolvimento tecnologico
vem transformando o uso da forca de
trabalho, que vai deixando aos poucos
de ser manual e repetitiva, caminhando
para uma maior especializacdo. “Ha

uma grande demanda por sistemas
de automacdo, principalmente para
a exploracdo em ambientes hostis
e inacessiveis. Esse sistema que foi
desenvolvido permite que a tarefa do
operador seja executada com maior
rapidez e precisdo, sem eliminar o fator
humano”.

O registro

As imagens identificando mudan-
cas de cenario ficam registradas em
arquivo eletrénico no computador,
com alarme visual indicando local,
dia e horario. Como ressalta Silvana
Barbosa, essa identificagdo automatica
e 0s recursos existentes no algoritmo
implementado diferencia o sistema de
visdo artificial do mero monitoramento
por cameras, que exigiria a atengdo

constante do operador.

Na literatura internacional, a pes-
quisadora ndo observou referéncia a
utiliza¢do dessa técnica de algoritmo
em bases de langamento de foguetes.
Entretanto, observa, o sistema pode
ser aplicado em inimeros ambientes,
como bancos e condominios, que preci-
sam ficar sob vigilancia durante a noite.
“Escolhemos a area espacial principal-
mente para validar o estudo, visto que
0 programa para constru¢do do VLS
brasileiro continua em andamento, en-
quanto se aguarda a instalagdo de uma
nova torre. Com algumas adaptacdes, €
possivel utilizar o sistema em inimeros
cendrios, implementando, por exem-
plo, um modulo de alarme sonoro. A
arquitetura aberta possibilita inserir e
modificar funcionalidades”.



