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RESUMO

O estudo das caracteristicas retiradas de imagens tem sido de grande importancia para a
criagdo de sistemas de identifica¢do e predi¢do de padrdes, com diversas aplicagdes na area da
saude. O Instituto de Engenharia Biomédica da Universidade Federal de Santa Catarina busca
o desenvolvimento de uma plataforma de satde ubiqua voltado para o monitoramento de
idosos e pessoas com deficiéncias. Como parte desta plataforma, o presente trabalho teve
como objetivo geral propor e implementar uma ferramenta fundamentada em plataformas de
prototipagem eletronica ¢ de programacdo em codigo aberto, para extracdo de atributos
cinematicos e morfologicos de humanos em ambientes domésticos, baseados em algoritmos
de visdo computacional. Para tanto, foi implementado um sistema para aquisicdo €
armazenamento de amostras de videos, obtidos de humanos em ambiente doméstico
(cozinha). O hardware do sistema de aquisi¢do de videos contou com um Raspberry Pi e uma
camera USB, instalados em um laboratorio (simulador de ambiente doméstico cozinha). A
ferramenta de extragdo de atributos cinematicos e morfoldgicos foi implementada utilizando
programacao de codigo aberto, com a criacdo de uma interface para o usudrio. Para realizar a
aquisicao de amostras de videos foi desenvolvido um projeto piloto, submetido ao comité de
¢tica humano, visando formalizar os procedimentos diante de todos os padrdes éticos da
pesquisa. O hardware de aquisi¢do de amostras foi testado, avaliado e validado com 7
voluntarios executando situagdes de atividade humana real em um ambiente doméstico do
tipo cozinha (laboratorio simulador), obtendo 29 amostras de video, que foram subdivididas
em 116 amostras de atividades domésticas especificas. A ferramenta consiste em trés
interfaces diferentes: uma para visualizacdo e corte das amostras, que permite ao usuario
subdividir as amostras de forma pratica; uma para detectar o rosto da pessoa no video e
aplicar uma prote¢do de imagem, que consiste em um borrdo na face (blurring); e uma
interface para extrair os atributos cinematicos ¢ morfolégicos do humano detectado em cena.
Foram realizados testes para validacdo do algoritmo de cada atributo. Foi possivel extrair
mais de 20 atributos diferentes, utilizando filtros e técnicas de morfologia matematica para
reduzir possiveis ruidos. Todos os atributos selecionados pelo usudrio sao extraidos e salvos
em um arquivo no formato .CSV. Foi construido um banco de amostras para testes de
conceito, utilizando 15 dos videos obtidos, realizando cortes e separando em cinco atividades
diferentes: abrir\fechar geladeira, cozinhar, comer e lavar-louca. Para cada video de cada
atividade foram extraidos todos os atributos disponiveis na ferramenta, ¢ comparados os
resultados entre amostras de um mesmo voluntario utilizando quatro classes no método k-
means, obtendo resultados que prenunciam que esses dados sdo promissores para serem
utilizados como entrada em redes neurais artificiais classificadoras.

Palavras-chave: Reconhecimento de atividades, extragdo de caracteristicas, plataforma de

saude ubiqua, andlise de movimento de imagem, detec¢do humana.



ABSTRACT

The study of the characteristics taken from images has been of great importance for the
creation of systems for the identification and prediction of patterns, with several applications
in the health area. The Institute of Biomedical Engineering at the Federal University of Santa
Catarina seeks to develop a ubiquitous health platform aimed at monitoring the elderly and
people with disabilities. As part of this platform, the present work had as general objective to
propose and implement a tool, based on electronic prototyping and open source
programming platforms, for extracting kinematic and morphological attributes from humans
in domestic environments, based on computer vision algorithms. Therefore, a system for the
acquisition and storage of video samples, obtained from humans in a domestic environment
(kitchen), was implemented. The hardware for the video acquisition system included a
Raspberry Pi and a USB camera, installed in a laboratory (kitchen home environment
simulator). The tool for extracting kinematic and morphological attributes was implemented
using open source programming, with the creation of an interface for the user. To permorm
the acquisition of video samples, a pilot project was developed, submitted to the human ethics
committee, aiming to formalize the procedures before all the ethical standards of the
research. The sample acquisition hardware was tested, evaluated and validated with 7
volunteers performing situations of real human activity in a domestic kitchen-type
environment (simulator laboratory), obtaining 29 video samples, which were subdivided into
116 samples of specific domestic activities. The tool consists of three different interfaces: one
for viewing and cutting the samples, which allows the user to subdivide the samples in a
practical way, one to detect the person's face in the video and apply image protection, which
consists of a blurring on the face; and an interface to extract the kinematic and
morphological attributes of the human detected on the scene. Tests were performed to
validate the algorithm of each attribute. It was possible to extract more than 20 different
attributes, using filters and mathematical morphology techniques to reduce possible noise. All
attributes selected by the user are extracted and saved to a file in .CSV format. A database
sample was built for concept tests, using 15 of the videos obtained, making cuts and
separating them into five different activities: opening/closing the refrigerator, cooking, eating
and washing dishes. For each video of each activity, all the attributes available in the tool
were extracted, and the results were compared between the same volunteer, using four classes
in the k-means method, obtaining results that foresee that these data are promising to be used
as input into artificial neural networks. classifiers

Keywords: Activity recognition, feature extraction, ubiquitous health platform, image

movement analysis, human detection.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados a contextualizacdo, justificativa e os objetivos gerais
e especificos.

1.1 CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

O estudo das caracteristicas retiradas de imagens e videos tem sido de extrema
importancia para a criagdo de dispositivos e sistemas de identificacdo e predicao de situagdes,
que podem colocar em risco a vida do ser humano. A possibilidade de acidentes domésticos
com idosos que vivem sozinhos ¢ uma preocupacdo relevante, especialmente em vista do
continuo aumento de expectativa de vida autonoma das populagdes humanas (e.g. LUBITZ,
et.al, 2003). Assim, as possibilidades de criacdo de ambientes inteligentes tém sido
examinadas por diversos autores (e.g (ABTOY, et.al, 2020),(BOZAN, BERGER, 2019)),
visando melhorar a acessibilidade e usabilidade de projetos de monitoramento de idosos em
tempo real, de forma discreta e ndo invasiva.

Um ambiente inteligente pode ser caracterizado como aquele que ¢ capaz de obter e
aplicar conhecimentos sobre o meio ambiente e sobre seus habitantes, com a inten¢do de
melhorar a experiéncia naquele ambiente. O seu desenvolvimento e construcao envolve uma
variedade de disciplinas como inteligéncia artificial, robdtica, sensores, Internet das Coisas
(IOT - Internet Of Things), entre outras (COOK, et.al, 2007) (YOUNGBLOOD, et.al, 2005).
Existem diferentes tipos de ambientes inteligentes; entre eles podemos citar as casas
inteligentes, saude inteligente, cidades inteligentes e industrias inteligentes (Industria 4.0),
que claramente possuem objetivos de inteligéncia diferentes, voltados tanto para o pessoal
(bem-estar e saude) quanto para o comercial (negdcios). As casas, por exemplo, sdo
ambientes propicios para hospedar uma tecnologia inteligente, pois ja existe um grande
namero de dispositivos tecnologicos sendo utilizados diariamente, mesmo que operando de
forma individual; além disso a casa ¢ um ambiente controlado, ou seja, o proprietario pode
investir na automatizacao e promover a manutencao de forma adequada.

Os servicos de assisténcia, executados em uma casa inteligente, fornecem suporte ao
usuario em suas atividades didrias, sendo elas domésticas (ex. acender lampadas, abrir e
fechar janelas, ligar eletrodomésticos), relacionadas a satide (ex. sensores de gas e incéndio)
ou seguranca (ex. sistemas de alarme). A base desses servicos sdo os mecanismos de
automacdo residencial, que proporcionam o monitoramento de um bloco de construgdo

completo (sala, cozinha, banheiro e etc) (GOMEZ, et.al, 2019).
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Além do uso de sensores para captar dados ambientais (como som, temperatura,
umidade e pressao), pode ser necessario a utilizagdo de outros tipos de sensores comumente
usados para obter os sinais vitais de uma pessoa (como pulso, temperatura, frequéncia
respiratéria e pressao arterial), realizando um acompanhamento médico mais especifico, como
por exemplo o caso de idosos com doengas cardiacas. A coleta desses sinais de forma
constante e em tempo real pode ser um incomodo para um paciente, podendo atrapalhar sua
liberdade de locomogdo e conforto. Uma forma de suavizar esse desconforto ¢ o uso de
dispositivos vestiveis, também conhecidos como wearables, que utilizam os mesmos sensores
de forma miniaturizada e comunicagdo sem fio realizando a transmissao de dados para algum
terminal proximo do paciente para o eventual registro das informagdes captadas, seja em um
ambiente doméstico ou hospitalar (AZODO, et.al, 2020) (WU, et.al, 2008) (TAPIA, et.al,
2007). A combinacdo de ambientes inteligentes e wearables pode resultar em ferramentas
uteis como um dispositivo que detecta a queda de uma pessoa € o seu posicionamento no
ambiente (CHEN, et.al, 2006).

Também ¢ possivel monitorar as interagdes de uma pessoa com o ambiente
utilizando sistemas baseados em video, de forma ndo invasiva, suavizando o desconforto de
um monitoramento. Com apenas uma camera por comodo e aplicando técnicas de visao
computacional nas imagens extraidas, pode-se detectar a presenga de um individuo, obter
dados como movimentagdo, posicionamento € até reconhecer algum comportamento, como a
postura, por exemplo. Essas informag¢des reunidas podem identificar diversas situagdes
cotidianas e principalmente situagdes que representam algum tipo de risco (CUCCHIARA,
et.al, 2004) (PANINI, CUCCHIARA, 2003).

Ao falar sobre o monitoramento, temos que abordar o conceito de satide ubiqua, isto
¢, a coleta e analise de dados de dados relevantes para a saide a todo tempo e em todos os
lugares, que permitam, de forma continua, andlises, previsdes e tomadas de decisdes pelos
agentes de saude, visando uma mudanga de paradigma em direcdo ao "gerenciamento do bem-
estar", que incorpora a saude social, fisica e mental (BROW, et.al, 2007).

Uma plataforma de Satide Ubiqua pode utilizar sensores ambientais multiplos,
agrupados e de baixo consumo de energia, coletando dados em tempo real, processando e
enviando para uma unidade concentradora. Com o intuito de examinar e testar a viabilidade
de obter dados, que sdo relevantes sobre uma situacdo doméstica, o Instituto de Engenharia

Biomédica da UFSC (IEB-UFSC) estd desenvolvendo uma plataforma de satde ubiqua
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voltada, entre outros aspectos, para a supervisdo de atividades domésticas relevantes para a
saude e o bem-estar de individuos idosos ou com necessidades especiais.

Os sensores devem coletar dados como som, umidade, luminosidade e temperatura, e
as caracteristicas cinematicas ¢ morfologicas obtidas através da imagem (video). Todos os
dados devem ser processados com o auxilio de algoritmos de aprendizado de maquina,
realizando diagndsticos de eventos domésticos, enquanto as informacdes devem ser
distribuidas aos cuidadores, contando com um programa de codigo aberto.

Na Figura 1 contém um desenho geral da plataforma, onde diversas unidades de
sensores multiplos (USM), contendo sensores de iluminagdo, temperatura, umidade e
microfones (S1, S2, etc.) enviam dados pré-processados in situ para uma Unidade
Concentradora Local (UCL). A UCL comporta a recepcao de imagens, ferramentas de analise
e tomada de decisdo por algoritmos de aprendizagem de mdaquina (IA). A distribuicdo de

informagdes acontece via internet.

Figura 1 - Desenho geral da plataforma em desenvolvimento
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Fonte: Laboratério de Bioengenharia IEB - UFSC (2019)
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Como parte dessa Plataforma de Satde Ubiqua, o presente trabalho buscou
desenvolver uma ferramenta capaz de coletar caracteristicas cinematicas ¢ morfologicas de
individuos em situagdo doméstica, usando somente dados extraidos continuamente de video.
Esta ferramenta devera ser articulada com outros componentes da plataforma (e.g., destinados
a extrair informagdes sonoras ¢ de outras variaveis ambientais, a criar bancos de dados sobre
as atividades tipicas em um certo ambiente doméstico e processar estes dados usando
algoritmos de aprendizado de maquina) (SIRIDAKIS, 2020). Estes sistemas de sensoriamento
(os USMs, ver Figura 1), assim como os demais componentes da plataforma, deverdao ser
desenvolvidos utilizando plataformas de codigo aberto (tanto de hardware quanto de
software). Esta op¢ao de desenvolvimento justifica-se pelo fato de que outras pessoas possam
utilizar, redistribuir e modificar, evitando sua descontinuagdo. Uma plataforma de codigo
aberto pode contribuir com diversos projetos no meio académico, principalmente aqueles

relacionados a saude.

1.2 OBJETIVOS

Nas segoes 1.2.1 e 1.2.2 estao descritos o objetivo geral e os objetivos especificos.
1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral propor e implementar uma ferramenta
para registro e extracao de atributos cinematicos e morfologicos utilizados para deteccao de
padrdes de atividades domésticas em humanos, fundamentado em plataformas de

prototipagem eletronica e de programacao em codigo aberto.

1.2.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos sdo fundamentais para alcangar o objetivo geral e estdo
divididos em trés partes:

1) Implementar, usando hardware e software de cddigo aberto um sistema para
aquisicdo e armazenamento de amostras de imagem obtidas de humanos
realizando atividades em ambiente doméstico (cozinha).

2) Implementar no sistema desenvolvido no objetivo 1, usando software de
codigo aberto, um conjunto de algoritmos de extracdo de descritores

morfolégicos e cinematicos a partir das imagens obtidas, de relevancia para a
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detecg¢do de padrdes comportamentais e de localizacdao na situagdo doméstica
acima indicada.
3) Testar, avaliar e validar estas ferramentas em situagoes de atividade humana

real em ambiente de cozinha.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados e definidos diversos conceitos importantes para a
contextualizacdo deste trabalho. O conceito de satide ubiqua e domotica sdo apresentados para
enfatizar a aplicacdo da visdo computacional e o impacto no monitoramento da saude de um
individuo. S3o abordados o processamento digital de imagem e as técnicas utilizadas para
realizar etapas como: aquisi¢do de imagem, pré-processamento, transformagdes morfologicas
na imagem, pos processamento, extracdo de atributos e deteccdo de objetos em cena. O
conceito de ética e protecao de imagem também € abordado para evidenciar a importancia de
realizar um projeto dentro das normas éticas, para a preservacao da privacidade de um

voluntario humano.

2.1 Saude Ubiqua e o monitoramento continuo de saude

A saude ubiqua ¢ um paradigma de acesso onipresente a servigos de saude. Sua
preocupagdo estd na manutencdao e melhoramento de servicos de satide implementados através
da disponibilizagdo de dispositivos inteligentes no ambiente (CASTANEDA, et.al, 2011).
Uma operagao de satide ubiqua deve se infiltrar de forma sutil nas atividades do dia-a-dia,
obtendo medidas relevantes as condi¢des de saude através de dispositivos de monitoramento,
comunicar dados através de uma rede e utilizar a informacao adquirida para prover servigos
de satude, o que requer a incorporacao de diferentes tecnologias (SOHN, HAHN, LEE, 2006).

O uso de tecnologias computacionais como a computacao ubiqua contribui para
melhorar o cuidado e a atengdo em domicilios. Através de sensores utilizados no ambiente
domiciliar, o paciente pode ser monitorado de forma continua e em qualquer comodo da casa.
Em associacdo ao conceito de Smart Homes, plataformas de Satide Ubiqua possibilitam o
monitoramento € intervencdo em ambientes domésticos, além de dados essenciais para a
tomada de decisoes informadas nas agdes de saude individual e coletiva (DAWADI, COOK,
2016).

Idosos e pessoas com deficiéncias que dependem de cuidadores para sobreviver, e
necessitam de monitoramento constante, podem ter sua saide mental afetada pelo fato de se
sentir um fardo para a familia e para a sociedade. A satde ubiqua ¢ vista como uma
oportunidade de fornecer a devida independéncia, privacidade e um alcance de cuidados que
vai além ao da saude tradicional, realizando monitoramentos constantes e até diagndsticos

através de sinais comportamentais como os fisiologicos (BARDRAM, MATIC, 2020).
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2.2 Domotica e sistemas de supervisdo de individuos em situagdes domésticas

O termo domotica, do francés Domotique, ¢ usado na robdtica e definido como a
juncdo de mecanismos automaticos de um espago, visando simplificar o cotidiano das pessoas
em diversos aspectos como seguranga e conforto. Automatizar um espago doméstico de forma
abrangente, controlando pontos como a iluminagdo, dispositivos de seguranga, de
comunicagdo, de lazer e de conforto. Atualmente, existem sistemas domoticos utilizados para
a supervisao de pessoas em suas residéncias, voltados inclusive para o cuidado da satide. Esse
tipo de sistema pode proporcionar qualidade de vida para pessoas com deficiéncias e idosos,
que precisam morar sozinhos ou dependem de cuidadores, melhorando aspectos como
conforto, autoestima e estado psicologico (PONCE, et.al, 2019) (LOPEZ, et.al 2016)
(GHAZAL, AL-KHATIB, 2015).

Um sistema composto pela combinagdo de cameras de video e sensores ambientais,
distribuidos pelos comodos de uma casa, pode ser usado para identificar diversos
comportamentos em atividades domésticas didrias (e.g usar a cozinha na preparagdo de uma
refeicdo). Com a andlise de video ¢ possivel detectar a localizagdo de uma pessoa no
ambiente, ¢ identificar a postura naquele exato momento comparando com modelos pré-
definidos (ZOUBA, et.al, 2010).

Definir um modelo de contexto orientado a eventos permite analisar comportamentos
comuns de um ser humano em um certo ambiente (como estar na cozinha, sentado e comendo
algo) e diferenciar de comportamentos emergenciais (como uma queda ou desmaio), que no
caso de idosos pode representar fatalidade se houver demora no atendimento. E possivel
combinar diferentes modelos, como um modelo humano de eventos (e.g. cozinhar, assistir
televisao, beber dgua) e um modelo humano de estados (e.g. sentado, andando, em pé),
sincronizar e definir uma tomada de decisdo sobre a situacdo (e.g. a pessoa estd em pé
bebendo agua; a pessoa estd sentada assistindo televisdo) (CAQO, et.al, 2009).

Existem normas técnicas que abordam sistemas de ambiente assistidos, como a
norma alema DIN SPEC 77002:2013-04, que especifica os requisitos necessarios para esse
tipo de servigo em uma casa ou uma area residencial. Existem requisitos gerais para que o
sistema instalado aborde todas as normas de forma segura e com qualidade, como o

desempenho do sistema (DIN SPEC, 2013)
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2.3 Softwares e ferramentas de extrag¢do de atributos

A extracdo de caracteristicas de uma imagem vem sendo facilitada com o auxilio de
algoritmos e ferramentas de cddigo aberto, sendo aplicada para extra¢do de diversos tipos
(e.g. objetos, animais, humanos, ambientes). Por outro lado, a quantidade de ferramentas que
concentram esses algoritmos em uma interface ndo ¢ tdo escassa quanto os proprios
algoritmos, dessa forma, o usudrio precisa implementar com o codigo fonte para poder utilizar
e obter os resultados esperados. Uma ferramenta com interface autoexplicativa pode tornar a
utilizag¢do desses algoritmos mais pratica e possibilitar o uso para pessoas de diferentes areas.

Existem estudos de ferramentas computacionais para a extracdo de caracteristicas
cinematicas e morfoldgicas através de imagem, que foram desenvolvidas por alunos de pos-
graduacao do laboratorio de Bioengenharia da UFSC. O EthoWatcher® (distribuido no
endereco eletronico www.ethowatcher.ufsc.br) ¢ uma ferramenta computacional distribuida
de forma gratuita para apoiar a etografia detalhada, o video-tracking e a extragdao de atributos
cinematicos de arquivos de videos de animais de laboratdrio (roedores e moscas).

E composto por dois modulos, um de etografia que permite ao usudrio construir e
usar um catalogo comportamental para registrar eventos comportamentais continuamente ou
quadro a quadro e outro modulo de rastreamento, que permite realizar a segmentacao
controlada do animal a partir de um background do arquivo de video, utilizando os atributos
para calcular distancia percorrida, orientagdo, comprimento e area do animal (JUNIOR, et.al,
2012).

Como houve uma grande adesdo da comunidade cientifica na utilizagdo do
EthoWatcher®, foi desenvolvido um novo programa de codigo aberto transferindo as mesmas
funcionalidades do software existente, mas possibilitando a aquisi¢do de imagem, video,
rastreamento de descritores cinematicos € morfologicos, além da exibicdo dos resultados em
uma interface grafica (MARCOLAN, COLUSSI, 2018).

Em 2018 também houve mais uma contribui¢do nesse novo programa, possibilitando
a detec¢do e rastreamento de multiplos objetos e multiplos segmentos de um mesmo objeto, o
que resolveu o problema de perda de rastreamento em caso de sobreposicdo quando havia
detec¢do de mais de um objeto na imagem (COLUSSI, MARCOLAN, 2019).

Existem ferramentas voltadas para analise de comportamento humano (eg. TrackLab
da Noldus® (NOLDUS, 2020), D-Lab Video da Ergoneers (D-LAB, 2020), SennsLab da
Bitbrain® (SENNSLAB, 2020), Eye tracking: Screen-based da Imotions® (EYE
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TRACKING, 2020)), que possuem interface moderna e diversas funcionalidades (e.g. coleta,
andlise, visualizacdo grafica dos dados e andlise de comportamentos), com aplicagdes em
diversas areas como shoppings, escolas e hospitais, porém sido solugdes ndo gratuitas, e

consequentemente nao possuem codigo aberto.

2.4 Processamento digital de imagem

A area de processamento digital de imagem diz respeito ao processamento de
imagens digitais, realizadas por um computador digital. Podemos definir uma imagem como
uma funcdo bidimensional (f(x,y)), onde x e y sdo coordenadas espaciais e a intensidade ou
nivel de cinza da imagem ¢ a amplitude da fungdo em qualquer par de coordenadas x e y.
Quando a intensidade e os valores de x e y possuem quantidades discretas e finitas,
denominamos imagem digital, que ¢ composta por um niimero finito de elementos, chamados
de pixels (GONZALES, WOODS, 2010) (JAHNE, 2002).

Os pixels sdo elementos basicos em uma imagem e podem ser representados em
forma retangular ou quadrada (mais comuns). A organizagao de um uma imagem pode ser
realizada em forma de matriz de pixels com simetria quadrada, dessa forma um pixel passa a
ter quatro vizinhos de borda e quatro vizinhos na diagonal (ESQUEF, et.al, 2003), conforme a
Figura 2. E importante conhecer a matriz de pixels e sua estrutura, pois com ela podemos
realizar diversas transformag¢des na imagem (e.g transformagdes morfoldgicas erosao,
dilatacdo, abertura e fechamento).

Na Figura 2 podemos ver a representacdo da conectividade do pixel central
(quadrado preenchido) com os vizinhos (quadrados vazios). a) Conectividade do pixel central
com 8 vizinhos, onde 4 sdo vizinhos de borda e 4 sdo vizinhos de diagonal. b) Conectividade
do pixel central com os 4 pixels de borda.

Figura 2 - Representacdo da conectividade de um pixel
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Fonte: Adaptado de ESQUEF, et.al, 2003.
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O processamento digital de imagens tem sido fundamental em diversas aplicagdes da
visdo computacional para o reconhecimento de padrdes em atividades humanas, pois a area de
aplicagdo ¢ extremamente vasta (eg. Reconhecimento de padrdes em atividades domésticas
(JALAL, et.al, 2015) (JALAL, KAMAL, KIM, 2015), sensores de quedas para idosos
(GUNALE, MUKHERIJI, 2018), Sistemas de vigilancias, monitoramento de saide humana
(PRATI, et.al, 2019) e outros).

O principal desafio no reconhecimento de padrdoes em atividades humanas € o pré-
processamento de dados, na extracdo de caracteristicas que sejam adequadas para a atividade
realizada e a classificacdo dessas caracteristicas para cada atividade. O processo de extragdao
de atributos continua sendo a chave para qualquer sistema de reconhecimento de atividades
humanas e diversos métodos vém sendo utilizados para representagdes, sombras e extracao de
pontos de interesse em um espacgo (e.g transformadas, analise de componentes principais €
analise de movimentos) (XU, et.al, 2012).

Existem uma série de atributos extraidos de imagens que representam ou
caracterizam um padrdo, que sdo extraidos de forma comum por diversos autores, como 0s
atributos de distancias locais, que sao as distancias entre pontos de uma silhueta humana (e.g.
pontos locais de membros superiores e inferiores, como maos, cabeca e pés, bem como a
distancia entre eles); caracteristicas invariantes (e.g. Invariante a escala, rotacao e translacao)
gradientes de orientacdo (e.g. centroide, centro de massa) e atributos de silhueta (e.g area do
objeto), que sdo utilizados para a identificacdo de padroes (JALAL, et.al, 2019) (KAMAL,
JALAL, 2016) (KAMAL, et.al , 2018) (BIBI, et.al, 2018).

2.5 Etapas do processamento de imagem

O processamento digital de imagens ¢ composto por um conjunto de passos (Figura
3), que tem como o primeiro passo a captura (obtencdo) da imagem, que ¢ realizada utilizando
um sistema de aquisicdo com um dispositivo fisico (no nosso caso uma camera digital). Apds
a obtencdo por um processo de digitalizagdo, a imagem pode ser representada em duas ou
mais dimensdes (como imagens 2D e 3D). Em seguida acontecem as etapas de pré-
processamento, segmentacdo e pds processamento, que devem ser bem executadas pois
interferem diretamente na qualidade da extra¢do de atributos. Por ultimo a classificagdo e

reconhecimento de padrdes.
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Figura 3 - Etapas do processamento digital de imagens
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Fonte: Autor

2.5.1 Aquisi¢ao e digitalizacio de uma imagem

A primeira etapa do processamento digital de imagens € a aquisi¢ao da imagem, que
pode ser obtida através de scanners, cameras digitais, satélites, entre outros dispositivos. O
dispositivo de importancia para o presente trabalho ¢ a camera digital, que funciona utilizando
os sensores CCDs (Charge-coupled device). A gravagdo da imagem ¢ realizada em trés
passos. Inicialmente ocorre a conversdo da exposicdo a luz em carga elétrica em alguns
pontos do sensor (pixels); em seguida as cargas sdo transferidas dentro do fotodiodo de silicio
e por fim transformadas em uma tensdo para serem descarregadas (GONZALES, WOODS,
2010) (CHITYALA, PUDIPEDDI, 2020).

E necessario conhecer a representacio matematica de uma imagem para facilitar a
aplicacdo de técnicas de transformagdes de imagem. Uma imagem monocromatica pode ser
representada por uma funcdo bidimensional para a intensidade luminosa f(x,y), onde qualquer

valor em f representa um nivel de cinza (ou brilho) da imagem naquele ponto e as
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coordenadas x e y representam a largura e altura. A fun¢do de intensidade da luz pode ser

representada como:
fley) =i(xy).r(xy) f(oy) =i(xy).r(xy)

Onde:
i representa a fungdo de iluminacdo do ambiente, 0 < i(x,y) < oo
r representa a fungdo de refletancia dos objetos, 0 <r(x,y) < 1.

Para representar uma imagem em forma digital ¢ necessario adotar escalas para as
coordenadas espaciais x e y € também para a intensidade da luz, transformando de um espago
continuo para um espaco discreto, ou seja, a imagem deve ser convertida em nimeros para
que o computador possa efetuar a leitura. A primeira etapa consiste na medi¢do dos niveis de
cinza na imagem resultando em uma matriz de elementos (pixels), que determinam a
resolucdo espacial da imagem conforme a area, em poténcias de 2 (e.g. 64x64, 256x256,
128x128, 512x512) (GONZALES, WOODS, 2010) (DE QUEIROZ, GOMES, 2006)
(CHITYALA, PUDIPEDDI, 2020). Cada pixel na imagem terd um valor numérico inteiro
correspondente a um valor de cinza, que pode variar de 0 a 255 para uma imagem em tons de
cinza. Na Figura 4 podemos ver a epresentacao numérica de cada pixel em uma imagem em
escalas de cinza. (A) Imagem original. (B) Imagem com a representagdo numérica de cada

pixel, onde a cor preta ¢ representada pelo 0 e a cor branca pelo valor 255.
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Figura 4 - Exemplo de valores numéricos para pixels

A B C D E F G H J

2
3
4
5
B
7
2
=

150 180 210 230 255
2 150 180 210 230 255
3 150 180 210 230 255
4 150 180 210 230 235
3 150 180 210 230 235
i 150 180 210 230 235
7 150 180 210 230 255
8 150 180 210 230 255
o 150 180 210 230 255
10 150 180 210 230 255

Fonte: Autor

Para imagens coloridas a representacdo em cada ponto x e y ¢ definida pela
luminancia, matiz e saturagao, utilizando trés matrizes de duas dimensoes, conhecidas como
RGB (Red, Green, Blue), pela combinagao das trés cores primdrias: Azul, Verde e Vermelho
(cada matriz representa uma cor), conforme a Figura 5.

Figura 5 - Representacdo numérica de pixels em RGB

Fonte: Autor

E importante ressaltar que imagens podem ocupar um grande espago na memoria dos
dispositivos, por isso técnicas de compactacdo de imagens podem ser empregadas: com
perdas, onde pequenos detalhes sdo eliminados de forma que ndo afete a imagem visualmente
(e.g. JPEG) e sem perdas (e.g PNG, TIFF). Para aplicagdes onde o dispositivo ndo possui um
armazenamento em abundancia ou onde a qualidade maxima da imagem ndo € relevante,

podemos optar por formatos como o JPEG (Joint Photographics Experts Group), que possui
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uma compactagdo de 16 bits e consegue manter arquivos com tamanhos pequenos e uma boa

qualidade (DE QUEIROZ, GOMES, 2006) (CHITYALA, PUDIPEDDI, 2020).

2.5.2 Pré-processamento

O pré-processamento ¢ onde acontece a remog¢ao de ruidos, filtragem e correcdes em
problemas como iluminacao e distor¢des, com o objetivo de melhorar a qualidade da imagem.
Essas técnicas operam em dominio espacial € no dominio da frequéncia, sendo que as técnicas
no dominio espacial se baseiam em filtros para manipular o plano da imagem enquanto o
dominio da frequéncia se baseia em filtros sobre o espectro da imagem. Na Figura 6 ¢
possivel ver um exemplo pré-processamento, utilizando uma imagem ruidosa (A) e aplicando
um filtro Gaussiano com Kernel (3,3) obtendo como resultado uma imagem suavizada (B).
(GONZALES, WOODS, 2010) (ACHARYA, RAY, 2005) (ESQUETF, et.al, 2003).

Figura 6 - Pré-processamento com filtro Gaussiano

(A) (B)

Fonte: Autor

As principais técnicas utilizadas nesta etapa sao melhorias no brilho da imagem,
melhorias no contraste, correcdo de iluminacao, realce de bordas, corre¢ao de fundo, entre

outras (GONZALES, WOODS, 2010).

2.5.3 Segmentagao

O préximo passo consiste na segmentacdo da imagem, que nada mais € que a
separacdo da imagem em grupos de pixels de interesse, como por exemplo a separacdo do que
¢ considerado fundo e o que ¢ considerado objeto em primeiro plano, o que depende do ponto
de vista de quem estd analisando. No caso do presente trabalho, o grupo de pixels que
constituem o humano em cena poderiam representar o “objeto”, e todo o resto considerado

como fundo. Para a resolu¢do de problemas onde o objetivo ¢ identificar um objeto ou regides
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de interesse, o processo de segmentacao faz toda a diferenca para obter o sucesso, pois um
erro nesta etapa reflete em todas as etapas posteriores (GRUOSSO, et.al, 2020)
(BADRINARAYANAN, et.al, 2017).

A imagem de saida da segmentacdo pode ser representada por pixels pretos (que sdo
referentes ao fundo da imagem ou objetos que ndo sdo do grupo de interesse) e pixels brancos
que representam os objetos de interesse, que serdo analisados. Os algoritmos de segmentagao
se baseiam em descontinuidade e similaridade, sendo que na descontinuidade podemos citar
as mudancas na intensidade como as bordas. Na similaridade podemos citar a divisdo da
imagem em regides que apresentam semelhanca em critérios predefinidos (e.g. limiarizagdo)

(GONZALES, WOODS, 2010).

2.5.4 Deteccao de bordas

A detecgao de bordas ¢ uma técnica utilizada para segmentar imagens de acordo com
as variacoes repentinas de intensidade e os modelos de borda sdo classificados conforme o
perfil de intensidade que representa (e.g. borda em degrau, borda em rampa e em forma de
telhado). A técnica pode ser dividida em trés passos que seriam a reducdo de ruido da
imagem através da suavizacdo; deteccdo de todos os pontos potenciais em fazer parte da
borda e o ultimo passo seria localizar os pontos pertencentes a borda. A Figura 7 apresenta
uma demonstracao de uma borda degrau de acordo com seu perfil de intensidade.

Figura 7 - Representagao ideal de uma borda em degrau

Fonte: Adaptado de GONZALES, WOODS, 2010.

Entre os diversos métodos de extragdo de borda, podemos destacar o método de

Canny, Sobel, Gradiente limiarizado e o algoritmo de Marr-Hildreth.

2.5.5 Limiarizacao
O método de limiarizagdo ¢ um dos processos de segmentacdo de imagens que

consiste em escolher um ou mais valores (limiares) para separar os pixels em diferentes
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grupos na imagem, comparando o valor de cada um dos pixels com o valor de referéncia.
A imagem pode ser segmentada em: um grupo de pixels com niveis acima do limiar (atribui
valor méximo) e um grupo de pixels com niveis abaixo do limiar (atribui valor minimo). A
limiarizagdo pode ser aplicada em uma imagem bindria e também em imagens com niveis de

cinza (GONZALES, WOODS, 2010) (CHITYALA, PUDIPEDDI, 2020).

2.5.6 Método de subtracao de fundo

O método de extracdo de fundo consiste em separar o fundo de uma imagem do
objeto de interesse, ou separar um objeto de interesse de outros objetos que nao representam
importancia para uma analise. E necessario obter uma imagem de entrada como referéncia,
nao contendo o objeto de interesse que sera analisado. Em seguida a imagem contendo o
objeto de interesse ¢ subtraida da imagem de entrada. Apds a subtracdo, tudo que for diferente
da imagem de entrada sera considerado o conjunto de pixels resultantes. Esse método ¢
amplamente utilizado em videos para separacdo de objetos em movimento em um cenario
(e.g. deteccao em cameras de seguranga (SHARMA, 2020), deteccao automatica de pessoas,
deteccdo de objetos em movimento) (GONZALES, WOODS, 2010) (DE QUEIROZ,
GOMES, 2006) (CHITYALA, PUDIPEDDI, 2020).

Além disso o método de subtracao de fundo ¢ muito utilizado para separar pessoas de
um cenario, obtendo somente os pixels referentes ao humano que serdo tuteis para detec¢ao de

padrdes humanos (ABD ELAZIZ, LU, 2019) (PICCARDI, 2004).

2.5.7 Pos processamento

O pos-processamento € onde acontece a corre¢ao dos principais defeitos obtidos pela
segmentacdo, utilizando filtros morfologicos e técnicas de morfologia matematica (e.g.
erosdo, dilatagdo, abertura, fechamento (GONZALES, WOODS, 2010) (ACHARYA, RAY,
2005). E importante ter o conhecimento de todos os passos no processamento digital de
imagens, para evitar ruidos externos no processo de obteng¢do e utilizar corretamente as
ferramentas para pré e pos processamento da imagem.

A morfologia matematica lida com formas e estruturas geométricas na imagem, ¢
definida como o estudo e andlise de imagens utilizando operadores ndo lineares. Serve como
ferramenta para descrever e representar componentes de imagens, podendo ser utilizada tanto

para o pré-processamento quanto para o pos processamento de imagens. Existem algoritmos
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para realizar essas transformac¢des morfolégicas, utilizando a biblioteca openCV - Open
Source Computer Vision Library (BRADSKI, 2000) (OPEN CV, 2015), para cada operacao ¢
necessario realizar uma entrada com a imagem original e uma matriz de entrada contendo o
elemento estruturante, conhecido como mascara (Kernel). Quatro técnicas de morfologia
matematicas (erosdo, dilatagdo, abertura e fechamento) que sdo relevantes para aplicagdes de
extracdo de caracteristicas cinematicas e morfologicas serdo explicadas a seguir.

A erosdao consiste em desgastar os limites do objeto em primeiro plano,
matematicamente podemos representar com a seguinte equacao, sendo um conjunto A € um
conjunto B: ABB={x:B+x S A} = {x: Bx S A}, onde AOB ¢ a erosdao do conjunto A
pelo conjunto B.

A dilatacdo ¢ definida como o oposto da erosdo, onde os limites do objeto em
primeiro plano s3o aumentados. Pode ser representada pela equacao A@B = [(A)’ @B’]’
onde A ¢ uma imagem e B é um Kernel (ou elemento estruturante). E comum utilizar primeiro
uma transformagao de erosdo e logo em seguida uma transformacao de dilatagdo para remover
ruidos de uma imagem, pois a erosao desgasta e remove os ruidos, mas consequentemente
desgasta também o objeto em primeiro plano, nesse caso a dilatacdo promove o aumento nos
limites do objeto retornando ao seu tamanho original antes da erosao.

Como a erosao ¢ a dilatagdo corrigem ruidos na imagem, mas nao mantém os pixels
pertencentes a um objeto de interesse do mesmo tamanho, existe uma alternativa, utilizando a
iteratividade, que ¢ corrigir os ruidos da imagem mantendo o seu tamanho original, que sdo as
transformagoes chamadas de abertura e fechamento (opening e closing). Com o auxilio dessas
transformagoes, o usuario pode utilizar o que for 1util de acordo com o tipo de imagem que
esta sendo analisada. No caso da analise de atributos de um humano, € interessante manter os
seus contornos para preservar caracteristicas que possam representar algum padrdo, nesse
caso, uma alternativa seria a utilizacdo de uma abertura, que suaviza o contorno ¢ elimina
pequenos ruidos.

Uma abertura pode ser definida como uma erosdo seguida de uma dilatagdo.
Podemos definir a abertura de uma imagem A por um elemento estruturante B (Kernel) como
A > B=(A6B) @ B. O fechamento pode ser definido como uma dilatacdo seguida de uma
erosdo, utilizando a mesma mascara (Kernel). Pode ser definido como A * B=(A @ B)©B e

diferente da abertura, o fechamento pode ser utilizado para suavizar as bordas internas da
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imagem, fechando pequenos buracos e conectando componentes. O fechamento pode ser til

quando a area do objeto de interesse contém “buracos” que precisam ser fechados.

2.5.8 Extracao de atributos de objetos em cena

E onde acontece a extragdo dos atributos caracteristicos de uma imagem, ou seja, a
descrigdo dos grupos de pixels através de valores (quantitativos). Essas medidas sdo feitas
utilizando a imagem em tons de cinza ou segmentadas € podem ser divididas em medidas de
regido, que sdo caracteristicas especificas de cada objeto (e.g. formato, tamanho,
posicionamento) e medidas de campo, que sdo caracteristicas especificas do campo (e.g. area
total de objetos, quantidade de objetos na imagem) (ALSMADI, 2020) (KABBAI, et.al,
2019). Esses atributos podem ser classificados em cinematicos e morfologicos podem ser

utilizados para o reconhecimento de um padrao de um objeto, por exemplo.

2.5.9 Descritores cinematicos e morfolégicos

Um objeto possui forma, textura, cor, dimensdes e propriedades que podem ser
medidas. Chamamos esse tipo de mensuracao de descritor, que ¢ um indice que representa um
fenomeno visual e pode ser obtido antes ou depois do processo de segmentacdo, buscando
extrair informag¢des importantes, que podem ser utilizadas para procedimentos de
reconhecimento de padrdoes como a morfologia. Um descritor morfologico descreve diferentes
aspectos de um objeto de interesse como textura, contorno, forma ou regido. No
processamento de imagem de humanos podemos destacar caracteristicas morfologicas como o
contorno, area e forma, que podem sofrer variagdes ao longo do tempo.

Quando um objeto possui movimento, de um quadro para outro por exemplo,
descrevemos as caracteristicas relacionadas a esse movimento com a cinemdtica. Os
descritores cinemadticos representam caracteristicas do movimento de objetos, como a
velocidade média, aceleragdo e distancia percorrida.

Os descritores cinematicos ¢ morfoldgicos representam informagdes importantes
sobre um objeto (ou situagdo), discriminando orientacdo, tamanho, rotacdo, velocidade entre
outros parametros, que podem ser usados como dados de entrada de um modelo classificador.
Nesse contexto existem diferentes conjuntos de atributos que servem para casos especificos
como objetos, humanos, insetos, ambiente entre outros, tanto em 2D quanto em 3D

(BOULAY, et.al, 2006) (DE MIGUEL, et.al, 2017).
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2.5.10 Reconhecimento de padroes

O reconhecimento de padrdes é a etapa final do processamento digital de uma
imagem e consiste em atribuir automaticamente um padrdo para alguma classe. Um padrao ¢é
considerado um conjunto de descritores, € um ou mais conjuntos que compartilham
propriedades semelhantes sdo considerados uma classe de padroes (GONZALES, WOODS,
2010). A classificacdo de padrdes permite a aplicacdo em diversas areas e representa uma
grande evolugdo, pois a maquina ¢ capaz de reconhecer automaticamente objetos,
comportamentos de animais (WANG, 2019), comportamentos humanos (ASLAN, et.al,
2020), expressdes de humanos (NIMMAKAYALA, et.al, 2020), quedas de idosos (DE

MIGUEL, et.al, 2017) e diversas outras areas incluindo a saude.

2.6 Processamento de imagens aplicados na domotica e saude

O processamento digital de imagens apresenta uma grande contribuigdo para o
desenvolvimento de solugdes para a saide das pessoas, principalmente dos idosos.
Atualmente solugdes utilizando cameras tem contribuido para o cuidado de idosos e pessoas
com deficiéncias que necessitam de monitoramento constante, porém, em muitos casos O
processamento de imagem requer uma combinacdo com outras tecnologias (e.g. sensores e
hardwares) que possibilitam a implementagdo da Internet das Coisas (loT — internet of things)
(NIMMAKAYALA, et.al, 2020).

Uma queda, por exemplo, pode ser fatal para uma pessoa caso a ajuda nao chegue em
tempo suficiente, entdo a criagdo de ferramentas que podem monitorar se uma pessoa sofreu
uma queda e comunicar alguma autoridade (e.g policia, bombeiro) ou a propria familia, pode
ser de grande ajuda para idosos que moram sozinhos e ndo possuem cuidadores. Esse
monitoramento constante de pacientes ¢ um desafio que os médicos e cuidadores enfrentam,
tanto nos hospitais quanto em domicilios, e tecnologias utilizando sensores e cameras,
conectados na nuvem para enviar e receber dados em tempo real, pode ser uma solugdo para
este desafio (CHEN, et.al, 2006) (DE MIGUEL, et.al, 2017) (BELSHAW, et.al, 2011)
(GUNALE, MUKHERIJI, 2018) (ALONSO, et.al, 2019).
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2.7 Etica e protegdo de imagens de humanos

O reconhecimento de imagens utilizando humanos ¢ um assunto delicado quando se
trata da ética humana e protecdo da privacidade. Existem muitos riscos associados ao gravar
imagens que identifiquem rostos ou o desenvolvimento de sistemas de reconhecimento facial,
principalmente se isso for feito sem o consentimento da pessoa. Uma vez que um video ou
foto de um rosto fica disponivel na internet sem a prote¢ao de imagem devida, corre o risco de
ser utilizado para fins antiéticos, bem como os bancos de dados com atributos extraidos dessas
imagens (e.g estudos com rostos sem protecao\borrao facial (WANG, et.al, 2019))

E necessério planejar a forma de obtengio de dados envolvendo humanos e a ética
envolvida no estudo, juntamente com um comité de ética humano, para seguir todas as
normas e leis necessarias e preservar a privacidade do voluntario. Registrar todos os detalhes
e documentar a coleta de amostras através de um termo de consentimento, com assinatura de

ambas as partes também ¢ um processo que garante a seguranca, tanto do pesquisador quanto

do voluntario, deixando claro todos os direitos e deveres.
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3 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo s3o descritas todas as ferramentas e procedimentos utilizados para
alcancgar os objetivos propostos. A execucdo do protocolo experimental foi realizada pela
equipe pesquisadora do Projeto Plataforma de Saude Ubiqua, do laboratdrio de Bioengenharia
IEB —UFSC, sendo que todos os procedimentos adotados foram aprovados pelo Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPHS). De acordo com o documento de aprovagio,
nomeado como Parecer Consubstanciado do CEP, o projeto foi aprovado em 12 de novembro

de 2019 com o numero do parecer 3.700.866 (Anexo C).

3.1 Cronologia de atividades desenvolvidas

A metodologia utilizada no presente trabalho foi planejada e desenvolvida em uma
série de etapas, em ordem cronoldgica, pois haviam passos que s6 puderam ser desenvolvidos
apods a conclusao de outros (e.g coleta de dados s6 aconteceu apds a submissao e aprovacao do
projeto pelo comité de ética humano). Podemos destacar como etapas principais a criagdo do
moédulo de aquisi¢do de dados, a criagdo da ferramenta de extragdo de caracteristicas
(cinematicas e morfoldgicas), submissao do projeto ao comité de ética, coleta de dados,
constru¢do do banco de dados e validagdo da ferramenta para reconhecimento de padroes.
Todas as etapas serdo explicadas a seguir. Além disso, foi dedicado um capitulo, na secdo 4 -
Resultados, descrevendo os impactos da pandemia e Coronavirus (COVID-19) neste trabalho.
Uma representacao da cronologia de atividades, em forma de diagrama de blocos, pode ser

vista na Figura 8.
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Figura 8 - Cronologia de atividades

Criacio do médulo de aguisicdo de dados

v

Criacao da ferramenta de extracdo de
caracteristicas (cinematicas e morfologicas)

v

Submissdo do projeto ao comité de &tica

&

Coleta de dados
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Construgdo do banco de dados de videos

&

Validacdo das caracteristicas para
reconhecimento de padries

Fonte: Autor.

3.2 Plataforma de Saude Ubiqua

A ferramenta de extragdo de caracteristicas cinematicas e morfologicas, desenvolvida
no presente trabalho, faz parte da Plataforma de Saude Ubiqua (Descrita no Capitulo 1),
projeto que vem sendo desenvolvido pelo laboratério de domotica do IEB-UFSC de forma
colaborativa, envolvendo alunos da pds-graduagao e professores. A plataforma busca o seu
desenvolvimento com a utilizagdo de hardware livre e software de coddigo aberto (open
source), sendo composta por um moédulo de aquisicdo e processamento de dados
(multissensorial e cdmera) e uma unidade concentradora local (responsavel pelo recebimento,

armazenamento, fusdo de dados e reconhecimento de atividades).

3.3 Modulo de aquisi¢do e processamento de dados

O modulo de aquisi¢do e processamento de dados é composto por duas unidades: a
unidade multissensorial e a unidade de cidmera. Essas unidades foram construidas para
funcionar de forma sincrona durante a aquisicdo de dados, mantendo a mesma quantidade de

pacotes de dados (multissensoriais) e frames (video), permitindo a fusdo de dados
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posteriormente. A interface utilizada para controlar a aquisicdo de dados ¢ a mesma para as
duas unidades e funciona em conjunto com os sensores € camera, ja o pré-processamento dos
dados acontece de forma separada, utilizando uma interface especifica para cada unidade.

A unidade multissensorial foi desenvolvida, testada e validade por um dos
mestrandos participantes do projeto, em forma de dissertacdo (SIRIDAKIS, 2020). Como a
aquisi¢do de dados teria que funcionar em sincronia para as duas unidades, o desenvolvimento
da interface de aquisigdo de dados foi realizado em conjunto com este projeto
(desenvolvimento colaborativo) utilizando plataformas de versionamento online (Git). Esta
unidade sera comentada brevemente no presente trabalho. A unidade multissensorial utilizada
para aquisicao, pré-processamento e transmissdo dos dados adquiridos pelos sensores, €
composta por um conjunto de sensores concentrados em uma plataforma microcontrolada,
utilizada para adquirir dados ambientais e antropogénicos.

A unidade de camera utilizada para aquisicdo de dados em formato de video, ¢
composta por uma camera capaz de adquirir videos. Esta unidade faz parte do tema do

presente trabalho, e sera explicada de forma detalhada nos proximos capitulos.

3.4 Hardware do Mdédulo de Aquisicao de dados

O Hardware construido para a aquisi¢cao de dados ¢ composto por uma camera € um
moédulo contendo todos os sensores da unidade multissensorial agrupados, que devem ser
conectados na unidade concentradora local. A estrutura foi planejada para ocupar o minimo
de espaco possivel em um ambiente, ou seja, que ndo chame atencdo visual das pessoas no
ambiente, parte da premissa de que uma pessoa ndo se sente a vontade sendo monitorada
constantemente, ¢ o fato de ter um sistema pouco perceptivel de monitoramento poderia
reduzir esse desconforto.
3.4.1 Unidade concentradora Local

A unidade concentradora local é composta por um microcomputador (ou computador
de placa unica) Raspberry Pi (RPi) conectado via cabo (flat ou USB) com uma camera. O RPi
¢ uma plataforma compacta e facilmente montavel em espacos reduzidos, levando em conta
as suas especificagdes técnicas e o preco baixo em relagdo a computadores com
especificagdes semelhantes, sua utilizagdo acaba se tornando um diferencial para projetos.

O RPi ¢ extremamente versatil, podendo funcionar como um computador

convencional (com navegador, dispositivos de midia, conexdo com mouse e teclado),
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aceitando sistemas operacionais como Linux, Ubuntu, Windows, entre outros. As versoes
mais recentes trazem memodria RAM de 4GB, o que permite uma alta produtividade com
diversos softwares. Como ja existem projetos e aplicacdes IOT (Internet Of Things) utilizando
Raspberry Pi, ¢ visto que ele atende as necessidades do nosso projeto como unidade
concentradora local (para realizar a conexao com outros dispositivos e funcionar como uma
unidade de processamento) optou-se pelo Raspberry Pi 3 Model B. No site oficial da placa
podem ser encontradas diversas aplicagdo com projetos de IOT (RASPBERRY PI, 2020).

O processador do Raspberry Pi 3 model B ¢ um Broadcom BCM837, Quad Core
com 1.2GHz, baseado no Cortex-A53 (ARMDEVELOPER, 2020), suportando até¢ 64 bits de
instrucdes e memoria RAM de 1GB, suficiente para realizagdo de diversas tarefas de forma
simultanea, que ¢ pré-requisito neste projeto, como atuar como uma unidade de
processamento de dudio e video em conjunto com diversos sensores € cameras.

Uma das principais vantagens em utilizar este modelo de RPi ¢ a comunicacdo sem
fio (Bluetooth e Wifi), logo € possivel estar conectado a internet sem precisar de cabos de
rede. Para utilizar em apenas um codmodo de uma casa (como € o caso do nosso laboratorio
que possui cerca de 15m?), o RPi model B seria suficiente em relagdo ao alcance de internet
sem fio e poderiamos utiliza-lo em qualquer local do cdmodo. O RPi também oferece entradas
USB e HDMI, que facilitam a conexao com cameras (USB), teclados, mouses, além de telas
HD que podem rodar videos em 1080p. Informagdes retiradas no site oficial Raspberry®
(RASPBERRYPI, 2020). Na Figura 9 podemos ver uma imagem da placa com a localizacao

dos seus principais componentes.
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Figura 9 - Componentes do Raspberry Pi 3 Model B

?(— 4xPortas USB

Conector GPIO de
40 pinos

J 4 6— Conector Ethernet

Broadcom
BCM2837

Conector display

Saida Audio e Video
(Conector P2)

Conector da camera V2

Entrada HDMI

)\ Conector de

alimentacdo

Fonte: Adaptado de RASPBERRYPI, 2020.

3.4.2 Modulo Multissensorial

O Modulo Multissensorial (SIRIDAKIS, 2020) ¢ composto por uma plataforma de
prototipagem eletronica e hardware livre chamado Teensy 3.6, utilizado para amostrar, pré-
processar € se comunicar com os sensores. Foram utilizados trés sensores: o sensor sonoro
KY-037, o sensor de iluminancia TEMT6000 e o sensor de umidade e temperatura BMES0
(SIRIDAKIS, 2020). Todos os componentes do modulo multissensorial foram conectados
através de uma placa de circuito impresso (PCI). O protdtipo do médulo multissensorial, com
o componente de controle Teensy 3.6 e sensores conectados, pode ser visto na Figura 10,

além disso na PCI foram utilizados alguns componentes para filtrar ruidos, como capacitores.
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Figura 10 - Protdtipo do Médulo Multissensorial
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Fonte: Adaptado de (SIRIDAKIS, 2020).
3.4.3 Médulo de Camera

O Mobdulo de Camera deve utilizar uma camera USB, conectada diretamente com a
unidade concentradora local. A camera USB que foi utilizada ¢ da marca Microsoft®, modelo
HD-3000, que de acordo com o site do fabricante possui sensor de imagem CMOS, resolucao
maxima 1280x720 pixels, captura maxima de video 1280x720 pixels, taxa de frames igual a
30 fps (frames por segundo) e foco fixo de 0.3 a 1.5 metros (LIFECAM HD, 2020). Na Figura
11 podemos ver uma foto retirada do site do fabricante do modelo utilizado.

Figura 11 - LifeCam HD-3000

Fonte: LIFECAM HD, 2020.

3.5 Interface para Aquisi¢do de Dados
Como a aquisi¢cao de dados pode ser um processo controlado (e.g. definicdo de

parametros especificos, tempo especifico, formato especifico), para dados multissensoriais e
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videos, a construcdo de uma interface para realizar o controle total dos modulos e dos
parametros utilizados, proporciona seguranga e conforto de usabilidade ao usuario do sistema
de aquisicao. Com isso o usudrio ndo precisara programar ou alterar codigos fontes para fazer
uma implementac¢do, tudo sera concentrado em uma unica interface, permitindo que usuarios
de diversas areas de conhecimento possam utilizar.

A interface verifica quais mddulos estdo conectados e o seu endereco de conexdo
(e.g. a porta USB utilizada), além disso permite ao usuario controlar qual dos modulos sera
utilizado. No caso do Modulo Multissensorial ¢ possivel escolher quais dos sensores irdo
coletar os dados e qual a taxa de aquisi¢do (e.g. frequéncia de aquisi¢ao do sensor de audio).
No caso do Mddulo de Camera, permite escolher qual camera sera utilizada e qual a taxa de
aquisicao (frames por segundo).

O arquivo de saida, onde serdo gravados os dados multissensoriais, serd no formato
.CSV, que possibilita a exportagdo e importagdo em uma linguagem que diversos aplicativos
podem realizar a leitura. O arquivo de saida de video deve ser escolhido pelo usuério e deve
ser nos formatos .AVI, MPEG e .WMV, que ja possuem seus formatos de compressao
(compactagdo) pré-definidos no algoritmo, impossibilitando modificagdes do usuario para
evitar possiveis erros.

O usuario deve escolher o nome do arquivo de saida e o local (pasta de arquivos da
unidade concentradora) onde devem ser salvos os arquivos. O nome e o local devem ser
comuns para todos os tipos de arquivos de dados (multissensoriais, dudio e video), para
facilitar a identificagdo dos arquivos de uma respectiva amostra coletada. A interface de
aquisicao de dados permite controlar quando iniciar e finalizar uma coleta.

Todos os frames de texto utilizados na interface foram ser escritos na lingua inglesa,
pois ¢ uma das linguas mais faladas em todo o mundo, o que permite que pessoas da
comunidade académica mundial possam utilizar a interface com uma linguagem global. A
linguagem de programagao utilizada para o desenvolvimento da interface foi o Python e para
auxiliar no design da interface a biblioteca PyQt5, que ¢ uma ligagdo (binding) do python para
o framework multiplataforma chamado Qt (criado em C++ na versdo original).

A organizacdo do fluxo da interface de Aquisicdo de dados pode ser vista na Figura
12.
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Figura 12 - Diagrama de fluxo da Interface de Aquisicao de Dados
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Fonte: Autor

3.6 Interface para cortar e salvar videos

Quando se trata de analise de amostras de video, principalmente para deteccdo de
objetos ou reconhecimento de padrdes, ¢ comum dividir uma amostra de video original em
pequenas amostras, contendo somente os frames referentes ao objeto ou atividade de
interesse. E importante analisar e extrair dados de forma isolada de cada objeto ou atividade
de interesse, no caso de uma atividade especifica humana, podemos analisar somente os
quadros de interesse da realizagdo da atividade e tudo que nao fizer parte disso pode ser
removido e separado em outra amostra (e.g. separar uma amostra de uma pessoa cozinhando
de uma amostra de nao realizacdo de atividade). Informacgdes que pertencem somente ao
objeto ou atividade de interesse podem facilitar o treinamento de redes neurais (LAN, et.al,
2017) (CAO, et.al, 2013).

Como o presente trabalho prevé a coleta de dados de videos de humanos realizando

atividades diversas em um ambiente, a criacdo de uma interface para dividir as amostras
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coletadas em sub amostras, facilitaria ao usuario a divisdo de uma amostra de video em varias
sub amostras.

A interface de cortar e salvar videos permite o carregamento de um video nos
formatos .AVI, .MPEG, .WMV, que sdo os mesmos formatos disponiveis para salvar videos
utilizando a interface de aquisicao de dados. Apds o carregamento do video o usuario deve ser
capaz de reproduzir o video, com velocidade de reprodugdo lenta, normal ou rapida. A
reproducdo em diferentes velocidades pode auxiliar o usudrio na hora de escolher o tempo
exato de corte do video para a sub amostra.

E possivel escolher o tempo inicial e final (em horas, minutos e segundos) da
amostra de video a ser extraida do video original e o nome do arquivo a ser salvo (o diretdrio
onde sera salvo a sub amostra serd o0 mesmo do video original). A interface possui também,
um botdo para iniciar o corte e salvamento do video, apresentando uma mensagem ao concluir
a tarefa. O video contendo a amostra original ndo sofrera alteragdes e ndo sera descartado
apods a extragcdo da sub amostra.

Todos os frames de texto utilizados na interface foram escritos na lingua inglesa e a
linguagem de programacgao utilizada para o desenvolvimento da interface foi o Python. Para
auxiliar no design da interface serd utilizada a biblioteca PyQt5. A organizagdo do fluxo da

Interface de Cortar e Salvar Videos pode ser visto na Figura 13.
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Figura 13 - Diagrama de fluxo da Interface de Cortar e Salvar Videos
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Fonte: autor.

3.7 Interface para detecgao e blurring facial

A utilizagdo de amostras de imagens ou videos envolvendo seres humanos,
necessitam de um cuidado especial ao proteger a privacidade da pessoa. Uma das premissas
para o desenvolvimento do presente trabalho ¢ realizar a pesquisa de forma transparente e
ética, e para isso, € necessario seguir a risca alguns procedimentos que garantem a protecao da
imagem. Um desses procedimentos ¢ proteger o rosto de todos os humanos que aparecerem
em amostras de video, de forma que ndo seja possivel realizar a sua identificacao.

Para realizar a protecdo de rostos serd utilizada uma técnica conhecida como blurring
facial (turvagdo facial ou borrdo facial), que consiste em borrar todos os pixels que constituem
um rosto, utilizando filtros de tratamento para esta finalidade (e.g gaussian blur, Bilateral
Filtering). Para identificar os pixels que constituem um rosto, € necessario a utilizacdo de
algum algoritmo para realizar a detecgdo facial de humanos (CAO, et.al, 2013) (PAVITHRA,
et.al, 2020) (SARWAR, RINNER, CAVALLARO, 2019).
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A interface construida permite o carregamento de um video nos formatos .AVI,
.MPEG, .WMYV, que sdo os mesmos formatos disponiveis para salvar videos utilizando a
interface de aquisi¢do de dados. Apds o carregamento do video o usudrio devera ser capaz de
reproduzir o video, com velocidade de reproducdo lenta, normal ou rapida. A interface
contém um menu para que o usuario escolha o tipo de deteccao facial que deseja utilizar para
localizar um rosto na imagem e também escolher o tipo de filtro que ird realizar o borrdo
facial.

A interface possui um campo especifico para digitar e definir o nome do arquivo de
video que serd salvo ao final do procedimento (contendo o rosto da pessoa localizado e
borrado), um botdo para iniciar a identificacdo facial e o processo de blurring, apresentando
uma mensagem ao concluir a tarefa. O video contendo a amostra original ndo sofrerd
alteracdes e nao serd descartado.

Todos os frames de texto utilizados na interface foram escritos na lingua inglesa e a
linguagem de programacao utilizada para o desenvolvimento da interface foi o Python. Para
auxiliar no design da interface foi utilizada a biblioteca PyQt5. A organizacdo do fluxo da

Interface de Deteccao e Blurring Facial pode ser visto na Figura 14.



46

Figura 14 - Diagrama de fluxo da Interface de Deteccdo e Blurring Facial
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Fonte: autor.

3.8 Interface de Extragdo de Caracteristicas Cinematicas e Morfologicas

A Interface de Extragdo de Caracteristicas Cinemadticas e Morfoldgicas extraiu a
partir de videos, caracteristicas de um objeto de interesse encontrado na imagem, no caso do
presente trabalho o objeto de interesse sera uma pessoa. A interface construida permite o
carregamento de um video nos formatos .AVI, .MPEG, .WMV, que s3o os mesmos formatos
disponiveis para salvar videos utilizando a interface de aquisicdo de dados. Apos o
carregamento do video o usudrio devera ser capaz de reproduzir o video, com velocidade de
reproducao lenta, normal ou rapida.

Para identificar um objeto de interesse a partir de videos, devera ser utilizado algum
método de extracdo de fundo, que consista em subtrair uma imagem estatica da imagem atual.
O método de extracdo de fundo ¢ uma técnica comumente utilizada para criar uma mascara
utilizando uma camera estatica, ou seja, uma imagem binaria contendo todos os pixels

referentes ao objeto que esta em movimento. O processo consiste em subtrair o quadro atual
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por um modelo de fundo estatico, que ndo contenha o objeto a ser analisado. O resultado
dessa subtragdo ¢ uma imagem que contém a area do objeto em pixels com 1-bit e o fundo da
cena (parte estatica) com 0-bit.

Além do modelo estatico, existem outros modelos utilizados como: o Modelo
Estatistico, onde os objetos de primeiro plano sdo modelados utilizando estimativas em
relagdo ao plano de fundo; o modelo probabilistico conhecido como Modelo de Mistura
Gaussiana (Gaussian Misture Model), onde o fundo estimado € sensivel para a utilizacdo em
ambientes com altas velocidades de movimentacdo, nesse caso os parametros ndo podem ser
estimados com flexibilidade para ambientes do mundo real que sdo cheio de ruidos; o modelo
avancado ViBE que utiliza uma substituicao aleatoria e perde qualidade em ambientes com
pouca movimentag¢dao; ¢ modelos de aprendizado de rede (Learning Network Model) que
necessita de alto custo computacional e memoria para realizar o aprendizado.

Para realizar a extracdo de fundo a partir de um video, a utilizagdo de uma imagem
recente como fundo estatico evita a criagdo de ruidos por alteragdes bruscas na luminosidade
ou por objetos que foram modificados no cendrio. Em um ambiente controlado (como no
nosso caso que sera uma cozinha) existem diversos objetos que podem ser alterados de
posi¢cdo durante atividades de uma pessoa, logo, o ideal ¢ buscar métodos que fornecam um
fundo estatico atualizado (imagem modelo). A interface fornece um menu para que seja
escolhido o método de subtracdo de fundo a ser utilizado (caso seja implementado mais de
um).

Como explicado anteriormente (Capitulo 2), ao realizar uma técnica de extragao de
fundo, a imagem resultante podera conter os pixels do objeto de interesse e também diversos
pixels que sdo considerados ruidos. A interface fornece ao usuario, métodos de morfologia
matematica para modificar os pixels de interesse ¢ também os pixels ruidosos.

A morfologia matematica lida com formas e estruturas geométricas na imagem, ¢
definida como o estudo e andlise de imagens utilizando operadores ndo lineares. Serve como
ferramenta para descrever e representar componentes de imagens, podendo ser utilizada tanto
para o pré-processamento quanto para o pos-processamento de imagens. Uma operacdo
binéria funciona examinando uma vizinhanga ao redor de um ponto central, de forma que essa
vizinhanga seja definida como elemento estruturante.

As principais operagdes de morfologia matematica aplicado a imagens sdo: Erosao,

Dilatagdo, Abertura e Fechamento. Para cada operagdo ¢ necessario realizar uma entrada com
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a imagem original e uma entrada contendo o elemento estruturante, conhecido como méascara
(Kernel), que ¢ uma matriz. A interface permite ao usudrio escolher quais operagdes de
morfologia matematica e qual a respectiva mascara utilizada em cada operagao.

A interface oferece um menu onde € possivel escolher o método de deteccdo de
bordas (e.g Canny ou Sobel) e tipo de contornos que sera utilizado, pois diversas
caracteristicas morfologicas sdo definidas a partir do contorno (e.g momentos da imagem,
pontos extremos superiores e inferiores). O algoritmo utilizado deverd localizar o maior
contorno dentro do quadro, pois o presente trabalho nio utiliza casos contendo mais de um
objeto de interesse em cena, ou seja, no video haverd somente uma pessoa em cena. Localizar
0 maior contorno e considerd-lo como objeto de interesse deverd resolver problemas como
ruidos ou conjunto de pixels referentes a objetos movimentados em cena que nao sio
interessantes para a analise. A interface também contém um menu em formato de checkbox
para que o usudrio escolha as caracteristicas cinematicas e morfologicas que serdo extraidas
do objeto de interesse (pessoa).

As caracteristicas que estardo disponiveis para serem extraidas da imagem sdo
atributos comuns utilizados em diversas aplicagdes de visdo computacional envolvendo
deteccdo de humanos e reconhecimento de atividades (conforme explicado no capitulo 2). A
interface devera permitir ao usuario escolher quais, entre as seguintes caracteristicas, serao
extraidas da imagem: Quantidade total de pixels no quadro (pixels); Quantidade total de
pixels do objeto de interesse (pixels); Razao do objeto/imagem ( Divisao do nimero de pixels
do objeto pelo nimero de pixels na imagem, convertidos em taxa percentual (%)); Centro em
X - Célculo do centro do eixo X do objeto de interesse; Centro em Y - Calculo do centro do
eixo Y do objeto de interesse; Excentricidade - Divisdo do maior eixo pelo menor eixo;
Maior ponto de contorno a direita - Célculo do ponto de contorno que estd mais a direita do
objeto; Maior ponto de contorno a esquerda - Calculo do ponto de contorno que esta mais a
esquerda do objeto; Maior ponto de contorno superior - Calculo do ponto de contorno que
estd mais a cima do objeto; Maior ponto de contorno inferior - Calculo do ponto de contorno
que estd mais a baixo do objeto; Centro em X; Centro em Y; Momentos centrais - Momentos
centrais sao invariantes a0 movimento; 7 Momentos de Hu - Momentos HU sao invariantes as
transformagdes de imagem, sendo que os primeiros 6 deles sdo invariantes a movimento,

escala, rotacao e reflexo; o sétimo nao ¢ invariante ao reflexo
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3.9 Coleta de dados

A coleta de dados foi uma das etapas mais importantes de todo o trabalho e o
planejamento desta etapa fez toda a diferenga na hora de sua execugdo. As amostras foram
obtidas através de videos, audios e dados multissensoriais de voluntarios realizando atividades
domésticas, conforme um roteiro. Foi necessario a criagdo de um documento, para registrar
todas etapas planejadas para a coleta, que foi submetido ao comité de ética humano. A coleta
de dados s6 foi iniciada apds a aprovacao do CEPH. As etapas relacionadas a coleta de dados

e seu planejamento serdo explicadas a seguir.

3.9.1 Protocolo para coleta de dados

A coleta de dados consiste em duas etapas. Na primeira etapa o participante responde
a um questiondrio contendo questdes cadastrais e clinicas (ANEXO A). Dentre as questdes
cadastrais estdo nome, idade, nascimento, sexo e telefone para contato. Dentre as questdes
clinicas estdo perguntas relacionadas a saude do paciente: se 0 mesmo possui alguma doenga
ou problema de coordenagdo motora; se estd fazendo uso de algum medicamento controlado;
se possui alguma lesdo que possa afetar o movimento corporal ou coordenagdo motora; se
possui algum problema de concentragdo ou se faz uso de algum medicamento que altere a
mesma. Cada questiondrio possui um campo chamado ID, que serd preenchido pelo
laboratorio como forma de identificagdo codificada do participante.

Na segunda etapa o voluntario ¢ submetido ao roteiro de testes, contendo todas as
acoes que devem ser realizadas. Os eventos que foram registrados seguiram a seguinte
sequéncia:

1 - O participante entra no ambiente pela porta e se dirige para a geladeira; abre a
geladeira e retira dois objetos (uma garrafa plastica contendo dgua e um pote de plastico
contendo esferas pldsticas), deposita os dois objetos sobre a mesa e fecha a porta da
geladeira.

2 — O participante recolhe os dois objetos da mesa e se dirige até o balcdo (que contém um
fogareiro com uma panela (em cima), uma caixa de fosforos sem a lixa de igni¢do e um pote
com diversas colheres); deposita agua e esferas plasticas dentro da panela; simula a igni¢do
de um fosforo com a caixa e o direciona ao fogareiro simulando o ato de acender o fogdo.

Em seguida, escolhe uma colher, pega e realiza movimentos circulares (10 a 15 movimentos)
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dentro da panela, movimentando as esferas na agua; em seguida, simula o “desligamento”
do fogao.

3 — O participante se dirige ao balcdo da pia, escolhe um prato e o leva até a mesa, se
dirige ao fogareiro, recolhe a panela e deposita a dagua e as esferas dentro do prato que estd
sobre a mesa, deixa a panela sobre a mesa e coloca a colher dentro do prato.

4 — O participante se senta na cadeira e utiliza a colher para simular o ato de “comer”,
movimentando a colher, do prato em dire¢do proxima da boca, por cerca de 10 vezes.

5 — O participante se levanta, recolhe a panela, o prato e a colher e os deposita dentro da
pia (no balcdo da pia contém: um pote pldstico de cor branca, uma embalagem de detergente
(com agua no lugar de detergente), uma esponja e escorredor de lougas), deposita a agua e
as esferas dentro do pote plastico de cor branca, simula o ato de “lavar lou¢a”: abre a
torneira, coloca o “detergente” na esponja, esfrega o utensilio e enxagua em dagua corrente;
deposita os utensilios lavados no escorredor de lougas, seca as mdos com um pano seco ao
lado da pia; se retira do cenario pela porta. Fim do roteiro de atividades.

A coleta de amostras de atividades foi realizada como um conjunto de agdes comuns
(tipicas) na cozinha, que os sujeitos deveriam realizar apds entrar no ambiente de testes. Estas
acoOes foram efetuadas em uma sequéncia e com objetos pré-determinados. As variagdes entre
as diferentes repeticdes das atividades pelo mesmo sujeito (intra-sujeito), bem como aquelas
inerentes a forma com que cada sujeito realiza o conjunto de atividades, de acordo com seus
habitos (entre-sujeitos), acrescenta variabilidade aos dados obtidos, favorecendo o

treinamento de um futuro classificador. A Figura 15 ilustra esse processo:
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Figura 15 - Representacdo da coleta e divisdo de amostras no Registro.
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3.9.2 Submissido do projeto ao comité de ética humano (CEPH)

Para a realizar a coleta de amostras, foi submetido um projeto ao Comité de Etica em
Pesquisas com Seres Humanos, detalhando todos os procedimentos, riscos € objetivos do
projeto no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, com aprovacao realizada no dia 12
de novembro de 2019.

Para que fique claro a importancia da organizagdo e atengdo as diretrizes éticas e
morais em relacdo a protecao de privacidade dos voluntarios, € necessario explicar a
cronologia das atividades que foram executadas desde o inicio do projeto para obter um
projeto modelo, ou seja, que atenda aos requisitos minimos para fazer pesquisa com seres
humanos. Inicialmente houveram diversas reunides com colegas de laboratorio e
coordenadores do projeto para planejar as agdes relacionadas a ética em pesquisa, antes da
execugdo do trabalho. Uma disciplina sobre ética em pesquisa também foi oferecida pela pos-

graduacdo e todos os participantes do projeto cursaram, dessa forma ja obtiveram
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conhecimento e fontes (materiais didaticos) para entender a importancia e atencdo aos
detalhes éticos durante um projeto. Como o projeto principal, denominado “Plataforma de
Saude Ubiqua voltada a Assisténcia domiciliar de idosos: deteccdo multissensorial de eventos
em ambientes”, tem objetivos voltados ao cuidado de pessoas, incluindo analise de atividades,
para a coleta de dados essas atividades teriam que ser executadas indispensavelmente por
seres humanos. Para coletar dados de pessoas de forma invasiva e ndo invasiva, que envolvam
imagem (como ¢ 0 nosso caso), ¢ necessario ter uma autorizagdo do 6rgdo responsavel por
estes assuntos, que ¢ o Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos (CEPSC), um
orgao colegiado interdisciplinar, consultivo, deliberativo e educativo. Existe uma sede dentro
da propria Universidade Federal de Santa Catarina, logo denominamos CEPSC-UFSC. E
importante ressaltar que por mais que o comité esteja vinculado a universidade, a tomada de
decisdes ocorre de forma independente, de forma que protejam os participantes de uma
pesquisa em sua integridade e dignidade, dentro dos padrdes éticos.

Para que o CEPSC-UFSC analise seu projeto, ¢ necessario realizar a submissado
online, através de uma plataforma chamada “Plataforma Brasil”, onde todos os participantes
do projeto, incluindo os coordenadores, devem estar regularmente cadastrados. Além disso
existem uma série de questdes relacionadas aos detalhes do projeto que devem ser
respondidas, inclusive alguns documentos devem ser submetidos, como a liberagdo do local
de pesquisa, autorizacao da universidade para execucdo do projeto, entre outros. A equipe
responsavel pela Plataforma de Satde Ubiqua realizou todos esses passos de forma
minuciosa. Um documento chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
foi produzido, contendo todas os direitos e deveres do participante da pesquisa (ele funciona
como uma autorizagdo, onde o participante assina antes de iniciar a coleta de dados, o
documento TCLE esta disponivel na secdo ANEXO A). Com o projeto aprovado pelo comité
de ética, iniciamos a coleta de dados.

Conforme descrito nos documentos submetidos, o espago para coleta de dados foi
preparado previamente, respeitando todas as normas para protecao do participante, realizando
os testes necessarios antes de coletar cada amostra (o laboratorio de teste € explicado com
detalhes na se¢do Laboratorio de testes). Foi construido um checklist (que esta disponivel na
secdo ANEXOS) contendo todos os itens que devem ser preparados e testados antes de iniciar
cada coleta, o que ¢ de extrema importancia para que o procedimento ndo seja interrompido

por falhas mecanicas ou por falta de itens necessarios. Cada participante assinou e recebeu
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uma via impressa do TCLE e outra via ficou com o laboratorio, ambas assinadas pelos
responsaveis do projeto. Esse documento ¢ de extrema importancia para o laboratorio para
firmar que as participacdes sdo de forma voluntaria, transparente e de acordo com todas as

normas previamente exigidas.

3.9.3 Laboratorio de Testes

O laboratério utilizado para a realizacao dos testes e coleta de dados foi o laboratorio
de bioengenharia, no Instituto de Engenharia Biomédica da UFSC. Foram realizadas diversas
modificagdes para transformar em um ambiente doméstico do tipo cozinha. As modificagdes
serdo explicadas brevemente a seguir. A posicao da altura da camera foi de 2,4 metros do
chdo, com possibilidade de ajuste de altura através de uma canaleta de PVC (Policloreto de
Polivinila), improvisada como um trilho de movimentacao.

O comodo do laboratorio tem formato retangular (5,16m por 3,45m), entdo escolheu-
se um dos quatro cantos para fixar o médulo de camera, justamente onde uma parede forma
90 graus com a outra. Direcionando a area de visdo da camera para a cozinha montada ¢
possivel obter uma amplitude de visdo de forma abrangente para toda a area de testes. E
importante ressaltar que o angulo de abertura da cdmera nao conseguiu varrer todos os trés
cantos do comodo, mesmo estando instalado em um dos quatro cantos, logo o espaco nao
varrido foi deixado vazio, nao contendo nenhum eletrodoméstico ou item de importancia e
inclusive ndo fazendo parte da area de circulagdo de pessoas.

O cendrio utilizado foi o ambiente doméstico cozinha, montado com alguns
eletrodomésticos (geladeira, fogdo, cafeteira e micro-ondas), moveis (mesa, cadeira,
prateleiras) e diversos utensilios (panelas, pratos, talheres e copos). A necessidade da
montagem do cendrio passivelmente fiel ao real se deu devido a intera¢do do individuo com o
ambiente, especificado no roteiro de testes que serd explicado posteriormente. Na Figura 16
podemos ver um esbog¢o da planta baixa do laboratdrio, com os eletrodomésticos, méveis e a

camera em suas respectivas posigoes.
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Figura 16 - Planta baixa do laboratorio com equipamento de coleta de dados.
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Fonte: Autor
Algumas estruturas como tomadas, interruptores, janelas, balcao, pias e lampadas ndo foram
modificadas.

A camera utilizada (LifeCam HD-3000) possui um campo de visao diagonal de 68,5
graus e foi posicionada buscando uma visdao do ambiente de testes, enquadrando todos os
eletrodomésticos, modveis e objetos utilizados durante o roteiro da coleta de dados. A
instalagdo do equipamento foi feita ao lado da porta de entrada (como pode ser visto na Figura
17).

Optamos por uma visdo mais abrangente, de um local alto, de forma a observar uma
pessoa na imagem lateralmente, de frente ou de costas. A escolha desse tipo de visdo tem
alguns custos, como por exemplo a dificuldade em definir uma profundidade (se um objeto
esta perto ou distante da cAdmera) ou definir alguma métrica de referéncia (como o tamanho do
campo de visdo em metros ou centimetros), porém garante a visdo de todos os membros da
pessoa como pernas, pés, bracos e maos, inclusive diferenciar situagcdes onde uma pessoa
pode estar somente agachada no chdo e ndo sentada em uma cadeira, por exemplo, que sdo
informagdes que uma vista superior (camera sobre o ambiente de testes) ndo conseguiria obter

com facilidade.
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Figura 17 - Campo de visdo da camera utilizada

e

Fonte: autor

3.9.4 Protecio de privacidade das amostras coletadas

A primeira parte do protocolo do presente estudo envolve o preenchimento do
questionario (dados cadastrais e clinicos referentes a coordenacdo motora (ANEXO A)). A
segunda parte do protocolo consiste na coleta de videos pelo sistema de registro (camera). Os
pesquisadores e os professores responsaveis foram os unicos a terem acesso aos dados
coletados e tomaram os devidos cuidados para manter o sigilo da identidade do participante,
identificando o participante apenas por meio de codigos (cada participante possui um niimero
de referéncia). Os dados coletados sdo armazenados em uma unidade de disco rigido utilizado
unicamente para este fim, e cujo acesso foi permitido apenas aos pesquisadores e professores
responsaveis.

Todas as imagens gravadas em formato de video que foram utilizadas para testes,
passaram por um processo de protegdo de privacidade, no qual foi aplicado um borrdo no
rosto do participante, de forma que ndo seja possivel realizar o reconhecimento facial. Os

videos originais foram descartados, e os videos processados para impedir reconhecimento
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facial foram identificados apenas por nimeros. Se alguma imagem das gravagdes for utilizada
em trabalhos cientificos, a protecdo de privacidade serd garantida ocultando o rosto do
participante.

A protecao de privacidade do video dos participantes serd realizada sempre que a
amostra for utilizada, através do reconhecimento facial utilizando a interface desenvolvida,
sempre que a face do participante for identificada em um frame, um campo serd demarcado ao
redor dessa regido e um borrao serd adicionado sobre esse campo identificado, resultando em
um video final com um rosto totalmente borrado frame a frame. Caso ainda existam frames
em que a interface ndo conseguir identificar o rosto, poderdo ser utilizados softwares livres
disponiveis no mercado para esta finalidade. A identidade facial do sujeito fica totalmente
protegida e o arquivo de video protegido sera salvo para posteriormente ser analisado. Na
Figura 18 podemos visualizar os procedimentos para a protecao de privacidade.

Figura 18 - Procedimento de protecao de privacidade facial dos participantes gravados em

video

Video original de
atividades de um
participante

Y

Detecgdo e
demarcagéo
Facial frame a
frame

Aplicagao de
Blurry na regiao
Facial detectada

frame a frame

Y

Video editado do
participante, com a
privacidade preservada

Armazenamento

Fonte: autor
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados todos os resultados obtidos na montagem do
sistema de coleta de dados (hardware e interface), no desenvolvimento das interfaces de:
cortar ¢ salvar videos, prote¢do de imagem e de extra¢do de caracteristicas; testes realizados
em cada etapa e os resultados da coleta de dados. Os resultados serdo descritos de acordo com

a ordem proposta no material e métodos, seguindo a cronologia de atividades.

4.1 Instalagdo do hardware do sistema de aquisi¢do de dados

O hardware da unidade concentradora local planejado para ser utilizado na
plataforma de saude ubiqua foi um Raspberry Pi, porém, para a primeira fase do projeto onde
a aquisicdo de dados estava em desenvolvimento, foi utilizado um computador (Notebook
Acer E1 571-6854, processador Intel Core 15, 6GB de memoria RAM e 500GB de HD)
controle de interface e armazenamento das amostras de dudio e video coletadas. Dessa forma
o modulo multissensorial e a camera utilizada foram conectadas diretamente ao computador
via USB e controladas através da interface criada para aquisicao de dados.

A mudanca da unidade concentradora local para realizar a coleta de dados foi
necessaria para agilizar o processo de aquisi¢ao de dados com cada voluntario, visto que cada
roteiro teve uma duracdo minima de 4 minutos, e para cada voluntario houve uma repeticao
de 5 vezes esse mesmo roteiro.

Para garantir a protecdo da placa do Raspberry Pi, contra quedas, sujeiras ou
qualquer tipo de danificagdo, foi construida uma case na impressora 3D, que pode ser vista na
Figura 19. A case foi desenhada utilizando a ferramenta online e gratuita chamada Tinkercad,
que pertence a Autodesk (TINKERCAD, 2018), deixando espaco para a instalagdo de um
ventilador para resfriar a placa, caso necessario; o material utilizado para a impressao foi o
Acido Polilatico, mais conhecido como PLA, de cor preta. A impressdo foi realizada no
Laboratério de Prototipagem do IEB -Instituto de Engenharia Biomédica da UFSC, localizado
no primeiro andar do prédio do Instituto, com uma impressora 3D. Além disso, com a case

construida foi possivel fixar o Raspberry na parede com parafusos.
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Figura 19 - Raspberry Pi com a Case feita em impressora 3D

Fonte: autor

4.2 Software de aquisi¢do de audio e video

Para facilitar a interagao do usuério com o sistema de aquisi¢ao e extracao de dados,
foi construida uma interface utilizando a ferramenta PyQT, em Python. A interface pertence a
Plataforma de Satide Ubiqua, onde o sistema de coleta de video funciona em sincronia com a
coleta de dudio e dados sensoriais (temperatura, umidade e luminosidade). A interface foi
construida em conjunto com o projeto de SIRIDAKIS, que diz respeito ao modulo
multissensorial. No presente trabalho serda detalhado somente a utilizacdo da interface em
relacdo a coleta e extracdo de dados de video, descrevendo sobre os multissensores
brevemente.

E importante ressaltar que, em consenso com os participantes do projeto, a
ferramenta como um todo (Aquisicao e extragao) foi intitulada como “Health Plataform 4.0 —
Domotics, Data Acquisition and Feature Extraction Tool”. A primeira interface a ser
explicada sera aquela utilizada para configurar parametros e realizar a coleta de dados, tanto
de video, quanto de audio e sensores, intitulada como “System Configuration and Data
Acquisition Window”. Foi utilizado o idioma em inglés, seguindo o padrao de linguagem
utilizado nos softwares anteriormente desenvolvidos pelo laboratério. A janela foi dividida
em trés seg¢des principais: Global Settings, Multisensor Settings e Video Settings. Na Figura

20 podemos ver uma imagem da tela principal:
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Figura 20 - Tela de configuragao e aquisicao de dados

B " HP4.0 - Systern Configuration and Data Acquisition Window — x

)

IEB(UFSC

Data Acquisition and Feature Extraction Tool

Health Platform 4.0 - Domotics
.||

Global Settings

Acquisition Rate: 10 fps v

Multisensor Settings

Serial Port: None v Refresh
Audio Sampling Frequency: 40 kHz v
Sensors: All Sensors

Video Settings

Camera Index: Camera 1 ~
Resolution: 320 x 240 px v
Video Format: .AVI v
Filename: Teste Donotuse<>:"/\]|?2%*
Apply Changes

HELP: Start by selecting your prefered system settings and press the 'Apply Changes' button.

Fonte: Elaborada pelo autor

A primeira se¢ao Global Settings aborda os parametros globais do software, tanto da
camera quanto do modulo multissensorial. Nesta primeira versao implementada, a interface
possui apenas o parametro Acquisition rate (taxa de aquisi¢ao), que diz respeito a frequéncia
de amostragem da cdmera em quadros por segundo e com 0s sensores ambientais em amostras
por segundo. A unidade de medida ¢ em fps (frames por segundo), ajustadvel entre os valores
fixos: 10, 15, 20, 25, 30.

Foi necessario determinar valores fixos para garantir a sincronia na coleta dos
pacotes de dados de audio, video e sensores, onde 1 frame equivale a 1 quadro sonoro e 1
amostra de cada um dos sensores ambientais no mesmo intervalo de tempo. Sem essa
equivaléncia, um video gravado poderia ter o tempo diferente do dudio coletado da mesma
acdo. O ajuste dos valores de Acquisition rate sdo realizados por meio de um botdo do tipo

dropdown, que por default recebe o valor inicial de 10fps, e podem ser vistos na Figura 21
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Figura 21 - Ajuste do parametro global Acquisition Rate

Health Platf«
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Global Settings

Acquisition Rate:
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Serial Port: 30 fps e
Audio Sampling Frequency: 40 kHz v

Fonte: Autor

A segunda se¢ao Multisensor Settings diz respeito aos parametros multissensoriais
(dudio, temperatura, umidade e luminosidade). O item Serial Port identifica em quais portas
USB os sensores e¢ microfone estdo conectados (ao iniciar a interface ocorre um teste
automatico para verificar quais portas possuem conexao disponivel) e as mesmas ficam
disponiveis para escolha. No item Audio Sampling Frequency € possivel alterar o valor de
frequéncia das amostras de audio apenas entre os valores fixos 8.000, 16.000 ¢ 40.000 na
unidade de medida Hertz (Figura 22). Estes valores foram escolhidos e pré-definidos de
acordo com os testes realizados na unidade multissensorial (SIRIDAKIS, 2020).

Figura 22- Ajuste do parametro Audio Sampling Frequency
Multisensor Settings

Serial Port: None v

Audio Sampling Frequency: 40 kHz

Sensors:

No item Sensors € possivel selecionar (em forma de checklist) quais sensores serao

utilizados para coletar dados, onde ¢ possivel escolher todos, apenas um, ou qualquer
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combinagdo que o usudrio necessitar. O botdo chamado A/l Sensors funciona em forma de
checklist para a selegao de todos os sensores disponiveis (Figura 23).

Figura 23 - Controle do parametro Sensors

Temperature Sensor Humidity Sensor
Illuminance Sensor Sound Sensor

Sensors: O All Sensors

Fonte: autor.

Existe um botdo ainda nesta secdo que ¢ chamado de Refresh, que funciona como um
“atualizador”, ou seja, ao clica-lo, a interface faz a busca de novas conexdes via USB, ttil no
caso de um usuario conectar os sensores com a interface ja em execucao. Esse botdo também
funciona para a se¢do Video Settings (que sera explicada abaixo), buscando se existem novas
cameras conectadas ao dispositivo e disponibilizando a escolha.

A secdo Video Settings diz respeito aos parametros de configuragdo da camera, como
resolucao e formato de video que serd salvo. No parametro Camera Index € possivel escolher
qual camera sera utilizada, no caso de haver mais de uma conectada (Este item ¢ atualizado
quando o botdo Refresh ¢ pressionado). O algoritmo implementado faz uma busca para
identificar todas as cameras conectadas no dispositivo e lista no botdo dropdown do parametro
Camera index. Na Figura 24 temos um exemplo de funcionamento da interface, onde foram
identificadas duas cameras no computador do usudrio.

Figura 24 - Ajuste do parametro Camera Index

Video Settings

Camera Index: Camera 1
Resolution: Camera 2 |
Video Format: AVI v

Fonte: autor.

No item Resolution € possivel escolher qual resolucao serd utilizada, onde as opgdes
de resolugcdo variam conforme o tipo/modelo de camera. O algoritmo implementado na
interface realiza testes automaticos para verificar quais resolugdes as cdmeras conectadas
suportam, e disponibiliza ao usuario estes valores para escolha. Na Figura 25 temos um
exemplo de funcionamento da interface, onde foram identificadas quais as resolugdes

disponiveis para a “Camera 1 encontrada.
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Figura 25 - Ajuste do parametro Resolution

Video Settings

Camera Index: Camera 1 ~

Resolution: 320 x 240 px

Video Format: 640 x 480 px

1280 x 720 px

Fonte: autor.

O botao Video Format serve para escolher em qual formato o video sera salvo
(encapsulado), onde o usuario pode escolher entre os formatos: .AVI (Audio Video
Interleave), WMV (Windows Media Video) e H.264, conforme a Figura 26.

Figura 26 - Ajuste do pardmetro Video Format

Video Settings

Camera Index: Camera 1 ~
Resolution: 320 x 240 px v
Video Format: AVI
JNMY
[ ] [P S — '264 : Nn nint nec

Fonte: autor.

Uma vez que todos os parametros forem modificados, € necessario pressionar o
botdo Apply Changes para aplicar as mudancas. No campo Filename ¢ possivel nomear (com
letras e numeros) os arquivos que serao salvos (o nome Default ¢ “Teste”). Conforme a
observagdo na janela, ndo € possivel usar caracteres do tipo <> : “/\ | ? * para nomear os
arquivos, pois podem ocorrer erros na hora de salvar as amostras. Ao pressionar o botdo Start,
o usuario devera selecionar o diretorio onde as amostras ficardo salvas e clicar em “ok”, assim
a coleta de dados tera inicio e s6 terminard quando o botdo Stop for pressionado. Conforme
pode ser visto na Figura 27, existe uma mensagem de ajuda ao usudrio, instruindo-o a

selecionar os parametros e apertar o botdo Apply Change.
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Figura 27 - Botdes para aplicar mudangas, iniciar ou finalizar uma aquisi¢ao

Filename: |Teste | Donotuse<>:"/\ | ?2*

Apply Changes
HELP: Start by selecting your prefered system settings and press the 'Apply Changes' button.

Fonte: autor.

4.2.1 Video Sample Split tool - VSST
4.2.1.1 Overview da interface

A ferramenta de corte de amostras de video (Video Sample Split tool - VSST) permite
ao usuario carregar videos nos formatos .AVI, WMV e MPEG, visualizar em uma nova
janela e cortar o video em subamostras, selecionando o tempo inicial, final e salvando no
mesmo formato do video original.

O intuito desta ferramenta ¢ auxiliar o usuario na hora de extrair pequenas amostras
(samples) de uma amostra original. No caso do presente trabalho, uma amostra de video
original, contendo um roteiro completo de um voluntario, possui em média 3 a 6 minutos.
Com a ferramenta podemos dividir em pequenas amostras, com tempos menores € somente
com atividades de interesse, ou seja, cortamos tudo que nao faz parte da acao. Na Figura 28
podemos ver a interface que o usudrio utiliza para realizar este procedimento.

Figura 28 - Tela principal da VSST

Mone - Nene | Video Sample Split Tool X

. | vineo pLaver controts B I 3 E J o]
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Fonte: autor.

O primeiro passo ¢ carregar um video utilizando o botdo “Open Video”, que pode ser
nos formatos .AVI, WMV e MPEG. Existe um controle multimidia de video, com botdes de
play, pause\stop, avancar e retroceder, inclusive um controle de velocidade de reprodugao,
que pode ser 0.5 (metade da velocidade normal), 1 (velocidade normal) ou 2x (dobro da
velocidade normal). Existe também o botdo “Fullscreen” para reproduzir o video em tela
cheia (ao ativar o modo tela cheia, ndo € possivel controlar o tempo de video, somente
assistir). Ao pressionar o botdo “play”, € possivel assistir ao video, o que facilita na escolha
do tempo inicial e final para executar o corte do video.

E necessario informar o tempo inicial e final para realizar o corte do video, e isso
pode ser feito de duas formas: digitando manualmente dentro dos campos corretos (minutos e
segundos); ou clicando nos botdes “Set initial time” e “Set end time”, que o tempo atual do
slide do player do video, serd copiado para os respectivos campos. Escolhido o tempo inicial e
o tempo final, existe a op¢ao de pressionar o botdo “Start”. Feito isso, o video original nao
sofrerd nenhuma edig¢do e sera mantido no mesmo diretério de origem, local onde o corte de
video sera salvo. O formato de video da nova amostra sera o mesmo do arquivo original (e.g.
se o video original for .AVI, a nova amostra também tera formato .AVI).
4.2.1.2 Algoritmos utilizados

O moédulo utilizado no algoritmo dessa ferramenta de corte foi o MoviePy, que ¢ um
moédulo Python de edi¢do de video para operagdes basicas como cortes, composicoes,
processamentos e criagdo de efeitos. E um modulo de codigo aberto, originalmente escrito por
Zulko e atualmente encontra-se hospedado na plataforma GitHub (MOVIEPY, 2020).

No codigo foi importado da biblioteca principal a fungdo ffmpeg extract subclip,
que permite extrair partes de um video. Os requisitos para essa fungdo sdo: o video original
carregado, os tempos inicial e final desejados (e.g para cortar um video de Imin 20seg até
2min e 19s, o tempo inicial serd 1:20 e o tempo final sera 2:19), e o nome que sera dado ao

novo video cortado.
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4.2.1.3 Testes de funcionamento

Para testar o funcionamento do algoritmo utilizado na interface, foi carregado um
video no formato .AVI, de 640x480 (Largura x Altura do quadro), com 30fps (frames por
segundo) e duragdo total de 7 minutos e 30 segundos, que foi utilizado para extrair diversos
cortes de videos, com o intuito de verificar se os parametros do video original seriam
mantidos, além do tempo correto.

O primeiro teste foi para verificar se o algoritmo permitia cortes do menor tempo
possivel, ou seja, de 0 minutos e 0 segundos, até o valor 0 minutos e 50 segundos. O segundo
teste foi para verificar se cortes entre minutos retornariam tempos corretos, entao foi realizado
um corte entre 1 minuto e 34 segundos até 2 minutos e 50 segundos. O terceiro teste foi para
verificar se o algoritmo permitia cortes até o tempo maximo do video, entdo foi realizado um
corte entre 6 minutos e 20 segundos ¢ 7 minutos e 30 segundos.

O quarto teste foi realizando utilizando tempo final acima do tempo maximo do
video original. Os resultados dos testes podem ser vistos na TABELA 1.

Tabela 1 - Resultado dos testes de cortes de videos

TEMPO (Min:Seg)

TESTE INICIAL FINAL RESULTADO LARGURA ALTURA FPS FORMATO
TESTE 1 00:00 00:50 00:49 640 480 10 AV
TESTE 2 01:34 02:50 01:15 640 480 10 AV
TESTE 3 06:20 07:30 01:09 640 480 10 AV
TESTE 4 06:00 07:50 01:29 640 480 10 AV

Fonte: autor

Como pode ser viso na TABELA 1, a largura, altura, quantidade de FPS e formato,
foram mantidos de acordo com o video original. Os tempos de corte inicial e final
funcionaram para todos os testes, executando cortes com a dura¢do correta. E importante
notar que o algoritmo considera o tempo inicial como parte da duracdo total, como podemos
ver nos Testes 1,2 e 3, entdo para obter, por exemplo, um video final com duracio total de
00:50, teria que usar tempo inicial 00:00 e tempo final 00:51. No teste 4, ao utilizar um tempo
final acima da duracdo méaxima do video original, o algoritmo utilizou o tempo maximo do

video original como tempo final de corte (e.g. usando 6:00 como tempo inicial e 7:50 como
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tempo final, o esperado seria um video com 1:49 de duracdo, porém, o tempo final foi 7:30,

pois esta ¢ a duracao total do video)

4.2.2 Face Blur and Detection Tool - FBDT
4.2.2.1 Overview da interface

A ferramenta de detec¢do e desfoque de rosto (Face Blur and Detection Tool —
FBDT) possui um detector de faces que utiliza Haar Cascades da biblioteca Open CV. Na
Figura 29 podemos ver a interface que o usuério utiliza esse procedimento.

Figura 29 - Tela principal da FBDT

Mone - Nene | Face Blur and Detection Tool x

minNeighbors | AR vineo pLaver controLs [E B 3 H Bl — B8

Fonte: autor.

O primeiro passo ¢ carregar um video utilizando o botao “Open Video”, que pode ser
nos formatos .AVI, WMV e MPEG. Existe um controle multimidia de video, com botdes de
play, pause\stop, avangar e retroceder, inclusive um controle de velocidade de reproducao,
que pode ser 0.5 (metade da velocidade normal), 1 (velocidade normal) ou 2x (dobro da
velocidade normal). Existe também o botao “Fullscreen” para reproduzir o video em tela
cheia (ao ativar o modo tela cheia, ndo ¢ possivel controlar o tempo de video, somente
assistir).

Apods carregar o video € preciso escolher para o método Cascade Classifier, o
scaleFactor, que € o fator de escala de como serd dimensionada a imagem de entrada antes da

detec¢dao que varia de 0 a 100%, porém a entrada ¢ numérica (e.g. 1.01 equivale a 1%, 1.1
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equivale a 10% e 1.6 equivale a 60%). Também ¢ preciso escolher o valor do minNeighbors,
que determina a robustez da deteccdo, onde os valores devem ser inteiros € o menor valor
aceito ¢ 1 (valores proximos de 1 podem detectar rosto menores, porém pode aumentar os
falsos positivos; valores acima de 6 ou mais podem exigir uma confianga maior para detectar
o0s rostos, entdo algum rosto que estiver obstruido pode ndo ser detectado). Apos parametrizar
basta apertar o botdo “Start” para iniciar o processo de detecc¢ao e borrdo facial.

O filtro utilizado para realizar o borrdo ¢ um filtro Gaussiano, que ja possui valores
fixos com um kernel de (23,23) e um valor de sigmaX e sigmaY igual a 30 (Esses valores
fixos garantem o borrdo de forma que o rosto ndo seja identificado). Ao clicar no botao
“Start” a detec¢do facial comecga e assim que um rosto ¢ detectado em um frame do video, ¢
aplicado o filtro gaussiano em todos os pixels pertencentes ao rosto, borrando o rosto
encontrado. Esse tipo de deteccdo ¢ eficaz, porém ndo ¢ tdo robusta quanto aquelas que
utilizam redes neurais (e.g. MTCNN - Multi-Task Cascaded Convolutional Neural Network),
entdo podem haver frames que a face ndo ¢ detectada, e nesse caso, podera ser necessaria uma

analise ¢ borrao manual utilizando outros softwares de edi¢ao de video.

4.2.2.2 Algoritmos utilizados

Os algoritmos utilizados foram todos de bibliotecas de codigo aberto com as suas
respectivas licengas de uso incluidas no cabegalho do cédigo. O algoritmo utilizado para
deteccdo foi o Cascade Classifier, que ¢ um método de deteccdo de objetos usando
classificadores em cascata, proposto por Viola e Jones (VIOLA, JONES, 2001). E baseado em
aprendizado de maquina com uma fun¢ao em cascata, treinada com imagens positivas e
negativas. A biblioteca do openCV oferece um modelo pré treinado para detec¢do de rostos,
em um arquivo no formato .XML, que foi utilizado como base no algoritmo dessa interface.

Além disso, quando ocorre a deteccdo € um rosto ¢ identificado, um quadrado ¢
desenhado limitando toda a regido do rosto, pois ¢ somente dentro dessa regido que o filtro

gaussiano sera aplicado. As bordas desse quadrado sdo incolores.

4.2.2.3 Testes de funcionamento
Os testes foram realizados utilizando primeiramente apenas um frame com dois
rostos para serem detectados, em seguida apenas um frame com 13 rostos para serem

detectados e por ultimo uma subamostra de video da coleta de dados, contendo somente a
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atividade comer, onde o voluntério estd a todo momento com o rosto de frente para a camera.
O video da subamostra utilizado tinha duracdo de 00:10 segundos, com um 10 fps, totalizando
50 frames e apenas um rosto a ser detectado por frame. Os pardmetros para detec¢do
scaleFactor e minNeighbors foram respectivamente 1.01 e 7. Foi implementado um contador
de frames, para contar quantos rostos fossem detectados em um frame. O resultado dos testes

pode ser visto na TABELA 2.

Tabela 2 - Resultado dos testes de funcionamento do algoritmo de deteccao de faces

FACES

TESTE FRAMES scaleFactor minNeighbors EXISTENTES DETECTADAS

TESTE 1 1 1.01 7 2 2
TESTE 2 1 1.01 7 13 17
TESTE 3 100 1.01 7 1 la3

Para imagens com rostos grandes como no teste 1, o algoritmo detectou o corretamente os
dois rostos. Para a imagem do teste 2, todos os 13 rostos foram detectados, porém, alguns
pixels da imagem foram confundidos como rosto, resultando em 17 faces detectadas.

Para o teste com o video da atividade eating, o rosto da pessoa foi detectado em 87 frames
corretamente, porém, em alguns frames objetos do cendrio eram confundidos com um rosto e
também recebiam o borrdo. Houveram frames onde até 3 faces foram detectas, sendo 2
erroneamente. Na Figura 30 ¢ possivel ver uma regido proxima da pessoa, onde os pixels
foram confundidos com um rosto.

Figura 30-

Frame

com faces

detectadas
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Fonte: autor.

4.2.3 Kinematic and Morphological Feature Extract Tool - KMFET
4.2.3.1 Overview da interface

A ferramenta de extracdo de caracteristicas cinematicas e morfoldgicas permite ao
usudrio carregar um video, selecionar filtros para o pré-processamento com transformagoes
morfoldgicas, extrair caracteristicas relacionadas ao maior objeto em cena (que serdo descritas

abaixo) e salvar em um arquivo .CSV. A tela principal pode ser vista na Figura 31.

Figura 31 - Tela principal da KMFET

Video Feature Extraction i x

Background Subtraction Method

‘SSIM (Structural Similarity Index) ~

Select Features to Extraction

KERNEL HEL eger numbers.

- 5
Apply Changes [l Preview Extraction [l Start Extraction ONTRO FullSreen

Fonte: autor
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Inicialmente o usuario carrega um ou mais videos através do botao “Open Video”, de
qualquer diretorio disponivel, que pode ser nos formatos .AVI, WMV e MPEG. Existe um
controle multimidia de video, com botdes de play, pause\stop, avangar e retroceder, inclusive
um controle de velocidade de reproducao, que pode ser 0.5 (metade da velocidade normal), 1
(velocidade normal) ou 2x (dobro da velocidade normal).

E possivel ver a lista com o nome dos videos carregados ao lado direito da tela de
reprodu¢do do video. Ao clicar em cima do nome do video ele serd selecionado para
reproducdo e para a extragdo de caracteristicas (s € possivel realiza a extragdo de
caracteristicas de um video por vez). Existe também o botdo “Fullscreen” para reproduzir o
video em tela cheia (ao ativar o modo tela cheia, ndo ¢ possivel controlar o tempo de video,
somente assistir).

Depois que o video foi carregado o primeiro passo € escolher qual o método de
extracao de fundo vai ser utilizado, na secdo “Background Subtraction Method” através de um
botdo do tipo dropdown, podendo escolher entre duas opgoes: SSIM e KNN.

SSIM - Structural Similarity Index Measure (Medida do Indice de Similaridade
Estrutural) ¢ um método utilizado para medir semelhancas entre duas imagens, baseada em
uma imagem inicial de referéncia (uma imagem sem modificagdes ou distor¢des). Esse
modelo considera uma distor¢ao na imagem como uma mudanga na informagdo estrutural, e
também considera fenomenos como iluminancia e contraste (JIN, et.al, 2020) (NASR, et.al,

2017). O algoritmo utilizado pode ser definido pela fungao abaixo:

(2p.p, + C,) (20, + C,)
(pz+p5 + Cy)(af + o7+ Cy)

SSIM(x,v) =
(2)

KNN - K-nearest neighbours (Método dos vizinhos mais proximos) ¢ um método
ndo paramétrico utilizado para classificacdo e regressdo. O aprendizado ¢ baseado na
similaridade de um vetor com o outro, e esses vetores podem ser de n dimensdes
(FERREIRA, et.al, 2020). A biblioteca OpenCv oferece um algoritmo chamado
backgroundSubtractractorKNN, que realizada subtracdo de fundo da imagem atual pela
imagem anterior, de acordo com os vizinhos mais proximos. No caso de um video, o frame

atual podera ter sempre um frame anterior como imagem de “referéncia”.



71

Na Figura 32 contém um print da tela principal da interface, que quando clicado no
botdo dropdown, surgem as op¢des para o método de extragcdo de fundo. Como defaut esta o

método SSIM.
Figura 32 - Opgdes de métodos de extragao de fundo

Background Subtraction Method

SSIM (Structural Similarity Index) “

Fonte: autor.

Caso a escolha seja a opg¢do SSIM, serd necessario carregar uma imagem de
referéncia através do botao “Load Reference Image” (que também esta na secdo “Background
Subtraction Method) nos formatos de arquivo de imagem .JPG ou .PNG. Ao lado desse
botdo existe uma mensagem de ajuda, instruindo o usuario a carregar a imagem apenas para o
método SSIM.

Ap6s escolher o método de subtragdo de imagem, ¢ necessario escolher quais serao
os atributos extraidos da imagem. Na sec¢do “Select Features to Extraction” & possivel
escolher quais serdo essas caracteristicas clicando no botao do tipo checkbox referente a cada
caracteristica. Os checkbox selecionados definem quais caracteristicas serdo extraidas para o
arquivo .CSV ao final de todas as etapas de extracao.

Algumas caracteristicas dependem de valores de outras (e.g Centro em X depende de
valores dos momentos do objeto), nesse caso, mesmo que o atributo ndao tenha sido
selecionado, ele serd extraido para realizar o célculo da outra caracteristica, porém nao sera
salvo no arquivo final. Na Figura 33 podemos ver um print da tela com a se¢do de selecao de
features.

Figura 33 — Opgoes de atributos para serem extraidos do objeto de interesse.

Select Features to Extraction
B Object Moments B Eccentricity
B Object Hu Moments B X Center
B Distance Between Extreme Points Y Center

B Objimage Rati B Object Total Pixels

Fonte: autor.
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Abaixo serdo explicadas cada caracteristica que pode ser extraida do objeto de interesse e o

algoritmo utilizado.

Object Moments: No campo de processamento de imagens, um momento ¢é
classificado como uma média ponderada da intensidade dos pixels de uma
imagem. Esses momentos servem para descrer um objeto apos o processo de
segmentacdo ¢ podem extrair parametros como orientagdo, centroide e area
do objeto. Esses momentos podem ser definidos para uma imagem digital
f(x,y) através de (3) e os momentos centrais, que sdao invariantes
translacionais, podem ser definidos através de (4) (HU, 1962) (TEAGUE,
1980) (BOYCE, HOSSACK, 1983) (HUANG, LENG, 2010).

Mg = Z Z x? £ (x,7)
11 (3)

Onde o p+q ¢ a ordem do momento (e.g mll), nx ¢ a largura digital da
imagem e ny ¢ a altura digital da imagem. Com esses momentos definidos,
podemos encontrar informagdes como o centroide do objeto. Os momentos
extraidos do objeto neste trabalho sdo calculados automaticamente utilizando

a funcao cv2.moments, da biblioteca openCyv, e vao até a ordem 3.

nx TV

U, = ZZ(X —x F(v— ) flxy)

(4)

Object Hu Moments: Os momentos de Hu, ou momentos invariantes (Im),
sdo representados por sete equagdes (5), que definem sete momentos
invariantes de um objeto de interesse (HuO, Hul, Hu2, Hu3, Hu4, Hu5 e
Hu6), onde os seis primeiros sdo invariantes & rotagdo, escala reflexdo e
translagdo. O sétimo momento sofre mudanga de sinal quando a imagem ¢
refletida (Hu6 = 2 passa a ser Hu6= -2 apos o reflexo da imagem). Os

momentos invariantes extraidos neste trabalho sdo  calculados
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automaticamente utilizando a fun¢do cv2.HuMoments, da biblioteca openCv
(HU, 1962) (BOYCE, HOSSACK, 1983) (HUANG, LENG, 2010).
I = nyp + gy
Iy = (ngy — gz )V 4 (2nyy)’
I; = (Ngp — 302 ) + (Bnay — g )P
Iy = (ngp + nyp P + gy + mpg )*

Is = (ngp — 3nyz Mngg + nyz Mlngy +myz J* — 30ng; +mgz )
+(3nyy — g Jnay + gz J3ngy +myp I — (g + gz )

= (ngg — ngz Mlngg +m55 7 — Ongy + ngg 1+ 4myy (g + 140 Yngy + 12 )

s
|

6))
X Center: O Centro em X representa o centro de massa em X do objeto de
interesse, que pode ser calculado a partir dos momentos regulares m10 e m00
através de (7).
I
Mgy
(7)
Y Center: O Centro em X representa o centro de massa em X do objeto de
interesse, que pode ser calculado a partir dos momentos regulares m01 e m00

através de (8)

Mgy

.-I'Tc -

Mg
(8)
Com os valores de centro em X e valores de centro em Y, podemos calcular o

centro de massa de um objeto de interesse.

Distance Between Extreme Points: Representa a distancia entre os pontos
extremos de contorno de um objeto de interesse. Os pontos de contorno
extremos sdo: o ponto mais distante encontrado na parte superior do contorno
de um objeto (PS — Ponto superior); o ponto mais distante encontrado na

parte inferior do contorno de um objeto (PI — Ponto Inferior); o ponto mais
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distante encontrado a direita do contorno de um objeto (PD — Ponto a direita);
o ponto mais distante encontrado a esquerda de um objeto (PE — Ponto a
esquerda). Ao encontrar esses pontos, uma linha ¢ tragada entre PS e PI e
outra linha ¢ tracada entre PD e PE. O valor da distancia dessas linhas em
pixels compde os valores que serdo extraidos, que sdo: “Distance between
lowest point to higher” e “Distance between rightmost point to leftmost
point”. Esses 4 pontos sdo extraidos automaticamente através da fungdo
cv2.contourArea, existente na biblioteca openCv.

o FEccentricity: A excentricidade do objeto ¢ representada pela relagdo entre
dois pontos extremos do objeto quem passem pelo maior eixo e pelo eixo
ortogonal. Como o objeto de interesse (humano) ndo possui forma geométrica
definida, utilizamos uma aproximacao em formato de elipse para calcular a
excentricidade, definindo uma funcao fixa onde o menor eixo serd sempre o

numerador b, definido em (9).

B2
Eccentricity = || 1——
a2

A )

e Object Total Pixels: E a quantidade total de pixels presentes no objeto de
interesse, calculado a partir do contorno, pela fungdo cv2.contourArea. E
importante destacar que os pixels do contorno também sdo considerados

como parte do total de pixels presentes no objeto.

e Obg/Image Ratio (%): E a relacdo da quantidade de pixels do objeto pela
quantidade total de pixels do quadro, obtido pela divisdao da quantidade de

pixels do objeto pela quantidade total de pixels no quadro.

O usudrio pode escolher algumas técnicas de morfologia matematica, que serdo
aplicadas logo apds o método de extracdo de fundo e antes da extragdo dos atributos
acontecer. Os métodos de extracdo de morfologia matematica estdo na secdo “Select
Morphological Filters”, entre eles € possivel utilizar o método de erosao, dilatagdo, abertura e

fechamento.
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A interface possui 4 botdes do tipo dropdown, que permitem ao usudrio utilizar até 4
técnicas de morfologia matematica, podendo ser todas iguais ou todas diferentes. Ao lado de
cada botdo existem dois campos correspondentes aos valores da mascara (kernel) que sera
utilizada, que devem receber apenas mimeros inteiros (e.g 1,2,3,10,1000) conforme a
mensagem de ajuda ao usuario. A ordem de aplicag@o das técnicas sera na mesma ordem dos
botdes dropdown (e.g. o botdo superior corresponde a primeira técnica a ser aplicada). Na
Figura 34 ¢ possivel ver um print da interface contendo a secdo de sele¢do de técnicas de
morfologia.

Figura 34 - Opgoes de técnicas de morfologia matematica e os seus respectivos Kernels

Select Morphological Filters

g <ernel value [ I
g <ernel value | I

——
———

KERMEL HELP: Use only integer numbers.

Fonte: autor.

Ap6s escolher toda a parametrizagdo, ¢ necessario apertar o botao “Apply Changes”
para que toda a parametrizagdo seja utilizada para a extragdo. E possivel simular qual sera o
impacto dos filtros e métodos utilizados, apertando o botao “Preview Extraction”, que abrira
uma tela simulando exatamente como sera a saida da imagem para ser os atributos serem
extraidos. O botao “Start Extraction” serve para para iniciar a extragdo € ao ser pressionado
abrird uma tela para escolher o nome e diretério em que o arquivo .CSV sera salvo. Os dados
salvos no arquivo .CSV possuem cabecalho e sdo separados por virgula, facilitando na

exportagdo. Na Figura 35 € possivel ver como esses dados em .CSV podem ser abertos.
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Figura 35 - Dados no arquivo.CSV

L M M (o] F Q R 5 T U v W
1 |Moment 10 Moment01 Moment 20 Moment 11 Moment02 Moment30 Moment2l Momentl2 MomentD3 Hu moment [0] Hu moment [1] Hu moment [2]
2 3935054 2420319.167 1379244062 B43355251.2 565516555.6 4.8441F+11 2.9456E+11 1.96242FE+11 141727E+11 0.380929698 0.112072152 0.005446504
3 3918170 2418506.333 1368054702 B40019278.3 5652864105 4.78737E+11 292442F+11 1.95599E+11 1.41724F+11 0.381712597 0.11266937 0.005420326
4 3854094.5 2406660.667 1357078488 B346773419 562279559.5 4.73996E+11 2.90152E+11 1.94333E+11 1.40956E+11 0.383683444 0.113641992 0.005979351
5 | 3900893.167 2414224 333 1358072877 B836583309.5 564493854.3 4.73B6BE+11 2.90564E+11 1.94948E+11 141673E+11 0.384803942 0.114282564 0.006412214
] 3873534 2401166.667 1348245183 B31920732.1 562043728.8 4.70323E+11 2.88B91E+11 1.94074E+11 141168E+11 0.586695298 0.1156511 0.006505274
7 | 3875292 667 2405242333 1348510749 B33206777.3 5634B82566.4 4.70297E+11 2.89295E+11 1.594561E+11 141625E+11 0.386647644 0.115476198 0.006370579
& | 3873650.667 2403707667 1347916759 B32781638 562B52600.5 4.700B4E+11 2.89183E+11  194394F+11 1413B4F+11 0.385564166 0.114560306 0.00641444
S | 3886344 833 2408301.167 1352140828  B34384576 5630672513 4.71513E+11 2.89752E+11 1.54495E+11 141254F+11 0.383558022 0.112656419 0.006684057
10 | 3876191.167 | 2395621.167 1348920849 B830308547.7 55B679772.2 470503E+11 2.8B451F+11 1.93086E+11 1.39842E+11 0.382769458 0.111564601 0.007184397
11 | 3848800.833 2377891.833 1339697978 B24501792.4 554484315.1 4.67391E+11 2.B655E+11 1.91738E+11 1.3BBOZ2E+11 0.385430774 0.113060152 0.007701836
12 3848052.5 2375533.5 1339025709 B23477962.2 553336550.2) 4.67023E+11 2.86127E+11 1.91306E+11 1.38393E+11 0.385008471 0.112432042 0.007951177
13 | 3817520.667 23604145 1325025652 8186031949 551014215.1 4.63736E+11 2.84553E+11 1.90574E+11 1.38072E+11 0.389857829 0.115845215 0.007819735
14 | 3834194.667 2375167.333 1333198087 B22822033.1 5544229109 4.64642E+11 2.B571BE+11 1.91577E+11 1.38B56E+11 0.58548533 0.112532658 0.007559463
15 | 3824526.167 2366901.333 1328641096 B19385097.6 551329961.2 4.62655E+11 2.B4341F+11 1.90426E+11 1.37785E+11 0.384195518 0.110964667 0.007441319
16 3830486 2375007.167 1329717146 B21674372.2 553740723.4 4.62685E+11 2.8495E+11 191156E+11 1.384B2E+11 0.383349667 0.110439232 0.007162028
17 3832230  2380011.5 1328638030 B22773449.6 555460533.6 4.61722FE+11 2.85002E+11 1.91556E+11 1.38974E+11 0.382480325 0.110050388 0.00684108
18 3834345.5 2385868.833 1328186130 B23744460.8 5568869529 4.61153E+11 2.B508E+11 1.91875E+11 1.39363E+11 0.381599541 0.109590628 0.006637576

o

2@ANATA RET 7202400 5T 1279217110 @ICE0IA12 7 CEQQCADAE @ A ANETEFL11 7 @CACAFL11 | 1 OJANTF211 1 20QQCF211 N 2enAce e GRGULETLYS N NEITITIO

Fonte: autor.

Ao todo podem ser obtidas 27 colunas de informagdes, sdo elas: Frame, Frame
Time(s), Image (pixels), Object(pixels), Ratio Obj/Image(%), X center, Y center, Eccentricity,
Distance between lowest point to higher, Distance between rightmost point to leftmost point,
Moment00, MomentO1l, Moment20, Momentll, Moment02, Moment30, Moment21,
Moment12, Moment03, Hu Moment[0], Hu Moment[1], Hu Moment[2], Hu Moment[3], Hu
Moment[4], Hu Moment[5], Hu Moment[6].

A coluna Frame apresenta o numero do frame que estd sendo analisado; a coluna
Frame time apresenta o tempo referente a divisao de frames por segundo (e.g para um video
de 10fps, 1 frame vai ter um tempo correspondente a 0.1 segundos); A coluna Image Pixels
apresenta o total de pixels que a imagem contém (e.g. uma imagem de 640x480 terd um total
de 307200 pixels); As outras colunas sdo referentes aos atributos escolhidos para serem
extraidos, cada um em sua respectiva coluna (cada momento e momento de HU ¢ apresentado

em uma coluna separada).

4.2.3.2Algoritmos utilizados

Os algoritmos utilizados foram todos de bibliotecas de codigo aberto com as suas
respectivas licengas de uso incluidas no cabegalho do cddigo. Para o método de extracdo de
fundo SSIM, as fungdes pertencem a biblioteca do scikit-image. Para os métodos de extracao
de caracteristicas e métodos de morfologia matematica, foram utilizadas fungdes pertencentes

a biblioteca OpenCv. Para a desenhar a interface (botdes, telas, labels) foi utilizado o PyQt.
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4.2.3.3Testes de funcionamento

Teste de extracdo de features completo: Foi realizado uma extra¢do de todos os
atributos de um video de teste, utilizando o método de subtragdo de fundo SSIM. Nao foi
utilizada nenhuma técnica de morfologia matematica. O video utilizado faz parte do acervo de
videos do laboratorio de domética do IEB-UFSC, e foi gravado de forma controlada contendo
uma arena com fundo escuro e apenas uma bolinha de isopor na cor branca, de raio igual a
0,75cm (MARCOLAN, COLUSSI, 2018). A bolinha permanece estdtica durante todo o
tempo do video, com uma duragao total de 20 segundos, largura do quadro igual a 852 e altura
do quadro igual a 480, com taxa de 29.97fps (frames por segundo). Além disso existe, foi
utilizada uma imagem de referéncia do cendrio, sem a bolinha branca.

Como se trata de um cenario e um objeto estatico, os resultados esperados seriam
valores semelhantes para todos os frames e para verificar a veracidade dos dados, foi
calculado o desvio padrdao de algumas colunas de resultados. Se tratando de valores todos
iguais, o desvio padrao teria que ser zero. Os resultados estdo na TABELA 3:

Tabela 3 - Resultados do teste completo de extracdo de features

Teste Atributo

Extragao

Completa Ratio X

- Video Image(pixels) Object(pixels) Obj/Image Y center Eccentricity DBLPH DBRPLP
. center

Bolinha (%)

Branca

Média 408960 4035.07508 0.989840256 280 232.089 0.290031949 72.2798083 70.3728

Mediana 408960 4034.5 0.99 280 232 0.29 72.03 70.41

E:;\r”é?) 0 3.624024558 0.001254767 0  0.28563 0.004381664 0.5118812 0.173037

Fonte: autor.

Observando os valores da Tabela 3 de alguns atributos, verificamos que o método de
extracao de fundo, deteccdo de contorno e posicionamento estdo realizando a deteccdo e
extracao de dados corretamente, ¢ que o desvio padrdao diferente de zero, em diversos
atributos, pode ter acontecido por alteragdes na iluminacdo, afetando diretamente o objeto de
interesse. Outro fator relevante que pode ter contribuido ¢ a variacdo na frequéncia de
amostragem de video durante a aquisi¢do, pode ser que uma parte tenha sido adquirida com
uma velocidade e outra parte com outra (MARCOLAN, COLUSSI, 2018). A arena utilizada e
a bolinha de isopor podem ser vistas na Figura 36, junto com o método de extracdo de fundo

aplicado.
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Figura 36 - Extracao de fundo com detec¢do do contorno do objeto

Fonte: autor.

4.2.4 Execucio da Coleta de Dados

A coleta de dados foi iniciada apds recebermos a aprovagao do CEPH, o que nos
permitiu iniciar os agendamentos dos voluntarios. A coleta de amostras para cada voluntério
foi realizada de forma individual e com apenas um voluntario por dia, pois foi necessario
preparar o ambiente posicionando os objetos que teria interacdo com o ambiente € o
voluntario. Além disso foi necessario utilizar o Checklist para garantir que nao faltasse
nenhum item.

Alguns avisos em forma de cartazes foram anexados na porta de entrada do
laboratorio, para alertar que estavamos em processo de coleta de amostras e que o siléncio era
necessario para ndo prejudicar o moédulo de audio.

Para a coleta de amostras o ambiente de testes teve suas janelas fechadas e cobertas
por cortinas do tipo blackout, impedindo totalmente a entrada de iluminagdo externa. A
iluminagao do local foi feita com as lampadas do proprio laboratorio, mantendo-as sempre
ligadas. Segundo a norma da ABNT 5413/1992, a iluminagdo para cozinha de uma residéncia
possui diferentes faixas (medidas em lux) conforme os fatores determinantes. Observando a
TABELA 4, verificamos que existem pesos conforme caracteristicas da tarefa e do

observador:

Tabela 4 - Fatores determinantes da iluminac¢do adequada

Caracteristicas da tarefa e Peso

do observador 1 0 +1
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Idade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos

Velocidade e precisao Sem importancia Importante Critica

Refletancia do fundo da

Superior a 70% 30a70% Inferior a 30%
tarefa

Fonte: Adaptado de NBR ISO/CIE 8995-1:2013 (ABNT, 2013)

No nosso caso consideramos a idade superior a 55 anos, velocidade e precisdo da
tarefa sem importancia, e refletincia do fundo de tarefa média (50%), pois temos paredes
brancas mas com eletrodomésticos, moveis e a cortina blackout de cores diferentes que
tornam as superficies mais escura. Observando os pesos temos: +1 por ser acima de 55 anos; -
1 por velocidade e precisdo sem importancia; 0 para refletancia, pois esta entre 30% e 70%.
Totalizando o peso como 0 ( (+1) + (-1) + (0) = 0). Nesse caso adotamos a iluminagao média,
que seria 150 lux para o ambiente em geral e 300 lux para locais especificos do ambiente
como pia, fogdo e mesa.

Para verificar se os valores da iluminagdo se enquadram nas normas, foram tomadas
medidas com o auxilio de um luximetro (devidamente calibrado), de diferentes locais dentro
do ambiente, mantendo sempre na altura da mesa, pois nao existem atividades no roteiro de
testes que necessitem visualizar objetos no chao, logo consideramos o campo visual de
atividade da pessoa sendo da mesa, pia e balcdo para cima. Obtemos um valor minimo de 162
lux (local proximo do equipamento e da camera) e um valor maximo de 230 lux (sobre a
mesa, aproximadamente no centro da visao da camera), que nos garante que a iluminagado esta
adequada para um ambiente do tipo cozinha de uma residéncia (entre 150 e 300 lux). Os testes
foram realizados apenas durante o dia para facilitar o acesso dos voluntdrios ao local
conforme o horario comercial do IEB-UFSC (8:00 as 17:30).

Esta sequéncia de atividades que cada voluntario deveria realizar foi explicada e
ensaiada com os mesmos de modo ad libitum, antes da coleta real de amostras. Os sistemas de
registro de dados foram acionados um minuto antes de iniciar a sequéncia, € a coleta de dados
foi interrompida um minuto apds a saida do sujeito do local do ambiente. Cada sujeito repetiu
a sequéncia por um numero minimo de vezes, com um intervalo de trés minutos entre cada
repeticdo. O intervalo foi importante para deixar o voluntario a vontade e ndo se cansar (o0 que
poderia prejudicar a coleta). Estas sequéncias foram registradas durante o periodo iluminado

do dia, com as lampadas acesas e as cortinas foscas cobrindo a janela.
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Apds a coleta de amostras de 7 voluntarios diferentes, foi obtido um total de 29
videos roteiros completos de atividades. Cada video completo contém todas as atividades
previstas (abrir\fechar geladeira, cozinhar, comer, lavar-louga) para realizar a analise e extrair

possiveis atributos.

4.2.5 Preparacao dos videos para construcio do banco de dados

Para facilitar a andlise, fo1 utilizada a funcionalidade da ferramenta construida que
permite cortar e salvar videos, indicando o tempo inicial e final. Com isso foi realizado uma
série de cortes em cada video original do roteiro, separando em pequenas amostras contendo
somente a atividade prevista (e.g cozinhar, lavar louca). Como sdo 4 atividades diferentes,
obtemos um total de 116 videos de amostras de atividades, sendo 29 amostras de cada
atividade.

Dessas 116 amostras de video, foram extraidos os arquivos .csv referentes a cada
uma, contendo todos os atributos disponiveis para serem extraidos. A parametrizagdo utilizada
para extracao de atributos em cada video, esta disponivel em um arquivo .txt, dentro de cada
pasta referente aquela amostra. Na parametrizagao consta quais foram os valores de mascara
utilizados (Kernels), valores para cada operacdo de morfologia na imagem (e.g. Erosdo e
dilatagdo).

Registrar a parametrizacao ¢ de extrema importancia, pois cada video pode receber
uma parametrizacao diferente, dependendo da iluminagdo, cores, entre outros aspectos, visto
que a analise da entrada dos parametros ¢ feita de forma manual, pelo proprio observador,
através de testes como verificar se os contornos estdo sendo extraidos ou se os ruidos estao
sendo minimizados corretamente com o filtro utilizado, tudo isso antes de comegar a extrair
os atributos. Como a ferramenta permite uma pré-visualizagdo, ¢ possivel testar os valores

antes de iniciar.

4.2.6 Utilizacao dos dados para encontrar padroes em atividades domésticas

O objeto dessa validacdo ¢ tentar encontrar padroes em atividades domésticas
realizadas por um voluntario, utilizando videos diferentes do mesmo voluntério realizando a
mesma atividade. Para tentar encontrar padrdes em atividades domésticas, foram selecionados
5 videos de roteiros completos de um mesmo voluntario. Cada video de roteiro escolhido

possui todas as atividades propostas conforme a coleta de dados.
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De cada video de roteiro foram extraidos 4 videos de sub amostras diferentes,
contendo uma atividade especifica, ou seja, a sub amostra ndo tem tempos de inatividade,
somente da atividade escolhida. Para extrair as subamostras do video principal do roteiro, foi
utilizada a interface construida VSST (Video Sample Split tool). Foram extraidos videos de 4
atividades diferentes: abrir\fechar geladeira, cozinhando, comendo e lavando lougas. Os
nomes utilizados para cada subamostra foram na lingua inglés, respectivo a cada atividade:
open_close fridge, cooking, eating, washing dishes. A extracdo de subamostras dos videos

de roteiro pode ser exemplificada através da Figura 37.

Figura 37 — Representagdo da subdivisdo de videos do roteiro principal em quatro atividades

Subamostra -
COZINHAR
Subamostra -
LAVAR
LOUCA
Video do roteiro = =
completo de 1 : :
voluntario
Subamostra -
COMER
Subamostra -
ABRIR\FECHAR
GELADEIRA

Fonte: autor.
Os videos das subamostras foram organizados na pasta junto com o video do roteiro
original. Na Figura 38 ¢ possivel ver como foi organizado o diretorio dos videos:
Figura 38 - Organizagao do diretério das subamostras
ﬁ 000003_20-01-2020_15-50-25.avi
# cooking_000003_20-01-2020_15-50-25.avi
ﬁ eating_000003_20-01-2020_15-50-25.avi

ﬁ open_close_fridge 000003_20-01-2020_15-530-25.avi
ﬁwa ching_dishes_000003_20-01-2020_15-30-25.avi
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Fonte: autor

Com os videos das subamostras preparados, foi possivel iniciar a parametrizacao
ideal (tipo de extracdo de fundo, kernels, tipos de técnicas de morfologia matematica) para
extrair as caracteristicas cinematicas e morfologicas utilizando a KMFET (Kinematic and
Morphological Feature Extract Tool). Para encontrar a parametrizagdo ideal para todos os
videos das subamostras, o autor fez uma série de testes que sdo descritos a seguir.

Para descobrir qual o método de extragdo de fundo ideal, o autor testou os dois tipos
disponiveis na interface: KNN (K-nearest neighbours), o SSIM (Structural Similarity Index).
O método de KNN ndo necessita de uma imagem inicial de referéncia (imagem sem o objeto
de interesse), entdo € uma opgdo a ser utilizada quando o usuédrio ndo possui imagens de
referéncia. Esse método foi testado para a atividade “cozinhar”, sem utilizar nenhuma técnica

de morfologia matematica. O resultado podem ser vistos na Figura 39.

Figura 39 — Frame com o resultado da subtracdo de fundo utilizando KNN para a atividade

"cozinhar"

Fonte: autor
Todas as amostras de videos gravados dos roteiros de testes possuem 1 minuto de
gravagdo de cenario, antes e depois das atividades do voluntario, com isso foi possivel obter
um frame de referéncia para realizar um teste com o método SSIM. A imagem de referéncia
utilizada foi um frame com cendrio vazio (sem o voluntdrio) e com os objetos de interacao

intactos (e.g. panelas, pratos, cadeira) como pode ser visto na Figura 40.
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Figura 40 - Imagem de referéncia utilizada para o método SSIM

Fonte: autor.
Com a imagem de referéncia foi possivel testar o método o SSIM para a atividade “cozinhar,
sem utilizar nenhuma técnica de morfologia matematica. O resultado do teste pode ser visto
na Figura 41.
Figura 41 — Frame com o resultado da subtracao de fundo utilizando SSIM para a atividade

"cozinhar"

Fonte: autor.

Com as imagens resultantes no video, foi possivel perceber que a quantidade de
pequenos ruidos no resultado do método KNN ¢ superior a quantidade de ruidos do resultado

do método SSIM. Além disso, como os movimentos realizados pelo voluntario ndo sao
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rapidos (sdo movimentos sutis ao cozinhar), o método KNN ndo identifica essa movimentagao
em alguns frames, resultando na auséncia de alguns pixels que fazem parte do objeto de
interesse (voluntario). Na Figura 39 fica evidente a auséncia dos membros inferiores no
resultado do método KNN.

Com o método SSIM, a quantidade de ruidos foi reduzida, o que facilita nas
proximas etapas e impacta na qualidade dos atributos que serdo extraidos, logo, o método
SSIM foi o método de extracao de fundo escolhido para a atividade “cozinhar”. Os métodos
também foram testados para as outras atividades e tiveram resultados semelhantes, logo o
método SSIM foi escolhido para ser utilizado como parametro em todos os videos de todas as
atividades.

Como o método de subtracdo utilizado retornou alguns ruidos, foi testado
inicialmente a técnica de morfologia Erosdo para a subamostra “comendo”, com o intuito de
remover os pequenos ruidos permanentemente. Porém, ao remover os ruidos, muitos pixels
que faziam parte do objeto de interesse também foram removidos, deixando alguns “buracos”,
logo, ficou claro que para este caso, utilizar a erosdo como primeira técnica de morfologia nao
seria uma boa escolha. Entdo, ao invés do método de erosdo, foi aplicado o método de
“Dilata¢ao” como primeira técnica, que agrupou os pixels do objeto de interesse que estavam
proximos um do outro. Como o método vale para todos os pixels da imagem, os ruidos
também sofreram uma dilatagdo, entdo foi necessario aplicar logo em seguida uma Erosao,
removendo alguns ruidos permanentemente.

Como ¢ possivel ver na Figura 42, ao aplicar a segunda técnica de morfologia
(erosdo), surgiram alguns “buracos” na regido de interesse, porém os ruidos foram removidos.
Foram testados valores de Kernel quadrados (e.g (1,1) (2,2)) para ambas as técnicas,

encontrando valores ideais de (8,8) para a dilatacao e (10,6) para a erosao.



85

Figura 42 - Correcao de ruidos utilizando técnicas de morfologia matematica

Fonte: autor.

Para as outras atividades (abrir\fechar geladeira, comer e lavar louga) foi testada a
técnica “Fechamento” (que ¢ uma dilatacdo seguida de uma erosdao) com alguns valores de
Kernels ndo quadros, até¢ remover os ruidos de forma que a regido de interesse ficasse
continua (sem buracos). Os resultados foram satisfatorios, pois eliminaram a maioria dos
ruidos e conservaram os pixels pertencentes ao objeto de interesse. Alguns objetos que
também podemos considerar como ruidos permaneceram na imagem, conforme pode ser visto
na Figura 43, na atividade “comendo”. O contorto do voluntario acabou se unindo com o
contorno dos objetos da mesa (panela e prato).

Figura 43 - Resultado da remogao de ruidos utilizando a técnica "fechamento", para a

atividade “comer”.
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Fonte: autor.

Para a atividade “lavar louga” ocorreu um problema de oclusdo, onde a cadeira
acabou se tornando parte do contorno do voluntdrio e o local onde havia um prato azul
inicialmente, acabou se tornando um ruido, pois o prato foi colocado em outro local. O

resultado pode ser visto na Figura 44.

Figura 44 - Resultado da remocdo de ruidos utilizando a técnica "fechamento" para a

atividade “lavar louga”.

Fonte: autor.

Como a atividade abrir\fechar geladeira ¢ a primeira atividade a ser executada pelo
voluntario no cendrio durante a coleta de dados, todos os objetos em cena estao intactos, o que
evita ruidos, visto que eles estdo exatamente como a imagem de referéncia. A regido da
geladeira ndo possui objetos capazes de obstruir o voluntario, porém ao abrir a geladeira, toda
a regido passa a ser considerada como um ruido, e o contorno do voluntario se mistura com o

contorno da geladeira (Figura 45).
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Figura 45 - Resultado da remocao de ruidos utilizando a técnica "fechamento" para a

atividade “abrir\fechar geladeira”.

Fonte: autor
Ao fechar a geladeira, os contornos vao se separando, até que sobre somente o
contorno no voluntario (Figura 46). Entdo, em alguns frames da atividade “abrir\fechar”
geladeira, o que temos ¢ somente um contorno de geladeira aberta.
Figura 46 - Resultado da remogao de ruidos utilizando a técnica "fechamento" para a

atividade “abrir\fechar geladeira”.

Fonte: autor.

Mesmo que existam outros objetos considerados como ruidos em cena, o algoritmo
utilizado na extracdo, identifica qual é o maior contorno em toda a imagem, entre os objetos
identificados, e aplica os métodos de extracdo de atributos somente no objeto de maior
contorno. A parametrizacdo para realizar a extracdo foi definida apds todos os testes e pode

ser vista na TABELA 5.
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Tabela 5 - Parametrizagdo utilizada para extrair os atributos dos 20 videos de atividades

ATIVIDADE MORFOLOGIA MATEMATICA APLICADA

KERNEL UTILIZADO

ABRIR\FECHAR GELADEIRA Fechamento

Dilatacdo/Erosdo

COZINHAR
Erosao
COMER Fechamento
LAVAR LOUGAS Fechamento

Kernel (35,10)

Kernel (8,8)
Kernel (10,6)

Kernel (35,10)

Kernel (35,10)

Fonte: autor.

Com a parametrizagdo escolhida, todos os atributos disponiveis no menu da interface

de extracdo foram selecionados e a extracdo realizada para os 5 videos de cada atividade,

mantendo o mesmo nome do arquivo de video de cada amostra para o seu respectivo .CSV. E

importante manter os arquivos na mesma pasta, pois possuem o nome codificado para cada

amostra, que podem se misturar facilmente com outras amostras. Na Figura 47 ¢ possivel ver

a organizacao das sub amostras no diretorio.

Figura 47 - Organizacao de arquivos de teste no diretorio

P
MNome

cooking_000003_20-01-2020_14-46-13.csv
cooking_000003_20-01-2020_15-01-25.csv
cooking_000003_20-01-2020_15-16-48.csv
cooking_000003_20-01-2020_15-33-10.csv
cooking_000003_20-01-2020_15-50-25.csv
eating_000003_20-01-2020_14-46-13.csv
eating_000003_20-01-2020_15-01-25.csv
eating_000003_20-01-2020_15-16-48.csv
eating_000003_20-01-2020_15-33-10.csv
eating_000003_20-01-2020_15-50-25.csv
open_close_fridge_000003_20-01-2020_14-46-13.csv
open_close_fridge_000003_20-01-2020_15-01-25.csv
open_close_fridge_000003_20-01-2020_15-16-48.csv
open_close_fridge_000003_20-01-2020_153-33-10.csv
open_close_fridge_000003_20-01-2020_15-50-25.csv
washing_dishes_000003_20-01-2020_14-46-13.csv
washing_dishes_000003_20-01-2020_15-01-25.csv
washing_dishes_000003_20-01-2020_15-16-48.csv
washing_dishes_000003_20-01-2020_15-33-10.csv
washing_dishes_000003_20-01-2020_15-50-25.csv

Fonte: autor.

Data de modificagdo

/12/2020 14:48
/12/2020 14:40
/12/2020 15:14
127203

/12/2020 14:47
/12/2020 14:40

12/2020 15:15

S2020 1523

/1272020 14:44

12/2020 14:37

2/2020 15:10

/12/2020 14:47
/12/2020 14:40

2020 15:12

/12/2020 15:28
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Com a extragdo de todos as atividades, foi obtido um total de 20 arquivos .CSV, cada
arquivo com 27 atributos diferentes. Para realizar uma andlise mais detalhada desses dados,
foi utilizado um kit de ferramentas chamado Orange (ORANGE, 2020), que permite
visualizagdo e mineragdo de dados em cddigo aberto, além de aprendizados de maquina
(supervisionados e ndo supervisionados).

Com o Orange foi possivel inserir os 20 arquivos .CSV simultaneamente, para
concatenar todos os arquivos em um uUnico, considerando a mesma faixa de tempo. Foram
definidas 4 classes distintas “dishes”, “openclose”, “eating”, “cooking”, utilizando 23
atributos diferentes para aplicar o método K-means (ZHAO, CAO, 2018), que ¢ um método
de clusterizagdo que, dentre k grupos, particiona n observagdes que pertencem a um grupo
mais proximo da média. Foram definidos 4 clusters fixos, 300 repeti¢des e um maximo de 500
iteracdes como parametrizagdo do método de K-means da ferramenta Orange.

O grafico de dispersdo (Scatter-plot) para o método utilizado pode ser visto na Figura
48, com representacdo de dois atributos: no eixo x o atributo “Distance between lowest point
to higher” e no eixo y o atributo “Distance between rightmost point to leftmost point”. E
possivel observar que os valores se agrupam em 4 clusters diferentes, caracterizando uma
atividade especifica agrupada.

Os valores agrupados em “dishes” e “cooking” estao proximos entre si e distante das
outras duas atividades, em resumo, as duas atividades foram realizadas pelo voluntario em pé,
0 que caracteriza que os eixos verticais da morfologia extraida sdo maiores que os eixos
horizontais. Para a atividade “openclose” (abrir e fechar a geladeira), os pontos se agrupam
distantes mesmo que o voluntario tenha realizado a atividade em pé, isso pode ter ocorrido
pelo fato do contorno da geladeira se unir com o contorno do voluntario, retornando uma
morfologia em formato “quadrado”, como uma geladeira. A atividade “eating” foi realizada
com o usudrio sentado, logo a morfologia ¢ distinta das outras, com o eixo horizontal maior

ou igual ao vertical em alguns casos.
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Figura 48 - Grafico de dispersao de dados (Scatter-plot) dos resultados do método K-means
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Fonte: autor

Na Figura 49 podemos ver o grafico de dispersdo para os atributos “X- Center” e “Y
— Center”, que representam respectivamente o centro em X e o centro em Y. Verificamos que
os pontos se agruparam em 4 classes de forma bem préxima entre si e distantes uma classe da
outra. As atividades “cooking” e “eating” foram realizadas pelo voluntdrio sem realizar
deslocamentos no cenario, principalmente a atividade “eating” que o voluntario realizou
sentado, e através do grafico verificamos que as duas classes ficaram bem concentradas em
uma regiao.

Para a atividade “dishes” também nao foi realizado deslocamento pelo voluntario,
porém a divisdo em dois grupos pequenos dentro da mesma classe “dishes” pode ter ocorrido
devido ao prato e a cadeira, que como relatado anteriormente, se comportaram como ruidos e
0s seus contornos se uniram com o contorno do voluntario, resultando em uma morfologia
diferente e consequentemente com centro em outros pontos.

Para a atividade “openclose”, houve deslocamento do voluntdrio, no inicio da
atividade e no final da atividade. E possivel verificar que existe uma maior concentragio de
pontos em um local dentro dessa mesma classe, que pode ter acontecido devido ao fato de que
na maioria do tempo de execucdo dessa atividade o usuério ficou parado em frente a geladeira

retirando os objetos.
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Figura 49 - Grafico de dispersao de dados (Scatter-plot) dos resultados do método K-means
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Fonte: autor.

Através dos testes realizados utilizando a ferramenta Orange, percebemos que o
método K-means ilustra a dissociagdo entre os 4 eventos (cozinhar, comer, lavar louca,
abrir\fechar geladeira) e informa que esses parametros se mostram promissores para o uso
como entradas em redes neurais classificadoras, dada a clusterizacdo que o método K-means
nos apresenta.

4.2.7 Covid-19.

E importante explicar como a pandemia do COVID — 19 afetou no desenvolvimento
do presente trabalho. Conforme o projeto submetido e aprovado pelo Comité de Etica
Humano (CEPH), a primeira etapa da coleta de dados seria com pessoas saudaveis, entre 24 e
55 anos e a segunda etapa de coleta de dados seria realizada com um grupo de idosos
(pertencentes ao Nucleo da Terceira Idade da UFSC). A primeira etapa da coleta de dados foi
realizada com 7 pessoas entre os meses de dezembro de 2019 e fevereiro de 2020. A segunda
etapa da coleta de dados estaria prevista para ser iniciada apos a analise dos dados obtidos na
primeira etapa, porém, aconteceu o Lockdown em marcgo de 2020, onde todas as instituigdes

de ensino publicas foram fechadas para assegurar a satide de todos os estudantes.
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Com isso, os participantes do projeto ficaram impossibilitados de realizar qualquer
atividade dentro da universidade, logo o laboratério ficou inacessivel para a testes. Todas as
atividades previstas para serem realizadas no laboratorio, ficardo como propostas de trabalhos
futuros, pois até o dia da defesa deste trabalho, a Universidade ainda estara fechada para
atividades presenciais (dezembro de 2020). Entre as atividades mais importantes que nao
puderam ser executadas estdo a coleta de dados com voluntarios idosos e a gravacdo de
objetos com tamanhos conhecidos (em metros) para realizar o mapeamento do laboratorio de
testes e realizar a conversdo dos pixels para tamanhos aproximado em metros de algumas

caracteristicas, permitindo o calculo de medidas como a area em metros.
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5 DISCUSSAO

O presente trabalho teve como objetivo geral propor e implementar uma ferramenta
para registro e extragcdo de atributos cinematicos e morfologicos utilizados para detec¢do de
padroes de atividades domésticas em humanos, fundamentado em plataformas de
prototipagem eletronica e de programagao em codigo aberto.

O hardware construido utilizou somente plataformas de cédigo aberto, o que permite
a reprodutibilidade do projeto e a aplicagdo em outras areas. Em resumo, implementar, usando
hardware e software de cddigo aberto, um sistema para aquisicdo € armazenamento de
amostras de imagem obtidas em ambiente doméstico (cozinha), contribui para a comunidade
académica realizar estudos utilizando esse tipo de ferramenta, que ja existe no mercado porém
em formato comercial. Com o desenvolvimento de novos modelos do Raspberry Pi, sera
possivel ampliar os limites de processamento que temos no Raspberry Pi model 3, e utilizar
algoritmos cada vez mais robustos em unidades pequenas e de facil instalacdo como o RPi.

A ferramenta VSST criada para subdividir amostras de videos, contribui para a
divisao de amostras grandes de video em amostras menores, como no caso da nossa coleta de
dados para pesquisa, onde um video do roteiro completo de atividades contém diversas
atividades (e.g. lavar louga, cozinhar, comer). Além das atividades definidas no roteiro,
existem diversas micro atividades que poderiam ser extraidas do video principal para serem
analisadas de forma isolada, como por exemplo a forma de andar dentro da cozinha ou até
mesmo a forma com que um voluntario serve a comida da panela para o prato. Talvez uma
melhoria interessante para esta ferramenta seria realizar diversas extracdes de subamostras ao
mesmo tempo e também realizar a reproducao frame a frame dos videos.

Os algoritmos utilizados para a detec¢dao facial na ferramenta FBDT utilizam um
modelo pré treinado disponibilizado pelo OpenCv e conseguiram detectar as faces dos
voluntéarios no ambiente doméstico cozinha, porém, houveram frames onde objetos do cendrio
foram confundidos com rostos e acabaram sendo detectados. Uma possivel solucdo que
poderia reduzir esse tipo de problema seria criar um modelo pré treinado de faces utilizando
somente imagens de faces de pessoas em situacdes domésticas ou até mesmo criar um modelo
de treinamento individual para cada pessoa. Ao pensarmos em uma aplicagdo da Plataforma
de Saude Ubiqua na casa de um idoso que mora sozinho, utilizando somente imagens dele
para treinar a rede e as mesmas imagens dele do dia a dia funcionando como validagao,

poderia garantir uma prote¢ao robusta de privacidade.
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Outra solugdo para este problema de deteccdo facial seria a implementagdo de redes
neurais artificiais, que apesar de consumirem mais memoria do dispositivo embarcado, podem
retornam uma solu¢do mais robusta. Se utilizarmos um modelo como RPi 4, que foi langado
recentemente com 8 GB de memodria RAM, poderiamos ampliar a quantidade de algoritmos
utilizados sem comprometer o processamento de dados.

Atualmente existem diversos algoritmos (open source) que permitem ao usuario
extrair atributos cinematicos e morfologicos, mas muitas vezes o usuario precisa realizar uma
implementagdo, o que exige certo conhecimento especifico em programagdo. Com uma
ferramenta concentrando todos esses métodos de processamento de imagens em uma Unica
interface, como a KMFET, o usuario consegue aplicar técnicas de morfologia matematica,
realizar a extracdo de contornos e inclusive optar pelos métodos que mais se encaixam ao
projeto que ele esta desenvolvendo.

Para casos como o do nosso projeto, onde as amostras obtidas contém humanos
realizando atividades doméstica em um ambiente, (cozinha), os métodos utilizados podem ser
aqueles voltados para movimentacao lenta do objeto de interesse, pois um humano sentado e
comendo, por exemplo, ndo realiza movimentos rapidos. E possivel verificar isso ao tentar
utilizar a técnica de extracao de fundo como a KNN nos videos de amostras coletadas de
atividades domésticas, onde objeto de interesse acaba vindo pela metade como aconteceu na
amostra ‘“cozinhando”, pois havia auséncia de movimentagdo nos membros inferiores do
voluntério.

As técnicas de morfologia utilizadas na extracdo de caracteristicas em cada atividade,
bem como toda a parametrizacdao utilizada, serviram para os tipos de atividades e para o
ambiente utilizado, porém, poderia ndo servir para outros tipos de ambientes, como um
banheiro por exemplo. Os atributos encontrados podem ndo apresentar relevancia para
representar padroes em outras situagdes, € para cada situagdo podera ser necessario um
engenheiro para levantar os pardmetros necessdrios para identificar padrdes. Caso esses
parametros nao existam na ferramenta proposta neste trabalho, sera possivel realizar uma
implementagdo de melhoria, pois se tratando de uma plataforma open source, temos acesso a
bibliotecas de visdo computacional que se atualizam a todo momento.

As amostras de videos obtidas e o banco de dados resultante, representam uma

grande evolucdo para a Plataforma de Saude Ubiqua como um todo, pois com as amostras €
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possivel seguir para a segunda etapa do projeto, que ¢ utilizar redes neurais para detectar
padrdes em atividades domésticas de forma automatica.

Definir um padrao minimo de amostras necessarias para obter dados suficientes para
treinar a rede, pode facilitar a aquisi¢do de dados realizada com idosos. Alguns idosos
escolhidos para realizar o teste podem ser debilitados, cansar ou esquecer atividades
facilmente. Talvez, repetir cinco atividades diferente em um roteiro por cinco vezes seja
cansativo para um idoso. Além disso pode ser que nao seja necessario utilizar cinco amostras
de um mesmo voluntario para obter um padrao de atividades, talvez uma quantidade menor ja
seja suficiente.

E possivel analisar e realizar melhorias na dinimica de coleta de dados, bem como a
mudanca em posicionamento e atividades executadas. Na coleta de dados atual, ao realizar a
atividade “lavar louga”, o usuario tem parte dos seus membros inferiores obstruidos pela mesa
e cadeira, o que causou ruidos e mistura de contornos do humano com o contorno da cadeira.
E fato que em uma situagio de vida real, existem diversos objetos e méveis que podem
obstruir uma obtencdo de dados, mas nesta fase de extracdo de caracteristicas, uma visao
completa da articulacdo do voluntério no cenario, poderia proporcionar um volume maior de
dados em rela¢dao a morfologia.

O posicionamento da camera também ¢ um fator que pode ser ajustado para obter
imagens de angulos diferentes, angulos que talvez representem melhor as caracteristicas e
cinematicas do humano no ambiente (e.g. uma visdo lateral da atividade lavar-louga poderia
representar uma visao lateral de movimentacao dos bragos e maos do voluntario).

A obtengdo de um banco de dados de imagens e sons de atividades domésticas em
humanos (como os videos obtidos neste trabalho) pode permitir um conjunto de ensaios sobre
modos de extracdo de outros parametros de imagem e também de sons (como as amostras de
audio obtidas por SIRIDAKIS, 2020), bem como a exploracdo de diferentes modos de fusdo
destes dados com vistas a sua classificacdo por diferentes algoritmos de aprendizado de
maquina.

Como plano de estudos futuro para a Plataforma de Satde Ubiqua temos o
desenvolvimento de um método para embarcar todos os algoritmos de extra¢do de atributos
cinematicos e morfologicos (apresentados neste trabalho), bem como os algoritmos de
extracdo de atributos de dudio e dados multissensoriais (SIRIDAKIS, 2020) em um hardware

que possa ser adaptavel a diferentes condigdes de uso (e.g. ambientes externos e locais
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umidos como um banheiro), que seja capaz de extrair, processar ¢ analisar dados domdticos
que sejam uteis em uma Plataforma de Saude Ubiqua.

Em resumo, como um teste geral para a capacidade de os parametros escolhidos
serem uteis para o uso em redes neurais, usamos a ferramenta Orange em uma sequéncia de
etapas de extragdo e classificacdo utilizando o método k-means. As distancias encontradas
entre esses grupos sao grandes suficientes para enunciar que teriamos condi¢des promissoras
de uso em redes neurais classificadoras, porém, nas condigdes dos nossos experimentos € para
esses parametros. Talvez em outros ambientes e outras condi¢cdes de iluminagdo e cores, nao
teriamos o mesmo resultado.

Além disso, os algoritmos de extracdo, quando aplicados a objetos imdveis mostram
que temos uma certa margem de erro e variacao, o que € comum, € pode ser causado por uma
cadeia de erros que devem ser investigadas. Essas aparentes fragilidades do processo, sdo
apenas aparentes, pois para cada situagdo ¢ esperado que o desempenho mude, no entanto, o
fato de todo esse processo ser desenvolvido baseado em plataformas de codigo aberto (open-
source) indica que pode ser rapido e facilmente modificado para se adaptar a novas situagdes

ou novos ambientes com facilidade, pois essas plataformas sdo continuamente atualizadas.
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6 CONCLUSAO

O sistema de aquisi¢do de dados de audio, sensores e principalmente de video,
adquiriu com sucesso todas as amostras necessarias, permitindo o controle de pardmetro
especificos, antes da coleta, como a quantidade frames/pacotes por segundo. Além disso, foi
possivel construir um sistema utilizando hardware e software livre, de forma estrutural
discreta.

O laboratorio de testes, estruturado especialmente para realizar a coleta de dados,
serviu para o seu proposito, permitindo aos voluntarios a interagdo com o ambiente de forma
que atividades domésticas fossem de fato simuladas em um ambiente do tipo cozinha. O
protocolo criado com as etapas para a coleta de dados, serviu para o seu proposito,
proporcionando ao voluntdrio da coleta uma sensacdo de liberdade ao realizar a atividade,
além de garantir a seguranga da prote¢ao de imagens através da prote¢ao de dados faciais.

O projeto submetido e aprovado pelo CEPH, garantiu a estrutura de planejamento
¢tica do presente trabalho, bem como a Plataforma como um todo. Com a aprovagdo, ¢
possivel que os proximos trabalhos sejam desenvolvidos utilizando voluntarios idosos, dentro
das mesmas condigdes propostas no planejamento de coleta de dados contida no presente
trabalho. Atualmente o projeto conta com um total de 29 videos de roteiro de atividades
completos (além dos audios e dados multissensoriais respectivos a esses videos), que podem
ser utilizados para diversas andlises de comportamento, bem como realizar a extragdo de
caracteristicas. A condi¢ao de utilizacao ¢ a protecao facial do voluntario.

A interface de Video Sample Split tool - VSST serviu para separar os videos de
roteiros completos em sub amostras, contendo somente atividades especificas como lavar
louca, cozinhar, comer, abrir e fechar uma geladeira. A separagdo de uma amostra grande de
video em sub amostras permite analisar especificamente uma atividade em relagdao ao tempo,
separando, por exemplo, de uma amostra onde nao existem atividades de interesse sendo
realizadas.

A interface Face Blur and Detection Tool — FBDT serviu para proteger a imagem de
cada voluntario nas sub amostras analisadas, € mesmo que nao tenha sido possivel alcangar
um desempenho de detec¢ao de 100% das faces, reduziu o trabalho manual que o usudrio teria

para borrar um rosto frame a frame.
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A interface KMFET de extragdo de caracteristicas cinematicas e morfologicas, que
foi a interface principal deste trabalho, permitiu a extragdo de diversos atributos relevantes e
utilizados para representar um padrio em alguma atividade especifica. E possivel identificar
padrdes em atividades que representam padrdes para uma pessoa em especifico, como a forma
de abrir a geladeira, por exemplo. Uma alteracdo nesse padrao pode representar que algo esta
errado com a pessoa, ¢ utilizando a interface, foi possivel obter os dados brutos que

representam esses padroes.
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ANEXO A - Questionario utilizado para a coleta de dados
ETAPA -1

O seguinte questiondrio constitui a Etapa 1 da pesquisa intitulada: “Plataforma de
sauide ubiqua voltada a assisténcia domiciliar de idosos: deteccio multissensorial de
eventos em ambientes domésticos” ¢ deve ser preenchido somente pelos participantes que ja
assinaram o “TCLE - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido”.

eDados cadastrais

1.Sexo: () Masculino( ) Feminino
2.1dade:
3.Contato: ()

eDados clinicos

1.Vocé faz uso de algum medicamento de forma continua?

( )Nao( ) SimSe sim, qual?

2.Vocé tomou algum medicamento nas ultimas 24 horas que possa prejudicar a sua coordenagdo
motora?
( )Nao( ) SimSe sim, qual?

3.Vocé tomou algum medicamento nas ultimas 24 horas que possa prejudicar a sua concentragdo ou
memoria?
( )Nao( ) SimSe sim, qual?

4.Vocé sofreu alguma lesdo recentemente que possa prejudicar a sua locomogdo ou movimento
corporal?
( )Nao( ) SimSe sim, em qual parte do corpo?

5.Vocé possui alguma doenga que prejudique a sua locomogdo ou movimento corporal?
( )Nao( ) SimSe sim, qual?

6.Vocé possui alguma doenga que prejudique a sua concentragdo ou memoria?
( )Nao( ) SimSe sim, qual?

Campo de preenchimento exclusivo do laboratorio!

PARTICIPANTE N° ID: DATA: /]

ANEXO B — Checklist utilizado para a coleta de dados




OoooooooooooooooooooooOoao

&ta: _ /4 Hora:__:

1D voluntario:

Responsavel:

Obs: Chegar no minimo 1 hora antes da coleta de dados:
1 — Confirmar com o voluntdrio o horario e a presenca;

2 —Fazer as anotagfes no caderno de experimento (Data, hora);

{— Criar cadigo para o voluntario (ex: ID 12345 09dez2015) /

Checklist estrutural
Interditar banheiro (Anexar aviso nas portas)
Anexar aviso na porta de principal e trancar
Verificar Tomadas
Verificar interruptores
Verificar Lampadas
Verificar Janelas (fechar)
Verificar Blackout (Vedacgdo total da luz solar)
Verificar chdo (seco)
Verificar Geladeira (Potes de agua e bolinhas)
Verificar Fogareiro
Verificar caixinha de fosforo
Verificar panela
Verificar prato
Verificar talheres
Verificar copo
Verificar pote para descarte das bolinhas
Verificar mesa
Verificar cadeira
Verificar torneira (agua)
Verificar detergente
Verificar esponja
Verificar escorredor de loucas

Checklist de equipamentos

Ooo0ooooooooado

Verificar Cdmera

Verificar placa de sensores (teensy)
Verificar sensor umidade

Verificar sensor de temperatura
Verificar microfone

Verificar sensor de luminosidade
Verificar extensor de USB

Verificar Computador

Verificar HD externo

Verificar criacdo de pastas de

armazenamento de amostras

Ooooao

Verificar codigo do voluntario
Verificar Software
Coletar dados de teste de funcionamento

Inserir ID do voluntéario no software

Apds a coleta de dados:

O

O

O

Verificar os videos coletados (Assistir
comeco, meio e fim)

Verificar os audios coletados (Ouvir
comeco, meio e fim)

Verificar as tabelas .C5V (Continuidade
de dados\linha)

Verificar se os dados foram salvos
Distribuir os dados em 3 computadores

Bloquear as amostras com senha
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ANEXO B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Caro voluntario(a), vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa intitulada
“Plataforma de satde ubiqua voltada a assisténcia domiciliar de idosos: deteccio multissensorial
de eventos em ambientes domésticos”, cujo objetivo é o desenvolvimento ¢ implementacdo de uma
ferramenta de reconhecimento automatico de comportamentos, baseada em imagem, som e sensores
(temperatura, umidade e luminosidade). Esta pesquisa estd associada aos projetos de Dissertagdo de
Mestrado dos alunos Eduardo Jorge Siridakis, Lennon José Gazola dos Santos € Suzana Carnielli do
Prado, mencionados neste documento como ‘“pesquisadores assistentes”, do programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia Elétrica na subarea de Engenharia Biomédica da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), sob orientagio da Prof*. Dr. Daniela Ota Hisayasu Suzuki (UFSC),
mencionada neste documento como “Professora responsavel” e sob coorientagdo do Prof. Dr. José
Marino Neto (UFSC), mencionado neste documento como “Professor corresponsavel”.

Este documento que vocé esta lendo é chamado de Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). O TCLE contém explicagdes sobre o estudo ao qual vocé estd sendo
convidado(a) a participar. Antes de voc€ aceitar participar por livre e espontanea vontade, voc€ devera
ler ¢ compreender todo o seu conteido. Os professores responsaveis € os pesquisadores assistentes
acreditam que esta pesquisa seja importante para o desenvolvimento de uma plataforma de saude
ubiqua que possa auxiliar no monitoramento de idosos ¢ portadores de necessidades especiais em
ambientes domésticos complexos.

Procedimentos e participacao na pesquisa

Os procedimentos éticos desta pesquisa se baseiam no que aponta a resolugao n° 466/2012
do Conselho Nacional de Saude (CNS), que regula os cuidados éticos em pesquisas envolvendo seres
humanos. Tal resolucdo incorpora a consideracdo ao respeito, dignidade, liberdade e autonomia do ser
humano, assegurando os direitos e deveres que dizem respeito aos participantes da pesquisa, a
comunidade cientifica e ao Estado.

A participacdo no estudo € voluntaria, o que significa que vocé ndo ¢ obrigado a aceita-la e
pode se sentir absolutamente a vontade em deixar de participar a qualquer momento, sem ter que
apresentar qualquer justificativa e sem ter qualquer prejuizo. Caso vocé decida participar, sera entao
denominado neste documento como: “o(a) participante”.

A sua participacdo na pesquisa terd duragdo de aproximadamente quarenta minutos, durante
0s quais, como participante, vocé sera convidado a:

Etapa 1 — Responder a um questiondrio solicitando: dados pessoais como idade, sexo e

informacdes de contato; dados clinicos referentes a coordenagdo motora e movimentos corporais.
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Etapa 2 - Em seguida o(a) participante sera convidado a realizar um conjunto de agdes
cotidianas, definidas por um roteiro (veja abaixo) em um laboratério do IEB-UFSC, que simula um
ambiente doméstico (cozinha), estruturado com eletrodomésticos ¢ utensilios (copos, talheres, pratos,
geladeira, fogareiro, cafeteira). Para registrar os eventos e coletar os dados necessarios, o local foi
equipado com uma camera, um microfone, e sensores de temperatura, de umidade e de luminosidade.
O roteiro de atividades do participante é composto por cinco sequéncias de acdes:

1 - O(A) participante entra no ambiente pela porta e se dirige para a geladeira; abre a
geladeira e retira dois objetos (uma garrafa plastica contendo agua e um pote de plastico contendo
esferas plasticas); deposita os dois objetos sobre a mesa ¢ fecha a porta da geladeira.

2 — O(a) participante recolhe os dois objetos da mesa e se dirige até o balcdo (que contém um
fogareiro com uma panela (em cima), uma caixa de fosforos sem a lixa de igni¢do e um pote com
diversas colheres); deposita agua e esferas plasticas dentro da panela; simula a igni¢do de um fosforo
com a caixa e o direciona ao fogareiro simulando o ato de acender o fogdo. Em seguida, escolhe uma
colher, pega e realiza movimentos circulares (10 a 15 movimentos) dentro da panela, movimentando
as esferas na agua; em seguida, simula o “desligamento” do fogdo.

3 — O(a) participante se dirige ao balcdo da pia, escolhe um prato e o leva até a mesa; se
dirige ao fogareiro, recolhe a pancla e deposita a agua e as esferas dentro do prato que esta sobre a
mesa; deixa a panela sobre a mesa ¢ coloca a colher dentro do prato.

4 — O(a) participante se senta na cadeira e utiliza a colher para simular o ato de “comer”,
movimentando a colher, do prato em direcdo proxima da boca, por cerca de 10 vezes.

5 — O(a) participante se levanta, recolhe a panela, o prato e a colher ¢ os deposita dentro da
pia (no balcao da pia contém: um pote plastico de cor branca, uma embalagem de detergente (com
agua no lugar de detergente), uma esponja e escorredor de lougas); deposita a dgua e as esferas dentro
do pote plastico de cor branca; simula o ato de “lavar louga”: abre a torneira, coloca o “detergente” na
esponja, esfrega o utensilio e enxagua em agua corrente; deposita os utensilios lavados no escorredor
de lougas; seca as mdos com um pano seco ao lado da pia; se retira do cendrio pela porta. Fim do
roteiro de atividades.

Esta sequéncia de agdes sera explicada pelos pesquisadores assistentes e ensaiada com o(a)
participante antes da coleta real de amostras. Os sistemas de registro de dados serdo acionados um
minuto antes de iniciar a sequéncia, e a coleta de dados sera interrompida um minuto ap6s a saida do
participante do cenario. Cada participante repetird a sequéncia trés vezes, com um intervalo de trés
minutos entre cada repeticdo. As atividades serdo gravadas em formato de 4udio, video e tabela de
dados.

Beneficios, riscos e possiveis desconfortos
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E importante ressaltar que o(a) participante nio deve esperar nenhum beneficio pessoal
proveniente desta pesquisa e que toda pesquisa tem um risco associado.

Risco de quebra de sigilo: A primeira parte do protocolo do presente estudo envolve o
preenchimento do questionario (dados cadastrais e clinicos referentes a coordenagdo motora). A
segunda parte do protocolo consiste na coleta de dados no formato de audio (.wav), video (.mp4) ¢
tabela de dados (.CSV e .XML) pelo sistema de registro de dados (camera, microfone e sensores). Os
pesquisadores assistentes e os professores responsaveis serdo os Unicos a ter acesso aos dados
conforme coletados e tomardo os devidos cuidados para manter o sigilo da identidade do(a)
participante, identificando o(a) participante apenas por meio de codigos (cada participante terda um
namero de referéncia). Os dados coletados (audio, video e tabelas) serdo armazenados em uma
unidade de disco rigido utilizado unicamente para este fim, e cujo acesso sera permitido apenas aos
pesquisadores assistentes e professores responsaveis, minimizando os riscos.

Todas as imagens gravadas em formato de video passardo por um processo de protecdo de
privacidade, no qual serd aplicado um borrdo no rosto do(a) participante, de forma que ndo seja
possivel realizar o reconhecimento facial. Os videos originais serdo descartados, e os videos
processados para impedir reconhecimento facial seréo identificados apenas por nimeros. O arquivo de
audio coletado contera apenas os sons emitidos durante a realiza¢do das atividades propostas no
roteiro, ndo sendo necessario gravar dialogos ou qualquer tipo de som da voz do(a) voluntario(a), que
¢ mais uma garantia de protecdo de privacidade. No entanto, sempre existe a possibilidade de quebra
de sigilo, mesmo que seja remota ¢ ndo intencional, cujas consequéncias sdo tratadas nos termos da
lei. Os resultados dessa pesquisa poderdao ser apresentados em trabalhos cientificos que mostrardao os
resultados obtidos sem revelar, contudo, quaisquer informagoes relacionadas a identidade do(a)
participante. Se algum dado do(a) participante em especifico for mostrado, tal dado ser4 identificado a
partir de um codigo numérico. Se alguma imagem das gravacdes for utilizada em trabalhos cientificos,
a protecao de privacidade sera garantida ocultando o rosto do participante. Estimamos esta atividade
como de baixo risco ao participante.

Riscos durante o roteiro de atividades: Na realizac¢do das atividades definidas pelo roteiro,
existe um risco de alergia associado ao contato com os utensilios utilizados (plastico, metal, madeira,
tecido e agua). Se o(a) participante vier a apresentar um possivel quadro de alergia, profissionais da
saude como do Servico de Atendimento Movel de Urgéncia (SAMU) serdo acionados pelos
pesquisadores assistentes. Os eletrodomésticos utilizados no cendrio estardo desligados e desativados
da rede elétrica, evitando qualquer risco de choque elétrico; o fogareiro nao tera gas conectado; a caixa
de fosforos estara com a lixa de igni¢do selada com fita adesiva, e os fosforos serdo substituidos por
palitos de madeira, sem ponta perfurante ou combustivel; a embalagem de detergente sera desinfetada

e preenchida com 4gua para minimizar o risco de alergia ao detergente; os utensilios como potes e



112

pratos serdo de plastico, dificultando a quebra em caso de queda; o chdo do laboratério ndo tera tapetes
¢ a cada intervalo de teste o chao sera seco para evitar o risco de queda por chao liso/molhado. Se o(a)
participante vier a sofrer uma queda, corte ou qualquer lesdo, as atividades serfo interrompidas e os
profissionais da satide (SAMU) serdo acionados pelos pesquisadores assistentes. O chdo possui piso
aspero, dificultando acidentes por escorregamento; a pia possui uma borda elevada nas laterais
evitando que caia agua no chdo; ndo ha utensilios de louca, facas, ou objetos cortantes; assim,
estimamos esta atividade como de baixo risco ao participante.

Outros riscos: Existe o risco de alteragdes na autoestima do(a) participante provocada pelo
cansago, desconforto, constrangimento ou alteracdes de comportamento durante as gravagdes de audio
e video; existe o risco de frustragdo do(a) participante por ndo conseguir lembrar das atividades
descritas no roteiro de testes durante a execugdo. Para minimizar estes riscos, durante o protocolo
acima descrito estardo presentes, além do(a) participante, apenas os pesquisadores assistentes, que
poderdo interromper as atividades, rememorar o roteiro e auxiliar o(a) participante em qualquer
duvida, inclusive sugerindo uma pausa caso necessario.

Caso ocorram danos causados pela participagdo na pesquisa devido aos riscos previstos
acima ou ndo previstos, o(a) participante tera direito a acompanhamento, tratamento médico,
indenizagdo e reparo nos termos da lei.

Ressarcimento e indenizaciao

A legislacdo brasileira vigente ndo permite que o(a) participante tenha qualquer
compensacdo financeira pela sua participagdo na presente pesquisa, mas o(a) participante sera
integralmente ressarcido(a) pelas despesas com transporte e alimentagdo previstas no orcamento do
projeto; o(a) participante ndo terd nenhuma despesa advinda da sua participacdo no projeto. Caso
alguma despesa extraordinaria associada a pesquisa venha a ocorrer, o(a) participante serd
ressarcido(a) nos termos da lei. Caso o(a) participante tenha algum prejuizo material ou imaterial em
decorréncia da pesquisa podera solicitar indenizagdo de acordo com a legislacdo vigente e amplamente
consubstanciada

Liberdade de participacao

Antes de concordar em participar da pesquisa e assinar, vocé deverd realizar todas as
perguntas que desejar aos pesquisadores assistentes, sobre o que nao tiver ficado claro para vocé. A
sua participag@o € voluntéria, portanto, vocé tem livre acesso e deve se sentir a vontade em deixar de
participar da pesquisa a qualquer momento. A sua eventual desisténcia nesta pesquisa ndo trara
prejuizo algum ou penalidade alguma a vocé€. Caso vocé decida desistir da sua participagdo, basta
entrar em contato com algum dos pesquisadores assistentes ou com o professor responsavel — cujas

formas de contato serdo apresentadas a seguir - e informar que gostaria de retirar o consentimento. Os
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pesquisadores assistentes estardo sempre acompanhando, antes, durante ¢ depois da coleta de dados,
para prestar toda a assisténcia necessaria.

Contato

Os pesquisadores assistentes responderdo suas duvidas a qualquer momento, seja ela antes,
durante ou apés a coleta dos dados. Caso tenha alguma duvida sobre os procedimentos ou sobre o
projeto, vocé podera entrar em contado com os pesquisadores assistentes: Eduardo Jorge Siridakis,
Lennon José Gazola dos Santos e Suzana Carnielli do Prado, ou com o Professora responsavel e o
Professor corresponsavel, respectivamente Prof’. Dr. Daniela Ota Hisayasu Suzuki e Prof. Dr. José
Marino Neto, ambos vinculados ao Instituto de Engenharia Biomédica da Universidade Federal de
Santa Catarina (IEB - UFSC), cujos contatos sdo: Prof. Dr. Daniela Ota Hisayasu Suzuki: telefone:
(48) 3721-8686, e-mail suzuki@eel.ufsc.br; Prof Dr. José Marino Neto: telefone (48) 3721-8686, e-
mail j.marino@ufsc.br; Eduardo Jorge Siridakis: telefone (48) 3721-8686 , e-mail

eduardosiridakis@gmail.com, Lennon José Gazola dos Santos: telefone (44) 99990-3482, e-mail

lennongazola@gmail.com; Suzana Carnielli do Prado: telefone (48) 99159-5876, e-mail

suzanacarnielli@hotmail.com. O endereco fisico profissional dos pesquisadores assistentes e dos

professores responsaveis €: Instituto de Engenharia Biomédica (IEB), Universidade Federal de Santa
Catarina, Cep 88040-900, Fundos do Hospital Universitario da UFSC, Floriandpolis — SC. Horario de
funcionamento de segunda a sexta-feira — das 8h as 12h e das 13h30min as 17h30min. Telefone para
contato: (48) 3721-8686.

Todos os protocolos aqui descritos serdo realizados no Laboratério de Bioengenharia,
instalado no 5° andar, sala 56, do Instituto de Engenharia Biomédica (IEB), Universidade Federal de
Santa Catarina, Cep 88040-900, Fundos do Hospital Universitario da UFSC, Floriandpolis — SC.
Horério de funcionamento de segunda a sexta-feira — das 8h as 12h e das 13h30min as 17h30min.
Email: ceged.tmh@ieb.ufsc.br. Horario de funcionamento de segunda a sexta-feira — das 8hOOmin as

12h00min e das 13h30min as 17h30min. Telefone para contato: (48) 3721-8686.

Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - CEPSH

Duvidas sobre a pesquisa envolvendo os principios éticos poderdo ser direcionadas ao
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFSC (CEPSH-UFSC). O CEPSH é um 6rgio
colegiado interdisciplinar, deliberativo, consultivo e educativo, vinculado a Universidade Federal de
Santa Catarina, mas independente na tomada de decisdes, criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da
pesquisa dentro de padrdes éticos com atendimento no Prédio Reitoria II, 4°andar, sala 401, localizado
na Rua Desembargador Vitor Lima, n® 222, Trindade, Florianopolis. — SC. Telefone para contato (48)
37216094, e-mail: cep.propesq@contato.ufsc.br. Horario de funcionamento de segunda a sexta-feira —

07h00min as 19h00min.
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DECLARACAO

Este documento foi elaborado em duas vias, datadas e com paginas numeradas. Uma das vias
sera destinada ao(a) participante, outra aos professores responsaveis e pesquisadores assistentes. O
participante, os professores responsaveis e o pesquisador assistente (presente no dia dos testes) devem
assinar ambas as vias. Todas as paginas deverdo ser rubricadas pelo(a) participante, pelo Professor
responsavel e pelo pesquisador assistente. O(a) participante devera guardar cuidadosamente a sua via,
pois é este documento que traz informagdes importantes de contato e garante seus direitos como
participante da pesquisa.

Os Professores responsaveis e pesquisadores assistentes, que também assinam este
documento, comprometem-se a conduzir a pesquisa de acordo com o que preconiza a resolugao 466/12
de 12/06/2012, que trata dos preceitos éticos e da protecdo aos participantes da pesquisa.

Eu, Sr(a) >

portador(a) do documento de identidade n° , considero-me

informado(a) sobre a pesquisa “Plataforma de satide ubiqua voltada a assisténcia domiciliar de idosos:
deteccdo multissensorial de eventos em ambientes domésticos” e obtive dos pesquisadores todas as
informagdes que julguei necessarias para me sentir esclarecido(a) e optar por livre espontanea vontade
participar da pesquisa. Aceito participar da mesma, sendo denominado de “o(a) participante” nos
termos anteriormente descritos, consentindo que o questionario ¢ a coleta dos dados via audio, video ¢
tabela de dados sejam realizados. Expresso minha concordancia com a divulgagdo publica dos
resultados uma vez que recebi garantias sobre o sigilo de minha identidade, imagem e o anonimato das
informagdes prestadas.

Floriandpolis, de de

Assinatura do(a) participante

Professora responsavel Professor corresponsavel
Prof®. Dr Daniela Ota Hisayasu Suzuki Prof. Dr. José Marino Neto
Assinatura Assinatura
CPF: CPF:
RG RG

Pesquisador assistente
Nome:

Assinatura
CPF:
RG
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ANEXO C — Parecer Consubstanciado do CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE () Plobaforme
SANTA CATARINA - UFSC A @tcu-l

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: PLATAFORMA DE SAUDE UBIQUA VOLTADA A ASSISTENCIA
DOMICILIAR DE IDOSOS: DETECCAO MULTI-SENSORIAL DE EVENTOS EM AMBIENTES
DOMESTICOS

Pesquisador: Daniela Ota Hisayasu Suzuki

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 24153319.0.0000.0121

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.700.866

Apresentagdo do Projeto:

Projeto de pesquisa realizado pelo laboratério de Bioengenharia do Instituto de Engenharia
Biomédica (IEB), no Programa de PdésGraduagdo em Engenharia Elétrica da Universidade
Federal de Santa Catarina, tendo como coordenadores Daniela Ota Hisayasu Suzuki José Marino
Neto.

O estudo sera desenvolvido em duas etapas de coleta de dados. A primeira etapa consistira em
um estudo- piloto realizado em 6-8 voluntarios (mulheres e homens adultos, entre 26-60 anos de
idade, que incluem essencialmente colaboradores do projeto e colegas do IEB-UFSC). Esta
etapa visa testar os protocolos de coleta e processamento de amostras e construir um banco de
dados preliminar contendo as variaveis e atributos primarios extraidos dos registros de som e
imagem. Este banco de dados permitirda o teste/validagdo em situagéo real do sistema de
sensores em desenvolvimento, bem como a prospecg¢ado dos procedimentos mais adequados
para a obtencdo e preparacdo de dados e de seu uso em um conjunto de algoritmos de
aprendizado de maquina. Este estudo deverd guiar o detalhamento dos procedimentos de
analise.

Neste piloto, cada participante deve repetir o roteiro de testes (uma sequéncia de diferentes atos



comuns em uma cozinha, e.g., abrir a porta da geladeira, abrir a torneira da pia) por um minimo
de 5 e um maximo de 7 vezes, durante os quais 0s registros em video, em audio e a partir dos
demais sensores serao realizados. As amostras de cada atividade, coletadas de cada individuo
serdo processadas com o intuito de encontrar carateristicas que revelem um padréo particular
desse participante. Assim, pretendemos verificar a possibilidade de construir, a partir destes
dados, um modelo para deteccdo das atividades daquele individuo em particular, € ndo um
modelo genérico para o conjunto dos participantes. Estes modelos individuais dos padrdes de
atividade poderiam favorecer a detecgdo de mudangas mais sutis nos eventos comportamentais
exibidos por uma pessoa atuando no ambiente.

As amostras serdo analisadas e submetidas a extragdo de diversos paradmetros, principalmente
descritores relacionados a audio (e.g., potencias em bandas determinadas de frequéncia) e video
(mudangas de forma, localizagdo, velocidade), que posteriormente serdo utilizados para
alimentar uma rede neural artificial. Os resultados do registro piloto devem sugerir solu¢des para
definir o numero aproximado de repetigdes dos testes que o grupo alvo da investigagéo, os
idosos (6-8, homens e mulheres em igual niUmero, higidos e aptos a locomogéo nao assistida,
entre 60 e 75 anos de idade.) Sera solicitado a realizar, para que as amostras sejam suficientes
para extragédo de atributos importantes e para formar os grupos de teste, treinamento e validagao
da rede neural.

Estes participantes serdo convidados entre o conjunto de individuos idosos que frequentam o
Nucleo de Estudos da Terceira Idade (NETI) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
No planejamento amostral do registro com idosos, o numero de participantes sera definido de
acordo com os resultados do registro piloto. Novamente, pretendemos realizar a modelagem de
cada um dos comportamentos de maneira individual, para revelar um padréo particular desse
idoso. E muito importante notar que o modelo e a implementacdo deste em um detector
automatico de eventos nao devem ter caracteristicas generalistas, mas ser adequado ao usuario
especifico da ferramenta.

Cada participante repetira a sequéncia trés vezes, com um intervalo de trés minutos entre cada
repeticdo. As atividades serdo gravadas em formato de audio, video e tabela de dados.

Critério de Incluséo:

Para o grupo de registro piloto serdo incluidos de 6 a 8 participantes, mulheres e homens
adultos, entre 26 e 60 anos de idade, que se sintam dispostos e capazes de realizar as
atividades propostas e que sejam capazes de locomoc¢éo ndo assistida. Para o grupo de registro
da segunda etapa, seréo incluidos de 6 a 8 participantes, mulheres e homens, entre 60 e 75 anos
de idade, que se sintam dispostos e capazes de realizar as atividades propostas e que sejam
capazes de locomogao nao assistida.

Critério de Excluséo:
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- Individuos com dificuldades de deambulagéo ou restricbes de movimentos que impegam ou
prejudiguem o desempenho das atividades propostas no roteiro; - Individuos que tenham
consumido algum medicamento nas ultimas 24 horas que impec¢a ou prejudique o desempenho
das atividades propostas no roteiro; - Individuos com cortes, feridas ou queimaduras que
impegam ou prejudiqguem o desempenho das atividades propostas no roteiro;

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Prospecgao, desenvolvimento e implementacdo de ferramentas de reconhecimento automatico
de comportamento baseadas em imagem/som e em RNAs, destinadas ao monitoramento de
idosos e de portadores de necessidades especiais em ambientes domésticos complexos. Estes
instrumentos serdo, por sua vez, baseados em plataformas de desenvolvimento de cédigo
aberto, e implementados como parte de uma rede de sensores vinculada a uma plataforma de
saude ubiqua.

Objetivo Secundario:

- Criagdo e testes de uma ferramenta (hardware e software) para detec¢do de padrdes de
atividades domésticas através do processamento de imagens: registro e extragdo de atributos
cinematicos e morfolégicos (registros em video) e sonoros (registros em audio).-
Desenvolvimento e testes de algoritmos de aprendizado profundo de maquina para detecgao de
atividades domésticas.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Primorosamente detalhada e adequada, tanto no projeto quanto no TCLE.

Comentarios e Considerag6es sobre a Pesquisa:
Sem comentarios adicionais.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:
Folha de rosto assinada pela pesquisadora responsavel e pelo coordenador do PPG em
Engenharia Elétrica da UFSC.

Declaragao de anuéncia e infraestrutura assinada pelo coordenador do Instituto de Engenharia
Biomédica da UFSC.

Coleta de dados da etapa piloto prevista para novembro de 2019, com a adi¢do, por parte dos
proponentes, de que "o cronograma de execucdo para a coleta de dados depende inteiramente

da data de aprovacao do comité de ética. Caso o processo atrase, as datas serdo adiadas."

O orgamento informa despesas de R$ 4130,00 com financiamento préprio.
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Questionario para a etapa 1 da pesquisa, com 3 perguntas sobre dados cadastrais (sexo, idade,
contato) e 6 perguntas associadas medicagéo, coordenagdo motora, concentragédo, locomogao e
memoria.

O TCLE esta muito bem redigido, esclarecedor a respeito de objetivos, procedimentos, riscos e
direitos, atendendo essencialmente a todas as exigéncias da res. 466/12.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Pela aprovacgao.

Consideragoes Finais a critério do CEP:
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacotes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS _DO_P | 17/10/2019 Aceito
do Projeto ROJETO_1431908.pdf 15:16:02
Outros Questionario_Etapa1_coleta_de dados.| 17/10/2019 | LENNON JOSE Aceito

pdf 15:12:45 | GAZOLA DOS
SANTOS
Declaracao de Declaracao_instituicao.pdf 17/10/2019 [ LENNON JOSE Aceito
Instituicdo e 15:11:17 GAZOLA DOS
Infraestrutura SANTOS
Projeto Detalhado / | Projeto_detalhado.pdf 17/10/2019 | LENNON JOSE Aceito
Brochura 15:10:33 | GAZOLA DOS
Investigador SANTOS
TCLE / Termos de |TCLE_Termo_de_ consentimento.pdf 17/10/2019 | LENNON JOSE Aceito
Assentimento / 15:09:53 | GAZOLA DOS
Justificativa de SANTOS
Auséncia
Folha de Rosto Folha_de rosto.pdf 17/10/2019 | LENNON JOSE Aceito
15:08:24 | GAZOLA DOS
SANTOS

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdao da CONEP:
N&o

FLORIANOPOLIS, 12 de Novembro de 2019

Assinado por:
Maria Luiza Bazzo
(Coordenador(a))

Enderego: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401
Bairro: Trindade CEP: 22 040-400

UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS

Telefone: (43)3721-6094 E-mail: cep propesq@contato_ufsc br
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