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1. INTRODUCAO

A visdo computacional € uma area da inteligéncia artificial dentro da
computacdo que se preocupa em dar as maquinas capacidade de processar e
interpretar imagens do mundo real para facilitar a automatizagao de tarefas. Uma
maneira de robds interpretarem imagens é através de redes neurais com
treinamentos de modelos capazes de criar e aplicar filtros que ajudam no
reconhecimento de padrdes (KRIZHEVSKY; SUTSKEVER; HILTON, 2012). Outra
maneira € manualmente criar estes filtros e transmitir os resultados a outro
sistema, e é nisso que este trabalho se baseia.

A eletrénica digital € uma area fundamental no entendimento das novas
tecnologias e no ensino de eletrdnica, pois no interior de qualquer chip eletrénico
ha milhées de “chaves” que ligam ou desligam, um arranjo destas chaves é capaz
de executar determinado processamento légico, a este arranjo damos 0 nome de
porta légica, a exemplo temos as portas AND, OR, XOR e NOT.

Com base na necessidade de acessibilidade para os mais de 35 milhdes de
brasileiros com alguma deficiéncia visual, segundo dados do IBGE de 2010
(IBGE, 2010), o presente trabalho explora uma maneira de conectar o ensino de
eletrénica digital com visdo computacional.

Assim, este trabalho tem como objetivo apresentar uma metodologia para
que um sistema de visdo computacional possa identificar portas ldgicas, utilizadas
em eletrdnica digital, de tal forma que essa informagao possa auxiliar no ensino
de eletrénica digital para deficientes visuais.

Para isso foi desenvolvido um cédigo computacional utilizando fungbes da
biblioteca OpenCV na linguagem Python capaz de identificar, através de
fotografias, portas ldgicas tridimensionais dispostas em um ambiente de
aprendizado. Devido a necessidade de afastamento social por causa do surto de
COVID-19, foi desenvolvido um ambiente virtual na plataforma Unity para o
desenvolvimento do trabalho.

2. METODOLOGIA

Primeiramente, realizou-se a criagdo do ambiente virtual através da
plataforma Unity utilizando pe¢as com o formato das portas légicas que foram
modeladas tridimensionalmente. Este ambiente virtual permite a montagem de
circuitos digitais e fazer simulagdées da posi¢cdo da camera, de forma a simular um
ambiente que teriamos em uma bancada.

Apos isso, deu-se inicio a revisao tedrica das funcbes presentes na
biblioteca OpenCV aptas a identificar objetos em imagens. A fungcdo ORB
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(Oriented FAST and Rotated BRIEF) foi escolhida pois permite identificar pontos
semelhantes em duas imagens e, dessa forma, identificar a possibilidade da
existéncia do objeto de uma imagem em outra imagem (RUBLEE; et al., 2011).

Neste trabalho foi utilizado uma imagem template quadrada de 300 por 300
pixels da porta légica OR, com o objetivo de encontrar onde na imagem ha um
objeto. Verificou-se que a porta légica utilizada como template ndo exerce tanta
influéncia, ja que elas sdo muito parecidas.

Como o ORB encontra Keypoints baseado em brilho. Verificou-se que
obteve-se mais pontos homologos (matches) quando as imagens estdo em tons
de cinza e com bordas realgadas por um filtro gaussiano.

Com todos os matches das duas imagens, criamos uma mascara com 0S
pontos semelhantes de uma regido em especifico através da homografia, que é
uma matriz 3x3 relacionando as duas imagens. Com esta mascara podemos
através do ponto central destes matches recortar um retangulo de 200 pixels de
lado e analisar somente um pedaco da imagem.

Este recorte da imagem original juntamente com os templates de cada porta
l6gica sé&o entéo aplicados a outro filtro de bordas, o Canny, que binariza e reduz
o ruido deixando somente os contornos do objeto. Aplicamos uma funcao,
independente de rotagcdo e tamanho, para demarcar os contornos e utilizando o
maior contorno interno, comparamos o objeto do recorte com cada template de
porta logica. Obtemos um numero relacionado ao grau de semelhanga, onde
quanto menor este numero maior a semelhanca.

Por fim, utilizando a informagao do local da regido do recorte, demarcamos
um retangulo com o nome da pega com a melhor semelhanga. Este mesmo local,
na imagem em tons de cinza, é substituido por um retangulo sélido da cor branca,
que tem o objetivo de “apagar’ aquele local analisado, assim a imagem pode
novamente ser utilizada para encontrar novos objetos. Quando ndo ha matches
suficientes provindos dos ORB, pontos suficientes na mascara ou ainda quando o
recorte ndo possui contornos internos o algoritmo chega ao seu fim de execugéo.

A Figura 1 apresenta um fluxograma simplificado representando todas as
operagbes descritas acima. Cabe ressaltar que ha duas imagens iguais, uma
colorida para a demarcacao dos resultados, apresentada em caixa alta no
fluxograma, e a mesma imagem em escalas de cinza que € analisada para
encontrar os objetos.
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Figura 1: Fluxograma do algoritmo desenvolvido
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente realizou-se testes utilizando o proprio ORB para a identificagao
final, de maneira semelhante a realizada como os contornos, porém nao houve
bons resultados pois comparando o recorte com cada template e analisando o
namero de matches notou-se que as pecas AND, OR e XOR apresentavam
quantidades similares de matches e em contrapartida na pega CONNECT havia
cerca de um terco desta quantidade devido a menor area, logo o algoritmo nunca
detectava a peca CONNECT.

Devido a alta taxa de erro pela utilizacdo de apenas o ORB para a
identificacdo das portas logicas foi incorporado ao algoritmo a capacidade medir o
contorno interno das portas logicas dentro de cada recorte de imagem.
Comparando o tamanho dos contornos internos de cada porta logica foi possivel
elevar o grau de acerto durante o processo de identificacdo a niveis satisfatorios.

A Figura 2 apresenta o ambiente virtual utilizado juntamente com os
resultados de identificagcdo quando ja foi adicionado a capacidade de comparar os
contornos internos de cada porta logica.
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Figura 2: Ambiente virtual (esquerda) e resultados de identificacao (direita)

Como podemos verificar na Figura 2, o algoritmo proposto foi capaz de
identificar, corretamente, todas as portas logicas, além dos elementos IN, OUT e
CONECT que serao utilizados em trabalhos futuros. Ainda na Figura 2, podemos
verificar que as portas légicas AND, OR e XOR possuem o formato muito
semelhante e ainda sim a metodologia proposta foi capaz de diferenciar estes
elementos similares.

Ja Figura 3 contém a etapa do processamento realizado pelo algoritmo para
identificacdo das portas logicas, na qual € apresentado como isso ocorre para a
porta logica XOR.
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Figura 3: Etapas do processamento para identificagdo das portas légicas
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Uma caracteristica importante da porta Iégica XOR é que ela se assemelha
muito a porta légica OR sendo a diferenca um rasgo presente na porta XOR. O
que podemos ver na Figura 3 € que a metodologia proposta consegue realgar o
rasgo presente na imagem da porta légica XOR e extrair o contorno apenas da
parte necessaria para a identificacao dela e a diferenciacdo em relacdo a porta
I6gica OR.

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos podemos indicar que o algoritmo proposto
consegue satisfatoriamente identificar e diferenciar a geometrica de cada porta
I6gica existente no ambiente virtual. Como o reconhecimento das portas logicas é
feito ao avaliar a geometria delas espera-se, para trabalhos futuros, que resultado
semelhante possa ser obtido quando for possivel retomar o experimento em
bancadas de laboratério.
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