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RESUMO

Este trabalho consiste no relatério final elaborado ao término das atividades
desenvolvidas durante o Estdgio Supervisionado realizado no Laboratério de
Automagdo e Processamento de Sinais — LAPS localizado no Departamento de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande, durante o segundo
semestre de 2011. O foco principal do trabalho foi o desenvolvimento de um sistema de
classificacdo de objetos segundo as cores primdrias (vermelho, verde e azul). O trabalho
realizado teve como plano de fundo o atual contexto de separacdo de garratas PET em
seu processo de reciclagem. A ideia do projeto € desenvolver um sistema de baixo
custo, que use apenas um computador com uma webcam conectada. Deste modo,
trabalhos posteriores poderdo aperfeicoar o sistema, construindo o aparato fisico, por
exemplo. Verificou-se a eficdcia das atividades do Estdgio no sentido de consolidar os
conhecimentos da graduag@o, bem como no desenvolvimento da visdo de um problema

do mercado e de uma possivel solu¢do para o0 mesmo.

Palavras-chave: Sistemas de classificacdo e selegc@o; espaco de cores RGB, Visao

Computacional, OpenCV.
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ABSTRACT

This work is a final report written at the end of the activities developed during
the supervised stage accomplished at the Laboratorio de Automagdo e Processamento
de Sinais — LAPS located at UFCG, during the second half of 2011. The work was
developed inside the context of separation of PET bottles in their recycling process. The
main focus of this study was the development of a basic system of detecting and sorting
objects according to the primary colors (red, green and blue). The project main idea was
to implement a low cost system, which uses only a computer and a webcam connected
to it. Thus, further work may improve the system, building the physical apparatus, for
example. The effectiveness of the activities during the stage was reached to consolidate
the knowledge of undergraduate course as well as the development of the vision of a

market problem and a possible solution to it.

Keywords: Sorting systems; RGB colors; Computer Vision; OpenCV.
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1 INTRODUCAO

Os processos industriais sdo sempre alvos de estudos para realizacdo de
aperfeicoamento e aumento da eficiéncia das linhas de producdo. Algumas dareas
especificas da inddstria costumam precisar de sistemas de seletores e classificadores de
artefatos baseados em uma ou mais caracteristicas do proprio objeto a ser classificado.
Essas caracteristicas costumam ser fisicas, como cor, formato e tamanho, por exemplo.

A industria de alimentos € pioneira no uso destes sistemas. Em (RUOYU, ZA e
YINLAN, 2010), temos o exemplo de um sistema de selecdo de tomates pela sua cor.

Além da selecdo de alimentos, outras aplicacdes de sistemas de classificacdo se
destacam pela sua utilidade. O crescente niimero de empresas que utilizam a reciclagem
de matérias € notdrio, bem como é de conhecimento geral o volume de residuos que sdo
resultados do elevado consumo de certos produtos pela sociedade em geral. As garrafas
plésticas do tipo PET s@o 6timos exemplos desses materiais que, se mal armazenados e
deixados para decomposi¢do na natureza, podem trazer graves consequéncias para o
meio ambiente (Estima-se que o tempo de decomposicdo das garrafas PET esteja por
volta de 400 anos) (ABIPET, 2011).

Por esse e outros motivos, a industria da reciclagem de garrafas PET procura
cada vez mais evoluir no beneficiamento destes produtos para atender a demanda de
vérios setores da economia que utilizam produtos fabricados a partir do PET reciclado,
como o setor da constru¢do civil, onde este material é utilizado para fabricacdo de
telhas, tubos e conexoes.

Porém, para que o PET reciclado possa ser utilizado, é importante que ele
apresente certo grau de pureza, que varia de acordo com a aplicac¢do desejada. Esse grau
de pureza pode ser obtido fazendo-se uma triagem no inicio do processo de reciclagem.
O que se observa comumente € essa triagem sendo feita manualmente, fazendo com que
o processo perca em velocidade e esteja sujeito a erros humanos.

Tendo em vista os fatos citados, percebe-se a importancia de um sistema de
classificacdo integrado ao processo de reciclagem do PET.

O presente relatério é referente ao Estigio Supervisionado realizado no

Laboratério de Automagdo e Processamento de Sinais da Universidade Federal de
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Campina Grande, realizado no segundo semestre do ano de 2011 com duragdo de 360
horas.

O objetivo do trabalho foi a implementacdo de um sistema de deteccdo e
classificacdo por cores primdrias que pudesse ser posteriormente aperfeicoado e
embarcado para o uso na industria de reciclagem de garrafas PET. O sistema foi
implementado utilizando processamento digital de imagens em linguagem C/C++ e a

biblioteca de Visao Computacional OpenCV (OpenCV Wiki, 2011).

1.1 LABORATORIO DE AUTOMACAO E PROCESSAMENTOS DE

SINAIS — LAPS

Como ja foi citado, o Estidgio descrito neste relatério foi realizado no
Laboratério de Automacado de Processamento de Sinais — LAPS, localizado no bloco CJ
do Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande.
Estando sob a coordenagdo do Prof. Dr. Edmar Candeia Gurjao.

O LAPS tem como principais linhas de pesquisa o Radio Definido por Software
- RDS (com destaque para o desenvolvimento de aplicacdes para a plataforma USRP
com a ferramenta GNU Radio), Processamento Digital de Sinais (principalmente
Audio) e a Amostragem Compressiva. (LAPS, 2011)

O laboratério conta com computadores funcionando com sistemas operacionais
Linux Ubuntu e Windows, platatormas para RDS USRP, DSPs da Texas Instruments e
instrumentos de medi¢do, como osciloscopios e analisador de espectro.

Além das pesquisas de iniciacdo cientifica e tecnoldgica, trabalhos de conclusdo
de curso e estagios, o laboratério € ainda utilizado na graduacdo para aulas préaticas de
Processamento Digital de Sinais e Redes de Computadores.

O trabalho realizado também teve como objetivo introduzir o tema de
processamento digital de imagens, aplicado a algoritmos de classificacdo ao ambito de

pesquisa do LAPS.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Para a fundamentacdo e compreensao das atividades desenvolvidas, ¢ dada uma
visdo geral das ferramentas de programacdo utilizadas (Ambiente de programacdo

Eclipse e biblioteca OpenCV) e sobre as técnicas de separagdo por cores.

2.1 TECNICAS DE SEPARACAO E CLASSIFICACAO

Indmeras sdo as formas de classificar e separar objetos de acordo com suas
caracteristicas fisicas. Sistemas baseados em processamento de imagens, medi¢do de
grandezas fisicas (peso, por exemplo), andlise Optica, técnicas de magnetizacio, dentre
outros, sdo alguns dos exemplos de ferramentas utilizadas nessa tarefa.

Observando a literatura acerca do tema, observa-se que a principal forma de
separacdo se da pela analise da imagem do objeto a ser classificado. Os parametros a
serem extraidos e as formas de tratamento desses dados € que variam bastante de acordo
com a aplicacdo. Por exemplo, em (SCAVINO, WAHAB, et al., 2009) o sistema utiliza
pré-processamento para identificacdo do formato da garrafa através do reconhecimento
de contornos imagem. Ja em (RUOYU, ZA e YINLAN, 2010), € feita a identificacdo de

cores para realizar a separacdo de tomates em verdes ou maduros.

Figura 1. Processamento de Imagem para detec¢io do formato de garrafas pldsicas. (SCAVINO,
WAHAB, et al., 2009)

2.2 SEPARACAO POR CORES

Para a separacdo e classificacdo de garrafas PET, a identificacdo por

processamento de imagens pode ser utilizada mais de uma vez para tornar a selecao
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cada vez mais eficiente ao final do processo. A separagdo feita pela identificacdo de
cores poderia ser tomada como um primeiro passo NO Processo.

Basicamente, um algoritmo de separacdo por cores ird processar a imagem em
cores' adquirida e extrair os pardmetros de intensidade para cada camada do pixel. Por
camada, entende-se os canais R (do inglés Red — vermelho), G (do inglés Green —
verde) e Blue (do inglés Blue — azul). Essas cores sdo as chamadas cores primadrias e no
espaco de cores RGB, qualquer outra cor pode ser definida através de combinacdes

entre essas trés cores, atribuindo-se pesos a cada componente.

MAGEMNTA :
: BRANCO
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0,1
FHETE!,:-‘ LLLLLLLLLLLLL 0.1.9. .5
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1,0,0)°

~+" VERMELHO

L4

R

Figura 2. Representag@o do Espaco de cores RGB. (FONTE:
http://www6.ufrgs.br/engcart/PDASR/formcor.html)

Podemos concluir que, reconhecendo a cor predominante do objeto que entra no
sistema, ao utilizar a técnica de separagdo por cores o sistema poderd tomar decisdes

acerca do destino do material

' No presente trabalho, a referéncia a imagem em cores ird sempre denotar o espaco RGB (Red —
Green — Blue), porém nada impede o uso de outros espacos como o HSV (Hue — Saturation — Value), j4

que a conversdo entre estes espacos sdo bem definidas.


http://www6.ufrgs.br/engcart/PDASR/formcor.html
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2.2.1 ALGORITMOS

Existem outros tipos de algoritmos de separacdo por cor que utilizam
processamento mais robusto do que apenas identificacdo de intensidade nas trés
camadas de cores. Alguns requerem treinamento dos sistemas a partir de parametros
conhecidos, utilizando algumas técnicas bem conhecidas, como redes neurais
(SCAVINO, WAHAB, et al., 2009).

Como o objetivo deste trabalho era apenas criar um prot6tipo para iniciar as
pesquisas na drea e introduzir o projeto as pesquisas do LAPS, optou-se por seguir uma
linha mais prética onde o algoritmo fosse compreendido mais facilmente, inclusive
deixando o sistema mais flexivel e maledvel a possiveis melhoramentos em futuros

trabalhos.

2.3 BIBLIOTECA DE FUNCOES — OPENCV

A OpenCV (Open Source Computer Vision Library) é uma biblioteca destinada
para aplicacdes na drea de Visdo Computacional cujo o inicio do desenvolvimento
iniciou-se por volta do ano 2000 pela Intel®. Esta biblioteca € destinada ao
desenvolvimento de aplicativos onde € necessdria a aquisi¢ao de imagens (estdticas ou

em movimento) para processamento digital.
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Figura 3. Linha do tempo da OpenCV até o ano de 2007. Atualmente, a versdo mais recente é a 2.3.1,
langada em Agosto de 2011. (BRADSKI e KAEHLER, 2008)
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A biblioteca é escrita em C e C++ e foi desenvolvida para rodar nos sistemas
operacionais Linux, Windows e Mac OS X. As interfaces de programagdo podem ser
desenvolvidas em C/C++, Python e outras linguagens. A OpenCV foi desenvolvida
prezando a efici€ncia computacional tornando-se atrativa para aplicacdes em tempo real
(BRADSKI e KAEHLER, 2008).

Um dos motivos do sucesso dessa biblioteca € a facilidade de implementacdo de
aplicacdes de Visdo Computacional. A biblioteca da OpenCV contém mais de 500
funcdes dos mais variados tipos e que podem ser dteis numa gama bastante variada de
aplicacoes.

Tendo em vista as facilidades oferecidas pela OpenCV e pelo vasto material de
documentacdo existente sobre a mesma, ela foi a biblioteca escolhida para realizar o

tratamento necessario as imagens adquiridas pelo sistema desenvolvido.

2.4 PLATAFORMA DE DESENVOLVIMENTO — ECLIPSE

z N

O Eclipse é uma plataforma destinada a integracdo de ferramentas de
desenvolvimento na 4rea de programacdo. E uma iniciativa Open Source e possui uma
arquitetura extensivel baseada no uso e desenvolvimento de plugins. O projeto Eclipse
prevé a neutralidade quanto a linguagem utilizada, possuindo suporte a boa parte delas.
Citando as mais conhecidas: Java, C/C++, HTML e Python.

O Projeto Eclipse foi originalmente criado pela IBM® em Novembro de 2001 e
apoiado por um consorcio de fornecedores de softwares. A Eclipse Foundation foi
criada em Janeiro de 2004 como uma corporagdo sem fins lucrativos independente para
agir como uma espécie de administradora do projeto.

Durante as atividades do estdgio, esta foi a plataforma escolhida para o

desenvolvimento das atividades especificadas a seguir.
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3  ATIVIDADE DESENVOLVIDA

Podemos relacionar as atividades desenvolvidas durante o Estigio

Supervisionado na seguinte ordem:

e Estudo de sistemas de separacdo e classificagao;

e Estabelecimento das diretrizes do projeto a ser desenvolvido;

e Leitura do manual e contato com uma maquina comercial separadora
para reconhecimento de um sistema realz;

e Escolha dos meios para efetivacao do projeto;

e Desenvolvimento do programa e testes basicos do sistema.

A duas primeiras etapas ja foram explicitadas até agora por meio da escrita da
Fundamenta¢do Tedrica, onde foram expostos os principais pontos definidos como
relevantes durante o Estagio.

A atividade de familiarizacdo com uma mdéquina comercial foi realizada no
intuito de se ter contato e entender o funcionamento de um sistema real de separacdo. A
maquina estudada € destinada a separacao de graos pela sua cor na industria alimenticia.
Mais especificamente, a unidade analisada foi utilizada durante alguns anos para
separacdo de graos de milho pela Sdo Braz S/A Industria e Comércio de Alimentos,
localizada na cidade de Jodo Pessoa — PB. A méquina foi uma doagdo da Sao Braz ao
Departamento e, primeiramente, cogitou-se a possibilidade da adaptagdo da mesma para
trabalhar com a separa¢do do PET moido. Porém, devido ao alto grau de deterioracao de
algumas partes da mesma, ela foi utilizada sé para estudos.

Gracas a esse contato direto com um sistema real, foi possivel observar a
complexidade desses processos, bem como o alto custo para adquirir uma maquina do
tipo. Tal constatacdo sO corrobora a iniciativa de pesquisas na drea, que apesar de ja
apresentar resultados sélidos e produtos no mercado, ainda representa uma tecnologia
muito cara e de dificil acesso. Deste modo, o desenvolvimento de um sistema que atue
como protétipo para desenvolvimento de aplicagdes mais baratas e que utilizem

materiais de facil acesso para todos torna-se uma idéia altamente atrativa.

ZA maquina estudada foi a 8400 Sorter, do fabricante Sortex.
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3.1 MATERIAIS

Nesta se¢do, serd apresentada a forma de utilizagdo dos materiais necessarios ao
desenvolvimento das atividades.

A escolha dos materiais foi embasada na premissa da implementacio de um
sistema de baixo custo e contando com os materiais disponiveis no LAPS.

Basicamente, o projeto deveria contar com uma ferramenta de aquisicdo de
imagens e um computador que recebesse essa informacdo e realizasse o processamento
necessario.

Inicialmente, o projeto foi totalmente desenvolvido utilizando um notebook e
sua propria camera (webcam) integrada. Posteriormente, devido a uma melhor
configuragdo fisica da aplicacdo, a aplicacdo foi rodada em um computador pessoal com
webcam separada, conectada via USB.

As configuracdes do notebook utilizado sdo: Processador Intel® Petium® Dual
Core @1.87GHz e Memoéria RAM 4 GB. O sistema operacional é o Windows Vista 32
bits.

3.1.1 INSTALACAO DO ECLIPSE

7z

O primeiro passo para o desenvolvimento é o download e instalacdo da
plataforma Eclipse. O download do arquivo de instalagdo pode ser realizado diretamente

no site do projeto (http://www.eclipse.org/downloads/). A versao baixada foi a 3.7.1 do

Eclipse Classic. Apos a instalagdo, € necessario realizar o download do plugin para as
linguagens C/C++, ja que a interface da aplicagdo foi escrita nestas linguagens. Essa
tarefa pode ser feita diretamente no programa. Basta seguir o seguinte caminho na

janela principal do Eclipse: Help ->Install New Software.


http://www.eclipse.org/downloads/
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= Java - Eclipse SDK =REE
File Edit Mavigate Search Praject Run Window
ra- |B $-0-G- ® @ v - s@
(B Help Contents = O[5 Outline 57 =8
E - )
% Search A outline is not available.
# Dynamic Help
Key Assist.. Crrl+ShiftsL
Tips and Tricks...
Cheat Sheets..,
Check for Updates
Tnstall New Software..
About Eclipse SDK
[E{ Problems £3 . @ lavadac| (& Declaration v =g
0 items
Description . Resouree Path Lacatian Type

Figura 4. Tela do Eclipse indicando onde poder4 ser feito o download de novos plugins.

Ap6s a escolha, a seguinte janela serd aberta:

= Tnstall
Available Software

Select a site or enter the location of a site,
Work with:  type or select a site

typ filker tet

Name
[71® There is na site selectad,

Select All Deselect &1l

Details

[7] Showr only the atest versions of available software
[¥] Group items by categary

[] Showr oty software applicable to target environment.

{
A

[E=uEoa>
‘\’7
ol

- Adds |

Find mare software by working with the {vallsble Soitnare Sies® preferences,

Wersion

1 Hide iterrs that are already installed

WWhat s already instslled?

[¥] Contact all update sites during install to find required software

Cancel

Figura 5. Janela indicando os softwares disponiveis.

O usudrio deverd entdo clicar em “Available Software Sites” para ver a relacio

de plugins com seus respectivos sites de fonte. O plugin desejado para aplicacdes em

C/C++ € 0 CDT. A versao baixada foi o CDT 8.0.1 for Eclipse Indigo.
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= Preferences o =S
type filker texdt Available Software Sites v v w
General
At
e filter text
C/C++ e
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Automatic Updates = - e A 14 Edit  §
2 4 - #lindiga https lipse.org indiga |2
uailable Software Sites = |
7 7] “lIndigo o download.eclipse orfreleases/incigo/2) | [ pomove |
P — [+l Pydev http:d/pydev.orgfupdate s’
PyDev [7] #/| The Eclipse Project Updates httpi//download.eclipse.ora/eclipse/updates/3. Feload
g httpy/fdevieclipse org/svnroot/dsdp/org.eclipse
Run/Debug -3 [ Cis
& Fl http:f/download.eclipse.ora/birt/update-site/3. b
= 4 http:/dawnload.eclipse.ora/datstools/updates e
g httpif/download.eclipse.org/egit/updates | dmperes
ik | httpsffdowinload eclipse. org fit/update-site [ Eporte |
@« httpiffdownload eclipse.orafmat/Llfupdate-st |
ok | httpi//download.eclipse.org/modeling b
k.| http: eclipse.org, a
A httpi/download,eclipse.arg/madeling,
el httnedidainnland. erling =
‘ v
« v
@ oK [ concet |

Figura 6. Janela com a lista dos sites fonte e seus respectivos plugins.

Caso o usudrio ndo localize este plugin na lista apresentada, basta clicar em
“Add...” (vide Figura 1Figura 6) e digitar as seguintes informacdes nos campos Name e

Location (vide Figura 7):

e Name: CDT 8.0.1 for Eclipse Indigo

e Location: http://download.eclipse.org/tools/cdt/releases/indigo.

= Add Site =
Mame: Local...
Location:  httpi// Archive..,
@ o | [eme ]
Figura 7. Opcao de acrescentar um plugin e seu respectivo local caso a ferramente desejada nao esteja
relacionada.

Confirmada a escolha, a instalagdo prosseguird e o programa ird solicitar o seu
reinicio para que as aplicacdes sejam validadas. Apds isso, basta seguir o seguinte
caminho: Window -> Open Perspective ->Other.... E selecionar a op¢do C/C++.

Ap6s a instalacdo do Eclipse CDT, € necessario também realizar a instalacdo de
compiladores C/C++ para o Windows. Estes compiladores serdo chamados pelo Eclipse
quando necessario.

Recomenda-se a instalagdo dos pacotes MinGW/Msys. Os tutoriais seguidos

podem ser encontrados nas seguintes paginas da internet:

http://www.franciscosouza.com.br/2009/04/07/instalando-um-compilador-cc-no windows/

http://tommy.chheng.com/2009/05/12/opencv-with-eclipse-on-windows/

Péginas visitada em 18 de Novembro de 2011.


http://tommy.chheng.com/2009/05/12/opencv-with-eclipse-on-windows/
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3.1.2 INSTALACAO DA OPENCV

Para a instalacdo da biblioteca OpenCV também € possivel encontrar diversos
tutoriais disponiveis na internet. Porém, o usudrio deve ter cuidado na hora da
instalacdo, j4 que essa tarefa inclui mudangas nas varidveis do sistema do préprio
Windows.

Por esses motivos, recomenda-se ao usudrio baixar o arquivo executdvel de

instalacio no seguinte endereco:

http://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/files/opencv-win/1.0/OpenCV_1.0.exe/download
Visitado no dia 18 de Novembro de 2011.

Ap6s finalizada a instalagdo, o usudrio deverd prosseguir da seguinte maneira:

Abrir o Painel de Controle do Windows e selecionar o icone de Sistema.

s
O@v@ ¥ Dok de Eonroll » =]+ | [ Pesquisar Ell

ZEl/ 0% e Lus e

Adicionar Atualizagio do Barra de tarefas e Canetae Central de Central de Central de Centro de Centro de Centro de Rede ¢ Configuragao de
hardware  Windows&n.  menulniciar  Dispositives..  Facilidade .. Seguranga  Sihcronizagio Backupe..  BoasVindas  Compartiham.. ldierna doin..

ial do Painel de

ﬁ

* Modo de Exibigao Classico

0 P [ T — gl 2
| o & o c e 3 )
7 L S EE A
Corfigurages  Contasde  Controladores  Controlesdos  Dataehora Dispositivos DHA Ferramentas Firewall do Flash Player Fontes
do Tablet PC Ususrio de Jogo Pais Bluetooth Administrativas Windows
I % s m e H L D o e
9 | o Il =
@ -3.% 3 '@ L L] = 1 =
Gerenciador de  Gerenciadorde  Gerenciamento  Impressorss  Informagdes e Iniciador iSCSL  InteltR) GMA Java Mail Mouse OpsBes da
fudioHDRe..  dispasitivas de cares Ferramenta: ... Driver far Mabile Intetmet

o Wy, P
f & E Ve Q , A & K
4 B - e = h' | : =
OpgBes de Opséesde  OpghesdePasta  Opgfes de Opgées Personalizagio  Pessoasaomeu  Progmmase  Programas  Propriedadesda  QuickTime
energia Indexagio telefone regionais e Redor Recursos Padrin Barra Lateral d.
L @ =, ) e -
B! - i (9 - e E
T | § - = '
Relatdrios de Reprodugio Scanners e Sisterna Sorm Speech Teclado Texto para Fala Wfindoms Windows Windows Mobile
Problemas .. BAutomatica Cémeras Recogniti... Card3pace Defender Device Center
o g
75 € D
= | ~il
Windows Windows Windows Update

Mability Center SideShowr

Figura 8. Painel de controle e sele¢do da opgdo “Sistema”.

O usudrio terd entdo acesso a uma tela com informagdes gerais sobre o sistema.
Devera ser selecionada a opc¢ao “Configuragdes avancadas do sistema”, localizada no

canto superior esquerdo da tela.

Exibir informages basicas sobre o com
3 Gerenciador d

’ Windows Edition

¥ Configura

Windows Vista™ Home Premium

Copyright & 2007 Microsoft Carporation. Todos

@ Protecio

{3 Configurages avangadas do

sistema Service Pack 2

Atualizar Windows Vista

Sistema
Classificagio: tmw,(a debxp
| 25
Processador: Tntel(R) PentinmiR)

Figura 9. Caminho para realizar a mudanca das varidveis do sistema.


http://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/files/opencv-win/1.0/OpenCV_1.0.exe/download
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O préximo passo € adicionar a seguinte identificacdo as varidveis do sistema:

“C:\Program Files\OpenCV\”. Essa alteracdo deve ser feita selecionando “Varidveis do

Ambiente...’

“Editar...”. As janelas sdo mostradas abaixo:

b

Propriedades do Sistema =

Varidveis de Armnbiente (=
Nome do computador | Hardware |
Avangack | 5
vangada | Protegéa da Sistema Remoto \‘ T
Fara tirar o méima proveito destas alteragfies, & precisa ter feito logon camo
administrador, X
Nome da variavel:  path
Desempenho
Efeitas visuais, agendamenta de processadar, Uso de meméria e Valor da varisvel i B IR NS i, C NGy
meméria vitual
Conliguagies. [ o || cencela |
Perfis de Lsudio
Configuiagiies da area de trabalho elativas ao s=u logon Variaveis do sistema
— Yaridvel yalor
u““'wa’;ﬁas os Windaws_HT
. . Path C:{Program FilestCommon FlesiMicrosof ...
Inicializagio ¢ Fiecupeiacia PATHEXT JCOM;.EXE; BAT;.CMD; MBS; WBE;.J5....
Informagdes sobre inicializagn do sistema, falha do sistema & PROCESSOR_A... X85 -
depuracin p
s (o] (o) (o)
Varigveis de Ambierls [ ek [ cancelar |
[ ok ][ Cancelar |

Figura 10. Telas onde é possivel editar as varidveis do sistema.

, depois em “Variaveis do sistema” selecionar “Path” e clicar em

Completadas todas as etapas relacionadas acima, o usudrio deverd ser capaz de

desenvolver um projeto em C/C++ no Eclipse utilizando as fungdes da OpenCV

realizando os seguintes passos: criacdo de um projeto C/C++ no Eclipse (File -> New->

C++ Project); clicar com o botao direito na pasta do projeto localizada na aba Project

Explorer e selecionar Properties. Ao chegar até esse ponto, as modificacdes devem ser

feitas da seguinte o caminho C/C++ Build->Settings->GCC C++ Compiler. Os

diretorios a serem adicionados sao:

E seus respectivos arquivos:

C:\Program Files\OpenCv\cv\include

C:\Program Files\OpenCv\cxcore\include

C:\Program Files\OpenCv\otherlibs\highgui

C:\Program Files\OpenCv\cvaux\include

C:\Program Files\OpenCv\cv\include\cv.h

C:\Program Files\OpenCv\otherlibs\cvcam\include

C:\Program Files\OpenCv\cxcore\include\cxcore.h

C:\Program Files\OpenCv\otherlibs\highgui\highgui.h
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e (C:\Program Files\OpenCv\otherlibs\cvcam\include\cvcam.h

e (C:\Program Files\OpenCv\cvaux\include\cvaux.h

Depois em C++ Linker->Libraries, as seguintes informagdes devem ser

incluidas:

e cCv

e highgui
e cxcore
e cvcam

Ainda na mesma opg¢do, a indicacdo do diretério de procura dos arquivos

cabecalho deve ser indicada:
e C:\Program Files\OpenCV\lib

E importante salientar que essas informagdes devem ser incluidas todas as vezes
que um projeto utilizando funcdes da OpenCV for criado.

Se todas as etapas foram concluidas corretamente, o usudrio deverd ser capaz de
compilar e executar um projeto em C/C++ utilizando a OpenCV. No Apéndice A €
possivel encontrar um cddigo simples, uma espécie de programa Hello world para a
OpenCV.

Cumprida toda a fase de preparacdo dos materiais e configuracdo das

ferramentas utilizadas, foi iniciada a fase de desenvolvimento do cédigo.

3.2 METODOS

A idéia basica do sistema desenvolvido pode ser rapidamente explicada da

forma:

1. E executada uma aplicagdo para que se possa capturar uma imagem da
webcam e salvéd-la em um arquivo .jpg. Essa imagem € a do local onde

teoricamente os elementos a serem classificados estardo dispostos no



il.

1il.

1v.

24

momento da selecdo. O que foi feito no trabalho foi salvar uma imagem

de fundo branco para utilizd-la como background de comparagdo. E

necessdrio salientar a importancia de uma boa ilumina¢do na hora da

captura;

Tendo a imagem para comparacdo, deve-se agora realizar a captura de

um quadro da webcam, contendo o objeto a ser classificado;

Realizar o processamento da imagem seguindo os seguintes passos:

a. Converter tanto a imagem do background como a imagem contendo
o objeto a ser classificado do formato RGB para a escala em tons de
cinza;

b. Realizar a diferenca absoluta entre as duas imagens;

c. Caso o resultado ndo contenha nenhuma informacgdo, conclui-se que
ndo existe objeto na imagem ou o objeto é branco (transparente) e
encerra-se o processamento;

d. Caso o resultado da diferenca seja diferente de zero, detecta-se algo e
o algoritmo procede para identificar qual a cor do objeto (vermelho,
verde ou azul)

Por fim, o sistema informa se havia objetos ou nao e sua cor.

Observando os passos acima, percebe-se que o sistema é capaz de realizar a

identificacao de cinco situacdes:

il.

iii.

iv.

N3o existe objeto ou o objeto € branco (transparente);
Existe objeto vermelho;

Existe objeto verde;

Existe objeto azul;

Existe objeto, mas ndo é possivel identificar sua cor.
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Figura 11. Grafo do algoritmo utilizado.

Para realizacdo das etapas citadas acima, foram desenvolvidos dois projetos
C/C++ no Eclipse: o Background Capture e o Classificagdo_RGB. O primeiro, ja
citado, captura a imagem de fundo e a salva em um arquivo que servird como entrada no
outro projeto. A principais funcdes e estruturas da OpenCV utilizadas por esse primeiro

projeto sdo:
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Ipllmage: estrutura utilizada para alocar uma imagem. Contém vdrias
informagdes como nimero de canais, altura, largura, profundidade,
dentre outras;

CvCapture: estrutura utilizada para captura de video AVI, contém as
informacdes sobre o arquivo;

cvCaptureFromCAM: utilizada para indicar a fonte de dados de video;
cvQueryFrame: fungdo utilizada para capturar um quadro do video que
estd sendo capturado. Retorna uma imagem do tipo Ipllmage;
cvSavelmage: Salva uma imagem em um arquivo;

cvNamedWindow: Cria uma janela para mostrar uma imagem. O usudrio
pode definir o tamanho ou utilizar um parametro autosize;
cvMoveWindow: Determina o local na tela onde a janela criada serd
exibida;

cvShowlmage: Indica a imagem a ser mostrada na janela criada;
cvWaitKey: Funcao que 1€ as entradas do teclado. Pode ser utilizada para
encerrar um lago ou terminar a aplicagao;

cvReleaselmage: Libera a memoria que a imagem estava ocupando;

cvDestroyWindow: Destr6i as janelas criadas durante o programa.

O arquivo fonte do projeto pode ser visto no Apéndice B.

O outro projeto tem uma estrutura um pouco mais complexa. Seu arquivo fonte

possui a fun¢do main e duas funcdes definidas como decompose_rgb() e detecta(). No

Apéndice C € apresentado o cédigo fonte do projeto.

A fungdo detecta() € chamada nos seguintes casos: detectar a existéncia do

objeto e depois para definir sua cor. Ja a decompose_rgb() é chamada somente se for

detectada a presenca do objeto.

Além das fungdes da OpenCV ja descritas, também sdo utilizadas os seguintes

elementos da biblioteca no projeto:

cvCvtColor: Funcdo utilizada para conversdao do espaco de cores. No
programa € utilizada para conversdo de RGB para GRAY (escala de

cinzas);
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e cvAbsDiff: Realiza a operacdo de diferenca entre duas estruturas de
entrada (no caso, duas imagens) e retorna o valor absoluto da operacio;

e cvCreatelmage: Cria a uma estrutura do tipo Ipllmage que contenha
caracteristicas pré-definidas pelo usudrio, que sdo utilizadas como
argumento da funcao;

e cvGetSize: Retorna os valores da altura e largura de uma dada imagem
de entrada;

e cvDestroyAllWindows: Em uma aplicacdo onde € necessdrio o uso de
vdrias janelas, essa funcdo se torna util para que ndo se tenha que usar a
funcdo cvDestroyWindow repetidas vezes.

e cvGet2D: Funcao que retorna o valor do pixel num dado ponto (x, y) da

matriz que € a imagem de entrada

Com os algoritmos prontos, partiu-se para a fase dos testes
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4  RESULTADOS

Os testes foram realizados da seguinte forma:

Selecdo de uma imagem para background. Optou-se pelo uso de uma

folha de papel em branco;

e (Com a imagem salva, colocamos a mesma no diretério do projeto
Classificacdo_RGB;

e Para testar a selecio e o reconhecimento de cores foram utilizados
papéis em branco com um desenho de uma s6 cor (vermelho, verde, azul
e preto);

e Os papéis foram posicionados dentro do campo da lente da webcam de
maneira a toda drea capturada ser composta pelo papel;

e Foram testadas cinco possibilidades: Sem objetos ou objeto da mesma

cor do plano de fundo; objeto vermelho; objeto verde; objeto azul e

objeto de outra cor (objeto preto).

Os resultados sdo mostrados a seguir, onde podem ser visualizadas as janelas de
saida da aplicacdo, bem como a sinalizacdo da saida de texto diretamente no console do

Eclipse.
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Figura 12. Tela do eclipse juntamente com a janela mostrando o Background capturado.

= C/C++ - Clssificagsn RGB/cam,cpp - Eelipse SDIC
Fill &7 Irnagern Capturada

= 0[5 o 5

R e %7

80 CAProgram FilesyOpenCWic|

Ci\Pragram Files\OpenCic
Ci\Program Files\OpenCiic

C:\Proaram FilestOpenCWio|

[=[EEstwe

if(lcapture)

e sks | & Console 58 [ Properties |

| Classificagio_RGB.exe [C/C++ Application] Callsers\Camila Lopes

hvoic|

)

B

Wiritable

Smart Insert

141020

Figura 13. Telas do programa mostrando o quadro capturado e a diferenga entre o background e a
imagem capturada.
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Figura 14. Telas do programa mostrando a decomposi¢ido da imagem capturada — Caso do objeto
vermelho.
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F 2 highguih
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25 OpenCiteste

L)

Iplimage *Background = cvioad Image("background.jpg”);
CuCapture® capture = 8;

cyMamedhindow( " Imagem Capturada®, C¥ WINDOW AUTOSIZE); ® bilplmage

cuMovehindow("Imagem Capturada™, 100, 10@); ®  aux:bool
cyMamediindow( "Diferenca™, C¥_WINDOU_AUTOSIZE); o detectaflpllmage®, int)
cutioveiindow( erenca”, 482, 108); @ decompose_rgb{Iplimag:
cullamediiindow("R", CY UINDOW AUTCSIZE); g iy L >

#Troblerns | i Tasks | Bl Console £33 TSWQroperties A
<cterminated > Classificagio_RGB.exe [C/C + + ApplicaNgn] C:\Users\Camilz Lopes\Documents\warkspace\Classificas 30_RGE\DebugClassificagin_RGB.exe (05/13/11 13:
Foi detectada a presenca de um objeto.
Chicto vermelho.

Figura 15. Console do Eclipse mostrando a saida final do programa sinalizando a deteccio e a cor do
objeto.

Para as outras cores o processo é semelhante, ndo sendo necessario mostrar todas
as telas do passo a passo novamente. Apenas serdo mostradas as telas de separacao das

cores.
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Figura 16. Telas do programa mostrando a decomposicio da imagem capturada — Caso do objeto verde.

Figura 17 Telas do programa mostrando a decomposi¢do da imagem capturada — Caso do objeto azul.
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Figura 18. Telas do programa mostrando a decomposi¢@o da imagem capturada — Caso do objeto preto.
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else
printf("objeto brance ou nenhum ohietc™);

FEEELEHEF T E R I P A T E P R
cuShowlmage( " Imagem Capturada®, image);

cuShowImage("Di ferenca®, diff);

cuShowImage( " r);

cuShowlmage( "™, g);

cuShowlmage("B*, b);
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culaitiey(a);

/4 relesse the image
cwReleaseCapture(&capture) ;
cuReleaselmage(2gray) ;
cuReleaselmoge(&diff);
cuReleaseImage( kBackground) ;

DS i e T

cc e @O0 EEELEEEEEE

Ci\Program Files\OpenCiie

Ci\Pragram Files\OpenCiio

Ci\Pragram Files\OpenCiio

ceh

highguih

stdioh

ctypeh

irmage : Iollmags"
Hplmage*

b:Iplimage*
aux: bool
detectaflplimage®, int)  voic
decompase_rgb(Tplimage*)
raing int

.l = Properties X% BeEEE 23 -m-°08
T cterminsted> Classificasin RGB.ze [/ Application] Clsers\Camila Lapes\Docurnertsworkspace\Classificas o_REE\DebugiClass ficasia RGB.ze (1512711 2320)
Objeto branco ou nenhum objeto

Figura 19. Tela do console para o caso do quadro capturado ndo conter oobjetos ou conter um objeto
branco (transparente).

Verificou-se que o sistema realizou as tarefas propostas. Ele foi capaz de
identificar a presenca de algum objeto e, caso ele fosse de uma das cores primadrias

(vermelho, verde ou azul), também foi capaz de indicar corretamente a cor.
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Nas figuras que mostram a decomposicao de cor, pode-se sempre perceber que a
componente da cor do objeto é sempre a que mostra o objeto de forma quase
imperceptivel. E através dessa caracteristica que o aplicativo é capaz de indicar a cor na
hora da selec¢do.

No caso da presenca de objetos de outra cor (como foi exemplificado pelo objeto
preto) o aplicativo apenas sinalizava a presenca de um objeto, sem indicacdo de cores.

Notou-se também a importancia de uma iluminacio adequada na hora da captura
do quadro da imagem proveniente da webcam. Durante os testes realizados, sempre que
a iluminagcdo ndo era suficiente, o sistema apresentou resultados duvidosos, pois a
imagem nao pode apresentar dreas de sombra nem qualquer alteracdo de cor que ndo
seja o proprio objeto. Deste modo, sempre que a iluminacdo foi configurada de maneira
adequada, o sistema € foi capaz da identificacdo. Posteriormente, a realizacdo de testes
repetidos e com variadas situagdes para que se possa afirmar o percentual de acertos do

sistema torna-se interessante e necessdria. Esta seria entdo, a primeira tarefa para a

continuacdo das pesquisas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O crescente aumento do consumo de produtos que geram residuos, como as
garrafas PET, € notdvel e considerado um problema em termos de poluicdo ambiental.
Indmeras sdo as iniciativas de reciclagem desses materiais, 0 que acabou por gerar o
surgimento de um ramo de mercado para beneficiamento do plastico PET e seu
posterior uso como matéria prima em diversas aplicagdes.

Um dos problemas nesse processo de reciclagem € a triagem dos materiais
(separacdo de outros tipos de pléstico e classificacdo por cor). O que se observa em
grandes partes das industrias do setor € essa triagem realizada manualmente, pela mao
de obra humana, o que pode nido ser muito eficiente em termos de velocidade e
qualidade. Desta maneira, essa drea € identificada como uma O6tima aplicagdo das
tecnologias de selecdo e classificagao automatizadas. O problema quanto a essa ado¢do
€ o preco elevado das maquinas comerciais que realizam esse tipo de processo.

Desta forma, o Estdgio descrito neste relatério foi realizado no intuito de
introduzir essa area de pesquisa no Laboratério de Automacdo e Processamento de
Sinais da UFCG. Como atividade principal do Estagio, foi proposto o desenvolvimento
de um sistema de detec¢do e classificac@o por cor. Ao final das atividades, foi possivel
verificar o funcionamento do sistema, que respondeu como esperado aos testes
realizados.

Uma das 1déias ao iniciar o desenvolvimento do sistema € dar o primeiro passo
para implementacdo de algo mais robusto. Deste modo, o trabalho poderd ser
aproveitado como ponto de partida para a continuacdo das atividades de
aperfeicoamento.

Ao decorrer do trabalho, foram utilizados conceitos adquiridos ao longo da
graduacao de Engenharia Elétrica, o que resultou em bons frutos e experiéncia pessoal
significativa, de modo que as principais funcdes da disciplina de Estagio foram

atingidas de maneira satisfatdria.
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APENDICE A — PROGRAMA TESTE DA OPENCV

/ * hello.cpp

*

* Created on: 29/11/2011

* Author: Camila Lopes

* Esse é um exemplo simples e introdutério. O programa 1é uma imagem de um
* arquivo cujo caminho é especificado, inverte suas cores e mostra o

* resultado

*/

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#tinclude <math.h>
#include <cv.h>
#include <highgui.h>

int main(int argc, char *argv[])
{
IplImage* img = 0;
int height,width, step,channels;
uchar *data;
int i,j,k;

//A imagem a ser utilizada deve estar no mesmo diretdério do projeto
if(argc<2)
printf("Utilizando a seguinte imagem: <insira o nome do arquivo
que contém a imagem>\n\7");

//Carrega a imagem
img = cvLoadImage(argv[1]);

if(limg)
printf("Nao foi possivel carregar o arquivo: %s\n",argv[1]);

//0btem os dados acerca da imagem carregada
height = img->height;

width = img->width;

step = img->widthStep;

channels = img->nChannels;

data = (uchar *)img->imageData;

printf("Processando uma imagem %d x %d com %d canais\n", height,
width, channels);

//Cria uma janela para mostrar a imagem
cvNamedWindow("mainWin", CV_WINDOW_AUTOSIZE);
cvMoveWindow("mainWin", 100, 100);

//Lago para inverter as cores
for(i = @; i < height; i++)
for(j = 0;j < width; j++)
for(k = 9; k < channels; k++)



data[i*step+j*channels+k] = 255-
data[i*step+j*channels+k];

//Mostra a imagem invertida
cvShowImage("mainWin", img );

//Aguarda uma tecla do usudrio para encerrar o programa
cviaitKey(9);

//Libera o ponteiro da imagem e destrdi a janela
cvReleaseImage(&img);
cvDestroyWindow("mainWin");

return 0;
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APENDICE B — PROGRAMA PARA CAPTURA DO
PLANO DE FUNDO COMPARATIVO (PROJETO

BACKGROUND CAPTURE)

/ * background.cpp

*

* Created on: 29/11/2011

* Author: Camila Lopes

* Projeto criado para realizar a captura do plano de fundo que sera
* utilizado como comparag¢ao da atividade de selecao.

*/

#include "cv.h"
#include "highgui.h"
#tinclude <stdio.h>
#tinclude <ctype.h>

//Cria variavel do tipo IplImage para alocar a imagem da gebcam
IplImage *BackgroundImage = 0;

int main()

{
CvCapture *BackgroundCapturedImage = O;

//Inicia a webcam
BackgroundCapturedImage = cvCaptureFromCAM(-1);

if(!BackgroundCapturedImage){
fprintf(stderr,"Nao foi possivel realizar a captura da
imagem...\n");
return -1;
}
//Captura do frame para ser utilizado como background
for(int i = 0; 1 < 10; i++)
BackgroundImage = cvQueryFrame(BackgroundCapturedImage);

//Salva a imagem em um arquivo .jpg
if(!cvSaveImage("background.jpg" , BackgroundImage))
printf("Could not save: %s\n", "background.jpg");

//Criacao da janela para mostrar o resultado da captura
cvNamedWindow("Background", CV_WINDOW_AUTOSIZE);
cvMoveWindow("Background", 100, 100);

cvShowImage("Background", BackgroundImage);

//Aguarda o usuario apertar uma tecla para encerrar a aplicacao
cviaitKey(9);

//Libera o ponteiro para a imagem e destrdoi a janela
cvReleaseImage(&BackgroundImage);

cvDestroyWindow( "Background");

return 9;
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APENDICE C — PROGRAMA PRINCIPAL PARA
DETECCAO E CLASSIFICACAO POR COR (PROJETO

CLASSIFICACAO_RGB)

cam.cpp

*

*

* Created on: 29/11/2011

* Author: Camila Lopes

* Projeto criado para realizar a captura do frame que serd processado
* para detec¢ao da presenca de objeto e classifica¢ao dentro das cores
* primarias (vermelho, verde ou azul).

#include "cv.h"
#include "highgui.h"
#tinclude <stdio.h>
#tinclude <ctype.h>

//Declarac¢ao das variaveis globais do sistema
IplImage *image = O;

IplImage *r = ©;

IplImage *g = ©;

IplImage *b = 0;

bool aux;

//Fun¢ao utilizada para detectar a presen¢a do objeto na imagem e também para
indicar sua cor
void detecta(IplImage *img, int c)
{
int width = img->width;
int height = img->height;
int valor = 9;
int aux2 = 0;

CvScalar s; //Tipo da OpenCV. E 4-tupla de varidveis tipo double

switch(c){ //Switch é utilizado para sinalizar em que canal da imagem
o algoritmo
//deve procurar o objeto

case 0: //Caso de imagens com um sO canal
for(int i = 0; i < height; i++){
for (int j = 0; j < width; j++){
s = cvGet2D(img,i,j);
if(s.val[@0] > 50){
valor++;
AUX2++;



s.val[@] = o,
}
}
if(valor > 1000) aux = true;

else aux = false;
break;

case 1://Caso de imagens com componente no canal R
for(int i = @9; i < height; i++){
for (int j = 0; j < width; j++){
s = cvGet2D(img,i,j);
if(s.val[2] < 25){
valor++;
s.val[2] = o,

}
}
if(valor > aux2) aux = true;

else aux = false;
break;

case 2://Caso de imagens com componente no canal G
for(int i = @; i < height; i++){
for (int j = 0; j < width; j++){
s = cvGet2D(img,i,j);
if(s.val[1l] < 25){
valor++;
s.val[l] = o;

}
}
if(valor > aux2) aux = true;

else aux = false;
break;

case 3: //Caso de imagens com componente no canal B
for(int i = 9; i < height; i++){
for (int j = 0; j < width; j++){
s = cvGet2D(img,i,j);
if(s.val[@] < 25){
valor++;
s.val[@] = ©;

}
}
if(valor > aux2) aux = true;

else aux = false;
break;

}
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//Fun¢do utilizada para decompor uma imagem em suas trés componentes RGB

void decompose_rgb(IplImage *img)

{
IplImage *red = cvCreateImage(cvSize(img->width, img->height ),
>depth, img->nChannels );

img-



red->origin = IPL_ORIGIN_BL;
IplImage *green = cvCreateImage(cvSize(img->width, img->height ), img-
>depth, img->nChannels );

green->origin = IPL_ORIGIN_BL;

IplImage *blue = cvCreateImage(cvSize(img->width, img->height ), img-

>depth, img->nChannels );
blue->origin = IPL_ORIGIN_BL;

}

//Declara o ponteiro para acessar os dados da imagem
uchar *pImg = (uchar* )img->imageData;

//Declara o ponteiro para escrever os dados das novas imagens
uchar *pRed = (uchar* )red->imageData;

uchar *pGreen
uchar *pBlue

(uchar* )green->imageData;
(uchar* )blue->imageData;

int i, j, rED, gREEN, bLUE;

for( i =0 ; i < img->height ; i++ ){

}

}

for( j =0 ; j < img->width ; j++ ){

reD = pImg[i*img->widthStep + j*img->nChannels + 2];
gREEN = pImg[i*img->widthStep + j*img->nChannels + 1];
bLUE = pImg[i*img->widthStep + j*img->nChannels + 0];

//Vermelho

pRed[i*img->widthStep + j*img->nChannels + 2] = rED;
//Verde

pGreen[i*img->widthStep + j*img->nChannels + 1] = gREEN;
//Azul

pBlue[i*img->widthStep + j*img->nChannels + @] = bLUE;

//Copia as imagens para as variaveis globais

r

g
b

cvCloneImage(red);
cvCloneImage(green);
cvCloneImage(blue);

//Libera os ponteiros das imagens locais
cvReleaseImage(&red);
cvReleaseImage(&green);
cvReleaseImage(&blue);

//Fung¢ao principal

int main()

{

//Carrega Imagem utilizada como background para comparagao
IplImage *Background = cvLoadImage("background.jpg");

CvCapture* capture = 0;
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//Criacao de todas as janelas utilizadas no programa
cvNamedWindow("Imagem Capturada", CV_WINDOW_AUTOSIZE),
cvMovelWindow("Imagem Capturada", 100, 100);
cvNamedWindow("Diferen¢a", CV_WINDOW_AUTOSIZE);
cvMoveWindow("Diferenc¢a", 400, 100);
cvNamedWindow("R", CV_WINDOW_AUTOSIZE);
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cvMoveWindow("R", 400, 100);

cvNamedWindow("G", CV_WINDOW_AUTOSIZE);

cvMoveWindow("G", 400, 300);

cvNamedWindow("B", CV_WINDOW_AUTOSIZE);

cvMoveWindow("B", 400, 500);
[117717777777777777777777777777777777777777777777777777777777177777777

//Inicia captura da webcam
capture = cvCaptureFromCAM(-1);

if(!capture)
{

fprintf(stderr,”"Nao foi possivel realizar a captura da

imagem...\n");

1);

1);

return -1;

}

//Seleciona um frame para o processamento
for(int i = 0; i < 10; i++)
image = cvQueryFrame(capture);
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//Cria nova imagem para versao em escala de cinza do frame capturado
IplImage *gray = cvCreateImage(cvGetSize(image), IPL_DEPTH_8U, 1);
gray->origin = IPL_ORIGIN_BL;

//Cria nova imagem para versao em escala de cinza do background
IplImage *grayl = cvCreateImage(cvGetSize(Background), IPL_DEPTH_8U,

grayl->origin = IPL_ORIGIN_BL;

//Conversdo de cores (CV_RGB2GRAY: converte RGB para escala de cinzas
cvCvtColor(image, gray, CV_RGB2GRAY);
cvCvtColor(Background, grayl, CV_RGB2GRAY);

L1777 707777777777 777777777777777777777777777717777777
//Cria nova imagem para a difereng¢a entre Image e Background
IplImage *diff = cvCreateImage(cvGetSize(Background), IPL_DEPTH_8U,

diff->origin = IPL_ORIGIN_BL;

//Fun¢ao para realizar a opera¢ao do absoluto da diferenca
cvAbsDiff(gray, grayl, diff);

//Primeira chamada da fun¢ao detecta() para detectar presenca
detecta(diff, 0);

//Variavel auxiliar aux do tipo bool. True se detectar objeto
if(aux){
printf("Foi detectada a presenca de um objeto.\n");
//Como foi detectada a presen¢a de um objeto a funcdo de decomposigao

é chamada

//para que se possa detectar a cor
decompose_rgb(image);

//Segunda chamada da fung¢do detecta que avalia se o objeto é vermelho
detecta(r, 1);

//Se aux é False, a imagem é indicada como vermelha



43

if(laux){
printf("Objeto vermelho.\n");
}
else{
//Terceira chamada da fun¢ao detecta que avalia se o objeto é
verde
detecta(g, 2);

//Se aux é False, a imagem é indicada como verde
if(laux){

printf("Objeto Verde.\n");
}

else{

//Quarta chamada da fun¢do detecta que avalia se o objeto
é azul
detecta(b, 3);

//Se aux é False, a imagem é indicada como azul
if(laux){

printf("Objeto azul.\n");
}

}
}

else //Se nao houver deteccao do objeto, aux é False
printf("Objeto branco ou nenhum objeto");
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//Chamada as fung¢des para exibi¢ao das imagens nas janelas criadas
cvShowImage("Imagem Capturada"”, image);

cvShowImage("Diferenca", diff);

cvShowImage("R", r);

cvShowImage("G", g);

cvShowImage("B", b);
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//Aguarda o usuario apertar uma tecla para encerrar a aplicacao
cviaitKey(9);

//Libera os ponteiro para as imagem e para a captura e destroi todas as
janelas

cvReleaseCapture(&capture);

cvReleaseImage(&gray);

cvReleaseImage (&diff);

cvReleaseImage (&Background);

cvReleaseImage (&r);

cvReleaseImage(&g);

cvReleaseImage(&b);

cvDestroyAllWindows () ;

return 0;



