TECNOLOGIAS, METODOS E
TEORIAS NA ENGENHARIA
DE COMPUTAGAD

ERNANE ROSA MARTINS
(ORGANIZADOR)

Editora



TECNOLOGIAS, METODOS E
TEORIAS NA ENGENHARIA
DE COMPUTAGAD

ERNANE ROSA MARTINS
(ORGANIZADOR)

[Atena

Editora

Ano 2020



%)
§

]
N
N
)
Q
Y,
)
]
N
N
3
Q
%)
3
§

/éncias

C

Editora Chefe
Prof® Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecario
Mauricio Amormino Junior
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Karine de Lima Wisniewski
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2020 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicdo de Arte  Copyright do Texto © 2020 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores Editora pelos autores.

@ ® Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
= Atribuicao Creative Commons. Atribuicao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcédo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

A Atena Editora nao se responsabiliza por eventuais mudancas ocorridas nos enderecos
convencionais ou eletronicos citados nesta obra.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondénia

Prof® Dr? Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof* Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazdnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Ciéncias Biologicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr® lara Lacia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof? Dr? Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa Lima Goncgalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof? Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Prof® Dr® Neiva Maria de Aimeida - Universidade Federal da Paraiba
Prof® Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof® Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educagao Tecnolédgica Paula Souza
Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr* Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazonia

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof? Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Ma. Claudia de Aratjo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof® Dr® Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof® Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof® Ma. Daniela Remido de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sao Joao do Piaui

Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrédo - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sdo Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof* Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof? Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educag¢ao Tecnolédgica de
Pernambuco

Prof? Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof? Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr* Kamilly Souza do Vale - Ndcleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr* Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Florian6polis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior

Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof? Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof* Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgjo da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Q\tena

Editora

Ano 2020



Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof* Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof® Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

as

S

<
N
<)
Q
Ay
Q
]
S
S
S
(b}
(%)
3
§

/éenclas

C

[Z\tena

Editora

Ano 2020




%)
§

]
N
N
)
3
Y,
)
]
N
N
3
QO
%)
3
§

/éncias

C

Tecnologias, métodos e teorias na engenharia de computagao

Editora Chefe:  Prof* Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecario Mauricio Amormino Jinior
Diagramagédo: Karine de Lima Wisniewski
Edicao de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizador: Ernane Rosa Martins

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

T255 Tecnologias, métodos e teorias na engenharia de
computagao [recurso eletronico] / Organizador
Ernane Rosa Martins. — Ponta Grossa, PR: Atena,
2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-361-3

DOI 10.22533/at.ed.613200409

1. Computagao — Pesquisa — Brasil. 2. Tecnologia.
I. Martins, Ernane Rosa.
CDD 004

Elaborado por Mauricio Amormino Junior —- CRB6/2422

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

Q\tena

Editora

Ano 2020



APRESENTACAO

A Engenharia de Computacdo € a area que estuda as técnicas, métodos
e ferramentas matematicas, fisicas e computacionais para o desenvolvimento de
circuitos, dispositivos e sistemas. Esta area tem a matematica e a computacdo como
seus principais pilares. O foco estd no desenvolvimento de solu¢cdes que envolvam
tanto aspectos relacionados ao software quanto a elétrica/eletrénica. O objetivo é a
aplicagédo das tecnologias de computacdo na solugdo de problemas de Engenharia. Os
profissionais desta area séo capazes de atuar principalmente na integracao entre software
e hardware, tais como: automacao industrial e residencial, sistemas embarcados, sistemas
paralelos e distribuidos, arquitetura de computadores, rob6tica, comunicagéo de dados e
processamento digital de sinais.

Dentro deste contexto, esta obra aborda os mais diversos aspectos tecnologicos
computacionais, tais como: desenvolvimento de um método de verificagdo biométrica
de individuos; uma abordagem para encontrar evidéncias de fraude aplicando técnicas
de mineragdo de dados a bancos de dados publicos das licitagdes do governo federal
brasileiro; o desenvolvimento de um método computacional para a classificagcdo automatica
de melanomas; a aplicagdo de algoritmos recentes de aprendizagem de maquina,
denominados XGBoost e Isolation Forest, para predicdo de irregularidades no consumo
de energia elétrica; um modelo de receptor 5-HT2C humano que foi criado através de
modelagem por homologia e estudos de acoplamento molecular com os ligantes acido
fulvico, paroxetina, citalopram e serotonina; a andlise do uso do Controlador Légico
Programavel (CLP), apresentando sua composi¢édo (estrutura, programacgéo e linguagem
Ladder), montagem, vantagens e desvantagens, exemplo de tipos e fabricantes; uma
sugestao de melhoria das etapas de analise de negbécios e engenharia de requisitos, por
meio do uso de conceitos viaveis de metodologias ageis; a construcdo de um aplicativo,
denominado QEnade, para a disponibilizagéo de questées do ENADE para os estudantes;
uma sintese conceitual do PC voltada para ambito educacional referente a educagéo
basica brasileira; um sistema de localizagéo hibrido capaz de usar diferentes tecnologias
para fornecer a localizacdo interna e externa de robds ou de outros dispositivos moéveis;
um sistema de sumarizagdo multidocumento de artigos de noticias escritos em portugués
do Brasil; o emprego de duas técnicas de aprendizado de méquinas para prever se parte
do publico infantojuvenil da cidade de Monte Carmelo esta suscetivel a algum risco ou
situacdo constrangedora nas redes sociais; a identificagdo das principais tecnologias
que estao sendo utilizadas no contexto de Transformacao Digital no cenario mundial; os
elementos utilizados na constru¢gdo de um sistema computacional, sem custo financeiro
para a instituicdo e de facil compreensao para o usuario, que utiliza os conhecimentos
estatisticos para realizar a descricdo, a apresentacdo e analise dos dados coletados;
uma discussao acerca da confiabilidade das informacbes disseminadas na internet, para



entender os riscos e a importancia da avaliagdo dos conteudos encontrados no ambiente
virtual; uma proposta de estratégia para a navegagédo de robds semiautbnomos baseada
apenas em informagdes locais, obtidas pelos sensores instalados no robé e um planejador
probabilistico que gera caminhos a serem seguidos localmente por ele, garantindo assim
o desvio de obstaculos.

Sendo assim, esté obra é significativa por ser composta por uma gama de trabalhos
pertinentes, que permitem aos seus leitores, analisar e discutir diversos assuntos importantes
desta area. Por fim, desejamos aos autores, nossos mais sinceros agradecimentos pelas
significativas contribuicbes, e aos nossos leitores, desejamos uma proveitosa leitura,
repleta de boas reflexdes.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Nesse projeto de pesquisa foi
desenvolvido um método de verificagéo
biométrica de individuos, baseado em
caracteristicas da regidao periocular, que
consiste nas seguintes partes: olhos,
as palpebras, cilios, pele e parte das
sobrancelhas. As caracteristicas de texturas
foram avaliadas através do método de
variancia local. Apb6s os testes preliminares
essa tecnologia foi embarcada em dispositivos
moveis que sdo conectados a um servidor
através do protocolo WAMP.
PALAVRAS-CHAVE: Extracéo de
caracteristicas, varidncia local, regido
periocular, reconhecimento de padrdes.

Tecnologias, Métodos e Teorias na Engenharia de Computacéo

ABSTRACT: In this research project, was
developed a method of biometric verification
of individuals based on characteristics of the
periocular region, which consists of: eyes,
eyelids, eyelashes, skin and part of the
eyebrows. The texture characteristics were
evaluated using the local variance method.
After preliminary tests, this technology was
shipped on mobile devices that are connected
to a server using the WAMP protocol.

KEYWORDS: Feature extraction, local
variance, periocular region, pattern recognition.

INTRODUCAO

O objetivo deste projeto de pesquisa
foi de desenvolver de forma eficiente métodos
de identificacdo biométrica de individuos
baseados em caracteristicas da regido
periocular. Apés o desenvolvimento e testes
o sistema foi embarcado em dispositivos
moveis.

Nos dias atuais os smartphones
tornaram-se parte fundamental da nossa
rotina. Com o uso cada vez mais difundido
dessa tecnologia € de maxima importancia
termos sistemas seguros e eficientes.

E a utilizacdo de caracteristicas
biologicas para reconhecimento de pessoas
torna-se uma ideia viavel, pois cada pessoa
possui caracteristicas biométricas Unicas.
Caracteristicas biol6gicas podem ser usadas
como parametros para biometria desde
que satisfacam o0s seguintes principios:
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universalidade, todos devem possuir a caracteristica, unicidade, a caracteristica deve ser
Unica para cada individuo, permanéncia, a caracteristica deve ser constante com o passar
do tempo, a coleta, a caracteristica deve ser passivel de mensuracéo e aceitabilidade, o
recolhimento das caracteristicas deve ser tolerado pelo individuo.

Aregido periocular é toda a regido circundante os olhos. E composta por sobrancelha,
iris, pupila, esclera, palpebras e pele. Ela torna-se interessante para um sistema de
verificagdo biométrico, pois, ao contrario de outras regides do corpo, essa sofre menos
desgaste com o envelhecimento, com marcas de expressao ou a presenca de pelos faciais.

As caracteristicas de textura foram avaliadas através do método de variancia local.
A variancia local € método extrator de caracteristicas baseado na textura das imagens. O
método por ser expresso através da equagao 1. As imagens foram analisadas em escala de

cinza, tornado assim o processamento simplificado sem perdas de informagao.

VAR(w) = Z223(g, — 1) M

Onde pu = %Eg;égp. Tal método tem a vantagem de que o esfor¢o computacional
para seu calculo é comparativamente menor que outros descritores de textura como Local
Binary Patterns, Local Phase Quantization e Gray Scale Co-occurrence Matrix. O método
pode também ser calculado em paralelo com o descritor Local Binary Patterns, tornando o
esforco computacional ainda menor. Na figura 1 podemos visualizar uma imagem apés o

processamento da variancia local.

Figura 1 — Imagem original e imagem apés processamento de variéncia local

Fonte: mostlymaths.net/2009/12/image-processing-history-lena.html
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A textura de um segmento da imagem pode ser caracterizada a partir de um
histograma. Esse histograma torna-se uma assinatura da imagem e com ele pode-se fazer
verificagdes. Todo esse processamento gera um vetor caracteristico que tem 255 posicgoes,
onde cada uma representa diferentes escalas de cinza. Na figura 2 podemos visualizar o
histograma da imagem 1 ap6s o processamento da variancia local, nesse histograma foi

plotado somente a escala de cinza de 0 — 50 para a melhor visualizacéo.

60000

50000

40000 A

30000 4

Pixels

20000 A

10000 4

0 T T T
0 10 20 30 40 50

Escala de cinza

Figura 2 — Histograma da figura 1 apdés processamento

Fonte: O autor

ApOs gerado o vetor caracteristico é necessario termos um método de comparagao.
Existem inUmeros métodos para se efetuar tal diferenciacéo, o utilizado nesse trabalho foi o
da distancia euclidiana. Tal método pode ser aplicado para vetores de n pontos, na equagéao
2 visualizamos essa solucao para dois pontos.

distEuclid,, = Z§=1(an T ij): B

Onde pvariade 1 até j, X, € o valor da variavel j para o individuo a e Xpj € o valor

da variavel j para o individuo b.
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MATERIAL E METODOS

A solucéo apresentada neste projeto de pesquisa segue o modelo observado na
figura 3.

3. Processamento

1. Usuario faz a 2. Envio para o servidor

capturadai |magem l

4. Resposta da
5. Resposta ao usuario verificagdo

Figura 3 — Esquema de funcionamento do sistema

Fonte: O autor

A imagem ¢€ obtida através de uma aplicacdo em um dispositivo moével, figura 4 a
direita, e entdo é enviada para um servidor, através de protocolo WAMP. Neste servidor
foi feito todo o processamento da imagem, desde a obtencdo da regido periocular até o
armazenamento dos vetores caracteristicos.

BEM VINDO AO
SISTEMA DE
BIOMETRIA
PERIOCULAR

CADASTRAR

IDENTIFIQUE-SE

Figura 4 — Algoritmo identificando face e regiao periocular e aplicativo desenvolvido para
dispositivos méveis

Fonte: O autor

O reconhecimento da face é dado através de um Haar Cascade, um algoritmo de
busca de objetos em imagens. Na figura 4 visualizamos o reconhecimento, no quadrado
vermelho o algoritmo reconhece a face e no quadrado verde 0 mesmo reconhece a regiao
periocular.

Apbds o envio da imagem para o servidor a mesma é convertida para tons de cinza
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para o processamento da variancia local. Na figura 5 observamos a imagem antes e ap6s
0 processamento da variancia local.

Figura 5 — Processamento da regiéo periocular
Fonte: Database UBIRIS V2

Depois de gerado esse vetor, 0 mesmo foi armazenado no servidor em conjunto
com um ID para cada individuo. O método utilizado para a comparagdo dos vetores
caracteristicos foi o da distancia euclidiana, equacéo 2.

Apoés isso foi realizada a etapa de testes. Para isso foi utilizado uma parte do dataset
UBIRIS v.2, que possui 261 individuos onde,54,4% sao do sexo masculino e 45,6% do
Feminino, as imagens tém tamanho 400x300 pixels e sdo todas no formato TIFF. O formato
TIFF possui a caracteristica de armazenar imagens sem perda de qualidade.

A linguagem de programacéo escolhida para o projeto foi o Python, devido ao fato
de ser uma linguagem muito utilizada atualmente no meio profissional e académico além
de possuir diversas bibliotecas Uteis para o projeto.

Outra definicédo foi a escolha das bibliotecas que seriam usadas. Dentre as
bibliotecas cita-se: OpenCV usada para o desenvolvimento de aplicativos na area de
visdo computacional. NumPy, a qual suporta arrays multidimensionais, possuindo diversas
funcdes matematicas para trabalhar com essas estruturas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 visualiza-se os resultados obtidos na etapa de teste. Foram realizados
ao todo 396 (trezentos e noventa e seis) testes.
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Testes Resultado

Acertos 266 67,2
Falsos Positivos 88 22,2
Falsos Negativos 42 10,6

Tabela 1 — Resultados dos testes de verificagdo Biométrica

Fonte: O autor

O método apresentado possui taxa de acerto consideravel. Porém os testes
mostraram que o valor de threshold, comparado com outros métodos, é demasiado alto.
Fazendo com que o sistema possua baixo indice de confiabilidade. Quanto menor a
distancia encontrada mais confianga o sistema tem para fazer a confirmacéo do individuo.

Natabela 2, notamos os valores de distancia euclidiana entre imagens de um mesmo
individuo, dessa forma todas deveriam ser verificados como corretos.

Distancia Euclidiana Verificacao
11_1 11_2 1142,9 Verificado
11_1 11_3 4726,8 Verificado
11_1 11_4 3428,7 Verificado
11_1 11_5 1083,7 Verificado
11_1 11_6 10186,5 Falso Negativo
11_1 1.7 25198,7 Falso Negativo
11_1 11_8 24311,6 Falso Negativo
11_1 119 23856,7 Falso Negativo

Tabela 2 — Analise de Resultados do individuo 11

Fonte: O autor

Analisando a tabela percebemos que a diferenca entre fotos de um mesmo individuo
sdo muito altas, devido principalmente a distancia da camera e do rosto do individuo outro
fator que influencia no resultado é a iluminagéo da imagem. Fazendo com que esse método

se torne altamente dependente das condigbes locais em que o usuario capture sua foto.

CONCLUSAO

Nesse projeto de pesquisa foi apresentada uma solugdo para a verificagdo
biomeétrica em dispositivos moéveis utilizando a variancia local. Foi desenvolvida toda uma
aplicacé@o para dispositivos méveis para realizar a captura da imagem e o envio dela para
um servidor. Nesse servidor € realizado todo processamento da imagem e armazenamento
de vetores caracteristicos de cada individuo.

Tal método mostra baixa robustez para ser embarcado em uma aplicagdao comercial.
Para tal finalidade o método deve ser aperfeicoado ainda mais.
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Nesse trabalho a regido periocular foi tratada separadamente. O tratamento
de ambas as regides pode surtir efeitos positivos no desempenho do sistema. Outra
possibilidade de projeto futuro € a combinacdo de extratores de caracteristicas para varios
fatores de analise.
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