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RESUMO

O objetivo deste projeto consiste em desenvolver um sistema informatizado, empre-
gando reconhecimento facial e tecnologia de desenvolvimento movel, visando propor uma
alternativa para o atual sistema de apuracao de faltas dos alunos do IME. Essa alterna-
tiva consiste em utilizar dispositivos eletronicos para registrar a frequéncia dos alunos,
em vez de fazé-lo por meio do preenchimento de papeletas, com a finalidade de facilitar o
processo de verificacao de presenca, evitando o retrabalho recorrente do modelo vigente.
Nessa proposta, tirar-se-a4 uma fotografia da turma, enviando-a posteriormente para um
servidor remoto responsavel por realizar o reconhecimento facial. O servidor possui um
banco de imagens da turma, que sao utilizadas para o treinamento do algoritmo de reco-
nhecimento facial. A inteligéncia gerada pelo treinamento associa os parametros de cada
foto do banco de imagens a um identificador, nesse caso o nome do aluno. Dessa forma,
o reconhecimento consiste em comparar os parametros de uma foto tirada com os para-
metros das imagens do banco de imagens. A presenca do aluno ¢é registrada quando cle ¢
reconhecido na fotografia. Essa informagao é, entao, salva em um banco de dados, possi-
bilitando o armazenamento persistente da informacao, permitindo, portanto, a correcao
de eventuais erros. A atualizacao dos dados pode ser feita no momento em que a foto
foi tirada ou em momentos posteriores, podendo-se utilizar a fotografia para eventuais

verificagOes necessarias.
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ABSTRACT

The objective of this project is to develop a computerized system, employing facial
recognition and mobile development technology, aiming at proposing an alternative to the
current IME’s student attendance system. This alternative consists of using electronic
devices to record the students’ attendance, rather than filling a paper form, in order to
facilitate the presence verification process, avoiding the recurring rework of the current
model. In this proposal, a photograph of the class is taken, which is sent to a remote
server responsible for performing facial recognition. The server has a group of images of
the class, which is used to train the facial recognition algorithm. The intelligence obtained
by this training process associates the parameters of each picture in the image bank to an
identifier, in this case the student’s name. In this way, recognition consists of comparing
the parameters of a photo taken with the parameters of the image bank images. The
student’s presence is recorded when he is recognized in the photograph. This information
is then saved in a database, allowing the persistent storage of the information, thus
allowing the correction of any errors. This can be done at the time the photo was taken,

as well as at later times, and the photograph can be used for any necessary checks.
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1 INTRODUCAO

A tarefa de verificar a presenca dos alunos é uma constante na sala de aula. Todo inicio de
aula é marcado por esse processo. Ele é extremamente importante para a vida académica
dos alunos, uma vez que a falta acarreta na perda de pontos, o que pode levar, em casos

extremos, a exclusao do aluno.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Por ser uma instituicao de ensino com aulas presenciais e cumprir as exigéncias do Mi-
nistério da Educacao, o Instituto Militar de Engenharia, exige, em seu regulamento que
trata sobre a frequéncia escolar (IME, 2009b), que seus alunos mantenham um alto indice
de presenca nas aulas ao longo do periodo escolar. De modo a verificar esse objetivo,
existe um sistema de apuracao de faltas que consiste na entrega da papeleta de faltas,
uma, papeleta preenchida a caneta contendo a identificacao de todo e qualquer estudante
ausente em cada um dos tempos de aula do dia. O preenchimento das papeletas é de
responsabilidade de um aluno escalado, o qual, na se¢cao de Engenharia da Computagao,
faz tal tarefa em trés vias: duas vias entregues & Se¢ao de Ensino e uma via entregue
ao Corpo de Alunos. Além disso, os professores tém de assinar a papeleta, em suas 2
vias. As Seg¢oes de Ensino fazem o langamento das faltas no sistema académico do IME e
recebem as justificativas de faltas dos alunos da reserva. O CA recebe as justificativas das
faltas dos alunos da ativa e abre processo de apuracao de transgressao disciplinar quando

ocorre uma falta nao justificada.

1.2 MOTIVACAO

Diante do exposto, podemos identificar uma série de problemas nesse processo: a manu-
tencao de arquivos do mesmo documento, sendo um em cada secao; lentidao de consulta
ao arquivo, devido ao grande actimulo de papel; possibilidade de perda de papeletas, com-
prometendo a apuracao das faltas; maior probabilidade de conter informagoes imprecisas
ou incorretas, como erros de lancamento; e aumento do fluxo de documentos em cada
secao. Qutrossim, o processo depende da interagao de diversos atores, o que aumenta a
probabilidade de uma falha.

Além disso, a apuracao da falta cabe ao chefe de turma, segundo as normas que
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especificam as fungoes e responsabilidades (IME, 2009a). Dessa maneira, cabe ao aluno
a verificagao de presenca dos seus colegas e a sua propria, fugindo assim da idealidade, ja
que acumula os papeis de fiscalizado e fiscalizador.

E importante ressaltar que (IME, 2009b) dispdem no seguinte sentido: "o actimulo
superior a 120 pontos perdidos, em faltas, resulta na reprovagao, desligamento e exclusao
do aluno, impedindo-o de concluir seu curso no IME". Assim sendo, fica evidente a
necessidade de um sistema &agil e preciso, que simplifique a apuracao das faltas pelos

responsaveis.

1.3 OBJETIVO

Considerando a motivacao apresentada na se¢ao anterior, o objetivo desse trabalho é
desenvolver um sistema informatizado capaz de automatizar o processo de apuracao e
registro de faltas. Para tanto, sera feito o uso de reconhecimento facial e de tecnologia
de desenvolvimento mével como principais ferramentas, estando também presentes no
sistema uma conexao cliente-servidor e um banco de dados.

A estrutura geral do sistema, como se pode ver na Figura 1.1, consiste na interagao
entre dois dispositivos, sendo um cliente e um servidor. O primeiro sera um dispositivo
movel Android, cuja tarefa é enviar ao servidor uma foto dos alunos presentes no inicio
de cada tempo de aula, bem como as informacoes sobre a turma e a aula. O segundo
dispositivo serd um servidor que terda como entrada as informacoes enviadas pelo cliente e
um boleto contendo as faltas como saida. As faltas serao apuradas por meio de algoritmos
de reconhecimento facial, os quais irao reconhecer as faces contidas na foto recebida,
marcando como presentes os alunos reconhecidos e salvando essa informagcao no banco de
dados. Dessa forma, o registro de frequéncias ficara armazenado nesse banco de dados, o
qual pode ser consultado sempre que for necessério, eliminando a necessidade do uso de
papel. Como maneira corretiva para eventuais erros, o professor e o aluno podem atuar.

A arquitetura sera explicada com mais detalhes em um capitulo proprio.

1.4 JUSTIFICATIVA

Fica evidente, entao, que a retirada de falta é um processo muito importante na vida
académica do aluno, podendo inclusive acarretar, nos casos mais extremos, em sua repro-
vagao. Dada a importancia desse processo, o produto deve ser tao fiel quanto possivel
a realidade, apresentando de maneira correta e precisa os discentes presentes e ausentes

naquele tempo de aula.
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Com a proposta de sistema ora feita, os erros causados pelo fator humano e o retra-
balho mencionados na motivagao sao mitigados. Dessa forma, consegue-se um processo

mais eficiente com produtos mais fidedignos.

1.5 METODOLOGIA

A metodologia adotada para alcancar o objetivo proposto para este trabalho se divide
em: fundamentagao tedrica, projeto e implementacao de prova de conceito. Visando a
correta implementagao do sistema proposto, a fundamentagao teodrica faz-se necesséria
para a correta compreensao de conceitos como reconhecimento e deteccao facial, os quais
se constituem como o cerne da atividade proposta por esse trabalho. O projeto envolve a
modelagem e o planejamento de desenvolvimento do sistema. Na fase de implementacao de
prova de conceito ocorrera a realizagao de testes a fim de verificar a acuracia na verificagao

de faltas e o comportamento do sistema como um todo.

4 N N

1) Recuperar Turma

(] o

Infarmagdes sobre a aula -

n |:D:| B |:l’> |:D:| | > D :{) 2) Reconhecer Alunos '
- t

3) Registrar P
Dispositivo ) Registrar Presenca

Professar (lé.lr.]dr?d} 52‘] [gzinﬁooir)) 4) Salvar no BD Banco de Dados
iente

Foto

- AN /

FIG. 1.1: Estrutura do Sistema

1.6 ESTRUTURA

Este trabalho seré organizado de acordo com o seguinte formato: O capitulo 1 traz uma
breve introduc¢ao e contextualizacao do tema. o capitulo 2 contém os conceitos basicos
relacionados & detecgao e reconhecimento facial; o capitulo 3 trata da modelagem do
sistema; o capitulo 4 aborda a construcao do modulo servidor, esse modulo contempla
o reconhecimento facial; o capitulo 5 trata do médulo mobile, mostrando o aplicativo
desenvolvido e o programa que executado no servidor é responséavel por receber a fotografia
e as informagdes enviadas pelo professor, como seu desenvolvimento estava intimamente

ligado com o aplicativo, optou-se por descrevé-lo nesse capitulo; o capitulo 6 descreve o
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modulo BD, e é responsavel pela criagao do esquema no banco de dados, aborda-se ainda
a conexao do modulo servidor com o banco de dados, além de se abordar a interface
web (servidor web) para visualizagao e alteracao das papeletas; o capitulo 7 faz a Analise

critica do sistema, e por fim, o capitulo 8 aborda a conclusao do projeto.

17



2 RECONHECIMENTO FACIAL

O reconhecimento facial desenvolve a tarefa mais importante do projeto, na medida em
que ele é o responsavel direto pela apuracao de faltas. Essa tarefa possui, basicamente,

dois estagios: a deteccao facial e o reconhecimento facial propriamente dito.

2.1 DETECCAO FACIAL

Nessa secao, sao descritas as especificidades béasicas dos algoritmos de detecgao facial,
representados nesse projeto pelos algoritmos haarcascade frontal face e haarcascade eye, os
quais sao componentes da biblioteca de codigo aberto OpenCV, cujas especificagoes estao
disponiveis na documentagao (OPENCV, 2018a), e sao utilizados como classificadores
para detectar faces e olhos, respectivamente. O principal objetivo desses algoritmos é
identificar algum objeto em uma imagem, determinando seu tamanho e localizagao, que
seré extraido da imagem e processado de forma a facilitar o reconhecimento.

Esses algoritmos, baseados no trabalho de (PAUL VIOLA, 2001), s@o constituidos por
quatro componentes: Haar-like features, imagem integral (Integral Image), o algoritmo
de aprendizado chamado de Adaboost e a combinagao de classificadores em cascata. As
Haar-like features (caracteristicas) sdo as estruturas utilizadas para identificar objetos
em uma imagem. Elas podem ter diferentes formatos e tamanhos e sao representadas por
figuras retangulares que cobrem uma determinada area da imagem que se deseja analisar.

Na figura 2.1 pode-se observar alguns exemplos dessas caracteristicas:
Caracteristicas de 2 retangulos
Caracteristicas de 3 retangulos

[ ]

Caracteristicas de 4 retangulos

™

FIG. 2.1: Haar-like Features

Os retangulos pretos correspondem a um grupo de pizels com tonalidade escura, ao

passo que os retangulos brancos correspondem aos pizels com tonalidade clara. Cada
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caracteristica é definida por um valor que é obtido pela diferenca entre o somatoério das
intensidades dos pizels contidos na area preta e o somatoério dos pizels da area branca.
Quando este valor é superior a um limiar padronizado, diz-se que a caracteristica esta
presente na imagem. A figura 2.2 é um exemplo de aplicagao desse conceito: ha a utilizagao
de uma caracteristica de trés retangulos (sendo dois pretos e um branco) para verificar
se a imagem contem olhos, isso porque, normalmente, a regiao dos olhos é mais escura
que a regiao superior do nariz. Em outras palavras, para que a existéncia de olhos seja
detectada é necessario que uma caracteristica com aquele formato especifico possua um

valor superior ao limiar determinado em treinamento.

FIG. 2.2: Exemplo de Haar-like Features

A Imagem Integral é uma técnica desenvolvida por (PAUL VIOLA, 2001) para agilizar
o calculo das caracteristicas. Para tanto, cria-se uma imagem intermediaria tal que o
valor de qualquer pizel na posi¢ao (x,y) é dado pelo somatorio dele com todos os pizels
localizados acima ¢ a esquerda dele. Dessa forma, nao ¢ necessario acessar o valor de
cada pizel para calcular o valor de uma area. A figura 2.3 ilustra o funcionamento dessa
técnica: nesse exemplo uma imagem esta sendo representada por uma matriz 4x4, a qual
contém uma regiao destacada cujo valor se deseja obter, note que o valor da soma dos
pizels dessa area ja esté definido na imagem integral, na ultima posi¢cao que define a area
escolhida (sempre localizado no canto inferior direito).

Foi exposto anteriormente que a associacao de caracteristicas a objetos esta condi-
cionada a um treinamento. Essa tarefa é realizada pelo algoritmo de aprendizado de
méaquina supervisionado Adaboost, cujo objetivo é construir um conjunto de classifica-
dores simples, sendo cada um composto por apenas uma caracteristica importante para
a detec¢ao do objeto, (PAUL VIOLA, 2001). Essa tarefa é importante porque em uma
imagem existe uma grande quantidade de caracteristicas (Haar-like features) e, por isso,

encontrar os tipos de caracteristicas que melhor representam o objeto alvo economiza o
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FIG. 2.3: Exemplo de Imagem Integral

esforgo de analisar todas as demais. A Haar-like feature da figura 2.2 é um exemplo de
caracteristica que compoe um classificador simples, pois ela sozinha nao define uma face,
mas a sua auséncia ja descarta a possibilidade de ser um rosto. Assim, o treinamento
desse algoritmo consiste, segundo (OPENCV, 2018a), na exposi¢ao de algumas centenas
de amostras de um objeto especifico, como um rosto ou um carro, chamados de exem-
plos positivos, os quais sao formatados para terem as mesmas dimensoes para s6 entao
compara-los com imagens arbitrarias de outros objetos de mesmas dimensoes, chamados
de exemplos negativos. Dos exemplos positivos, portanto, sao definidos os classificadores
(caracteristicas e limiares).

Terminado o treinamento, é possivel aplicar o classificador numa imagem de entrada.
Quando o valor do conjunto de caracteristicas que compoem o classificador é superior ao
seu limiar, este atribui o valor 1 a imagem, o que indica que o objeto alvo esté presente na
imagem, caso contrario atribui 0, (OPENCYV, 2018a). Na detecgao facial, esse processo
ocorre diversas vezes por meio da combinagao dos classificadores em cascata, que consiste
no encadeamento de varios classificadores simples aplicados em sequéncia em uma ima-
gem, que crescem em complexidade a cada iteracao, até que essa regiao seja rejeitada, por
algum classificador, ou aprovada em todos os classificadores, (OPENCV, 2018a). Quando
a imagem ¢ rejeitada por algum classificador simples, o processo encerra sem que os outros
classificadores sejam aplicados. Esse procedimento aumenta drasticamente o desempenho
e a precisao da deteccao do objeto, pois as imagens indesejadas sao eliminadas nas ite-
ragoes iniciais, envolvendo menor processamento, sobrando para os classificadores mais
complexos apenas aquelas com alta probabilidade de ser o objeto procurado.

Dessa forma, o papel a ser desenvolvido pelos algoritmos citados no inicio dessa se¢ao
é apoiar o reconhecimento facial, a partir da deteccao de faces em imagens captadas por
uma camera fotografica, as quais serao processadas e armazenadas para posterior analise

dos algoritmos de reconhecimento facial que serdao o objeto da segao seguinte.
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2.2 ALGORITMOS DE RECONHECIMENTO FACIAL

Concluida a etapa de detecgao facial, tem-se como produto a imagem da face ja redi-
mensionada, transformada para a escala de cinza e recortada da imagem original, esse
processo é ilustrado na figura 2.4, em (b) ocorre a transformagao para a escala cinza (o
retangulo vermelho é apenas uma abstragao utilizada para representar a borda do que
sc ird recortar), ¢ em (c) o recorte propriamente dito. A partir dai comega a ctapa de
reconhecimento que possui, basicamente, duas modalidades: autenticacao e identificagao.
A primeira consiste em uma comparacao 1 X 1 entre a imagem de entrada com a imagem
da pessoa a ser autenticada. A segunda consiste em uma comparacao 1 X N na qual a
entrada é comparada com todas as imagens de um determinado conjunto para determinar
se alguma pessoa do conjunto corresponde & entrada (SALTON, 2018). No processo de

apuracao de faltas, convém utilizar apenas a modalidade de identificacao.

(b)

FIG. 2.4: Processo de recorte

Para o cumprimento da tarefa de reconhecimento facial, a biblioteca OpenCV oferece
trés algoritmos: Figenfaces, Fischerfaces e o LBPH. Por fazerem parte de uma biblioteca
de codigo aberto, esses algoritmos sao gratuitos para uso e esse fato contribuiu para a sua
popularizacao, tendo como resultado o seu uso frequente em trabalhos cientificos. Outro
fator motivador para o emprego desses algoritmos é o seu bom desempenho, pois quando
comparado ao MATLAB, que também pode ser utilizado para essa funcao, o OpenCV
se destaca por usar menos memoria e ser mais rapido que o seu concorrente, pois pode
processar 30 quadros por segundo, enquanto o MATLAB executa de 3 a 4 quadros por
segundo (SUDHANARANG; AASHNAARORA, 2018).

Quanto aos algoritmos, observou-se que em trabalhos cientificos cujo objetivo é re-
alizar o controle de faltas por meio de reconhecimento facial, o LBPH é apontado como

a melhor opcao dentre os trés. Isso porque os algoritmos que utilizam as técnicas de
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PCA e LDA (Eigenfaces e Fisherfaces, respectivamente) para o reconhecimento facial
apresentam dificuldades para superar problemas como a variacao de: dimensionamento,
iluminacao, rotagao e oclusao (MRUNMAYEE SHIRODKAR; NEMADE, 2015). O tra-
balho de (SUDHANARANG; AASHNAARORA, 2018) também indica a superioridade
do LBPH, o qual é classificado como o algoritmo mais eficiente e preciso, do OpenCV,
para a tarefa de reconhecimento, apds fazer um teste de desempenho comparando os trés
algoritmos. Esse teste também apontou a invariancia a iluminacao do LBPH, especial-
mente quando aplicado em imagens na escala de cinza, bem como a interferéncia minima

de ruidos.

2.2.1 LOCAL BINARY PATTERNS HISTOGRAMS

Descrito inicialmente em 1994, a operacao LBP ficou conhecida como uma poderosa ferra-
menta de classificagao de texturas, a qual teve a sua performance de deteccao melhorada
consideravelmente quando passou a ser combinada com histogramas de gradientes orien-
tados (SALTON, 2018). Com o uso dos histogramas o algoritmo é chamado de LBPH. O
seu funcionamento possui 4 fases: treinamento do algoritmo, aplicacao da operacao LBP,
extracao de histogramas e reconhecimento de face.

O treinamento funciona de forma semelhante ao que foi descrito nos algoritmos de
deteccao, porém as imagens que compoem a base de dados sdao das pessoas a serem
reconhecidas. Além disso, cada foto do arquivo precisa de uma identificacao, podendo ser
um nimero ou o nome da pessoa, que dever ser a mesma para todas as fotos. Isso é feito
para que o algoritmo associe a uma mesma identificagao as diversas expressoes que uma
pessoa possa fazer, aumentando, portanto, a probabilidade de reconhecimento.

A forma baésica da operacao LBP consiste em classificar os pizels de uma imagem da
seguinte maneira: a partir de uma regiao contendo 9 pizels, que sao representados por
uma matriz 3 X 3, com cada pizel assumindo um valor, correspondente a intensidade
de cor, entre 0 e 255 (correspondentes aos tons de cinza). Em seguida usa-se o valor
central da matriz como limiar para definir um novo valor, agora binario, para os outros
8 vizinhos. Caso o valor do pizel vizinho seja menor que o valor do limiar, atribui-se o
valor 0, caso contrario o valor é 1. O préximo passo é concatenar os valores para ter uma
sequéncia binaria (dai o nome padrao binario local), que é convertida para um ntmero
decimal que passa a representar o conjunto de pizels, (SALTON, 2018). A figura 2.5
ilustra esse processo. A forma mais genérica da operacao LBP usa vizinhancas circulares,

figura 2.6 , as quais podem abranger qualquer quantidade de vizinhos com a variagao do
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raio, definidos pelo usuéario, por meio de uma interpolagao bilinear dos valores dos pizels
(TIMO AHONEN, 2006).

d 8 | 9 | Limiar (Threshold): 7 Binario: 11100010
= 712 >
o 413 Decimal: 226
. ' - 3 x 3 pixels

FIG. 2.5: Operacao LBP

e
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FIG. 2.6: Operagao LBP - vizinhanga circular

O procedimento seguinte é a extragao dos histogramas, que consiste em agrupar os
valores dos pizels classificados pela operacao LBP, de forma que para cada regiao da
imagem havera um histograma contendo a quantidade de ocorréncias de cada tom de cinza
presente. Essas regioes que dividem a imagem sao chamadas de grids, pois tém o mesmo
aspecto de uma grade, e podem ter qualquer formatacao quanto a quantidade de linhas e
colunas: nas linguagens de programagcao os parametros que definem a quantidade de grids
sao Grid x e Grid y. Os histogramas extraidos de cada g¢rid representam caracteristicas
locais, contendo 256 posigoes (de 0 a 255) relativas aos diversos tons de cinza. Em
seguida, todos os histogramas locais sao concatenados, gerando um histograma global
que representa as caracteristicas da imagem principal, conforme pode ser vista na figura
2.7, (TIMO AHONEN, 2006). Dessa forma, para uma imagem de 9 x 9 grids, tem-se um
histograma de 20.736 posigoes (9x9x256).
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FIG. 2.7: Extracao de Histogramas

O reconhecimento facial se dé, portanto, pela comparagao entre os histogramas glo-
bais: da imagem de entrada com as imagens do conjunto de treino. O parametro de
comparacao utilizado é a distancia entre os vetores de caracteristicas, que sao as estru-
turas de dados usadas para armazenar a informacao dos histogramas. Na implementacao
do LBPH do OpenCV existem 4 métodos para o calculo dessa distancia: a distribuicao
qui-quadrado, a distancia euclidiana, a distancia euclidiana normalizada ou a férmula
do valor absoluto (OPENCV, 2018a). Apos o célculo das distancias entre a imagem de
entrada e as imagens do banco de dados, o algoritmo retorna a identificacao da imagem

que apresenta a menor distancia em relagao & imagem de entrada.
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3 MODELAGEM DO SISTEMA

Este capitulo tem o objetivo de abordar a modelagem proposta para o sistema. Vale
destacar que o sistema se propoe a nao somente realizar o reconhecimento facial, como
também permitir o armazenamento persistente das faltas apuradas, permitir a correcao
de eventuais erros de apuragao e possuir mecanismos de consultas das faltas. O escopo
do projeto abrange a apuragao e o registro das faltas, sem incluir, portanto, a apuragao

de pontos perdidos.

3.1 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

O levantamento de requisitos ¢ uma importante atividade para se entender o problema.
Segundo (BEZERRA, 2007), essa etapa tem a finalidade de que desenvolvedores e usuéarios
compartilhem da mesma visao do problema a ser solucionado. Buscou-se realizar uma série
de procedimentos com a finalidade de levantar os requisitos funcionais e nao-funcionais
aqui expostos. Dentre as técnicas adotadas merecem destaque a anélise de documentos,

Brainstorming e entrevistas informais.

3.1.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

Segundo (BEZERRA, 2007) esse tipo de requisito esta ligado as funcionalidades do sis-

tema. A seguir apresenta-se o resultado desse levantamento.

e RFO1 - Apurar falta: O sistema deve apurar as faltas de um determinado tempo
de aula em uma data, disciplina, para uma turma, usando o reconhecimento facial
em uma fotografia da turma. As fotos devem ser tiradas por um dispositivo mével
com camera ou selecionadas de sua galeria. Deve-se reconhecer varias faces em uma
mesma fotografia, isso é, a fotografia é da turma e nao individual. O professor deve
poder enviar uma ou mais fotografias em um tnico tempo de aula, em operacoes
de envio distintas. Assim ao enviar uma fotografia, e verificar que nem todos os
alunos presentes receberam a presenca, ele poderia enviar uma fotografia em adicao
a apuracao anterior. Isso também ajuda, para os casos em que a turma nao pode
ser enquadrada em uma Unica fotografia. As informagoes referentes a data, isso €,

dia, més e ano devem ser extraidas do servidor;
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e RF02 - Verificar lista de presenca : Um aluno, coordenador ou professor deve ser
capaz de exibir a lista de presenca referente a um determinado tempo de aula, de

um determinado dia para uma turma especifica;

e RF03 - Editar lista de presenca : O professor deve ser capaz de alterar as faltas de
um tempo de aula, isso permite que ele corrija eventuais erros na apuragao de faltas

que usou o reconhecimento facial; e

e RF04 - Armazenar fotografia : Deve-se armazenar a fotografia com sua apuragao

no servidor, em uma pasta especifica para isso, permitindo uma eventual auditoria.

3.1.2 REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS

Tratam sobre caracteristicas do sistema, (BEZERRA, 2007) elenca alguns tipos como
confiabilidade, desempenho, portabilidade, seguranca e usabilidade. A seguir apresenta-

se os requisitos nao-funcionais levantados.

e RNO1 - O Sistema deve apresentar interface com o usuario “Professor” compativel

com o sistema Android;

e RNO2 - O banco de dados, no qual se fard o armazenamento persistente, deve ser

PostgreSQL;

e RNO3 - As tarefas de captura de foto, reconhecimento facial e armazenamento de

registros devem ser feitas em modulos distintos; e

e RN04 - Um professor deve ser capaz de utilizar o sistema apds um treinamento de

15 minutos.

3.2 CASOS DE USO

Segundo (BEZERRA, 2007), o modelo de casos de uso consiste em um refinamento dos
requisitos funcionais. Acrescenta que os casos de uso tratam sobre funcionalidades ex-
ternas do sistema, assim nao se abordam mecanismos internos. Assim, com base nos
requisitos funcionais apresentados no topico 3.1.1, tem-se a figura 3.1 que traz o diagrama
de casos de uso. Vale destacar que o RF04 foi incorporado ao RF01 gerando um tnico
caso de uso, isso se explica pois o armazenamento da imagem sé ocorre posteriormente

a apuracao das faltas. Os atores professor e usuario sao apresentados utilizando-se o
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FIG. 3.1: Diagrama de casos de uso

relacionamento de generalizacao entre atores. Além disso usuario também comporta os
alunos e os coordenadores.
Nas subsegoes seguintes ¢ feito o detalhamento dos casos de uso apurar falta, editar

lista de presenca, verificar lista de presenca.

3.2.1 APURAR FALTA

Identificador e nome: UC-01. Apurar falta.

Sumario: O ator utiliza esta fun¢ao para apurar as faltas de um tempo de aula
especifico, através de uma fotografia da turma.

Ator Principal: Professor.

Pré-condi¢ao: O ator comega um tempo de aula e inicia o aplicativo Android Tchau
Papeletas.

Fluxo Principal:

1- O ator solicita a fungao apurar faltas.

2- O sistema apresenta os campos codigo e tempo de aula para preenchimento e
sele¢ao, respectivamente. Além do campo para a fotografia.

3- O ator preenche com o codigo, formado pelo nome da turma + . + nome da

matéria, e seleciona o tempo de aula.
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4- O ator seleciona uma imagem previamente existente ou abre a camera do dispositivo
e fotografa a turma.

5- O ator clica em enviar.

6- O sistema acusa upload realizado com sucesso.

Poés-condicao: A apuracao de faltas daquele tempo de aula foi realizada e registrada

no banco de dados, uma imagem com as faces identificadas foi salva no servidor.

3.2.2 EDITAR LISTA DE PRESENCA

Identificador e nome: UC-02. Editar Lista de presenca.

Sumério: O ator utiliza esta fungao para alterar as faltas apuradas no UC-01. Per-
mitindo assim, corre¢oes na apuragao pelo reconhecimento facial.

Ator Principal: Professor

Pré-condig¢ao: Uma apuragao utilizando o reconhecimento facial ja foi realizada para
aquele tempo de aula.

Fluxo Principal:

1- O ator solicita a fungao editar lista de presenca.

2- O sistema apresenta os campos codigo e tempo de aula, além de dia, més e ano.

3- O ator preenche os campo nome da turma, nome da matéria, tempo de aula e a
data, formada por dia, més ¢ ano.

4- O sistema exibe a papeleta de faltas preenchida, com as faltas apuradas pelo UC-
01. Essa papeleta contém em seu cabecalho a disciplina, o tempo de aula, data (dia,
més e ano) e turma. Em seu corpo, o codigo do aluno (matricula), o nome do aluno e a
presenca ou auséncia do aluno. Esse tltimo campo é editavel. Na parte inferior um botao
de confirmar alteracoes.

5- O ator realiza as alterac¢oes de presenca que julgar ser necessério. Ao final, pressiona
o botao de confirmar alteragoes.

6- O sistema exibe uma mensagem de alerta, pedindo uma nova confirmagao.

7- O ator confirma a operagao.

8- O sistema acusa atualizagao realizada com sucesso.

Pos-condicao: A apuracao de faltas daquele tempo de aula foi alterada e registrada

no banco de dados.

3.2.3 VERIFICAR LISTA DE PRESENCA

Identificador e nome: UC-03. Verificar Lista de Presenca.
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Sumério: O ator utiliza esta funcao com a finalidade de verificar as faltas de um
tempo de aula especifico. Seria similar a observar a papeleta de faltas preenchida.

Ator Principal: Aluno, Coordenador e Professor

Pré-condi¢ao: Uma apuragao utilizando o reconhecimento facial ja foi realizada para
aquele tempo de aula.

Fluxo Principal:

1- O ator solicita a funcao verificar lista de presenca.

2- O sistema apresenta os campos codigo e tempo de aula, além de dia, més e ano.

3- O ator preenche os campo nome da turma, nome da matéria, tempo de aula e a
data, formada por dia, més e ano.

4- O sistema exibe a papeleta de faltas preenchida, com as faltas apuradas pelo UC-
01 e possivelmente alteradas pelo UC-02 . Essa papeleta contém em seu cabecalho a
disciplina, o tempo de aula, data (dia, més e ano) e turma. Em seu corpo, o codigo do
aluno (matricula), o nome do aluno e a presenga ou auséncia do aluno.

Pos-condicao: O sistema permanece inalterado.

3.3 CONCEITO GERAL DO SISTEMA

A partir das etapas anteriores, pode-se depreender o conceito geral do sistema e como ele
sera trabalhado. Segundo (PRESSMAN; MAXIM, 2016) a engenharia de software tem
como objetivo principal a entrega do software em tempo habil, com alta qualidade e que
atenda aquilo que lhe foi requisitado. Para atender esse objetivo, (PRESSMAN; MAXIM,
2016) elenca uma série de principios, dentre os quais, se destaca o conhecido principio
dividir para conquistar, que como o nome sugere se trata de subdividir o problema em
partes menores. Posteriormente, os mencionados autores depreendem desse principio um
outro, que ¢é o de construir softwares apresentando o que chamam de modularidade efetiva.
Sobre isso, afirmam que: "cada modulo deve se concentrar exclusivamente em um aspecto
bem restrito do sistema — deve ser coeso em sua funcdo e/ou apresentar conteido bem
preciso" (PRESSMAN; MAXIM, 2016, p. 109).

A modularidade permite que um modulo seja substituido por outro, sem que se tenha
de alterar o sistema como um todo, além disso facilita a manutencao, uma vez que cada

modulo tem um proposito bem definido. O sistema se dividira em 3 modulos, a saber:

e Modulo Servidor: esse é o responsavel por receber a fotografia tirada da turma,
assim como os dados como turma, dia, hora e matéria. Ele deverd detectar as faces

na fotografia ¢ depois, utilizando o algoritmo escolhido, identificar cada uma delas.
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Para cada face reconhecida deve-se atribuir a presenca, a qual sera enviada para o

armazenamento persistente;

o Modulo Mobile: ele permitira que o professor fotografe a turma, insira os dados
mencionados acima, e encaminhe para o servidor, oferecendo ao professor uma in-
terface amigavel. Além disso, ele permitird que o professor visualize a papeleta
digital apos a apuracao e a corrija, se for o caso. Para tal, serda projetado para o

sistema Android; e

e Mddulo BD: ¢ onde se dard o armazenamento persistente das informagoes. Ele tera
as informagoes sobre os alunos, como nome, turma, matricula, disciplinas daquela

turma, e é claro a presenga/falta no tempo de aula.

Pode-se ainda detalhar as atividades envolvidas no processo de reconhecimento facial

através de um diagrama de atividades, conforme a figura 3.2.

Professor preenche cédigo da

Professor anexa fotografia da . )
turma (nome da turma + nome > : : | Professor clica em enviar.
da discipling) ¢ tempo de aula galeria ou tirada no momento.

L J L J

Y

Servidor recebe a imagem
acrescentando dia, més e ano
aos dados de identificacéo.

A

Servidor atribui presenga para Servidor reconhece as faces .
Servidor detecta as faces na
aluno que teve a face detectadas e salva na )
. . . r fotografia.
reconhecida. fotografia a matricula do aluno.

FIG. 3.2: Diagrama de atividades para o reconhecimento facial
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4 MODULO SERVIDOR

Este capitulo tem o objetivo de abordar o 1° médulo desenvolvido para atender o objetivo
proposto, o médulo do servidor. De maneira geral, como ji mencionado, ele é o respon-
savel por analisar a fotografia da turma, assim como os dados pertinentes. Ele devera
detectar as faces na fotografia e depois, utilizando o algoritmo LBPH, identificar cada
uma delas. Para cada face reconhecida deve-se atribuir a presenca, a qual serd enviada
para o armazenamento persistente, o banco de dados PostgreSQL. Ele esta relacionado
aos requisitos funcionais RF01 - Apurar falta e RF0/ - Armazenar fotografia. Ele atende
ao caso de uso UC-01 Apurar falta. Optou-se por abordar o processo de envio e recebi-
mento das fotografias e dados, no médulo mobile. Assim a atividade do médulo servidor

sc inicia ao detectar uma fotografia na pasta faltas.

4.1 CONCEITO GERAL DO MODULO

Segundo (ARUBAS, 2013) o reconhecimento compara a face (desconhecida) que se quer
reconhecer com um conjunto de treinamento de faces conhecidas. No conjunto de trei-
namento, sao fornecidas as faces e a qual pessoa elas pertencem. Quando ¢é solicitado ao
algoritmo que reconheca alguma face desconhecida, ele usa o conjunto de treinamento para
fazer o reconhecimento. Ele destaca ainda que, o LBPH analisa cada rosto no conjunto
de treinamento de forma individual e independente.

O presente projeto utilizou a biblioteca OpenCV, onde se explorou os algoritmos Ha-
arCascade, detecgao de olhos e o de deteccao de faces, para a deteccao com maior grau
de certeza das faces e o LBPH para o reconhecimento da face. O OpenCV, conforme
(OPENCV, 2018¢), ¢ uma biblioteca gratuita para uso no meio académico e comercial.
Ela é voltada para visao computacional e aprendizado de méquina, tendo sido escrita pri-
meiramente em C+-+. Possui interfaces nas linguagens C+-+, Python, Java e MATLAB.

Optou-se por utilizar a interface na linguagem Python, devido as caracteristicas da
linguagem, tais como facilidade de leitura e compreensao, além da facil manutencao. Nesse
sentido, (PERKOVIC, 2016) diz que Python é uma linguagem caracterizada como sendo
de uso geral, que foi idealizada para fazer com que os programas sejam muito legiveis, isso
é, priorizou-se a legibilidade. Além disso, Python também possui intiimeras bibliotecas,

isso torna possivel a escrita de aplicagoes sofisticadas, mas com aparéncia simples. Pelas
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razoes apresentadas, o mencionado autor conclui que "Python tornou-se uma linguagem
de desenvolvimento de aplicagoes popular e também uma preferéncia como “primeira”
linguagem de programacao" (PERKOVIC, 2016, p. 22).

Vale destacar nesse momento uma particularidade do Python. Conforme (PERKO-
VIC, 2016), a versao 2 nao é compativel com a 3. Isso significa que um programa escrito
em Python 2, provavelmente, nao irda funcionar usando um interpretador de Python 3.
(PERKOVIC, 2016) considera que a versao 3 apresenta uma maior consisténcia que a 2.
Nesse aspecto, optou-se por utilizar o Python 3.6.3, o qual foi, segundo (PYTHON.ORG,
2018), langado em 03 de outubro de 2017.

Quanto ao OpenCV, a versao escolhida foi a 3.4.2. Kssas consideragoes sobre as
versoes se justificam devido ao fato de que por vezes, métodos e formas de trabalho ide-
alizadas para uma determinada versao, acabam sendo modificados em versoes seguintes.
Justamente para evitar esse tipo de problema, optou-se por utilizar uma tnica versao ao

longo do desenvolvimento do trabalho.

4.2 ETAPAS PRE-RECONHECIMENTO

Antes de realizar o reconhecimento facial, faz-se necessario realizar o treinamento, isso é,
gerar o conhecimento sobre a turma, gera-se um arquivo que concatene as informagoes
extraidas de cada uma das fotografias, mantendo a identificacdo (a quem pertence) de
cada uma das faces aprendidas. Para isso, segue-se as seguintes etapas ilustradas na

figura 4.1

Fotografar alunos Converter,

S - . Realizar o
individualmente redimensionar e
treinamento
(rosto) recortar faces

FIG. 4.1: Diagrama de atividades da fase pré-reconhecimento

Na primeira etapa deve-se fotografar o aluno de forma individual, com uma grande
variedade de expressoes, angulos de fotografia e incidéncia de luz. Essa é uma etapa
muito importante, pois essas imagens formarao a base de conhecimento (imagens a serem
treinadas).

Depois disso, utiliza-se o artefato responsavel pela conversao, desenvolvido ao longo

do moédulo servidor. Ele faz com que a fotografia seja transformada em uma escala cinza,
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ocorra a deteccao da face utilizando o haarcascade frontal face, depois disso, essa regiao
é verificada com o haarcascade eye, a fim de eliminar-se resultados falso-positivos, isso é,
eliminar a situagao em que um objeto é reconhecido erroneamente como uma face. Por
fim ocorre o recorte dessa face ja na escala cinza e em um mesmo tamanho (720x720).
Nesse ponto vale destacar que nao sao todas as fotografias que irao gerar faces vélidas,
uma vez que o haarcascade frontal face e o haarcascade eye podem nao detectar nenhuma
face, mesmo havendo. O programa recebe do usuario o nome da turma, e converte todas
imagens contidas na pasta com esse nome. Oferece ainda ao usuario a opgao de escolher
se deseja exibir cada uma das fotografias antes da converter ou nao. Ao final da conversao
das imagens de cada aluno, exibe-se a quantidade de imagens lidas, e a quantidade de faces
reconhecidas, isso é, que foram de fato aproveitadas e geraram uma nova imagem. A figura

4.2 ilustra esse procedimento, mostrando além do nome do arquivo, sua luminosidade.

ESTATISTICAS:
Matricula: 101

Exibindo arquivo: turma?\aluno.l0l.teste .jpg luminosidade: 153.40066741666666

.jpg luminosidade: 165.597196
Exibindo arquivo: turmaZ\aluno.l0l.teste .jpg luminosidade: 164.11084166666666

(1)
Exibindo arquivo: turmaZialuno.l0l.teste (2)
(3)

Exibindo arquivo: turma?\aluno.l0l.teste (4).jpg luminosidade: 168.75224625
(5)
(6)

Exibindo arquivo: turmaZ\aluno.l10l.teste .jpg luminosidade: 169.07403333333335

Exibindo arquivo: turmaZ\aluno.l0l.teste .jpg luminosidade: 170.04043741666666

de 6 fotos, foram reconhecidas 5 faces.
FIG. 4.2: Informagoes estatisticas exibidas ao final do processo conversor

Uma padronizacao adotada foi o nome dado as fotografias, optou-se por utilizar a
seguinte concatenacao de nomes "aluno"+ "."+ o namero da matricula do aluno + "."+
nome da turma + "("+ numero da fotografia + ").jpg", por exemplo: "aluno.101.comp18
(1).jpg", na figura 4.2 o nome de turma usado foi "teste". Essa padronizagao de nomen-
clatura facilita o processo de codificacao e foi utilizada para armazenar o nimero da foto
e a matricula do aluno. As imagens de alunos de uma mesma turma foram agrupadas em
uma mesma pasta. A figura 4.3 ilustra um exemplo de entrada e saida do procedimento
descrito acima. Ao final dessa etapa, tem-se as imagens ja convertidas, redimensionadas

e recortadas.

4.2.1 O TREINAMENTO E SEUS PARAMETROS

Na etapa seguinte gera-se o arquivo com as informagoes extraidas das faces, usando-se a
metodologia do LBPH, anteriormente apresentada. Assim, através do artefato, desenvol-
vido ao longo do moédulo servidor, "criador de inteligencia" ird se gerar o arquivo de

treinamento. Esse ¢ o primeiro momento que o algoritmo LBPH ¢ de fato empregado.
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Entrada Saida

FIG. 4.3: Entrada e saida do conversor

Ao se invocar o método LBPHFaceRecognizer create, tem-se de escolher alguns valores
para determinados parametros. Quando explicou-se sobre o algoritmo LBPH, cles foram
detalhados. Sao eles: radius, neighbors, grid_x, grid_ vy, threshold

O parametro radius, segundo (OPENCV, 2018b), consiste no raio usado para construir
o Padrao Binério Local Circular. Raios maiores, tornam mais suaves as imagens, porém,
carregam mais informagoes espaciais.

Para o parametro neighbors, (OPENCV, 2018b) explica que quanto maior o valor
usado para a quantidade de vizinhos, maior serd o gasto computacional, ela sugere o uso
do valor 8. Esse valor corresponde a uma matriz 3X3, onde pode-se pensar no elemento
central, isso é, elemento na linha 2 e coluna 2, como sendo o elemento a ser analisado. Os
demais elementos dessa matriz, seriam os vizinhos utilizados.

J& para o pardmetro grid_x e grid_y, nimero de células na horizontal e vertical
respectivamente, apesar de (OPENCYV, 2018b) explicar que muitas publicagoes sugerem
o uso do valor 8, os testes realizados no presente projeto obtiveram melhores resultados
com o valor 12.

Para melhor escolher os valores a serem utilizados para neighbors, grid_x e grid_y
realizou-se alguns testes. Utilizou-se o banco de imagens disponibilizado pela Universi-
dade de Yale. (UNIVERSITY, 2018) explica que esse banco contém 165 imagens em escala
cinza, de 15 pessoas diferentes, havendo portanto 11 imagens por pessoa. Essas imagens
variam as expressoes da face e condi¢oes de iluminagao. Além disso, (UNIVERSITY,
2018) esclarece que o banco de imagens esta disponivel publicamente para uso que nao
seja comercial. As imagens foram convertidas para o formato jpg, por questoes de com-
patibilidade com a biblioteca OpenCV. Os testes consistiram em variando os parametros
neighbors, grid_x e grid_ y verificar o indice de acerto no reconhecimento facial.

Sobre os testes, foram escolhidas 2 imagens de cada pessoa para serem reconhecidas,
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o que totaliza 30 fotografias. As imagens restantes, isso é, 9 imagens por pessoa, foram
utilizadas no treinamento. Como saida do teste, obteve-se a Tabela 4.1, nela X e Y
referem-se respectivamente aos valores utilizados em grid_z e grid_y, a coluna acertos
é exibida em percentagem, ja tamanho refere-se ao arquivo gerado pelo treinamento em
megabytes, tempo 1 e tempo 2 foram obtidos em segundos e referem-se ao gasto no
treinamento, e o total nos reconhecimentos, respectivamente. Por fim distancia refere-se
ao somatorio das distancias entre as imagens em andlise (faces a serem reconhecidas) e
as imagens que mais se aproximam delas. Vale destacar, que em virtude da apuragao
de tempo, os testes foram repetidos 5 vezes e o tempo mostrado trata-se de uma média
aritmética.

Nesses testes, adotou-se o parametro threshold, no valor de 1000, nos proximos pa-
ragrafos serao feitos mais comentarios sobre isso. O que vale destacar é que esse valor
extremamente alto, for¢a com que a face em anélise seja reconhecida como uma das pes-

soas cadastradas no treinamento.

TAB. 4.1: Testes com os parametros do método LBPHFaceRecognizer create.

Radius Neighbors X Y Acertos Tamanho Tempo 1l Tempo 2 Distancia
1 4 8 8 66.66% 2.1 1.73 2.01 3.25
1 5 8 8 66.66% 3.9 1.64 2.17 4.45
1 6 8 8 66.66% 6.6 2.63 2.38 6.9
1 7 8 8 63.33% 10.8 2.83 2.76 6.8
1 8 4 4 63.33% 6.08 2.72 2.5 0.9
1 8 6 6 63.33% 11.6 3.44 2.85 3.39
1 8 8 8 66.66% 18.5 5.27 3.44 10.69
1 8 10 10 66.66% 26.7 5.72 4.15 21.53
1 8 12 12 70% 36.3 7.30 5.10 38.00
1 8 14 14  70% 47.0 8.36 6.09 62.61
1 9 12 12 70% 60.1 10.32 7.32 40.79
1 9 14 14  70% 79.3 11.62 8.69 65.87
2 8 8 8 63.33% 20.4 4.20 3.49 11.72
2 10 10 10 60% 82.8 13.72 8.95 30.55
3 8 8 8 60% 21.3 5.46 3.50 12.32

A partir da Tabela 4.1, concluiu-se pela escolha dos parametros da seguinte forma:
radius = 1, neighbors = 8, grid_x = 12, grid_y = 12. Essa escolha se deu, pois foi o
conjunto de parametros que obteve a maior taxa de acerto, combinada com um menor
somatorio de distancia.

Por fim, o parametro threshold, ¢ um dos mais importantes e de dificil escolha. Tem-

se que uma situacao comum no reconhecimento facial é dizer se uma determinada face
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pertence ao conjunto de treinamento ou se é desconhecida. O parametro threshold refere-
se ao limite, no teste cujo resultado foi mostrado acima, o algoritmo calcula a distancia
entre a face em anélise e as que foram treinadas. O menor valor de distancia encontrado é
comparado com o threshold, se o primeiro for maior que o segundo a face em analise sera
classificada como desconhecida, caso contréario é atribuida ao elemento ao qual pertence
a face de treinamento com menor distancia.

No caso de uma turma de aula, todas as faces, que aparecem na fotografia tirada no
inicio do tempo de aula, pertencem a um aluno regularmente matriculado. Em outras
palavras, nao existe a situacao de uma face nao pertencer a alguém que nao esteja no
conjunto de treinamento. Essa afirmacao poderia levar a falsa ideia de que a solugao seria
colocar um valor extremamente elevado para o parametro threshold forcando o algoritmo
a nao classificar uma face como desconhecida. Percebeu-se em alguns casos, como na
figura 4.4, que dado um aluno X, pode acontecer que na fotografia da turma (aquela a
se apurar a falta), sua face fique distante das faces previamente utilizadas para a geragao
do conhecimento (treinamento) da turma. Ao se utilizar o parametro threshold elevado,
o algoritmo acabou por classificar aquele aluno X, como sendo outro aluno, o que mais
se aproxima, mesmo esse nao sendo o aluno X. A figura 4.4 ilustra um exemplo em que
isso aconteceria. Colocando um parametro de threshold elevado, a face em analise seria
reconhecida como sendo a correspondente ao Aluno B, o que seria uma classificagao errada.

A dificuldade na escolha desse parametro esta no fato de quando ¢ melhor classificar
a face como desconhecida ao invés de tentar forcar uma classificacao com distancia maior,
e que pode ser errada. Ao utilizar um valor elevado, pode-se forcar classificacoes erradas.
Por outro lado, colocar valores baixos pode fazer com que se classifique uma face como
desconhecida enquanto que ela poderia utilizar a classificacao que lhe seria dada dentre
o conjunto. Pensando no caso da figura 4.5, caso fosse adotado um threshold de 0.5, a
analise concluiria que a face pertence a um elemento desconhecido. Por outro lado um
threshold de 0.7 seria suficiente para uma classificagao correta.

Feitas as consideragoes acima, realizou-se o procedimento similar ao descrito no inicio
da subsecao, isso €, utilizou-se o banco de imagens disponibilizado pela Universidade de
Yale (UNIVERSITY, 2018), contendo 165 imagens, dais quais 30 foram utilizadas para
serem reconhecidas e as outras 135 para a geracao do arquivo de treinamento. Ao gerar o
arquivo de treinamento, utilizou-se como parametro os encontrados anteriormente, radius
= 1, neighbors = 8, grid_xz = 12, grid_y = 12. A Tabela 4.2, traz o valor de threshold,
a quantidade de faces detectadas com acerto, classificadas como desconhecidas e erradas.

As quantidades estao em valores absolutos. Perceba que a classificagao como desconhecida
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Aluno A

Aluno B

Face em
analise

Aluno C

Banco de
imagens

FIG. 4.4: Exemplo de distancia menor que o limite, gerando classificacao incorreta

Aluno A

Aluno B

Face em
analise

0.6

Aluno C

Banco de
imagens

FIG. 4.5: Exemplo de distancia maior que o limite, gerando classificagao desconhecida

nao é considerada como um erro, nem como um acerto. Em cada linha da tabela, a soma

de acerto, desconhecida e erro totaliza 30, que é o niimero de imagens testadas.
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TAB. 4.2: Testes para determinagao do threshold.

threshold Acerto Desconhecida Erro

10 3 27 0
15 3 27 0
20 3 27 0
25 6 24 0
30 7 23 0
35 8 22 0
40 13 17 0
45 17 13 0
20 18 12 0
95 18 12 0
60 18 12 0
65 18 11 1
70 18 11 1
5 19 10 1
80 19 9 2
85 20 7 3
90 20 ) 5
95 20 4 6
100 20 3 7
110 20 2 8
130 21 0 9

A Tabela 4.2 corrobora aquilo que foi explicado nos paragrafos anteriores, a medida
que se aumenta o valor do threshold, o algoritmo é forcado a escolher a op¢ao mais proxima
daquela face. Com isso, a partir do valor 85, o que ocorre é a diminuicao da quantidade de
faces desconhecidas, mas um aumento do reconhecimento incorreto. Apenas no threshold
= 130 & que todas faces sdo reconhecidas, como uma face conhecida. E nesse valor que
se atinge o indice de acerto mencionado na Tabela 4.1, isso €, 70% de acerto e nenhuma
imagem classificada como desconhecida.

Na escolha do threshold, o que deseja-se é maximilizar a taxa de acerto com uma mi-
nima taxa de desconhecido. Da anélise da Tabela 4.2 verifica-se que a maxima quantidade
de acertos combinada com a menor taxa de desconhecidos ocorreu com o threshold igual
a b0; 55 ¢ 60. Isso significa que do conjunto de imagens analisadas, nenhuma obteve uma
distancia no intervalo entre 50 e 60. Assim o desempenho dos 3 valores foi igual. Optou-se
por utilizar o valor 50, por ser o menor valor do conjunto. Nesse caso, distancias maiores
que 50, levariam a uma classificacao como desconhecida, evitando-se assim o erro. Assim,
o threshold = 50, dentre as imagens classificadas como conhecidas, obteve um indice de

acerto de 100%, além disso do conjunto de imagens 40% foi classificado como desconhe-
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cido. Pensando em uma sala de aula, o professor teria a opgao de enviar uma nova foto
para ser reconhecida, em adicao a que ja foi analisada , ou mesmo poderia fazer as altera-
¢oes manualmente. Procedimentos no momento da fotografia ajudam a diminuir a taxa
de desconhecidos, como exibir o rosto o mais similar do que foi cadastrado (imagens do
treinamento).

Ainda no artefato "criador de inteligencia", pertencente ao moédulo servidor, como
entrada, o usuario digita o nome da turma, entao busca-se as fotografias ja convertidas na
etapa anterior dessa turma, usa-se o método train da biblioteca OpenCV correspondente
ao algoritmo LBPH. Tem-se entao o processo de treinamento, ao final tem-se o arquivo
que concatena as informacoes referentes a todas as fotografias de todos os alunos de uma
turma. A figura 4.6 sintetiza esses procedimentos através de um diagrama de ativida-
des. Perceba que os pardmetros pré-definidos referem-se aos valores estabelecidos para o

presente projeto.

Emitir mensagem |  [Se nao encontrar]
de erro,
Usar Receber o nome Pesquisar pela
LBPHFaceRecognizer_create da turma a ser pastaturma+ [
com parametros pré-definidos aprendida "cinza"

[Se encontrar]

Carregar imagens e
identificador

A\l

Aplicar o métddo "train”

!

Gerar o arquivo do
treinamento da turma

l
®

FIG. 4.6: Diagrama de atividades da fase treinamento
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4.3 O RECONHECIMENTO

A etapa seguinte consiste em a partir de uma fotografia recebida da turma identificar quem
nela encontra-se presente. Ela é realizada através do arquivo "reconhecimento final.py".

Como mencionado no inicio do capitulo, inicialmente, ele procura por fotografias em
uma pasta denominada "faltas". Quando detecta a presenca de uma fotografia na pasta,
inicia-se o processo. Do nome da foto, se extrai o nome da turma a qual cla pertence,
a disciplina, o dia, més e ano, o tempo de aula. A figura 4.7 mostra um exemplo com
explicacao dos campos, perceba que turma2 é o nome da turma e IA o nome da disciplina.
A identificagao da disciplina e do tempo de aula fazem-se necessarias, uma vez que uma
disciplina pode durar mais do que 1 tempo de aula. Assim, um aluno pode ter faltado ao

1° tempo, mas ter comparecido no 2°.

2 AT

turma2./A.05.02.2018.2.jpg

Nome Disciplina Més
da turma
Ano

\/ \/

Dia Tempo de aula

FIG. 4.7: Exemplo de nome da foto

Ao encontrar uma imagem, ela é carregada, tratada, isso é, convertida para escala
cinza, redimensionada e tem suas faces frontais detectadas. A partir do nome da turma,
busca-se o arquivo que concatena as informagoes do banco de imagens daquela turma,
gerado na etapa treinamento. Tem-se aqui um ponto a ser destacado, o trabalho consiste
em comparar caracteristicas, usando o LBPH, daquela uma face com as faces previamente
catalogadas para aquela turma. Como explicado, o algoritmo verifica a menor distancia e
depois compara com othreshold. Cada uma das faces é reconhecida, ou no caso da menor
distancia ainda ser maior que o threshold, ela é atribuida como desconhecida. O retorno

do reconhecimento da face ¢ o codigo do aluno. Aquele que teve sua face reconhecida
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tem sua presenca computada. Em cada uma das faces detectadas, desenha-se o retangulo
delimitador e a matricula do aluno. Essas informacgoes sobre composicao de turma e o
registro da presenca serao realizadas utilizando-se o banco de dados, e serao abordadas
com mais detalhes no capitulo 6, que tratard sobre o banco de dados.

Apo6s a imagem receber o retangulo com o nome do aluno, essas alteragoes sao salvas
e 0 arquivo migra para a pasta apuradas. Ao nome da imagem, antes do formato, é feita
a adi¢ao do caracter .’ e o numero daquela imagem, isso é, .1" se for a primeira, .2’
se for a segunda e assim por diante. Por exemplo, caso a fotografia da figura 4.5 ao ser
movida de pasta, verifique-se que foi a 5* imagem apurada da turma2, na disciplina TA,
no dia 05/02/2018 em seu 2° tempo de aula, entdo ao ser movido para a pasta apuradas,
ela passaria a se chamar turma2.1A.05.02.2018.2.5.5pg.

A migracao da imagem entre pastas garante que o lago while nao acabe tendo de
verificar fotos que ja foram apuradas. Além disso, a manutengao da imagem, em uma outra
pasta, permite que caso algum aluno conteste a falta, tenha-se um mecanismo alternativo
para verificar essa informacao. Nesse caso, a imagem da turma poderia ser utilizada, como
mecanismo de verificacdo secundario. A figura 4.8 ilustra um diagrama de atividades
para o "reconhecimento final.py". Nele, é possivel verificar que o servidor procura pela
fotografia na pasta faltas, quando encontra inicia seu processo de reconhecimento, e ao
final transfere a fotografia apurada (com as faces identificadas por um retangulo branco
com a matricula do aluno) para a pasta apuradas. Dessa forma ele esta sempre verificando
a pasta faltas.

A figura 4.9 ilustra em o) a imagem de entrada do médulo Servidor, ou seja, a recebida,
e em b) a imagem de saida, ou seja, a que sera salva na pasta apuradas. Comparando a)
e b), pode-se perceber que adicionou-se o retangulo na face acompanhado da matricula

do aluno. Dessa forma atende-se o requisito funcional RF0/ - Armazenar fotografia.
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Se néo existe

Criar pasta Verificar se ha imagem
que falta » a ser analisada
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Verificar se Pastas
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[ Se existe]

[ Se existe]

Carregar imagens e
extrair informagées
do nome do arquivo

Emitir
mensagem
de erro

[ Se néo existe]

\
e onverter i Verificar a existéncia
Aplicar haarcascade _ Eonver Carregar o [ Se existe] 5
frontalface imagem para treinamento do:arquivo
escala cinza treinamento da turma
\
b i b Gravar ha imagem
Rece TI' l;ljm Aplicar o Apl ;;:ar f; Rizge ler 8 carregada o retangulo
corjun Df €. haarcascade eye 'ECZ" fece or maj rf|cu aea da face e sua
possiveis faces e face Lo identificagdo
o \A
[Se existir] Verificar se existe

outra face a ser
analisada

[Se néo]

Gravar imagem Transferir imagem
carregada com para pasta
alteragoes no "apuradas" com o

arquivo da n° da ocorréncia
imagem

FIG. 4.8: Diagrama de atividades da fase reconhecimento

FIG. 4.9: Entrada e saida do médulo Servidor
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5 MODULO MOBILE

Este capitulo tem o objetivo de abordar o 2° modulo do projeto, o moédulo mobile. De
maneira geral, ele é o responsével por retirar a fotografia da turma, captar os dados
relativos ao codigo identificador, tempo de aula e, por fim, enviar toda a informacao
para o servidor e no servidor realizar o recebimento. O servidor conforme apresentado

anteriormente, seré responsavel pela anélise da foto.

5.1 CONCEITO GERAL DO MODULO

Desenvolvido para plataforma Android, a aplicagao devera proporcionar ao usuario, pro-
fessor, uma interface simples e intuitiva para a realizagao das tarefas propostas. O pro-
fessor deve ser capaz de realizar a selecao de uma fotografia, ja salva na galeria ou tirada
no proprio momento, completar o registro de informagoes essenciais e realizar o posterior

envio. O diagrama de atividades pode ser visto na figura 5.1

5.2 PLATAFORMA ANDROID

Android é uma plataforma moével baseada em Linux, cujo desenvolvimento propunha ja
desde os primérdios um desenvolvimento sob padrao aberto, ou seja, um padrao que esta
disponivel para o publico (OFICIAL ANDROID ARQUITETURA DA PLATAFORMA,
2018). O projeto foi desenvolvido pelo consorcio de empresas de tecnologias Open Handset
Alliance, contendo gigantes do mercado como Google, Sony, Samsung e outras operadoras
de telefonia e fabricantes de dispositivos (ALLIANCE, 2018). A pilha de software do
Android pode ser vista em detalhes na figura 5.2, que mostra a maioria dos componentes
da plataforma Android (OFICIAL ANDROID ARQUITETURA DA PLATAFORMA,
2018).

A equipe de desenvolvedores lideradas por Andy Rubinera criou no android a capa-
cidade de acessar informagcoes por meio de poucos toques extremamente intuitivos. Uma
das grandes vantagens ¢ tornar o sistema acessivel para o usuario casual, ou seja, utili-
zadores que nao possuem grande conhecimento tecnolégico. De forma fluida, portanto, a
plataforma permite a utilizacao dos mais diversos aplicativos sem demandar um processo
de reaprendizado custoso por parte do usuéario, visto que as caracteristicas do disposi-

tivos presente nos aplicativos torna familiar a experiéncia mesmo se tratando de novos
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FIG. 5.1: Diagrama de atividades

aplicativos (DE SOUZA, 2018).

A possibilidade de usar componentes ja prontos intrinsecos ao sistema operacional,
como a interface de controle da camera fotografica, diminui o custo de desenvolvimento
para o software em questao ao se escolher a plataforma Android, além de aumentar de
forma relevante a qualidade do produto desenvolvido, ja que os componentes reutilizados
dentro da aplicacao ja foram exaustivamente testados antes de serem homologados e
disponibilizados para uso. A utilizacao da camera fotografica através da aplicacao pode
ser vista na figura 5.6.

Todos esses fatores fizeram com que a plataforma Android dominasse o mercado de
maneira avassaladora. Segundo pesquisa liderada pela corporacao IDC, International
Data Corporation, no primeiro quarto de ano de 2017, a plataforma estava presente em
85% dos aparelhos mobile ao redor do mundo, justificando o rotulo de plataforma mais po-
pular do mundo, presente até mesmo no site oficial Android (IDC, 2018) (ENTERPRISE,

. .

2018). No Brasil, a hegemonia ¢ ainda mais significante, segundo dados da empresa

44



System Apps

Dialer Calendar Camera

Java APl Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Android Runtime (ART)

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL

Media Framework OpenGL ES

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

FIG. 5.2: Pilha de software do Android v. abril 2018
(OFICIAL ANDROID ARQUITETURA DA PLATAFORMA, 2018)

Kantar, tendo alcancado 93% do mercado nacional em margo de 2018 (KANTAR, 2018).
Esses dados corroboram a escolha da plataforma para construgao do aplicativo, que

busca ser o mais acessivel possivel.

5.2.1 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Buscando tornar o aplicativo o mais acessivel possivel, este foi desenvolvido tendo como
base a API 15: Android 4.0.3 (IceCreamSandwich), sendo compativel com quase a tota-
lidade de aplicativos existentes, segundo estatisticas do proprio Android Studio.
Utilizou-se a versao estavel mais atual do Android Studio, visando tornar o c6digo
compativel com os recursos mais recentes oferecidos por esse ambiente de desenvolvimento.

A figura 5.3 contém as informagoes sobre a versao utilizada, contruida em 4 de Junho de
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2018.

androidstudio

Android Studio 3.1.3

FIG. 5.3: Versao Android

5.2.2 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

A linguagem de programacao utilizada foi Java, utilizada pelo Android Software Develop-
ment Kit, SDK. A utilizacao do SDK é a escolha recomendada oficialmente pela Google,
visto que a Android Native Development Kit, NDK, s6 é aconselhavel caso verdadeira-
mente se necessite ganhar maior desempenho, ja que se rodaria a aplicagao diretamente
no processador (OFICIAL ANDROID NDK, 2018). Esse ganho extra de desempenho,
que aumentaria a complexidade do codigo, nao é justificavel visto que o processamento
exigido durante toda a aplicacao é extremamente reduzido. Além disso, ao utilizar o SDK
se tem a garantia de portabilidade de dispositivo independentemente da arquitetura do

processador, corroborando com a tentativa de tornar o aplicativo o mais acessivel quanto

possivel (ANDROIDXCOMMUNITY, 2018).

5.2.3 DISPOSITIVOS DE TESTE

Os dispositivos, ilustrados pelas figuras 5.4 e 5.5, foram utilizados neste projeto para a
realizacao de testes da aplicagao desenvolvida.

Nenhuma diferenga de desempenho foi observada ao utilizar a aplicagao nos diferentes
dispositivos. Ambos aparelhos foram testados utilizando o Android 8.0.0.

A tnica funcionalidade da aplicagao verdadeiramente dependente de alguma carac-
teristica do dispositivo é o acionamento da camera, cuja utilizagao através da aplicagao
s6 pode ser executada caso o dispositivo possua camera. Colocou-se uma verificagao que
libera o clique de acesso a camera apenas para aqueles dispositivos que possuem o hard-

ware. Devido a incapacidade de tirar fotos caso a cAmera nao exista, a verificacao impede
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FIG. 5.5: One Plus 3 - Processador Snapdragon™ 820 Qualcomm® 6GB de RAM

que o aplicativo gere um erro critico. Ainda assim, contudo, é possivel realizar envio com-
pleto das informacoes para retirada de faltas mesmo em um celular sem camera, bastando
utilizar uma imagem salva na galeria. A utilizacao da camera através da aplicagao pode

ser revista na figura 5.6, j4 mencionada anteriormente.

FIG. 5.6: Utilizagao da camera através da aplicagao
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5.3 A APLICACAO

O objetivo da aplicagao, conforme descrito no inicio do capitulo é garantir o preenchimento
de informacoes necessarias para a retirada de faltas de maneira fluida e intuitiva. A figura

5.7 mostra a tela inicial da aplicagao.

o CEUW™ " 489% 0 1430

Tchau Papeletas
Caédigo:
Tempo de aula inicial o

Tempode aulafinal o

FIG. 5.7: Tela inicial da aplicacao

5.3.1 PREENCHIMENTO DO CODIGO IDENTIFICADOR

O preenchimento do cédigo identificador, figura 5.8 ocorre ao clicar-se sobre o campo des-
tinado para o mesmo, quando abrir-se-4 o teclado e o professor podera digitar a referéncia
a turma e a matéria por ele ministrada. No exemplo a seguir, ilustradro na figura 6.9,
tem-se turmal e disciplina Redesl, gerando o codigo identificador "turmal.Redes1".

No atual momento de desenvolvimento optou-se por deixar esse campo com preenchi-
mento livre de tal forma a possibilitar utilizacao por qualquer turma e qualquer disciplina,
nao o limitando a escolhas restritas das disciplinas de alguma se¢ao de ensino, por exem-
plo. O objetivo é tornar o aplicativo compativel com futuras aplicacoes e diferentes turmas

e disciplinas.

5.3.2 PREENCHIMENTO DO TEMPO DE AULA

O preenchimento dos tempos de aula ocorre clicando sobre os tempos de aula corres-

pondentes, figura 5.10. Como os tempos de aula possiveis ja estao previamente definidos,
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FIG. 5.8: Teclado para digitacao

o 0 © O 5 4 94% B 1446

Tchau Papeletas

Codigo: Turmal.Redes1

Tempo de aulainicial o ~

Tempodeaulafinal o -~

FIG. 5.9: Cédigo preenchido

optou-se por realizar o preenchimento desse campo através de um controle giratério. Basta
clicar na opc¢ao desejada para o tempo de aula, quando abrir-se-ao op¢oes de tempos do

1 ao 11, intervalo de horario maximo segundo quadro de horéarios vigente no IME.
5.3.3 AQUISICAO DA IMAGEM
A aquisicao da imagem pode ser feita de duas maneiras diferentes:
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FIG. 5.10: Preenchimento Tempo de aula

e Por meio do acesso a galeria de imagens do dispositivo; ou

e Por meio da captura de uma imagem através da camera do dispositivo.

5.3.3.1 CAMERA

Para iniciar abertura da camera basta clicar sobre o icone da camera. A interface de
camera do sistema operacional Android vigente entao abrira, permitindo a retirada de
fotos ja familiar ao usuario. Apoés retirada da foto, o usuario terd opcao de confirmar ou
rejeitar a foto obtida, figura 5.11. Exibir-se-a na tela inicial da aplicacao, entao, a foto

tirada, caso essa tenha sido aprovada pelo usuario.

5.3.3.2 GALERIA

Para iniciar a escolha de foto através da galeria basta clicar sobre o icone da galeria. A
interface de galeria do sistema operacional Android vigente entao abrira, permitindo a
escolha de fotos ja familiar ao usuario, conforme ilustrado na figura 5.12. Exibir-se-4 na
tela inicial da aplicagao, entao, a foto selecionada pelo usuario. Um exemplo de exibicao

da foto escolhida na tela inicial da aplicagao pode ser vista na figura 5.13.
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FIG. 5.11: Aguardando aprovacao da foto tirada

CU" " 481%0 1304
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1.28 MB 17 d jul 314 MB 11 de jul

FIG. 5.12: Selecao da foto a partir da galeria

5.3.4 UPLOAD PARA O SERVIDOR

Para enviar todos os dados para o servidor, basta clicar no icone de upload. A aplicacao
enviara toda a informagao coletada caso todos os campos tenham sido preenchidos de
maneira adequada. Na impossibilidade dos dados serem aprovados, a aplicacao notificara

o usudario por meio de notificagoes qual campo esta impossibilitando o sucesso da execugao,
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FIG. 5.13: Foto selecionada com sucesso

conforme mostram as figuras 5.14, 5.15 e 5.16.

mo OD® " 490%0 1432

Tchau Papeletas

Cadigo:
Tempo de aula inicial o -

Tempode aulafinal o -

Par favor, preencha um codigo.

FIG. 5.14: Erro no preenchimento do cédigo

Caso todas as informacoes tenham sido preenchidas corretamente, notificar-se-a o
usuario do upload feito de maneira correta, de maneira temporéria e também de maneira
persistente, figura 5.17. Além disso, nao mais se exibird a foto enviada, garantindo a
percepcao de que aquela foto ja foi enviada para o servidor, impedindo assim que o

professor persista na tentativa de enviar a mesma informacao de maneira duplicada.
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Por faver, selecione s tempos de aula.

FIG. 5.15: Erro no preenchimento do tempo de aula
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Cédigo: Turmal Redes1|
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Tempo de aula final 5

Por favor, selecione uma imagem.

FIG. 5.16: Erro na selecao de Imagem

No moédulo 3, médulo do banco de dados, estudar-se-a4 a exibicao dos resultados

produzidos pelo reconhecimento facial. O moédulo 3 também serd o responsével pelo

armazenamento persistente dessas informagoes no banco de dados.
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FIG. 5.17: Upload efetuado com sucesso

5.4 ESPECIFICACOES DO ENVIO

O envio das informacoes dar-se-a através de um socket, um ponto final de comunicacao
entre duas méquinas. Para o caso do trabalho em tela, o smartphone utilizado pelo
professor contendo a aplicagao instalada, cliente, e o computador contendo o servidor.

Utilizar-se-a4 o protocolo TCP para a transmissao. A escolha pela nao utilizacao do
DatagramSocket, que utilizaria o protocolo UDP, deu-se fundamentalmente pela verifica-
¢ao de envio correto das informagoes presente na utilizagdo do protocolo TCP (OFICIAL
ANDROID SOCKET, 2018). Apesar de possibilitar um envio mais rapido, o UDP nao
é confidvel, jA que nao héa garantia que o pacote chegou ao destino da maneira correta,
fator impeditivo para seu uso na aplicagdo em questao (JAMES F. KUROSE, 2009).
Além disso, o ganho de desempenho proporcionado pelo protocolo UDP nao é almejado
com afinco, visto que enviar-se-4 uma foto dnica, nao executando uma transmissao con-
tinua de video, por exemplo, ou seja, ndo necessita de alta taxa de transmissao (JAMES
F. KUROSE, 2009).

Todas as informacoes serao enviadas através de uma mensagem tnica. Para isso,
converter-se-4 a imagem selecionada. Para isso, criar-se-a o arquivo Bitmap da foto da
turma especificada, obtida por meio da galeria ou captura de camera. Tal arquivo sera,
entao, convertido em uma stream de dados, utilizando o formato JPEG para a compres-

sao em um array de bytes. A escolha do formato JPEG deu-se fundamentalmente por
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ser permitido definir a qualidade de imagem apos conversao, especificada como méxima
e permitindo o reconhecimento abordado ao longo do capitulo 4. A informacao agora
escrita nesse array de bytes é finalmente convertida em base 64 como uma string, para ser
adicionada a mensagem enviada pelo socket, conforme ja mencionado. Por fim, enviar-
se-4 a mensagem contendo as strings de Codigo, Tempo de aula e Foto convertida em
String, sendo essas informacoes separadas por virgula e incluidas nessa ordem em uma
padronizacao exigida para restauracao das imagens uma vez que essas sejam recebidas no

Servidor TCP. A decodificagao realizada no Servidor TCP exige tal padronizagao.

5.4.1 CLIENTE TCP

A execucao da tarefa em Android é feita por uma instancia da classe SocketImpl, atra-
vés da importagdo do pacote java.net.Socket. A extensa documentacao a respeito da
utilizagao de socket em plataformas android no site oficial de referéncias, (OFICIAL AN-
DROID SOCKET, 2018), bem como o cumprimento de todos os requisitos propostos para

o trabalho foram decisivas para a escolha do método de transmissao.

5.4.2 SERVIDOR TCP

O servidor TCP fard a coleta da informagao recebida, separando os dados recebidos e
convertendo a imagem recebida para o formato o JPEG, ja colocando toda a informacao
necessaria no nome do arquivo criado, seguindo as padronizagoes especificadas ao longo
do moédulo 4. Optou-se por manter a mesma linguagem de programacao utilizada para o
desenvolvimento da aplicacao Android, buscando manter a coeréncia dentro do médulo
desenvolvido. Assim sendo, toda a aplicagdo do servidor TCP, que conta com interface
grafica, foi desenvolvida em linguagem de programacao Java.

Apos clicar em "Iniciar servigo", o servidor TCP atuard de maneira continua, espe-
rando o recebimento de solicitagoes feitas através da aplicacao e salvando as respectivas
imagens com os respectivos codigos associados, conforme ilustrado nas figuras 5.18, 5.19
e 5.20. Nenhuma agao é necessaria para o recebimento das futuras imagens, sendo o pro-
cesso de decodificacao e posterior registro em disco da imagem recebida com o respectivo

nome identificador continuo.
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FIG. 5.18: Iniciando servigo: Passo 1
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FIG. 5.19: Iniciando servi¢o: Passo 2
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FIG. 5.20: Iniciando servig¢o: Passo 3
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6 MODULO BD

Este capitulo tem o objetivo de abordar o tltimo moédulo desenvolvido para atender
o objetivo proposto: o moédulo do BD. Ele é responsével por oferecer o armazenamento
persistente ao sistema e sua edig¢ao, possibilitando a visualizacao das faltas e sua alteragao.
As atividades de consulta e alteragao da papeleta sao realizadas através de um servidor
web, desenvolvido nesse ultimo moédulo. Ele esté relacionado aos requisitos funcionais
RF02 - Verificar lista de presenca e RF03 - Editar lista de presenga. Sobre o banco de
dados a ser empregado, o RN02 - O banco de dados, no qual se fard o armazenamento
persistente, deve ser PostgreSQL torna isso claro. Além disso, o mddulo encontra-se
relacionado com os 3 casos de uso UC-01 Apurar falta, UC-02 Editar Lista de presenca,
UC-03 Verificar Lista de Presenca.

6.1 CONCEITO GERAL DO MODULO

Segundo (ELMASRI; NAVATHE, 2010), os bancos de dados e suas tecnologias represen-
tam um papel critico nos mais diversos sistemas nos quais se inserem, sendo que o nome
banco de dados esta relacionado a um conjunto de dados relacionados. No sistema pro-
posto, esse conjunto de dados seria a composicao das informagoes relacionadas a presenga
dos alunos, ou seja, disciplina, tempo de aula, matricula do aluno, entre outros.

O banco de dados escolhido foi o PostgreSQL, visando atender ao RN02 que esta-
belece que "o banco de dados, no qual se fard o armazenamento persistente, deve ser
PostgreSQL". Segundo (OFICIAL POSTGRESQL, 2018), o PostgreSQL é um banco de
dados relacional, com codigo aberto e que usa e estende a tradicional linguagem SQL. Ele
teve origem na Universidade da Califérnia em Berkeley, no ano de 1986. Nesse contexto,
o banco de dados relacional conta com mais de 30 anos de desenvolvimento e aperfeico-
amento. A versao escolhida foi a 9.6.10. Optou-se por utilizar o pgAdmin III, em sua
versao 1.22.2. O pgAdmin 111, segundo (OFICIAL PGADMIN III, 2018), é uma ferra-
menta para o gerenciamento de banco de dados PostgreSQL que possui interface grafica
e ferramentas que auxiliam no gerenciamento e manutencao do banco. Sobre a licenga,
(OFICIAL PGADMIN III, 2018) informa que a ferramenta ¢é disponibilizada gratuita-

mente.
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6.2 MODELAGEM DO BANCO DE DADOS

O Modelo Entidade-Relacionamento, segundo (ELMASRI; NAVATHE, 2010), é um mo-
delo conceitual, muito popular, que trabalha com uma abstragao de alto nivel, empregando
entidades, relacionamentos e atributos em sua modelagem.(ELMASRI; NAVATHE, 2010)
explica ainda que o Diagrama Entidade-Relacionamento (ER) é a representagao grafica
para um esquema. Buscou-se modelar um banco de dados de maneira simplificada, mas
que atenda ao proposito do sistema de registrar a apuracao das faltas por tempo de aula.
Para a construcio do Diagrama ER, utilizou-se o software brModelo 3.0. (CANDIDO,
2018) informa que ele foi desenvolvido por Carlos Henrique Céandido, e trata-se de uma
ferramenta para a modelagem relacional. Destaca-se o fato do software desenvolvido por
Carlos Candido ser nacional e gratuito.

A figura 6.1 ilustra o Diagrama ER para o sistema. Nele, tem-se as entidades aluno,
turma, disciplina, professor, aula. Cada aluno esta matriculado em uma turma e cada
turma cursa uma disciplina. Cabe aqui observar que, no Instituto Militar de Engenharia,
os alunos devem cursar, obrigatoriamente, as disciplinas previstas para aquele semestre.
Assim sendo, uma turma tem sua grade de disciplinas rigida, tendo sido determinadas
previamente as disciplinas a serem cursadas em um dado semestre. Um ou mais professores
podem ministrar uma disciplina ao longo do semestre. Ao evento especifico no qual um
professor ministra uma disciplina, durante um intervalo predefinido de tempo, deu-se o
nome de aula. Optou-se por considerar aula como sendo uma entidade devido a énfase do
sistema. Por fim, o aluno pode comparecer a uma aula ou nao. Pode-se notar que aluno
e professor guardam certa semelhanca, sendo possivel para ambos herdarem da entidade
pessoa, o que nao foi feito no diagrama apenas com a finalidade de torna-lo mais legivel.
Quanto a cardinalidade do relacionamento, optou-se por seguir a terminologia proposta
por (BATINI et al., 1991), por exemplo, um aluno esta matriculado em uma tnica turma,
podendo uma turma ter um ou mais alunos.

Na fase seguinte, usando o modelo ER, construiu-se o modelo de dados relacional.
(ELMASRI; NAVATHE, 2010) explica que esse modelo trata o banco de dados como sendo
um conjunto de relacoes. Representou-se através da figura 6.2 o Diagrama para o esquema
do banco de dados relacional tchau papeleta. Quanto ao formato da representacao,

adotou-se o que (ELMASRI; NAVATHE, 2010) sugere em seu capitulo 5, pagina 98.
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FIG. 6.1: Diagrama ER do sistema
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FIG. 6.2: Diagrama para o esquema do banco de dados relacional tchau papeleta

6.3 CRIACAO DO ESQUEMA

Na fase seguinte, criou-se um banco de dados relacional do tipo postgreSQL. No banco

de dados proposto, a tabela aluno tem as colunas matricula, nome, posto e cod turma.

29



A matricula, por ser um identificador tnico, é a chave primaria. Para a coluna posto,
os alunos militares tém a abreviagao de sua graduagao ou posto. Os alunos da reserva
receberiam a palavra civil. O nome turma faz referéncia & turma, sendo uma chave
estrangeira. A turma seria composta pelo nome turma, um identificador tinico da turma
que funciona como chave priméria, além do ano e da secao__ensino. O ano se refere ao ano
da graduagao na qual a turma se encontra e.g: o 5° ano teria ano igual a 5. A secao__ensino
representa a secao de ensino, sendo essa uma sigla sigla, e.g: SE8. O professor é composto
por um cod _professor, chave primaria, além do nome e posto. A disciplina é formada por
cod _disciplina, matéria (nome por extenso da disciplina), nome _turma (chave estrangeira
fazendo referéncia a turma), cod professorl e cod professor2 (chaves estrangeiras que
referenciam professor). Nesse momento, vale destacar que preferiu-se utilizar 2 campos
para professor, priorizando o desempenho ao espaco, isso se explica pois no IME, as
disciplinas tem, em geral, no maximo 2 professores encarregados de uma disciplina. Criar
uma tabela relacionando professor e disciplina, nesse caso teria um impacto negativo no
desempenho, e traria um beneficio de evitar redundancia pequeno. A aula é composta
por cod aula (chave priméaria), dia, més e ano (compondo a data), cod disciplina (chave
estrangeira que se refere a disciplina), tempo aula e nome foto. Por fim, a papeleta
¢ composta por cod papeleta (chave primaria), cod aula (chave estrangeira que refere
aula), matricula (chave estrangeira que refere aluno). Além desses, ter-se-a a coluna
presente, um boolean no qual true representa que o aluno compareceu & aula e false que
o aluno faltou.

Criou-se um Database denominado IME. A partir dele, criou-se o esquema e suas
tabelas. A figura 6.3 mostra a criagdo do esquema denominado tchau_ papeleta. A seguir,
as tabelas turma, aluno, professor, disciplina, aula e papeleta sao criadas. Apds a criagao
do esquema e tabelas, fez-se a insercao de dados, conforme ilustrado na figura 6.4. Para o
funcionamento do sistema, os professores, alunos, disciplinas e turmas ja devem ter sido
previamente cadastrados, conforme ilustra a figura 6.4.

Quando o professor, utilizando o aplicativo "Tchau Papeletas", fizer o envio da fo-
tografia da turma, ele também enviard nome da turma, representado no esquema como
nome_turma, e o nome da disciplina, que aparecerd como materia. Essas duas infor-
macoes serao necessarias para identificar a turma de maneira inequivoca, uma vez que
uma mesma matéria pode ser oferecida para mais de uma turma. Por exemplo, a matéria
"Fendmenos de Transporte"é ministrada com o mesmo nome tanto para o 3° ano de Enge-
nharia Quimica quanto para o 3° ano de Engenharia da computagao. Trata-se, contudo,

de disciplinas distintas, com codigos (cod_ disciplina) e conteudo diferentes. A figura 6.5
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SQL Editor | Graphical Query Builder -

Previous queries W Delete Delete Al

CRERTE SCHEMR tchau papeleta;
CRERTE TABLE tchau papeleta.turma(nome_turma varchar(l0) NOT NULL ,ano varchar(3), secao ensino varchar (5), FRIMARY KEEY (nome turma));
EJCREATE TABLE tchau_papeleta.aluno{matricula varchar(5) NOT NULL, nome varchar (30), posto varchar (5), nome_turma varchar(l0),
L PRIMARY KEY(matricula), FOREIGN EEY (nome_turma) REFERENCES tchau papeleta.turma(nome_turma));
Bl CREATE TABLE tchau_papeleta.professor(cod_professor varchar(5) NOT NULL, nome varchar (30) , posto varchar (3),
L ERIMARY KEY (cod_professor) ):
ElCREARTE TABLE tchau_papeleta.disciplina (cod disciplina wvarchar(10) NOT NULL , materia varchar(45), nome_turma varchar(1l0) NOT NULL,
cod_professorl wvarchar(5) NOT NULL, cod_professor2 varchar(5), PRIMRRY KEY (cod disciplina), FOREIGN KEY (nome_turma)
REFERENCES tchau papeleta.turma(nome_turma), FOREIGN KEY (cod professorl) REFERENCES tchau papeleta.professor(cod_professor),
FOREIGN HEY({cod_professor2) REFERENCES tchau_papeleta.professor(cod_professor)):
EICREATE TABLE tchau_papeleta.aula(cod_sula varchar({20) NOT NULL, dia integer, mes integer, ano integer, cod_disciplina varchar(10) NOT NULL,
tempo_aula integer, nome_fote varchar (30), primary key(ced aula), FOREIGN KEEY(cod disciplina)
REFERENCES tchau papeleta.disciplina(ced disciplina)):
EICREATE TABLE tchau papeleta.papeleta({cod papeleta varchar({23) NOT NULL, cod aula varchar({20) NOT WULL, matricula varchar(5) NOT NULL,
presente boolean, FRIMARY KEY (cod papeleta), FOREIGN KEY (cod aula) REFERENCES tchau papeleta.aula(cod aula),
FOREIGN KEY(matricula) REFERENCES tchau papeleta.aluno(matricula)):

< >

QOutput pane

Data Qutput Explain Messages @ History

Query returned successfully with no result in 219 msec.

FIG. 6.3: Criagao usando o pgAdmin III

exibe a consulta para, a partir dessas duas informacoes, encontrar-se o cod_ disciplina.
No exemplo, nome_ turma = 'turmal’ e materia = 'Logica’, retornando como resultado
o cod_ disciplina = 19023.

Além desses, o professor também informara os tempo de aula, sendo a data composta
por dia, més e ano incluida pelo servidor. Com essas informacgoes, ter-se-a pardmetros
suficientes para criagao da aula. A figura 6.6 demonstra a inser¢ao de uma aula ministrada
no dia 05, més 09 e ano 2018, referente a disciplina Logica, ministrada para a turmal,
(cod_disciplina = '19023’). Preencher-se-a o atributo nome_ foto conforme apresentado
no capitulo 4, referente ao médulo servidor.

Apoés a insercao da aula, pode-se gerar para cada membro da turma a presenga ou
falta naquela aula. A figura 6.7 mostra como obter a matricula dos alunos de uma turma.
No exemplo, utiliza-se turmal. Por fim, a figura 6.8 demonstra a inser¢ao da presenca ou

falta de cada aluno dessa turma.

6.4 CONEXAO COM O BANCO DE DADOS ATRAVES DO PYTHON DB API

Depois que a fotografia é enviada para o servidor e as faces sao reconhecidas, registrar-se-a
essas informagoes no banco de dados. Para a integragao entre o c6digo escrito em Python
e o PostgreSQL, fez-se uso do Psycopg. Segundo (OFICIAL PSYCOPG, 2018), o Psycopg
é o adaptador mais popular para essa finalidade. O "Python DB API 2.0" possui licenga
gratuita e segue a politica GNU Lesser General Public License. A versao escolhida foi a
2.7.5.

Optou-se, entdo, por criar uma classe denominada Conecta (arquivo conexao.py),
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que apresenta os métodos necessarios para a manipulacao dos dados. Em seu construtor,
realizar-se-4 a conexao com o banco de dados, usando como parametros host, database,
usudrio e senha. A classe possui ainda, dentre outos, os métodos genéricos para consulta
e insergao (clausulas select e insert).

Quando uma fotografia de uma turma é recebida, o primeiro passo é identificar se
aquela fotografia é a primeira ou nao. Caso seja a primeira, deve-se criar a linha aula
correspondente aquela fotografia e suas informagoes, além da papeleta de cada aluno com

o atributo presente recebendo false. Caso nao seja a primeira isso nao deve ser feito sob

FIG. 6.4: Insercao dos dados no esquema tchau_ papeleta
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J SQLEdnori Graphical Query Builder [ L4
Previous queriesl hd| Delete \ Delete Al
INSERT INTO tchau_papeleta.turma VALUES ('turmal’,'5','SE8'):
INSERT INTO tchau_papeleta.turma VALUES ('turma2','l', 'SEl1'):
INSERT INTO tchau papeleta.turma VALUES ('turma3','3', 'SEg');
INSERT INTO tchau_papeleta.alunoc VALUES ('101', 'Jose Luiz Neves Voltan', 'TEN', 'turmal');
INSERT INTO tchau papeleta.aluno VALUES ('102', 'Gabriel Moyses Delfino', 'TEN', 'turmal');
INSERT INTO tchau papeleta.aluno VALUES ('103', 'Daniel dos Reis Abreu', 'CAP', 'turmal');
INSERT INTO tchau_papeleta.aluno VALUES ('201', 'Jose Ribeiro Paiva', 'TEN', 'turma2');
INSERT INTO tchau_papeleta.alunc VALUES ('202', 'Gabriel de Castro', 'TEN', 'turma2'):;
INSERT INTC tchau papeleta.aluno VALUES ('203', 'Daniele dos Santes', 'TEN', 'turma2');
INSERT INTO tchau_papeleta.alunc VALUES ('204', 'Miguel Ribeiro Neves','TEN', 'turma2');
INSERT INTO tchau_papeleta.alunoc VALUES ('205', 'Lucas de Castro', 'TEN', 'turma2'):;
INSERT INTC tchau papeleta.alunc VALUES ('206', 'Amanda dos Santos', 'TEN', 'turma2');
INSERT INTO tchau papeleta.alunc VALUES ('207', 'Bruna dos Santos Paiva', 'TIEN', 'turma2'):;
INSERT INTO tchau papeleta.alunoc VALUES ('208', 'Gilherme de Souza e Silva','TEN', 'turma2');
INSERT INTO tchau_papeleta.aluno VALUES ('209', 'Leticia da Silva Santos', 'TEN', 'turma2'):;
INSERT INTO tchau papeleta.aluno VALUES ('210', 'Gabriela de Ribamar', 'TEN', 'turma2');
INSERT INTO tchau_papeleta.alunc VALUES ('211', 'Marina dos Santos Mouta', 'TEN', 'turma2');
INSERT INTO tchau_papeleta.aluno VALUES ('212', 'Luiza da Natividade', 'TEN', 'turma2'):;
INSERT INTC tchau papeleta.aluno VALUES ('213', 'Rafael de Carvalho', 'TEN', 'turma2');
INSERT INTO tchau papeleta.aluno VALUES ('214', 'Andreia Almeida e Souza', 'TEN', 'turma2');
INSERT INTO tchau_papeleta.aluno VALUES ('301', 'Joge Luiz Ribeirec', 'AL', 'turma3');
INSERT INTO tchau_papeleta.aluno VALUES ('302', 'Gabriela Marini', 'AL', 'turma3');
INSERT INTO tchau papeleta.aluno VALUES ('303', 'Daniel dos Reis Abreu', 'AL', 'turma3');
INSERT INTO tchau_papeleta.professor VALUES ('999', 'Anderson de Souza', 'IC');
INSERT INTO tchau_papeleta.professor VALUES ('600', 'Jilio de Castro', 'IC');
INSERT INTO tchau papeleta.professor VALUES ('620', 'Ramon da Silva', 'CIVIL'):
INSERT INTO tchau papeleta.professor VALUES ('650', 'Valério da Motta', 'CEL');
INSERT INTO tchau_papeleta.professor VALUES ('€99', 'Ronaldo da Silva e Neves', 'CIVIL'):
INSERT INTO tchau papeleta.professor VALUES ('001', 'Henrique Lage', 'CIVIL');
INSERT INTO tchau_papeleta.professor VALUES ('030', 'Daniel Silveira', 'TEN');
INSERT INTO tchau_papeleta.professor VALUES ('480', 'Carlos Miguel Paiva', 'CEL');
INSERT INTO tchau_papeleta.professor VALUES ('553', 'Bruno Regalli', 'CIVIL'):
INSERT INTO tchau papeleta.professor VALUES ('667', 'Rafael Ribeiro Paiva', 'MAJ'):;
INSERT INTO tchau_papeleta.professor VALUES ('142', 'André Belarmino', 'CIVIL'):;
INSERT INTO tchau_papeleta.professor VALUES ('141', 'Juliana Matos Paim', 'CIVIL');
INSERT INTO tchau papeleta.disciplina VALUES ('19022', 'Inteligencia Artificial', 'turmal', "999');
INSERT INTO tchau_papeleta.disciplina VALUES ('19023', 'Logica', 'turmal', '600');
INSERT INTO tchau_papeleta.disciplina VALUES ('139025', 'Banco de Dados', 'turmal', '620');
INSERT INTO tchau papeleta.disciplina VALUES ('1902&', 'Redesl', 'turma2', '999');
INSERT INTO tchau papeleta.disciplina VALUES ('19027', 'Redes2', 'turma3', '999');
< »
Output pane
| DataOutput | Explain | Messages | History |
Query returned successfully: one row affected, 32 msec execution time.



|| SQL Editor | Graphical Query Builder e

Previous queries | b Delete Delete All

SELECT cod_disciplina FROM tchau papeleta.disciplina WHERE nome turma = "turmal' AND materia = 'Logica’

£ >

Qutput pane
| Data Output | Explain | Messages | History

cod_disciplina
character varying(10

1 19023

FIG. 6.5: Consulta para obtencao da cod_ disciplina

| SQL Editor | Graphical Query Buider |

Previous gueries ‘ v Delete Delete All

‘ INSERT INTO tchau papeleta.aula VALUES ('050%2018_1%023_1',05,09,201&,'19023",1, "turmal.Logica.09.08.2018.1")7

FIG. 6.6: Insercao de uma aula

J SQL Editor I Graphical Query Builder ] ¥

Previous gueries | b Delete Delete All

SELECT matricula FROM tchau papeleta.alunc WHERE nome turma = 'turmal'

< >
Qutput pane
| Data Output | Explain | Messages | History
matricula
character varying(5)
1 101
2 102
3 103

FIG. 6.7: Obtencao da relagao de aluno (matricula) de uma turma

J SQL Editor [ Graphical Query Builder ] ¥

Previous gueries | L Delete Delete All

INSERT INTO tchau papeleta.papeleta VALUES ('05092018_1%023_1_101', '050%2018_1%023_1', '101', true):
INSERT INTO tchau papeleta.papeleta VALUES ('0509%201&8_19023_1_102', '050%2018_1%023_1', 'loz', false):
INSERT INTO tchau papeleta.papeleta VALUES ('0509201&_19023_1_103', '05092018_1%023_1', '103', true):

< >

Output pane
| Data Qutput | Explain | Messages | History

Query returned successfully: one row affected, 16 msec execution time.

FIG. 6.8: Insergao da falta

pena de apagar a presenca de um aluno apurada anteriormente. Para essa verificacao,

optou-se por, dentro do método inserir aula, consultar se, de fato, aquela insergao é
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necessaria ou nao. Caso necessario, além da insercao, cria-se a papeleta de cada aluno
como mencionado. O retorno do referido método é o cod_aula. O passo seguinte é
criar um método nessa classe tal que, recebendo a matricula do aluno que teve sua face
detectada, seja permitido alterar, na linha correspondente da tabela papeleta, o atributo

presente de false para true.

6.5 ACESSO AO BANCO DE DADOS PARA CONSULTA E ATUALIZACAO

Para o atendimento dos requisitos RF02 e RF03, definidos no capitulo de modelagem do
sistema, foi implementado um servico web, no qual o cliente consiste em um formulério
HTML e o servidor em uma pégina JSP. No formulario, constam os seguintes campos de
preenchimento: dia, més, ano, tempo de aula, turma e disciplina . Com essa informagao
é possivel fazer uma consulta que retorna a matricula, o posto e o nome de todos os
alunos da turma, bem como a situacao de cada um quanto a frequéncia ao tempo de aula
especificado. A estrutura desse servigo web caracteriza-se por uma pagina inicial, ilustrada
na figura 6.9, que exibe dois links de acesso: Link de acesso para a atualizagao, que permite
a consulta e atualizacao do banco de dados, isso é, os dados sao exibidos na forma de uma
tabela e o usuario pode alterar a presenca ou falta do aluno; e Link que permite apenas
consulta, voltado para alunos e coordenadores. Ambos os links direcionam o usuario para
a pagina que contém o formulario, figura 6.10, o qual, ao ser enviado, direciona para a
pagina JSP, que se encarrega de fazer a manipulagao do banco de dados, conforme mostra
a figura 6.11. Caso o formulario seja enviado pelo professor, o servidor exibe uma tabela
com o resultado da consulta e contendo uma coluna com botoes cuja fungao é modificar
a situagao do aluno, de presente para ausente ou o inverso. Se for aluno ou coordenador,
o servidor retorna retorna a mesma tabela do caso anterior, porém sem as permissoes de
alteracao e exibi¢ao dos botoes.

Conforme mencionado anteriormente, a transacao de atualizagao é feita pelos botoes.
Cada botao, ao ser pressionado, atualiza a frequéncia da linha a qual se refere. Quando
a operacao é bem sucedida, o usuério é notificado do sucesso por uma mensagem de
texto, exibida abaixo da tabela, e também pela mudanca de cor do campo presenca e
do proprio botdo acionado. E importante mencionar que durante essas atualizacoes e
notificagbes a pagina nao precisa ser recarregada, evitando-se, assim, a necessidade de
uma nova consulta para obter a tabela a cada atualizacao feita. Isso é possivel por
meio de requisi¢oes HT'TP assincronas, conhecidas como AJAX, que permitem a troca de

dados entre cliente e servidor em segundo plano e a atualizacao de partes da pagina sem
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Escolha o tipo de Operaciao

Atualizacdo

Consulta

FIG. 6.9: Pagina inicial do servigo(web)

] Servi [El h tmi [£] aluno.htm| Bl [] Updatejsp [] Updatefaltajsp [£] Consultajsp @ PaginadoPr.. 52| = 0O

Exceléencia na formacdo de
engenheiros civis e
militares do Txercito g

Preencha os dados para consulta:

HDia

IMes

IAno

Tempo de Aulal

Turma

[Matéria

FIG. 6.10: Péagina de preenchimento e envio de formulario html

a necessidade de recarregar a pagina como um todo, (W3SCHOOLS, 2018). A figura 6.12

mostra um exemplo de notificacao.
Perceba que devido a questoes temporais limitantes do projeto, nao se projetou um
sistema de autenticagao de usuario. Como oportunidade de melhoria, pode se ter um

cadastro com login e senha dos usuarios, que permita a separacao das operacoes conforme
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(] Sewi [ homehtm! [ alunohtml 2] Pagi [l Updatejsp [ Updatefaltajsp  [£] Consultajsp | @ Insetttiten.. 32 = O
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Daniel dos Reis Abreu Atribuir Falta

101 | TEN | Jose Luiz Neves Voltan
102 TEN [ Gabriel Moyses Delfino Atribuir Falta

Legenda :

I © <!uno estava presente na aula
I O :luno faltou a aula

FIG. 6.11: Pégina de exibi¢ao do resultado da operagao Atualizagao

[ Senvidorjsp [l homehtml [ alunohtml [ Paginaprofesso..  [£] Updatejsp  [2] Updatefaitajsp  [E) Consultajsp @ Insettitleh.. 52| = O
Pl R ‘htlp:f/\D(a\hDst:BD&OfT(hauPapEIEtasWEbeErwdDusp v| B

INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

Fxceléncia na formacdo de

Daniel dos Reis Abreu Atribuir Falta
Jose Luiz Neves Voltan
Gabriel Moyses Delfino

Falta atribuida com sucesso!

Legenda :
I © :luno estava presente na aula
- O aluno faltou 2 aula

FIG. 6.12: Exemplo de atualizagao

a fungao do usuério, assim um aluno nao poderia atualizar a lista de presenca de uma
turma, mas um professor sim. Além disso, poderia se dar um tratamento especial aos

campos, evitando tentativas de injecao SQL.
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7 ANALISE CRITICA DO SISTEMA

Realizar-se-4 nesse capitulo uma analise critica do sistema, verificando primeiramente se
todos os requisitos propostos foram satisfatoriamente atendidos e, posteriormente, ana-
lisando oportunidades de melhoria para futuros projetos que tenham como base temas

proximos ao do trabalho em tela.

7.1 VERIFICACAO DOS REQUISITOS

Cabe, nesse momento, verificar se os requisitos levantados no inicio do projeto (Capitulo

3) foram satisfatoriamente atendidos.

7.1.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

Tratar-se-a primeiro sobre os requisitos funcionais:
e RFO1 - Apurar falta;
e RF02 - Verificar lista de presenca;
e RF03 - Editar lista de presenca; e
e RF04 - Armazenar fotografia.

Apos o envio da fotografia da turma, e recebimento pelo servidor tem-se a apuracao
das faltas. Vale destacar que a fotografia é selecionada pelo professor a partir do acesso a
sua galeria ou obtida através da camera no momento de aula. A anélise da foto permite
identificar as faces do alunos, possibilitando atribuir presenca para os alunos reconhecidos
no processo. O sistema consegue reconhecer varias faces em uma mesma fotografia, e
permite o envio de vérias fotografias para um mesmo tempo (em operagoes de envio
distintas). Assim sendo, apura-se satisfatoriamente as faltas e cumpre-se o RF01.

A verificacao da lista de presenca é possivel devido ao moédulo BD, que busca, no banco
de dados, as informacoes referentes a presenga e as exibe no ambiente Web, permitindo
consulta. Além disso, o médulo BD também permite, através da interface web, que a
presenca em uma papeleta de faltas seja editada. Cumpre-se, dessa maneira, os requisitos
RF02 e RF01. Cabe mais uma vez destacar a limitagao mencionada ao final do capitulo

6. Por questoes de limitacoes temporais do projeto, nao foi projetado um sistema de login
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e senha. Com o sistema atual o professor pode fazer a edigdo/atualizacado da papeleta,
com um sistema de login e senha, com um sistema de login e senha, somente o professor
poderia fazer essa edigao/atualizacao.

Por fim, quando o moédulo servidor terminar a analise da fotografia, a mesma seréa
transferida para a pasta de armazenamento (denominada apuradas). Permite-se, assim,
uma auditoria no futuro caso essa seja necessaria. O armazenamento da fotografia, entao,

consolida o cumprimento do RF04.

7.1.2 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS
Tratar-se-a, agora, os requisitos nao funcionais:

e RNO1 - O Sistema deve apresentar interface com o usuario “Professor” compativel

com o sistema Android;

e RNO2 - O banco de dados, no qual se fard o armazenamento persistente, deve ser

PostgreSQL;

e RNO3 - As tarefas de captura de foto, reconhecimento facial e armazenamento de

registros devem ser feitas em modulos distintos; e

e RNO04 - Um professor deve ser capaz de utilizar o sistema apdés um treinamento de

15 minutos.

Conforme descrito descrito ao longo da descrigao da aplicagao mobile (Capitulo 5),
o aplicativo teve seu desenvolvimento focado no sistema operacional Android, satisfato-
riamente cumprindo o RNO1. De maneira semelhante, desenvolveu-se o armazenamento
persistente das informagoes em banco de dados utilizando PostgreSQL, o que foi descrito
ao longo do (Capitulo 6). Como sugestao de melhoria, poderia-se acrescentar ao aplica-
tivo uma tela que redirecionasse para a tela de consulta, dessa forma, apds o envio da
fotografia, o professor jé iria observar quais alunos foram reconhecidos e quais nao, e assim
optar por enviar uma nova fotografia ou simplesmente atualizar a papeleta.

Quanto a modularizacao, tem-se que a leitura do trabalho torna claro o fato de que
a realizacao do projeto foi inteiramente feita de maneira modular. Isso permite que
trabalhos futuros reaproveitem o projeto, substituindo apenas alguns moédulos. Assim
sendo, conclui-se que o RN0O3 também foi atendido.

Por fim, a interface amigéavel das aplicagoes Android e Web tornam a utilizagao de todo

o sistema extremamente intuitiva. Dessa forma, garante-se que a utilizagao do sistema
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nao apresentara dificuldades para maior parte do grupo de utilizadores mesmo dentro do
contexto da utilizagdo acontecer sem nenhum treinamento prévio. Além disso, espera-se
que, em uma eventual necessidade, dividas sobre a utilizagao do sistema por determinado
professor possam ser sanadas em um tempo inferior a 15 minutos. Garante-se, assim, o

cumprimento do RNO4.

7.2 OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Entende-se que o moédulo de reconhecimento facial, apresentado ao longo do capitulo 4,
pode ser modificado de tal forma a melhorar os indices de reconhecimento, ou seja, pode-se
buscar apurar as faltas com mais eficiéncia a partir da fotografia analisada. A utiliza-
¢ao da biblioteca OpenC'V, biblioteca gratuita para uso no meio académico e comercial,
foi satisfatoria para os objetivos do trabalho em tela, mas pode-se explorar formas de
melhorar os algoritmos, sendo o HaarCascade ou até mesmo o LBPH. Essa melhoria de
algoritmos, que fugiria do escopo do trabalho em tela, pode resultar em melhores indices
no nimero de faces reconhecidas e também em uma maior certeza associada a cada um
dos reconhecimentos.

Entende-se também que fotografar a turma pode ser uma tarefa demandadora de
tempo. Tal agdo poderia ser substituida por um sistema automaético de retirada de fotos.
Uma camera, por exemplo, poderia ser colocada na sala de aula em posicao estratégica e,
ao longo da aula, fotografar-se-ia os alunos presentes, sempre atribuindo presenca aqueles
que foram reconhecidos. Nesse contexto, nao seria mais responsabilidade do professor
fotografar a turma e economizaria-se tempo de aula, j4 que nao seria mais necessério
utilizar parte do tempo de aula para enviar a fotografia para o servidor. Destaca-se
ainda o fato de que a automatizacao do processo permitiria que vérias fotografias fossem
tiradas em diferentes momentos da aula, melhorando os indices de reconhecimento ja que
criar-se-ia diferentes oportunidades de reconhecimento.

Por fim, destaca-se oportunidades de melhoria da aplicacao Web, cuja interface gréfica
pode ser modificada e cuja seguranga de acesso pode ser intensificada. As consequéncias
seriam uma experiéncia de utilizagao mais agradavel e um aumento de seguranga, impe-
dindo, por exemplo, que modificacoes dos status de presenca dos alunos fossem realizados

por alguém que nao o professor que ministrou a respectiva aulas.
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8 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema informatizado, que utilizasse o
reconhecimento facial em conjunto com a tecnologia de desenvolvimento movel, capaz de
ser uma alternativa para o atual sistema de apuracao de faltas dos alunos do IME. Apoés o
estudo conceitual sobre métodos de detecgao e reconhecimento facial, foi possivel entender
melhor as possibilidades oferecidas pela utilizagao dos diferentes algoritmos pesquisados.
Tal entendimento tornou possivel a escolha do algoritmo que melhor atenderia ao objetivo
do projeto: o LBPH.

O sistema desenvolvido integra uma aplicagao Android, um banco de dados, um ser-
vidor de reconhecimento facial e um servico web para a realizagao da apuragao de faltas
dos alunos do IME. Apesar de trabalharem para o mesmo objetivo, esses elementos sao
independentes entre si, de forma que qualquer um deles pode ser modificado ou substi-
tuido sem afetar o sistema como um todo. Dessa forma, a manutenibilidade do sistema
fica facilitada permitindo que futuros projetos deem continuidade ao estudo e proponham
solucoes de melhoria a partir do aprimoramento dos médulos conforme a necessidade ou
o surgimento de técnicas novas.

Por fim, o resultado alcangado mostrou-se compativel ao objetivo proposto, apresen-
tando uma interface amigavel e de rapido entendimento para os usuarios . Além disso,
funcoes como a correcao da papeleta, realizada pelo servico web, onde o professor pode
alterar manualmente a presenca de um aluno, ajudam a aumentar a confiabilidade do

sistema, uma vez que o reconhecimento facial pode falhar.
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