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Resumo:

O monitoramento do fluxo de pessoas em ambientes publicos, como bibliotecas, centros
administrativos e instituicbes de ensino, € essencial para uma gestdo mais eficiente dos
espacgos, permitindo melhor planejamento de horarios e alocagédo de recursos. Nesse
contexto, esta proposta tem como objetivo desenvolver um sistema automatizado de
contagem de pessoas utilizando técnicas de visdao computacional, visando superar as
limitagdes de métodos tradicionais, como contagens manuais e sensores convencionais.
A metodologia adotada baseia-se na aplicagdo de técnicas de visdo computacional,
incluindo detecgéo e rastreamento de objetos. Para validagéo, o sistema é avaliado em
uma biblioteca de uma instituicdo de ensino, considerando critérios como viabilidade
operacional, precisdo e desempenho. Como resultados, espera-se obter uma solugao
eficiente para a contagem automatizada de pessoas, com maior nivel de precisdo em
comparagao aos metodos tradicionais, além de demonstrar a aplicabilidade pratica da
tecnologia em cenarios reais de monitoramento.
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Introducgao

O monitoramento do fluxo de pessoas em espacos publicos, como bibliotecas,
centros administrativos e instituicbes de ensino, € fundamental para a gestdo eficiente
desses ambientes. A compreensao quantitativa e qualitativa de como os usuarios ocupam
esses espagos permite que gestores tomem decisbes baseadas em dados reais,
possibilitando a adequacao precisa dos horarios de funcionamento e a otimizagdo de
recursos, desde a escala de limpeza e seguranga até o planejamento de expansdes

fisicas. No entanto, estratégias convencionais de contagem de pessoas, como sensores
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de barreiras infravermelhas, costumam falhar em cenarios de grande movimento devido a
sobreposig¢ao de corpos, fendbmeno conhecido como ocluséo.

Nesse contexto, a visdo computacional surge como uma solugéo viavel, permitindo
automatizar esse processo ao transformar imagens de cameras de seguranga em dados
analiticos por meio de algoritmos inteligéncia artificial. Este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um sistema automatizado de contagem de pessoas utilizando o
algoritmo de detecgao YOLO (You Only Look Once) (REDMON et al., 2016) e a técnica de
rastreamento DeepSORT (WOJKE; BEWLEY; PAULUS, 2017). O objetivo & desenvolver
uma ferramenta aplicada a uma biblioteca de uma instituicdo de ensino que seja capaz de
identificar entradas e saidas de pessoas, integrando o processamento de imagens a uma

plataforma web de monitoramento e gestao de dados.
Fundamentacao teédrica

A aplicacdo de Redes Neurais Convolucionais (CNNs) permitiu avangos
significativos na analise automatizada de imagens. As CNNs operam através de camadas
de filtros que extraem caracteristicas hierarquicas, desde bordas simples até formas
complexas como o contorno humano. Para este sistema, optou-se pelo uso do YOLO
devido a sua arquitetura de estagio unico, que permite detectar objetos em uma unica
passagem pela rede. Diferente de arquiteturas como Faster R-CNN (REN, 2015), que
realizam a proposta de regido e a classificagdo em etapas separadas, o YOLO trata a
detecgdo como um problema de regressdao, mapeando pixels diretamente para
coordenadas de caixas delimitadoras (bounding boxes). Essa caracteristica torna o
modelo ideal para aplicagbes que demandam alta taxa de quadros por segundo e baixo
tempo de resposta, sem comprometer a acuracia necessaria para identificar individuos
em diferentes angulos.

Somado a deteccdo, o rastreamento é realizado pelo algoritmo DeepSORT.
Enquanto o YOLO identifica a presenca da pessoa em cada frame, o DeepSORT associa
essas detecg¢des ao longo do tempo, atribuindo um identificador unico a cada individuo.
Para isso, o algoritmo utiliza o Filtro de Kalman para realizar a predigdo da trajetéria do
objeto com base em estados anteriores, combinando essa informagdo a métricas de

aparéncia para manter a continuidade do rastreio. Essa associacdo é fundamental para
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evitar contagens duplicadas e para extrair o vetor de deslocamento, permitindo que o
sistema diferencie se o movimento executado foi de entrada ou de saida com base na
trajetéria percorrida em relagao a linha virtual de interesse.
A utilizacdo conjunta dessas técnicas possibilita o desenvolvimento de sistemas
mais robustos e eficientes para contagem automatizada de pessoas, ampliando as

aplicagdes da visao computacional em cenarios reais.
Procedimentos metodolégicos

O método proposto para contagem de pessoas consiste em 5 etapas: (1) Aquisicao
de Imagens, (2) Detecgédo e Rastreamento de Objetos, (3) Légica de Fluxo e Contagem,
(4) Persisténcia de Dados e (5) Visualizagao. A Figura 1 apresenta o fluxo de trabalho e a
integragcdo entre as etapas. Esta estrutura modular foi desenhada para garantir a
independéncia entre as camadas de aquisicao de imagens, processamento de visao

computacional e a camada de interface com o usuario.

Figura 1 — Visdo Geral do Método Proposto

YOLO
Aquisigdo de Detecgdo e Logica de Persisténcia Visualizagdo
Imagens Rastreamento Fluxo e de Dados
de Objetos Contagem

Fonte: Elaborado Pelos Autores .

Para a aquisicdo de dados, foram instaladas duas cameras na entrada da
biblioteca: uma fixada em plano zenital (no teto em direcionada para o chao) e outra
frontal, ressaltando-se que o sistema n&o realiza a identificagdo nominal ou biométrica
dos sujeitos, preservando o anonimato dos usudrios. O posicionamento zenital é
estrategicamente utilizado para minimizar a oclusao entre individuos, enquanto a visao

frontal auxilia na validagao técnica das detecgdes, permitindo que a seja verificado se o
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algoritmo classificou corretamente um objeto como 'pessoa’ e se o rastreador manteve o
mesmo identificador numérico (ID) ao longo da trajetdria.

As imagens coletadas sdo entdo processadas pelo modulo “Detecgao e
Rastreamento de Objetos”, escrito na linguagem Python, utilizando o modelo YOLO para
identificar individuos. O processamento ocorre de forma iterativa, onde cada frame do
video é redimensionado e alimentado a rede neural para gerar as predigdes de
localizacao.

O mddulo Logica de Fluxo e Contagem baseia-se em uma linha virtual tracada no
cenario; o sistema monitora o deslocamento do centroide de cada pessoa rastreada pelo
DeepSORT e, ao detectar o cruzamento dessa linha, classifica 0 evento como entrada ou
saida.

Em seguida, os dados sdo enviados para o Modulo de Persisténcia de Dados. Este
consiste em uma API desenvolvida com o framework Spring Boot que, ao receber os
eventos via protocolo HTTP, persiste no banco de dados MySQL o tipo de movimentagao
e a data e horario do registro. A arquitetura Spring Boot foi escolhida por sua robustez e
facilidade de integragdo com bancos de dados relacionais, garantindo que as informacgdes
de fluxo sejam armazenadas de forma integra e segura para consultas futuras.

Por fim, na etapa de visualizagdo, uma aplicagdo web autenticada (dashboard),
desenvolvida em HTML, CSS e Javascript, apresenta métricas de fluxo e graficos de
ocupacgao a partir dos dados armazenados no banco de dados, facilitando a analise
gerencial do ambiente.

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEPSH) do IFSC sob o parecer n° 7.906.622.

Resultados e discussoes

A implementacdo do sistema resultou em uma arquitetura funcional capaz de
integrar a deteccao visual a interface de gestdo de dados. A Figura 2 apresenta o
dashboard desenvolvido, onde se observa a consolidacdo das informagdes coletadas em
ambiente real. A interface fornece um resumo quantitativo claro, permitindo que o gestor

visualize o fluxo diario instantaneamente.
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Figura 2 — Dashboard
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Atualmente, a aplicagao web fornece métricas de fluxo em base diaria, permitindo a
identificacdo visual de horarios de pico e o volume total de acessos. Embora a
visualizagédo esteja limitada ao ciclo de 24 horas, a expansao para analises semanais e
mensais estd em fase de desenvolvimento, o que viabilizara o acompanhamento de
padrdes sazonais de ocupacgao.

Nos testes preliminares, a integragcdo entre YOLO e DeepSORT apresentou
desempenho satisfatério em condigdes de fluxo moderado. Entretanto, observou-se que a
acuracia da contagem é desafiada em cenarios de alta densidade, especificamente
quando multiplos individuos atravessam a linha virtual simultaneamente, ocasionando
oclusao de corpus, ou quando um usuario permanece estacionado sobre o limite de
detecgdo. Nesse caso, movimentos oscilatorios do individuo podem desencadear
ativagbes indevidas do algoritmo, resultando em contagens duplicadas. Atualmente, o
trabalho concentra-se no refinamento dos parametros de confianca e na otimizacdo do
algoritmo de rastreamento para mitigar essas falhas em grupos densos. Os resultados
obtidos até o momento validam a viabilidade da solugao como uma ferramenta de suporte
a gestdo, demonstrando eficacia na captura e visualizagdo de dados de ocupagédo em

cenarios reais.
Consideragoes finais

O sistema desenvolvido demonstrou a viabilidade de utilizar visdo computacional
para a gestdo de fluxos em ambientes institucionais. A integracdo entre YOLO e
DeepSORT permitiu automatizar a contagem de pessoas com uma infraestrutura
simplificada, superando as limitagbes de métodos manuais. A execugcdo do projeto
também contribuiu significativamente para a formagdo profissional da equipe,
proporcionando o dominio pratico de tecnologias de ponta em inteligéncia artificial. A
arquitetura proposta mostrou-se estavel e funcional para o registro e visualizagao diaria
dos dados.

Como etapas futuras, o projeto prevé a implementagdo de visbes analiticas
semanais e mensais no dashboard. Em suma, o trabalho valida o uso da inteligéncia
artificial como ferramenta estratégica, fornecendo dados precisos para a otimizacao de

recursos e a tomada de decisao gerencial.
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