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Resumo—Em virtude do cenério atual mercadologico apresentar grandes estatisticas de desenvolvimentos
tecnoldgicos utilizando drones com machine learning, este artigo tem por objetivo apresentar a relevancia
desse dispositivo e implanta-lo no mercado através de uma inovagdo. Essa inovacgao atuaria no mapeamento
de regides em um trafego rodoviario, visando reduzir acidentes no transito. A metodologia abordada foi
embasada em conceitos de drones e machine learning. Esse aprendizado de maquina, utiliza a inteligéncia
artificial para permitir que os drones tomem decisdes a partir da decodificacdo de algoritmos padrées, tudo
iSs0 no intuito de se tornarem capazes de fazer previsdes e atuarem de forma autdbnoma. A partir disso, podemos
concluir avangos positivos no mercado cientifico-tecnolégico e uma possibilidade de maior seguranca no
trafego rodoviario.

Palavras-chave—Aprendizado de Maquina, Drone, Mapeamento por Imagem;

Abstract—Because the current market scenario presents large statistics of technological developments using
machine learning drones, this article aims to present the relevance of this device and deploy it in the market
through an innovation. This innovation would act in the mapping of regions in a road traffic, aiming to reduce
traffic accidents. The approached methodology was based on drone and machine learning concepts. This
machine learning utilizes artificial intelligence to allow drones to make decisions by decoding standard
algorithms, all in order to be able to make predictions and act autonomously. From this we can conclude
positive advances in the scientific-technological market and a possibility of greater safety in road traffic.

Keywords—Machine Learning, Drone, Image Mapping;

1. INTRODUCAO

Apos grandes revolugdes no mercado industrial e tecnoldgico, ficou cada vez mais evidente que as inovagdes
do futuro estdo associadas ao uso do Machine Learning. De acordo com o IDC, as empresas gastaram US$
12,5 bilhdes em sistemas de 1A em 2017. Esse é um aumento significativo de 59,3% em relacdo aos niveis de
2016, e os analistas dizem que as despesas continuardo a crescer em mais de 50% ao ano até 2020. Nesse
ponto, a receita total da A poderia subir para US$ 46 milhdes.

Utilizado como uma plataforma para analisar dados que possam automatizar a construcdo de modelos
analiticos, o aprendizado de maquina vem se desenvolvendo cada vez mais no mercado, principalmente por
conseguir englobar grandes areas mercadologicas ao serem associados aos drones.
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Inicialmente, os drones foram criados com o intuito de detectar objetos em imagens areas para fins bélicos,
durante as guerras. Depois de amenizar esse periodo de conflito, a tecnologia “vant” (veiculo aéreo nédo
tripulado) passou a evoluir, com a adesdo do machine learning, e ganhar espaco no comércio, atingindo o ramo
do agronegocio, seguranca pessoal, identificagdo facial, e até mesmo o cinematogréfico.

Atualmente, o Brasil possui em torno de 720 empresas instaladas em seu territério segundo o Jornal
EmpresariALL, sendo considerado pela PricewaterhouseCoopers (PwC), 0 15° maior mercado de drones no
mundo, representando uma movimentag&o de até US$ 75 milhGes. (TOZETTO, 2016)

E evidente que esse dispositivo, de uma forma autdnoma, agilize a coleta de informagBes e por isso é
importante estudar tal mecanismo.

O objetivo principal deste artigo é mostrar a relevancia dos drones com machine learning para o
desenvolvimento cientifico-mercadolégico e desenvolver técnicas para a deteccdo de todos os objetos
relevantes em cada imagem adquirida e implantar essa tecnologia no mercado. Com a utilizagao de imagens
aéreas obtidas por drones, nossa inovagdo se aplica na criacdo de aplicativos de seguranca no transito, um
desses aplicativos pode ser programado para detectar a distancia entre dois veiculos, sua funcéo seria indicar
ao motorista se ele estd a uma distancia segura do outro automdvel. Tudo isso visando a diminui¢do de
acidentes no transito.

O projeto vai abordar aspectos teéricos e praticos das principais técnicas de deteccdo de objetos a partir de
imagens aéreas, buscando vencer as barreiras do mercado e implementar essa tecnologia no comércio.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
A. Machine Learning

O machine learning é um subcampo da ciéncia da computagdo que é capaz de analisar uma grande quantidade
de dados por meio de calculos que permitem que os computadores chegam a previsdes a partir da decodificacao
de algoritmos. (MAGNUS, 2018)

Muitas empresas ja utilizam o machine learning para desenvolver seus negocios, otimizar processos e oferecer
uma experiéncia melhor para seus consumidores. Elas precisam estar ligadas nas novidades relacionadas a
inovacado, e 0 machine learning é mais um item para se acompanhar de perto e estudar, independentemente do
que se trata o seu negécio. (D’ANGELO, 2018)

Como o aprendizado de maquinas serve para amplos setores, o head de tecnologia e engenharia do Google
Cloud, Fernando Teixeira, afirma que se pode estimar que “toda empresa nos proximos cinco anos sera uma
empresa de machine learning”. (MENDES, 2018)

B. Drones

Os drones sao veiculos aéreos ndo tripulados que tem diversas funcionalidades, usados tanto de maneira
recreativa como de maneira profissional. Ele é manuseado a partir de um controle via radio ou pode se mover
de maneira autbnoma com inteligéncia artificial (I1A). Sdo compostos normalmente de fibra de carbono e
plastico para que sejam extremamente leves e tenham uma certa resisténcia, ja as partes mais pesadas estéo
nos metais que se encontram nos parafusos, na bateria e nos motores. Geralmente possuem 4 bragos conectados
ao seu eixo que contém em sua extremidade pequenas hélices que sustentam o voo do dispositivo e em seu
eixo ele é equipado com uma camera de alta qualidade para captar melhores angulos. (GARRET, 2015)

C. Technology Readiness Level (TRL)

A TRL é um modelo de medig&o do nivel de maturidade tecnoldgica criado pela NASA (National Aeronautics
and Space Administration) utilizado para verificar em qual estdgio de desenvolvimento se encontra as
pesquisas cientificas. Desse modo, ela tem 9 niveis que tem como objetivo estabelecer uma nova viséo para o
desenvolvimento tecnolégico.

Proceeding of ISTI/SIMTEC — ISSN:2318-3403 Aracaju/SE — 25 to 27/09/ 2019. Vol. 10/n.1/ p.0575- 583 576
D.0.1.: 10.7198/52318-3403201900011105



INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON

TECHNOLOGICAL
INNOVATION
w

3. METODOLOGIA

Para a realizagdo da pesquisa foram tomadas como base informagdes relacionadas ao machine learning e aos
drones. Inicialmente foi realizada uma pesquisa a respeito da trajetéria cientifico-tecnoldgica dos objetos de
andlise, focando na evolugdo dos métodos utilizados para obtencdo de imagens aéreas, sua trajetoria da bancada
ao mercado e quais as alteragcbes positivas que eles trazem na economia e destacar 0s seus mercados
impactados. Desse modo, conseguimos analisar a estrutura de mercado tomando como base a movimentagéo
de capital, a empresa lider na area e a expansdo desse mercado pelo Brasil.

Apbs isso, verificamos as politicas de incentivo a industria e como ela afeta o desenvolvimento cientifico
tecnolégico tanto do Brasil como da China, principal pais de destaque na area de drones com machine learning
e que, segundo o site da Espacenet, mais investe em producdo de patentes nesse ramo. Como também a
conjuntura da triplice hélice brasileira e a prospecc¢éo tecnolégica da pesquisa.

Por fim, foram feitos estudos referentes ao TRL, visando definir o nivel de maturidade da pesquisa sobre
Detecgdo de Objetos em Imagens Aéreas Utilizando Aprendizado de Maquina do professor Helton Maia
Peixoto. A partir dela, pensamos em uma possivel inovagdo no &rea de trdfego rodoviario para conseguirmos
langar a pesquisa no mercado.

4, O CENARIO CIENTIFICO-MERCADOLOGICO DO MAPEAMENTO DE IMAGENS
A. Trajetdria cientifico-tecnoldgica do mapeamento por imagens

A necessidade de coletar dados, de uma forma mais ampla e &gil fez com que diversos pesquisadores
buscassem estudar maneiras de captar imagens aéreas.

A primeira fotografia aérea foi feita pelo fotografo Gaspart Felix na Franga, em 1858, utilizando uma camera
fotogréafica acoplada em um baldo. Depois do pioneirismo de Felix, houve outras tentativas, como a do Arthur
Batut, que na década de 1880 utilizou pipas para o experimento. No entanto, s6 no ano de 1903 obteve o
primeiro avanco significativo nessa técnica, com o fotografo aleméo Julius Neubronner, embasado na ideia de
que era necessario diminuir as cameras fotograficas com temporizadores e coloca-las em pombos correios.
(SCHMIDT, 2010)

Apos todos os experimentos citados, a maior evolugdo nesse seguimento ocorreu em 1906 com a iminéncia da
chegada das guerras mundiais e da guerra fria. Isso se deu principalmente nesse periodo pois era primordial
conseguir identificar bases inimigas e seus movimentos, para poder antecipar estratégias e acGes. Nesse
periodo foi notorio a visibilidade do satélite e dos drones, ainda utilizados hoje em dia pois se aperfeigoaram
a nossa realidade contemporénea. (UBIRATAN, 2015)

Com base na trajetoria histérica dos métodos capazes de capturar imagens aéreas, foi possivel observar a
necessidade de ampliar esse sistema, antes arcaico, para algo mais moderno. O objetivo principal era tornar a
deteccgdo de objetos de uma forma mais rapida contrapondo com a diminuigdo do servi¢co humano, para assim
ser realizado através de maquinas.

Tudo comegou quando o cientista da computagdo, Arthur Samuel, utilizando o pioneirismo da IA, em 1959
passou a trabalhar em um projeto que visava criar uma maquina autbnoma, capaz de implantar um campo de
estudo que fornecesse aos computadores a habilidade de aprender sem terem sido programados para tal. Assim
foi criado por ele o termo “machine learning”. (SUN, 2016)

Apos o advento da Internet houveram constantes evolugdes, que ao chegar no século XXI ja € visivel a
fabricacdo de drones com inteligéncia artificial. A sua automacéo e precisdo adquiridas devido a IA trazem
inimeros beneficios, um deles € identificado no drone R1, fabricado pela Skydio, que conta com a fungéo de
sempre se posicionar corretamente para sempre capturar a melhor foto da acdo que o operador esta realizando.
(NOGUEIRA, 2018)
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Figura 1 - Infografico da trajetdria cientifico-tecnoldgica dos métodos para mapeamentos de imagens
aéreas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

B. Cenério Mercadoldgico

Atualmente, a empresa lider no mercado de drones civis e comerciais € a Da-Jiang Innovations Science and
Technology, conhecida como DJI, hoje ela tem uma produgéo de, aproximadamente, 2 milhdes de drones por
ano, detentora de cerca de 70% das vendas deste tipo de equipamento em todo o planeta. A expansdo dos
negocios no Brasil culminou na inauguracdo da primeira loja oficial da DJI no pais em janeiro de 2018.
(SOUZA, 2019)

Ja no Brasil, em 2017, a cadeia produtiva de drones no pais movimentou R$ 300 milhGes, 50% a mais que no
ano anterior. Hoje, ja sdo mais de 700 empresas, ai incluidos fabricantes, importadores e fornecedores de
componentes e servicos. (RODRIGUES, 2018). Segundo o site “The Observatory”, hoje em dia o pais chega
a exportar aproximadamente 32% e importar 26% de seus produtos de “Video Recording Equipment”, sendo
em sua predominancia uma economia exdgena.

° EXEMPLOS DE MERCADOS IMPACTADOS
Seguranga:

Com esse tipo de tecnologia sera possivel localizar mais facilmente automdveis roubados, na utilizacéo do
machine learning para verificar o tipo, a cor e a placa do carro roubado. Outra utilizago seria na identificacéo
de algum tipo de arma, além disso, a maquina também podera identificar os padrdes da roupa do assaltante e
verificar a partir de cAmeras sua localizacéo.

Agricultura:

O uso do drone com machine learning na agricultura pode ter diversas utilidades, focando na qualidade da
colheita e do bem-estar dos animais. As imagens colhidas pelo drone podem fazer com que o machine learning
chegue a uma previséo, verificando se a plantacdo est recebendo agua adequadamente ou se ha pragas. Ao
que se refere ao bem-estar do animal, é possivel identificar a quantidade de estresse do animal e predizer sua
suscetibilidade a doencas, ganho de peso e producédo através de sua movimentagdo, postura, alimentacédo e
bebida. (MATOS, 2019)
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C. Prospeccao tecnoldgica

A prospecgdo tecnoldgica nesta pesquisa, consiste em identificar os futuros desenvolvimentos cientificos e
tecnolégicos de drones utilizando machine learning, para influenciar de forma significativa a industria e a
economia. Desta maneira, com os dados adquiridos no site Espacenet, podemos observar as patentes publicadas
por ano, pais, titulares e inventores.

Figura 2 - Patentes publicadas por paises referentes a utilizacdo de Drones com Machine Learning para o
mapeamento de imagens aéreas.
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Fonte:Elaborado pelos autores (2019)

Com os dados adquiridos pelo gréafico referente a Figura 2, é possivel observar que a China é o pais que mais
publica patentes nessa area. Esse fendmeno ocorre devido o pais ter incentivado e investido pesado para que
startups e grandes empresas desenvolvam tecnologias que assumam, eventualmente, parte das fungées e alguns
dos nossos talentos humanos de forma autbnoma. No ano passado a CB Insights divulgou um relatério
constando que em 2017 as startups de inteligéncia artificial chinesas consumiram 48% de todo o valor investido
em startups de 1A do mundo, como também em publica¢Bes relacionadas a deep learning, 1A e machine
learning, superando os EUA em investimentos pela primeira vez. Para anélise, em 2016, a China estimava
cerca de 11,3% desse investimento global. (MATSU, 2018)

Figura 3 - Patentes publicadas por ano referente a utilizacdo de Drones com Machine Learning para o
mapeamento de imagens aéreas.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Levando em consideracdo os dados referentes ao grafico da Figura 2, pode-se notar nessa area avangos
significativos de 2015 a 2018. A largada em 2015 se deu principalmente devido o Facebook passar a utilizar o
Deep Learning para marcar e reconhecer automaticamente os usuarios em fotografias. J& no ano de 2017,
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houve a adogcdo em grande escala do aprendizado profundo em vérias aplicagdes empresariais e dispositivos
moveis, além do progresso nas pesquisas (CHAGAS,2019). O aumento expressivo de patentes publicadas de
2017 a 2018 foi por consequéncia do alto investimento em inteligéncia artificial no ano passado. Segundo a
empresa Gartner, o valor global de negdcios derivados de Inteligéncia Artificial (1A) foi estimado em US$
1,2 trilhdo em 2018, cifra que representa um aumento de 70% em relagéo a 2017.

° BARREIRAS DE PROSPECCAO DOS MERCADOS

Apesar dos drones juntamente com o aprendizado de maquina possuir grande impacto positivo em diversos
mercados, no Brasil esse sistema sofre barreiras governamentais quando se tenta implantar essa tecnologia
originalmente brasileira. Assim, contrapondo com a China, que embora tenha suas barreiras, ainda consegue
se desenvolver e se tornar o pais de maior destaque neste mercado. Por outro lado, ambos apresentam métodos
de incentivo a ciéncia e a tecnologia com politicas de inovacao industriais e desenvolvimento, as chamadas
politicas de catching-up.

5. Politicas de catching-up tecnoldgico

Em relacéo as politicas industriais de inovacao, o Brasil, adotou como objetivo incentivar a inovagdo em suas
economias, abandonando parcialmente o discurso das politicas de catching-up e focando na forma de
disseminacdo de melhores praticas, a partir da abertura econémica e a atracdo de investimento estrangeiro
direto. Assim como no Brasil, a China funciona da mesma maneira, contudo ela consegue se sobressair nesse
mercado. Isto acontece por razdo que o0s dois paises contam com uma estrutura de governanga e modelo de
definicdo de prioridades e alocagdo de recursos diferentes. Enquanto no Brasil o comando é pulverizado entre
diversos 6rgédos, onde ndo ha definigao clara nem a priorizacdo das escolhas consideradas estratégicas, a China,
€ 0 oposto: nela ha a centralizacdo do comando de politicas de inovacdo, com objetivos claros e bem
determinados que fazem com que o pais forme politicas de inovacdo mais efetivas que a do Brasil. (CESAR
ARAUJO, 2011)

Na atual conjuntura, com a criacdo do Plano Brasil Maior — PBM, o governo federal estabeleceu sua politica
industrial, tecnoldgica, de servicos e de comércio exterior para o periodo de 2011 a 2014. Tal estratégia
estabeleceu como foco o estimulo a inovagao e & produgédo nacional, considerando a grande importancia desses
aspectos para o desenvolvimento econémico e social. Além disso, 0 PBM atua em uma pequena articulacéo
com a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (ENCTI), a responsavel por apresentar a
importancia do conjunto ciéncia, tecnologia e inovagdo para o desenvolvimento do pais (VIDIGAL, 2016)

Embora o Brasil apresente politicas que incentivam o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, ele nédo
consegue levar adiante as pesquisas para o0 setor mercadologico. Essa falha conexdo entre universidades,
institutos onde mais produzem ciéncia, com a industria se da principalmente devido a estrutura da triplice
hélice brasileira.

Figura 4 - Modelo de triplice hélice brasileiro Figura 5 - Modelo de triplice hélice ideal
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) Fonte: Joomla
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O modelo ideal de triplice hélice seria o que os trés 6rgédos, a academia, a industria e o estado, fossem mais
independentes, contudo eles trabalhariam em conjunto em prol do crescimento do pais em ciéncia, tecnologia
e inovagdo. Entretanto, o modelo de triplice hélice atual brasileiro ndo funciona dessa maneira. No Brasil, além
dos outros dois setores dependerem significativamente do estado, o elo entre a academia e a inddstria € minimo,
0 que torna dificil as pesquisas avancarem para o0 mercado e desenvolver suas tecnologias.

6. Da Ciéncia aos Negdcios Tecnoldgicos
A. Estudo de caso da pesquisa de Deteccao de Objetos em Imagens Aéreas Utilizando Aprendizado
de Méaquina

Para desenvolver o artigo tomamos como base a pesquisa do professor da UFRN, Helton Maia Peixoto, que
tem como objetivo monitorar a distancia entre veiculos em rodovias. Entretanto, ela ainda se encontra em fase
de testes, iniciando suas atividades de mapeamento apenas nas areas da UFRN. Devido seu atual estagio, seu
nivel de maturidade se encontra no Technology Readiness Level 3 (TRL 3). Pesquisas que estdo nesse nivel
passam por estudos analiticos e laboratoriais para verificar se a tecnologia esta viavel para prosseguir ao
préximo nivel de maturidade tecnolégica. (PALAZZO, 2018)

B. Estratégia de Transbordamento da Pesquisa Cientifica na Economia

Para embasar nossa pesquisa, focamos a principio em drones, por possibilitar o0 mapeamento de area de uma
forma ampla e autbnoma, além dele ter uma demanda cada vez maior no mercado. Por isso, nossa pesquisa
buscou trabalhar na juncdo do drone com o machine learning. Esse sistema atuaria na area do trafego rodoviario
no intuito de manter a seguranca no transito e um melhor monitoramento da policia rodoviéria federal.

O drone juntamente com o machine learning detectaria a distancia entre dois veiculos e passaria essa
informacdo ao motorista por meio de um aplicativo disponivel para celular. Essa informacao apontaria dados
indicando se ele esta a uma distancia segura ou ndo do outro veiculo. Caso esteja a uma distancia perigosa, 0
aplicativo alertara de forma oral para o condutor reduzir sua velocidade. Outras funcionalidades adicionais que
ele poderia fornecer seria de informar ao motorista as regides com maior fluxo de automéveis e locais com
maior indices de acidentes. O primeiro com o intuito de evitar maiores congestionamentos e o segundo para
que o condutor fique alerta ao andar por esse local.

Inicialmente esses drones ficariam localizados em areas com alta tendéncia de acidentes e em rodovias mais
movimentadas, podendo no futuro ser expandido para mais locais da regido. Esse sistema daria a policia
rodoviaria federal um aumento das areas de fiscalizacdo e um controle maior do trafego. Para que tenha uma
adesdo populacional macica dessa inovacdo, 0 ndo cumprimento de uma distancia segura entre dois veiculos
ocasionaria em uma multa, com o intuito de reduzir o nimero de acidentes pela condugdo imprudente no
transito.

Levando em consideragdo as barreiras de governo para implantar essa tecnologia no mercado, por falta de
orcamentos, buscariamos criar uma Startup para transferir essa inovacdo de pesquisa a tecnologia e
implementa-la no mercado. Inicialmente tentariamos conseguir um suporte em uma incubadora da UFRN para
a empresa obter apoio técnico, logistico, mercadolégico, administrativo e ainda formagéo suplementar para
empreender. Depois de receber essa assisténcia durante todas as etapas iniciais do processo, como a criacéo
do aplicativo, e desenvolvida a tecnologia, teriamos condi¢cGes de, j& com uma empresa mais solida,

empreender e introduzir a inovacdo no mercado.
7. Considerac6es Finais

Levando em considerag&o os aspectos anteriormente analisados, podemos concluir que a utilizacéo de machine
learning com drones movimenta significativamente a economia do mercado cientifico-mercadolégico, além
de trazer grandes avancos na tecnologia com inovacdes.

Outro fator importante é que ambos podem ser utilizados para varias finalidades por impactarem diversos
mercados. A titulo de exemplo, os mercados que mais se apropria dessa tecnologia sdo os de seguranca,
agricultura e cinematografico. Entretanto, nossa inovacéo foi criada para o mercado de trafego rodoviario. Para
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nos fundamentarmos, nos embasamos na pesquisa do professor Helton Maia Peixoto - Detec¢do de Objetos
em Imagens Aéreas Utilizando Aprendizado de M&quina.

Em virtude do projeto do Peixoto estar no nivel de maturidade tecnolégica 3, considerado o nivel de
probabilidade alta para adentrar ao “Vale da morte”, nossa inovagao buscou em aprimorar esse projeto e tentar
implementa-lo no mercado.

A principio, nossa pesquisa focou em aplicar drones com machine learning para mapear regides de grande
fluxo de veiculos e regiGes com maiores indices e probabilidades de acidentes nas rodovias. Essa inovacao
atuaria para medir a distancia entre veiculos e determinar qual seria a distancia segura entre 0s automaveis.
Dessa forma, garantiria uma melhor fiscalizagdo da policia rodoviaria federal e por meio de um aplicativo, o
motorista saberd em tempo real o limite de sua distancia segura.
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