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RESUMO

A inteligéncia artificial tem sido um poderoso recurso nas aplica¢des de classificagdo de objetos. Neste contexto,
aplicamos a inteligéncia artificial para detectar e classificar objetos descartados como lixo em suas categorias de
reciclagem. Este projeto visa detectar imagens de objetos descartados e os classificar em duas categorias diferentes:
papel e metal. Para isso, usamos uma base de dados de objetos descartados como lixo contendo aproximadamente 897
imagens, sendo 448 imagens de papel e 449 imagens de metal. O modelo usado para treinar e testar a detecgdo e

classificag@o dos objetos foi o0 YOLOVS (you only look once), que tem mostrado resultados promissores.
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1. INTRODUCAO

Sendo o descarte descontrolado de lixo um dos grandes problemas da vida moderna, faz-se
necessario implementarmos metodologias para separar e armazenar o lixo gerado, e recicla-lo. A
existéncia de técnicas ou modelos que ajudam as pessoas a organizar o lixo tem sido essencial no
correto descarte desses materiais. Embora haja diferentes tipos de categorias de reciclagem, as
pessoas ainda se confundem ou, ndo propriamente, reconhecem a categoria de cada categoria de
descarte (Costa et al., 2018). A fim de minimizar o impacto gerado pelo descarte incorreto do lixo,
mais especificamente o doméstico (ou seja, papel, plastico, orgdnico etc.), ndos propomos um
sistema, baseado em redes neurais, que detecta e classifica os objetos de uma imagem indicando a
correta classifica¢dao do lixo em uma de suas categorias: papel ou metal.

Nossa motivacdo diz respeito a buscar métodos automaticos para classificar um objeto,

visando reduzir o descarte incorreto de lixo e a poluicdo. Isso ndo somente terd um efeito ambiental
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positivo como também efeitos economicos benéficos. Além disso, nosso sistema tem um grande
apelo comunitario pois adiciona valores de conhecimento e de estimulo social no processo de
separacao e descarte do lixo.

Sendo assim, propomos um sistema baseado na YOLOVS5 que detecta e classifica um objeto,

de acordo com sua classificacdo de descarte: papel ou metal.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O descarte descontrolado e incorreto de lixo ¢ um dos grandes problemas em todo o mundo
que pode resultar em riscos para a saide e um impacto negativo ao meio ambiente (Islam et al.,
2012). Uma gestdo de residuos desempenha um papel importante no desenvolvimento
ecologicamente sustentavel, garantindo que os residuos sejam descartados adequadamente e tem
como resultado uma melhoria na reciclagem e na redugdao do impacto ambiental (Couderc et al,
2013).

Muitos trabalhos tém sido implementados com o objetivo de minimizar o impacto do
descarte de residuos nao controlado (Couderc et al, 2013; Arebey et al., 2011; Thomas, 2008; Sinha
et al., 2012; Yang and Thung, 2016; Costa et al., 2018). De acordo com o Portal da Camara dos
Deputados (Camara, 2021) apenas 3%, dos quase 80 milhdes de toneladas de rejeitos produzidos
anualmente no Brasil, sdo reciclados. Geralmente, o lixo coletado ¢ separado em galpdes de triagem
e encaminhados para empresas de reciclagem ou outras interessadas em matéria-prima. Quanto
mais misturados os residuos estdo, mais caro € demorado € o processo.

Como motivacdo, nosso projeto visa realizar a classificagdo e o reconhecimento dos lixos,
na qual, somente esse processo da separacao do lixo, de maneira adequada, poderia reduzir alguns
custos e acelerar o processo de coleta seletiva nas cooperativas e na industria, na qual resultaria na
diminui¢do da polui¢do ambiental e no desperdicio de recursos naturais, além dos beneficios

econdmicos, como por exemplo, geracao de empregos, principalmente por meio de cooperativas.

3. MATERIAL E METODOS

Um sistema de recuperacao de imagem consiste de um banco de dados de imagens para
realizar a extra¢do das caracteristicas dos objetos analisadas. Nos casos onde a extragdo ocorre em
tempo real, uma camera digital também ¢ necessaria. O trabalho estad dividido em 3 etapas: na etapa
1 serd usado um banco de dados disponivel na literatura, criado por Yang et al. (Yang and Thung,
2016), contendo cerca de 2400 imagens de objetos reciclaveis de seis classes diferentes. No caso,
iremos separar as imagens de papel e metal para as fases de treinamento e testes. Na etapa (2) sera

estudada a rede neural Yolov5, visando treinar as imagens da base de dados, e realizar sua



classificagdo, dentro das classes: papel e metal. Por exemplo, uma mesma imagem pode conter
objetos de papel e metal. Na fase de teste, o sistema deve ser capaz de detectar e classificar esses
objetos em suas respectivas classes, simultaneamente. Finalmente, na etapa (3) os dados obtidos na
etapa (2) serdo analisados por meio de métodos estatisticos sugeridos na literatura. Assim,
avaliamos se os resultados da nossa técnica sdo satisfatorios e vidveis de implementagdo em um

sistema real de coleta seletiva inteligente.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a etapa de treinamento e teste, implementamos a rede neural YoloV5 com as imagens
da base de dados, e definimos, para o processamento, €pocas (epchos), que seriam o nimero de
vezes que o algoritmo percorre todo o banco de dados para a etapa de treinamento.

Como métrica para avaliar quao bem o algoritmo detecta o lixo na imagem usamos a
Precisdao Média (mAP), que mede o quio bem o algoritmo foi capaz de detectar o lixo e se o rotulo
da classe estéd correto (classificacdo). A figura 1 ilustra o resultado para 100 épocas, e observamos a

evolucdo de precisdao do algoritmo em que o sistema alcanca (cerca de) 80% de precisao.
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Figura 1. Valores obtidos da precisdo média média (mAP) ao longo das épocas de treinamento para

o conjunto de treinamento e teste.

Em suma, identificamos que o YoloV5 ¢ uma importante ferramenta para a identificagdo e
classificagdo de objetos indo de encontro aos objetivos do nosso projeto. Embora rodamos a rede
neural considerando apenas 100 épocas, entendemos que o aumento do nimero de épocas pode
refinar ainda mais o resultado.

5. CONCLUSOES

Como projeto futuro vamos otimizar e melhorar o processo de classificacdo de mais tipos de
materiais em uma mesma foto e vamos testar com mais épocas, visando o refinamento dos
resultados. Para exemplificar, seria como se houvesse uma esteira em uma empresa de coleta

seletiva, e o robd que monitora e separa os materiais nesta esteira, detecta, classifica e separa o



objeto da esteira em uma das categorias de coleta seletiva, ou seja, papel ou metal. Para alcangar o
objetivo vamos continuar explorando algoritmos de redes neurais para as tarefas de deteccdo e

classificagcdo dos objetos.
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