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RESUMO

O presente relatorio tem como objetivo sintetizar e expor as atividades, experiéncias € o conhecimento
adquirido ao longo do estagio curricular. Pondo em pratica todos os conhecimentos obtidos, no ambito
da unidade curricular de Estagio, pertencente ao Mestrado em Analitica e Inteligéncia Organizacional

— Especializagdo em pertencente ao Instituto Politécnico de Tomar.

O estagio descrito teve a duracao de 780 horas, tendo inicio no més de Margo de 2022 e duracao de

aproximadamente 5 meses. Durante este periodo participei no desenvolvimento do projeto Cognitive

QA.

O estagio foi realizado na empresa tecnologica Celfocus, pertencente a Novabase, sediada no Parque
das Nacdes na cidade de Lisboa. Esta empresa tem por missao o desenvolvimento de servigos e
solugdes inovadoras no setor das telecomunicagdes, o presente estagio decorreu em concreto no

departamento de QA (Quality Assurance).

O estagio permitiu um contacto direto com a realidade de desenvolvimento tecnoldgico a nivel
empresarial, aquisi¢ao de novos conhecimentos e novas competéncias técnicas. No presente relatorio
expde-se os conhecimentos adquiridos, as tarefas e os trabalhos desenvolvidos ao longo deste estagio,

e com o aprofundamento da importancia da drea de Machine Learning para Quality Assurance.

Palavras-chave: Celfocus, Quality Assurance, Machine Learning.






ABSTRACT

This report aims to summarize and expose the activities, experiences and knowledge acquired during
the curricular internship. Putting into practice all the knowledge obtained, within the scope of the
Internship curricular unit, belonging to the Master in Analytics and Organizational Intelligence —

Specialization in belonging to the Polytechnic Institute of Tomar.

The internship described, lasted 780 hours starting in March 2022, with the duration of approximately
5 months. During this period, I participated in the development of the project Cognitive QA.

The internship was conducted at the technological company Celfocus, belonging to Novabase, based
in Parque das Nagdes in the city of Lisbon. This company aims to develop innovative services and

solutions in the telecommunications sector, specifically in the QA (Quality Assurance) department.

The internship allowed direct contact with the reality of technological development at a business level,
acquisition of new knowledge and new technical skills. In this report, the acquired knowledge, tasks,
and work developed during this internship are exposed, and with the deepening of the importance of

the Machine Learning area for Quality Assurance.

Keywords: Celfocus, Quality Assurance, Machine Learning.
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GLOSSARIO

Termo

Quality Assurance

Framework

App (Aplicagdo)

Dataset

Test Cases

Inteligéncia Artificial

Open source

Machine Learning

Descricao

Ramo da informatica que visa a garantir a qualidade do
desenvolvimento de um produto ou servigo, através do
cumprimento de critérios e métodos.

Termo genérico para uma estrutura sobre a qual podem ser
construidas ferramentas.

Programa de software presente em telemoéveis, computadores
e outros dispositivos inteligentes que apresentam diversas
fungdes de acordo com a sua finalidade.

Conjunto de dados, representados em tabelas utilizados em
processos de analise de dados.

Série de acdes executadas de modo a testar o equipamento ou
software, normalmente executado pela equipa de Quality
Assurance.

Capacidade de uma maquina reproduzir competéncias similares
as competéncias humanas, tais como aprendizagem raciocinio e
tomada de decisdes.

Denomina um tipo de software, cujo codigo fonte € aberto para
qualquer individuo, ou seja, de uso livre.

Area da Inteligéncia Artificial, tem como objetivo facilitar e
melhorar a previsdo de resultados de softwares, através de

algoritmos e modelos.






TABELA DE ACRONIMOS

Acronimo Descricao
Al Artificial Intelligence
ANN Artificial Neural Network
CNN Convolutional Neural Network
CSv

Comma-separated values

GUI Graphic User Interface
HLD High Level Definition
Ul User Interface
ML Machine Learning

QA Quality Assurance
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Capitulo 1  Introducao

Neste primeiro capitulo ¢ feito um enquadramento do projeto desenvolvido ao longo do estagio, assim
como o seu ambito. Seguidamente, ¢ feita uma breve descricdo da empresa referindo alguns aspetos
importantes a nivel tecnologico, terminando o capitulo com uma breve descricdo da estrutura do

documento apresentado.

1.1 Enquadramento e Objetivos

No ambito da unidade curricular de Estagio, do 2° ano do curso de Mestrado em Analitica e Inteligéncia
Organizacional — Especializacdo em Quality Assurance, foi realizado um estagio curricular, com

duracao de 750 horas, correspondente a 5 meses, na empresa Celfocus.

O projeto que teve intervencgdo direta no ambito do trabalho de estagio foi o projeto Cognitive QA,
uma solu¢do tecnoldgica desenvolvida para o setor de Quality Assurance de forma a assegurar e

melhorar, a qualidade dos testes realizados pela empresa.

Os objetivos estabelecidos para a realizagao deste estagio, centram-se na aquisi¢ao de conhecimentos,

ganho de experiéncia e no desenvolvimento de competéncias na area de estudo.

1.2 Descriciao da empresa Celfocus

A entidade de acolhimento do estagio Celfocus', fundada no ano de 2000, a Celfocus é uma empresa
tecnoldgica do Grupo Novabase que fornece servigos de integracao de sistemas, utilizando tecnologias
de ponta, com aposta nos segmentos de Digital e Cognitive.

Visa impulsionar a inovagao de Produtos e Servigos, promovendo componentes digitais inovadoras e

trazendo valor aos desafios mais complexos e criticos de negdcio. Desde a Estratégia até as Operacgdes,

! Disponivel em Home :: celfocus



a Celfocus colabora em areas como Inteligéncia Artificial, Cognitive Automation e Digital, com

beneficios transversais ao Negocio e a Tecnologia.

O Digital — num contexto de crescimento e aumento significativo da complexidade de dados — fomenta
a inovacao e a disrupcao em larga escala. Assim, as principais ofertas da Celfocus estao centradas em:
Transformacao Digital, Cognitive e Automacao de Redes, com foco no desempenho de negocio e na

experiéncia do consumidor.

A metodologia Agile da Celfocus esta alinhada com as boas praticas da industria, assente na redugao
de risco e dos periodos de comercializagdo. Logo, os clientes tém uma visao holistica do que traz, ou
ndo, valor, com base numa arquitetura centrada no consumidor, acompanhada por uma abordagem

analitica e na reutilizacdo de componentes.?

a. Localizacao

A empresa possui instalacdes espalhadas pelo mundo, apresentando nesta fase, um maior foco de recursos em
Portugal, com escritorios localizados em Lisboa e no Porto, tendo clientes a nivel mundial em mais de 25 paises,
a Celfocus ajuda organizagdes a transformar o seu negocio, melhorando a sua vantagem competitiva e

o seu desempenho. [Figura 1- Localizagdes dos escritorios da Celfocus]®

O presente estdgio decorreu maioritariamente em regime remoto, contudo mensalmente foram

efetuadas reunides presencias foram realizadas nos escritorios de Lisboa.

i S

ok’

\ %

Figura I- Localizagbes dos escritorios da Celfocus

2 Imagem obtida em (4) Celfocus: Overview | LinkedIn
3 Imagem obtida em Who We Are :: celfocus




1.3 Estrutura do documento

O presente documento, foi realizado tendo por suporte as normas base para a elaboragdo de relatorio
de estdgio de Mestrado da Instituicdo. Encontra-se organizado de forma a permitir que o leitor

compreenda a evolucdo e o progresso de todo o estagio.
O relatorio encontra-se dividido em trés partes, com um total de 6 capitulos.

A primeira parte, ou parte introdutdria, visa informar o leitor acerca das motivagdes, informagdes
acerca da empresa e metodologias utilizadas pela mesma para o desenvolvimento do projeto, incluido

assim o Capitulo 1 (Introdugao) e o Capitulo 2 (Enquadramento do projeto).

A segunda parte, refere o ambito do estdgio que apresenta uma breve sumariza¢ao dos conceitos
utilizados no projeto, bem como o seu desenvolvimento e a explicagdo do desenvolvimento de certas
componentes ao longo do estagio, incluindo assim o Capitulo 3 (Projeto Cognitive QA) e o Capitulo

4 (Componentes Desenvolvidas).

Por ultimo, a terceira parte, apresenta as consideragdes finais do projeto, sendo feita uma analise da
importancia o uso de ferramenta tecnologicas como machine learning para a area em estudo no

Capitulo 5 (Conclusdo).






Capitulo 2 Metodologias e Planeamento

O seguinte capitulo pretende descrever as metodologias utilizadas na empresa a nivel de trabalho,
assim como a metodologia adotada pela equipa de desenvolvimento do projeto. Em adigdo ¢ feita uma
descricao do planeamento do projeto e uma breve sumarizagao das bibliotecas e ferramentas utilizadas

para o desenvolvimento do mesmo.

2.1 Metodologia Utilizada

E frequente a utilizagio de uma metodologia de desenvolvimento nas empresas, com o intuito de
diminuir falhas, atrasos e custos na producgdo. A Celfocus utiliza as metodologias Waterfall e Agile,
tendo em conta produto requerido pelo cliente. Para a producdo de produtos, projetos e servigos a
metodologia mais utilizada ¢ Agile, enquanto para projetos onde a vertente técnica € predominante ¢

utilizada a metodologia Waterfall.

A metodologia Waterfall, de significado “Cascata”, apresenta um processo sequencial, com base na
figura 3 consegue-se verificar que esta metodologia expde apenas um ciclo. Ao contrario da Agile, que
apresenta varios ciclos, eliminando algumas das limitagcdes da metodologia mencionada acima,
obtendo assim diferentes resultados € uma maior margem para modificagdes. [Figura 2-Comparacao

do funcionamento das metodologias Waterfall e Agile]*

Delivery Cycles

WATERFALL

=3 (O Requirements =)= Design =i Development =i Testing === Deployment —=> & Big outcome at end

Figura 2-Comparagdo do funcionamento das metodologias Waterfall e Agile

4 Imagen obtida em No formulas :: Call - Celfocus News for All




Waterfall vs Agile

Waterfall Agile
Sequential (]
Flexible (<]
Accommodates changes (%]
Defined requirements 8
Dellver quality products <] (%]
Continually evolving (]
Rigid Process [ >]

Figura 3 — Vantagens e desvantagens entre os métodos Waterfall e Agile

Para o projeto realizado utilizou-se a metodologia Agile, esta foca-se num conjunto de técnicas e
praticas para ajudar na eficiéncia, rapidez e flexibilidade da gestdo de projetos, permitindo assim uma
evolucdo constante nas equipas e entrega rapida do projeto. [Figura 3 — Vantagens e desvantagens

entre os métodos Waterfall e Agile]’

Com o uso desta metodologia os processos tornam-se mais simples, dindmicos e iterativos até ao

produto final. [Figura 4- Funcionamento da Metodologia Agile]®

ACCFPTED

PROJECT
BACKLOG

ITERATION
BACKLOG
PLANNING
~
= @

«— Setup — Development

(Iteration 0] (Iteration 1 to n) ARTEFACTS @ EVENTS

Figura 4- Funcionamento da Metodologia Agile

5 Imagen obtida em No formulas :: Call - Celfocus News for All
¢ Imagen obtida em Make it Happen :: celfocus




2.2 Equipa - Quality Assurance

A equipa de Quality Assurance tem como objetivo garantir exceléncia do produto, atendendo as
necessidades, requisitos e expectativas do cliente, através do fornecimento de solucdes robustas e de
alta qualidade, havendo um controlo na qualidade do produto a entregar, evitando assim defeitos ou

possiveis problemas.

De acordo com a empresa a garantia de exceléncia de produto’ é possivel através das seguintes

componentes:

¢ Qualidade da Solucao e Satisfacdo do Cliente: Agindo como uma equipa independente e

imparcial. A atitude encontra-se focada na garantia da qualidade das solugdes dos clientes.

e Esforcos de teste otimizados: Com base na experiéncia na industria Telco e metodologias de
testes, € possivel fornecer um forte conhecimento de onde e o que testar, de modo a maximizar

o retorno do esforgo.

e Configuracao rapida do projeto e entrega oportuna: Os clientes aproveitam o

conhecimento, experiéncia e ativos de teste comprovados.

2.3 Planeamento do projeto

O presente estagio teve inicio a 5 de margo de 2022 e concluido a 22 de julho de 2022. As primeiras
semanas consistiram na integracao e adaptacao a empresa, com a finalidade de integracao na equipa e

no projeto.

O projeto ja tinha dado inicio com a recolha de pré-requisitos, através de entrevistas com os
colaboradores da Celfocus. Com base nos resultados obtidos, foi construido um modelo e realizada

uma analise. Através dessa analise, deu-se inicio ao desenvolvimento da ferramenta Cognitive QA.

Foi realizado um estudo de todas as tecnologias e softwares necessdrios e ferramentas ja
implementadas ou por desenvolver, permitindo assim uma maior percecdo acerca do projeto.

Paralelamente, ndo s6 foram realizadas formacdes no ambito da empresa, bem como para o projeto,

7 Disponivel em It's Quality Time! :: Call - Celfocus News for All




de forma a consolidar os conhecimentos na linguagem Python.

2.4 Ferramentas utilizadas

O desenvolvimento do projeto Cognitve QA, ja havia iniciado, fazendo com que algumas das
ferramentas e tecnologias a utilizar ja se encontrassem definidas. Sendo necessario uma analise prévia
das bibliotecas utilizadas, de forma a conhecer o projeto para dar continuidade ao desenvolvimento do

mesmao.

Este projeto baseou-se, maioritariamente, em desenvolvimento na linguagem Python. Contudo para a
evolugcdo do mesmo foram necessarias algumas ferramentas tecnoldgicas. Ferramentas a nivel de
ambiente de trabalho, para a comunicagdo entre a equipa e para o desenvolvimento do codigo
necessario. Também foram necessarias bibliotecas de programagdo e pacotes que ajudaram a

complementar as tarefas e os desafios propostos.

Uma grande vantagem, destas ferramentas e bibliotecas, ¢ o facto de serem ferramentas open source.
Existindo uma vasta comunidade a nivel global que utilizam estas ferramentas diariamente, havendo

um enorme nivel de suporte e documentagao técnica.

Em seguida, estdo descritas as tecnologias, linguagem e bibliotecas utilizadas ao longo do projeto.

a. Tecnologias
Microsoft Teams
O Microsoft Teams® foi a aplicagido de comunicagio utilizada ao longo de todo o estagio entre a equipa.

Permitindo as equipas a possibilidade de realizarem chamadas, videoconferéncias e facilitando na

colaboracao no desenvolvimento de documentos e outros processos do Office365.

Facilitando assim a comunicacdo e organizac¢do das equipas em modo trabalho hibrido.

8 Disponivel em Video Conferencing, Meetings, Calling | Microsoft Teams



Visual Studio Code
O Visual Studio Code’ é um editor de codigo, utilizado durante o desenvolvimento do projeto.

Desenvolvido pela Microsoft, ¢ um editor de codigo open source, apresenta enumeras funcionalidades,

linguagens de programacao fornecendo uma coletanea de extensdes e de bibliotecas.

Google Colaboratory

O Google Colaboratory'®, conhecido por Colab, foi utilizado, para a realizagdo de testes e de
tratamento de dados. E um editor de codigo focado apenas na linguagem Python que permite realizar,
de forma simples e eficaz o estudo de areas como Machine Learning, Data Analysis e Artificial
Intelligence. Este editor funciona como um Notebook apresentando assim o c6digo fonte e o respetivo

resultado.

Este editor em conjunto com o Visual Studio Code facilitaram o desenvolvimento do projeto.

Git

O Git!! é um sistema de controlo de versio, open source, desenvolvido pelo criador do kernel Linux'2,

na qual permitiu a monotoriza¢do do desenvolvimento do projeto e no controlo de versdes.

Esta ferramenta permite ver o codigo de outros colaboradores, as modificacoes feitas e os historicos.
Possibilitando assim um maior controlo sobre os projetos e os colaboradores, diminuido assim

possiveis falhas.

° Disponivel em Visual Studio Code - Code Editing. Redefined
19 Disponivel em Google Colab

' Disponivel em Git (git-scm.com)

12 Linus Torvalds, criador do sistema operativo Linux.




b. Linguagem
Python

Python'3, é uma linguagem de programacio de alto nivel, dindmica, orientada a objetos e utilizada em
diversas plataformas. Sendo uma das linguagens mais adequadas para o desenvolvimento deste
projeto. Apresenta uma sintaxe simples e de facil compreensao com um grande niimero de bibliotecas
nativas e de terceiros, ¢ bastante utilizada nas areas de inteligéncia artificial, machine learning e

desenvolvimento web.

c. Bibliotecas de programacao

As bibliotecas utilizadas para o tratamento de dados e para o desenvolvimento da programacao Python

foram as seguintes:
e Docx2python

Biblioteca Python usada para interacdo com documentos (ficheiros .docx). Tendo possibilidade
de configurar cabecalhos, rodapés, notas de rodapé de texto, notas finais, propriedades do

documento e imagens.
e Openpyxl

Biblioteca Python usada para a leitura e edi¢ao de ficheiros Excel (xIs/xIsm/xItx/x1tx/ xItm).
e Python-docx

Biblioteca Python usada para a criagdo e atualizacao de documentos (ficheiros .docx).
e Pandas

Pacote Python utilizado, principalmente, para a analise de dados. Fornecendo uma forma

rapida, flexivel e intuitiva para analisar os dados.

13 Disponivel em Welcome to Python.org
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e Numpy

Proporciona uma representagcdo estética e agradavel das estruturas de dados, facilitando a

leitura aos utilizadores.

Relativamente as tarefas designadas para o desenvolvimento de algoritmos de Machine Learning

foram utilizadas as seguintes bibliotecas:
e Pytesseract!

Através do uso do OCR (optical character recognition) esta biblioteca tem como capacidade
ler e devolver o texto embebido nas imagens. O uso desta ferramenta foi fundamental para a

realizagao de certas tarefas, relativas as areas de Deep Vision e Computer Vision.
e Open cv (Open-Source Computer Vision)!>

Biblioteca designada para o uso de Computer Vision e Machine Learning, para o
processamento de imagem e realizagdo de tarefas. Esta ferramenta ¢ utilizada no

reconhecimento facial e objetos.

Esta biblioteca foi fundamental para o projeto, principalmente, nas tarefas de reconhecimento

de objetos e leitura de texto nas imagens.
e Tkinter'

Proporciona uma representagdo grafica e criagao de aplicagdes GUI (Graphic User Interface).

Esta biblioteca foi um grande auxilio na criagdo de tabelas do projeto.

Todas estas bibliotecas e bibliotecas adicionais, utilizadas ao longo do desenvolvimento do projeto,

estdo descritas detalhadamente no Capitulo 6 deste documento.

14 Disponivel em Read Text from Image with One Line of Python Code | by Dario Rade¢i¢ | Towards Data Science
15 Disponivel em OpenCV: cv::MSER Class Reference
16 Disponivel em Python GUI Programming With Tkinter — Real Python
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Capitulo 3  Projeto Cognitive QA

Para a evolugdo das componentes da plataforma e de modo a cumprir os objetivos propostos para o
estagio, foi necessario um entendimento de um conjunto de técnicas e bibliotecas ja adotados pela

equipa de desenvolvimento.

Neste capitulo serdo descritos os processos utilizados, os conceitos base para o desenvolvimento do

projeto e uma explica¢do da importancia do uso destes conceitos para a area de Quality Assurance.

3.1 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial foi um termo criado em 1965 por John McCarthy'’, quando organizava a
conferéncia Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence, (McCarthy, Minsky,
Rochester, & Shannon, 1995), definia-se como a capacidade de uma maquina conseguir reproduzir
capacidades ou inteligéncia a nivel humano, ou seja, capaz de realizar as tarefas e tomar decisdes.

(Andresen, 2002)

Através do surgimento da tecnologia e o aumento significativo de dados, foi possivel armazenar e
processar dados suficientes para que a inteligéncia artificial evoluisse de forma global e se tornasse
uma ferramenta indispensavel na atualidade. Diferentes sistemas de Al sdo responsaveis por diferentes
objetivos como aprendizagem, tomada de decisdo e dete¢do de objetos, subareas relativas a Deep

learning e Machine Learning. [Figura 5- Explicagdo das diferentes areas de Inteligéncia Artificial] '®

Esta area tem tido grande impacto em muitas areas ao longo dos anos e tem vindo a apresentar um
crescimento exponencial. A inteligéncia artificial esta presente no dia a dia nas mais variadas formas,
e por vezes sem ser percetivel. Pequenas rotinas como uso de telemoveis e computadores, carros
automaticos, sdo alguns dos exemplos da existéncia de inteligéncia artificial no quotidiano. (Ertel,

2017)

17 Disponivel em John McCarthy: father of Al | IEEE Journals & Magazine | IEEE Xplore
1% Imagem disponivel em Computer Vision .vs Machine Learning .vs Deep Learning | Guide to Al applications |

ByteAnt
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pet
byteant

Artificial Intelligence

Artificial Intelligence - a field of computer science
enables machines to imitate human intelligence Machine Learning

Machine Leaming - brach of Al provicles machines
the ability to automatically learn

Deep Learning - subfield of machine learming based
on artificial neural networks

Figura 5- Explicagdo das diferentes dreas de Inteligéncia Artificial

a. Machine Learning

Machine learning ¢ uma subarea da inteligéncia artificial, focada na andlise de dados, treino e
constru¢ao de modelos analiticos. Tem como objetivo a procura de algoritmos, encontrando padrdes
especificos para a previsdo de resultados e na tomada de decisdes. Através de dados e modelos de
aprendizagem, ¢ possivel efetuar inimeros célculos de modo a produzir decisdes e previsdes com

resultados fiaveis. (Alpaydin)

Os algoritmos de Machine learning dividem-se em trés categorias'’:
e Aprendizagem supervisionada, consiste numa aprendizagem prévia, na qual um conjunto de
dados ja se apresenta classificado, as entradas e as saidas s3o conhecidas e serdo posteriormente

utilizadas para outras instancias.

e Aprendizagem nao supervisionada, ndo consiste numa aprendizagem prévia, o intuito ¢
relacionar os conjuntos de dados que ndo se encontram classificados, ou seja, identificar

padrdes de modo a classifica-los.

e Aprendizagem por reforco, ¢ método contruido por base de experiéncia, aprende com os
resultados e decide qual ¢ a acao que sera executada, concluindo o algoritmo vai escolher qual

¢ o melhor caminho com base na experiéncia de tentativa erro.

Tal como a inteligéncia artificial ¢ predominante no quotidiano, o mesmo acontece na area de Machine

19 Disponivel em Machine learning: o que é, para que serve + exemplos (zendesk.com.br)
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learning, sendo esta uma forma rapida, eficaz e precisa na producao de resultados, de acordo com os

seguintes exemplos:

e Detecdo de fraudes, através do uso de algoritmos ML ¢ possivel detetar e combater agdes

fraudulentas, garantindo assim a seguranca das empresas e dos clientes;

e Publicidades e recomendacdes online, com base na aprendizagem ndo supervisionada ¢

possivel agrupar campanhas de marketing para os clientes;

e Diagnostico médico, com o uso de chatbots *’¢ softwares de reconhecimento facial é possivel
fazer um diagnostico ao paciente através da informacdo recolhida ou pela identificagdo de

padrdes nas imagens.

i. Deep Learning

Deep Learning ¢ uma evolucao de Machine Learning, apresenta um conjunto de algoritmos que tem
como objetivo mimetizar o cérebro humano. Consiste no uso de Artificial Neural Network (ANN), um
conjunto de neurénios em camada que comunicam entre si, desde a entrada e saida de informagao,

processando assim os dados da mesma forma que o cérebro humano.

O funcionamento deste estudo ¢ através do fornecimento de vérios exemplos rotulados (com uma
descricdo do exemplo) para um banco de dados especifico, 0 Deep Learning ¢ capaz de extrair os
padrdes comuns existentes entre os exemplos, e de seguida transforma-los numa equagao matematica

de modo ajudar a classificar informagdes futuras

E um método eficaz, simples e facil de desenvolver e implementar, esta técnica pode ser utilizada em
reconhecimento de fala, dete¢do de objetos, classificacdo de imagens, entre outros. Com o objetivo de

concretizar sistemas dinamicos e preditivos que estdo em constate melhoramento. (Yan, 2016)

20 Software que simula conversas com utilizadores através de mensagens. Diponivel em & ChatBot | AT Chat Bot
Software for Your Website
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b. Computer Vision

Computer vision é outra area da inteligéncia artificial, que permite aos sistemas informaticos
devolverem informagdes esséncias relativas a imagens, videos e outros informagdes visuais, auxiliando

na tomada de decisao e na recomendagdo de acordo com a informacao obtida. [

Figura 6 - Exemplo de Computer vision, através do uso do algoritmo YOLO com base na detecao e

classificag@o de objetos] 21

De certa forma funciona como a visao humana, apenas € possivel detetar ou prever objetos através da
observacao e analise dos mesmos. Para isto se concretizar ¢ necessario um banco de imagens, com as

suas devidas designagdes e por fim sujeitd-las a técnicas de detecao de objetos.

Figura 6 - Exemplo de Computer vision, através do uso do algoritmo YOLO com base na detegdo e classificacdo de objetos

Esta técnica ja se encontra integrada em alguns conceitos do nosso quotidiano como:

e Veiculos autéonomos, permite com que os veiculos tenham uma maior percecdo do

ambiente a seu redor. As camaras embutidas capturam imagens e videos de diferentes
angulos e através do uso de Computer Vision € possivel identificar os objetos ao seu redor

e possiveis perigos encontrados.

2l Imagem obtida em You are being redirected... (analyticsinsight.net)
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Reconhecimento facial, através de algoritmos de computer vision ¢ possivel detetar

caracteristicas faciais em imagens, ajudando assim na identificacao de perfis.

Saude, este conceito tem sido vastamente utilizado nos avancos da tecnologia na saude,
estes algoritmos ajudam a automatizar tarefas e na dete¢do de doencas através de imagens

de pele ou raio x.

3.2 Cognitive QA

O projeto Cognitive QA teve origem devido a necessidade de otimizacao dos processos e ferramentas

de Quality Assurance utilizados nos futuros projetos com clientes.

Foi necessario a aplicagdo de técnicas de Al e Data Science em processos e dados de testes de software.
Para atingir os objetivos foi fundamental a experiéncia dos colaboradores da equipa QA da Celfocus e
os respetivos dados obtidos de estimativa e execucao dos projetos passados. Com o objetivo de prever

e projetar os futuros projetos foi necessario obter conhecimentos e dados sobre projetos passados.

A ferramenta desenvolvida tem como objetivo a analise de documentos HLD (High Level Definition)*
especificos da Celfocus, de modo a facilitar e simplificar a leitura e andlise do mesmo. Retornando

apenas as informagdes relevantes do projeto descrito no documento.

Através do historico obtido por outros projetos, a ferramenta Cognitive QA, € capaz de realizar uma

ica a est cases ~que u i A .
redicdao no nimero de fest 2que um projeto podera gerar

A existéncia de plataformas de automacgdo da execugdo de testes ja ¢ comum, contudo ndo existem
ferramentas que permitam a produ¢do automatizada de planos de testes, nem a estimativa do esfor¢o
inerente a sua execu¢ao ou até do volume de bugs (defeitos ou ndo conformidades) que € expectavel

existirem e serem identificados em cada projeto.

Este projeto, apresenta um conjunto de ferramentas que, quando utilizadas pelos engenheiros de QA,

lhes permitirdo ser mais produtivos e precisos nas estimativas de qualidade e do esfor¢o para validacao

22 Documentos com informagdes relativas a projetos da Celfocus.
23 Conjunto de agdes ou instrugdes que visam a validar as funcionalidades de um produto ou projeto. Disponivel em
What Is a Test Case? Examples, Types and Format - Applause
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da qualidade do software entregue aos clientes.

3.3 Aplicagoes de Inteligéncia Artificial em Quality Assurance

Num mundo em que tecnologias como a Inteligéncia Artificial, estdo a revolucionar a forma como os
servigos sdo prestados e usufruidos pelos clientes, ¢ surpreendente que essas tecnologias sejam ainda

utilizadas de forma bastante incipiente nalguns dos passos do processo da tecnologia e nas empresas.

E abundante a existéncia de plataformas de automagao de execucdo de testes, porém nem todas as
ferramentas possuem a producdo automatizada, de forma a inovar as ferramentas utilizadas pelos
colaboradores e simplificar o processo, um dos objetivos da empresa foi incorporar estes mecanismos

nesta nova ferramenta.

Com a utilizagdo da Inteligéncia Artificial e Machine Learning & possivel melhorar a rapidez e
eficiéncia com que os testes sao executados, diminuido também a margem de erro, evitando os lapsos
gerados por fatores humanos. Esta ferramenta proporciona uma forma inteligente de gestdo e projecao
de futuros projetos, com o uso destas tecnologias inovadoras ¢ possivel realizar previsdes cada vez

mais precisas e facilitando também a analise de documentos.
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Capitulo4 Componentes Desenvolvidas

O presente capitulo descreve de todas as componentes desenvolvidas pela equipa durante a duragdo do
estagio. E apresentado uma listagem por ordem cronolégica as tarefas propostas com uma breve

descricao do problema, seguida da solucao adotada e os resultados obtidos.

4.1 Tarefas iniciais (pré-requisitos e bibliotecas)

Tendo em consideracao que o projeto ja tinha iniciado, foi necessario um estudo € uma analise prévia
da documentagao necessaria e realizagao um ficheiro de configuracao, incluindo todas as bibliotecas

utilizadas (ficheiro txt, requirements).

Com a realizacdo do ficheiro, mencionado acima, o utilizador passa a ter a possibilidade de instalar
automaticamente todas as bibliotecas utilizadas de forma rapida e eficiente. O ficheiro de
configuragdes, encontra-se no Capitulo 6 dos anexos e representa uma documentagao do projeto,

apresentando assim o nome de cada biblioteca utilizada seguida de uma breve descricao.

4.2 Soma dos valores da coluna Test Cases

O objetivo desta tarefa consiste em apurar estimativas do nimero de fest cases para cada uma das
atividades. Para este desenvolvimento foi utilizada a linguagem Python, teve-se em consideragdo a

estrutura ja previamente utilizada, da biblioteca Tkinter (explicagao no Capitulo 2 - 2.1c).

Tendo em consideragio que para cada businesses scenarios*? estio associados test cases, procedeu-se
a incrementacdo dos mesmos. Retornando o somatorio de todos os test cases para todos businesses
scenarios (comando: total tc += bsd[“tot_tc]) do documento apresentado. [Figura 7 - Criacao

da variavel total test cases]

24 E uma descri¢do completa do problema de negdcios, quanto aos seu termos, arquitetura entre outros requisitos
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if bsd:
rid=rid+1

lid=e
total tc += bsd["to

Figura 7 - Criagdo da variavel total test cases

Uma vez que a estrutura apresentada da tabela, era em arvore, foi acrescentado uma raiz através do
comando tree_add_root(), de modo a apresentar os valores totais na tabela, acrescentado assim uma
linha no final da tabela com o resultado calculado anteriormente da variavel total_tc [Figura 8-

Adigao do Total de test cases a tabela].

tree_add_root(tc_tree, rid+1, " t s ( i e LT )

Figura 8- Adi¢do do Total de test cases a tabela

Por fim ¢ apresentada a tabela com as atividades (primeira coluna da tabela), os testes cases (segunda
coluna da tabela) realizados, o seu tipo (terceira coluna da tabela) e a sua complexidade (quarta coluna
da tabela) com a adi¢do da nova linha de total de test cases. [Figura 9 - Tabela Test Cases, ferramenta

Cognitive QA]

g L T P Basarwtit 5. b ar e (L]

Aatreity # Toni Canss Typs 1 sempedawiry

MLy KR Pay LE R wery [ rmies

Figura 9 - Tabela Test Cases, ferramenta Cognitive QA

Nota: Todas as informacdes consideradas confidencias, foram ocultadas da tabela em questao.
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4.3 Criaciao da Tabela History Data

Para a realizagdo desta tarefa foi utilizada a biblioteca Tkinter, de forma a manter a estrutura da tabela.
Deu-se inicio com uma andlise dos dados e transformag¢ao dos mesmos, de modo a serem carregados
posteriormente. Como tal criou-se a funcdo history_load(), que contém métodos para o
carregamento do ficheiro, através do comando pickle.load(open()), e o tratamento de dados, em
especifico nas colunas hdata[ ‘Date First Defect’], hdata[ ‘Date Last Defect’] e

hdata[ ‘Total TC’] foram modificadas. [Figura 10- Tratamento dos dados da tabela historic data]

history_load():
2. 1oad(open(rootfs+'historic_dat

Figura 10- Tratamento dos dados da tabela historic_data

Apos o tratamento dos dados, criou-se uma fungao que possibilita-se a filtragem dos resultados através
de um click efetuado pelo utilizador. Foram adicionadas séries de decisdes sendo que a variavel “c” é
responsavel pelo click, caso uma das condigdes (exemplo if ¢ ==" project name”) fosse verdade,
os valores sao filtrados de forma ascendente com o seguinte comando hdata.sort_values(nome

da coluna, ascending=True). [Figura 11- Tratamento da funcionalidade filtragem da tabela]

history_set_model folder(resource_path("")+"\\")
historic_data = history_load()

f sort_history_rows(c):
istoric_data

historic_data=history_sort(historic_data,c)
table_clear(history_table)
for i row in historic_data.iterrows():
table_insert(history_table, (row["P "Da , row["Date Last Defe

row[ "# Defects"], row["Total - (@ } y"]*1ee)))

Figura 11- Tratamento da funcionalidade filtragem da tabela

Antes de se efetuar a inser¢ao dos dados na tabela foi necessario fazer o carregamento dos mesmos, o
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carregamento do dataset foi realizado através do comando history load[] e estes dados foram

guardados na variavel historic_data,.

Através do comando table_insert() foi possivel inserir as colunas na tabela. Este ciclo foi inserido
dentro da fun¢do sort history rows(colunas), de forma a possibilitar a filtragem das colunas sem

perda de dados. [Figura 12-Insercao dos dados e da funcionalidade de filtragem na tabela]

f history_ sort(hdata,c):
if ¢ == "project_name" :

hdata = hdata.sort_values(by=[ 'Project Name'], ascending=Tr

elif ¢ == "first_date" :

hdata = hdata.sort_values(by=[" e st Defect'], ascending=

hdata.sort_values(by=[ 'Date st De t'], ascending=True)

hdata.sort_values(by=["'# , ascending=f

c == "defect_de y"
hdata = hdata.sort_values(by=["
c:— “fotal tc"
hdata = hdata.sort_values(by=['To
return hdata

Figura 12-Inser¢do dos dados e da funcionalidade de filtragem na tabela

A criacdo da estrutura da tabela foi realizada através do comando create_table() com todas as
variaveis necessarias, ¢ as colunas na tabela history foram preenchidas através do comando
history_table.heading(), aplicando-se sempre a fun¢do de filtragem mencionada anteriormente.

Figura 13- Criacao da estrutura da tabela history table]

history_table = create_table(t8, ("project_name","first_date", C Sid , 'tot tc","defe density"))

history_table.heading("projec 5 "Pr t anchor=tk.W, command= o ject_nan sort_history_rows(c))
history_table.heading("first_d Y efect", anchor=tk.W, command=1lambda rst_date": sort_history rows(c))

Figura 13- Criagdo da estrutura da tabela history table

Por fim ¢ apresentada a tabela “History Data” com o nome do projeto (primeira coluna da tabela), as
datas dos primeiros e ultimos defeitos (segunda e terceira coluna da tabela), o nimero de defeitos
(quarta coluna da tabela), nimero de teste cases realizados (quinta coluna) e a densidade dos defeitos

(sexta coluna da tabela). [Figura 14- Tabela History Data]
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Figura 14- Tabela History Data

Nota: Todas as informacdes consideradas confidencias, foram ocultadas da tabela em questao.

4.4 Tratamento das imagens

a. Extraciao de texto em imagens

Uma das tarefas pedidas, era a detegdo e extragdo de texto embebido dentro de imagens nos
documentos HLD. Através dos conhecimentos de Deep Learning e Computer Vision, fez-se uso da
biblioteca Pytesseract (explicagdo no Capitulo 2 - 2.1c), conhecida pela sua capacidade de

reconhecimento e leitura de textos embebidos nas imagens para a detecao do texto.

Em adi¢ao com o auxilio da biblioteca OpenCV (explicagdo no Capitulo 2 - 2.1c), foi possivel fazer o
upload das imagens, através do comando cv2.imread(localizag¢do da imagem). De seguida o texto
foi extraido com o auxilio do comando pytesseract.image_to_string(imagem escolhida).

[Figura 15 - Leitura e escrita de texto embebido em imagens]

Com o uso destas bibliotecas foi possivel executar esta tarefa de forma simples e rapida. Foi também
acrescentada a funcionalidade de tradu¢do, de acordo com a linguagem apresentada em cada
documento. Possibilitando a tradugdo do texto de inglés para portugués, sendo que todos os textos

extraidos eram guardados de acordo com a linguagem pedida.
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imgl cv?.imread(
img3

img4d {
imgs cv2.imread(

tut= pytesseract.image_to_string{img4)

printl{txt)

Figura 15 - Leitura e escrita de texto embebido em imagens

b. Detecdo de objetos UI 25 em imagens

O problema proposto nesta tarefa, em complemento com a extragdo do texto, era a detecao UI de todos
os objetos presentes na mesma. Como tal foi necessario o uso de ferramentas de Deep Learning que

pudessem auxiliar no reconhecimento de objetos.

Previamente, antes da utilizagao de algoritmos de detecdo de objetos, foi realizado um teste de como
se poderia realizar a tarefa. A dete¢do de objetos consiste na identificacdo e localizagao de objetos em
uma imagem pertencentes a um conjunto de classes predefinidas, como tal foi necessario o uso de

algoritmos aplicados a area de Computer Vision.

A realizagdo desta tarefa comecou simplesmente pela leitura da imagem através da biblioteca
OpenCV, e com a opcao da biblioteca Pytesseract, draw rectangle foi possivel efetuar as caixas
delimitadoras ou melhor, bounding boxes, a volta das imagens e de seguida aplicou-se a designacao

de cada caixa (labeling). [Figura 16-Teste de detecdo de objetos GUI]

Este algoritmo ndo demonstrou ser o mais preciso e eficaz, como se pode verificar na imagem nem
todos os objetos GUI foram identificados com sucesso. [Figura 17- Resultado do teste de detecao de

objetos GUI]

25 User Interface é forma de interagdo entre o utilizador e o sistema, através de telas de exibigdo e as suas componentes, teclados entre
outros. Disponivel em What is user interface (UI)? Definition from SearchAppArchitecture (techtarget.com)
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buttons=@
field =8

X,y,W,h = cv2.boundingRect(c)

if 188 > w > 18 dh>208 :
imgl= cv2.rectangle(img_box, (x, y), (x + w, y + h), (36,255,12), 2)
cv2.putText(imgl, "Button Detected", (x, y),cv2.QT_FONT_NORMAL,®.5, (36,255,12),1,cv2.LINE_4)
buttons=buttons+1
250 > w > 50 and h > 2@
img2= cv2.rectangle(img_bo y), (x + w, y + h), (25e,22,22), 2)
putText (img2, "Fie tected”, (x, y),cv2.QT_FONT_NORMAL,®.5,(25@,22,22),1,cv2.LINE_4)
field=field+1l

print(“I have det ed "+str(buttons)+ " buttons and "+str(field)+ " fields, in the screenshot.™)

imshow(‘i ', img_box))

2.imwrite('im png', img_box)
waitKey(@)

Figura 16-Teste de deteg¢ao de objetos GUI

A identificagdao de cada objeto tem como base, o tamanho (altura e largura), cor e localizagdao na
imagem (coordenadas “x” e “y”). Caso haja um objeto com as especificacdes referidas, este serd

classificado como “field” ou “botdo”.

No caso de objetos do tipo “field”, estes foram definidos com uma dimensao em que o valor da largura
variava entre 50 a 250 pixéis e a sua altura teria de ser superior a 20 pixéis, com uma cor RGB de
(250,22,22). Enquanto nos objetos tipo “botdo” foram definidos com uma dimensao em que o valor da
largura variava entre 10 a 180 pixéis e a sua altura teria de ser superior a 20 pixéis, com uma cor RGB

de (36,255,12).

Através destas restrigdes foi possivel o desenho de caixas a volta de cada objeto encontrado, porém o

algoritmo ndo demonstrou ser o mais preciso, uma vez que nem todos os campos foram encontrados.
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Figura 17- Resultado do teste de detegdo de objetos GUI, identifica¢do de objetos do tipo “Field” e “Button”

Como tal foi necessario o uso de algoritmos previamente desenvolvidos, relativos a detegao de objetos que
pudessem realizar este método de forma eficaz.

4.5 Algoritmo de reconhecimento/detecio de objetos YOLOVS

Com base nas pesquisas e literaturas obtidas, encontraram-se diversos algoritmos capazes de executar

esta tarefa, o algoritmo escolhido para esta tarefa foi o YOLOVS5 (versdo 5)°.

Computer Vision e Deep Learning sdo as areas fundamentais para a dete¢do e reconhecimento de
padrdes, um dos algoritmos mais populares ¢ o YOLOvVS (You Only Look Once), desenvolvido pela
Ultralytics HUB?” uma empresa de Machine learning que desenvolve e promove modelos de

inteligéncia artificial. [Figura 18- Exemplo de detegdo de pinguins com o algoritmo YOLOv5] 28

26 Disponivel em YOLOVS5 | PyTorch
27 Disponivel em About - Ultralytics
28 Tmagem obtida em http://www.nsf.gov/
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Figura 18- Exemplo de detegdo de pinguins com o algoritmo YOLOvS

O YOLO ¢ um modelo de detegao de objetos open source, faz uso de redes neuronais de ponta a ponta
de modo a detetar objetos em tempo real. O algoritmo processa a imagem inteira, de seguida separa a
imagem por partes sendo que todas as partes t€ém dimensdes iguais € por fim prevé as caixas
delimitadores e a probabilidade das classes, para cada componente. Os resultados sdo as caixas
delimitadoras que apresentarem maior probabilidade, seguidas pela denominagdo da sua classe.

[Figura 19- Exemplo do funcionamento do algoritmo YOLOv5] %

Figura 19- Exemplo do funcionamento do algoritmo YOLOvS5

Através deste algoritmo foi possivel obter resultados mais precisos comparados com o os resultados

obtidos na alinea 4.4 b . Como tal, foi necessario criar um dataset com imagens Ul. Através do uso da

2 Imagem obtida em YOLO: Real-Time Object Detection Explained (v7labs.com)
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plataforma Roboflow° , uma framework dedicada ao estudo de Computer Vision para a o tratamento,

processamento e treino de dados. Com esta framework foi possivel realizar o anotacdo de cada imagem

de modo que o ficheiro zip, gerado no final, contivesse as imagens e com as respetivas anotagoes.

Para utilizar a framewrok Roboflow foi necessario seguir os seguintes passos:

1.

Upload do dataset de imagens ou uso do dataset fornecidos pela plataforma;
Fornecimento de uma descri¢ao, ou mais bem conhecido por /abeling de cada imagem,;
Agrupamento das anotacdes, de acordo coma descri¢do especificada;

Treino do dataset, sendo necessario dividir o dataset para treino, validacdo e teste. Para o
estudo em concreto este foi dividido em 66% para testes de treino, 22% para testes de validagado
e 12% para testes; [Figura 20- Estrutura da divisdo de imagens utilizadas para a plataforma

Roboflow]

Por fim, ¢ fornecido um link (com o ficheiro zip gerado) com o treino e o processamento do
dataset com todas as imagens agrupadas, com a sua devida descrigdo pronto para ser usado

como o algoritmo YOLOVS.

TRAIN / TEST SPLIT

Training Set Validation Set 239 Testing Set | 12%

75 images 25 images 14 images

Figura 20- Estrutura da divisdo de imagens utilizadas para a plataforma Roboflow

Apos a formatagao destas imagens, comecgou-se por fazer a instalagdo da framework Roboflow no

Google Colab e a configuracdo do algoritmo YOLOVS [Figura 21 - Uso do dataset criado pelo

Roboflow]. Por fim, € possivel analisar o ficheiro, em concreto, realizar o treino do modelo [Figura

30 Disponivel em Roboflow: Give your software the power to see objects in images and video
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22- Treino do modelo].

Ipip install roboflow

from roboflow import Roboflow

rf = Roboflow(api_key="2B5tmiDKPtTE2dh1FHCa")
project = rf.workspace("work-mxfrr").project("gui
dataset = project.version(6).download(" /5

Figura 21 - Uso do dataset criado pelo Roboflow

Model Training

Ipython train.py --img 416 --batch 16 --epochs 160 --data {dataset.location}/data.yaml --weights yolov5s.pt --cache

Figura 22- Treino do modelo

Existem varias métricas utilizadas pelo YOLOVS para medir a precisdo e performance de um modelo,

subsequentemente sdo listadas todas as métricas utilizadas®':

e Meétrica IOU (Intersection Over Union) — quantifica o grau de sobreposi¢ao entre duas regioes,
verifica se as caixas se sobrepdem e caso a haja sobreposi¢cdo exata essa correspondéncia sera
de 1.0, se nao houver sera de 0.0. O calculo desta métrica pode ser efetuado da seguinte forma,
a area de interseccao ¢ dividida pela area de unido, como demonstra a e quanto maior o IOU

mais preciso serdo os resultados obtidos. [Figura 23- Férmula da métrica IOU]

area of overlap
area of union .

Figura 23- Formula da métrica IOU

Iov =

31 Férmulas disponiveis em https:/github.com/rafaelpadilla/Object-Detection-Metrics
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Métricas de precisdao — mede a precisdo das previsdes, ou seja, retorna a percentagem de
previsoes corretas. O calculo a métrica de precisao ¢ calculada através da seguinte formula, em
que o acronimo TP (True Positive) refere-se as detecdes corretas efetuadas pelo modelo e o FP
(False Positive) as detegdes incorretas realizadas pelo detetor. Sendo assim, a precisdo ¢
determinada pela divisao entre todas as dete¢des corretas efetuadas com todas as detegdes

encontradas.

TP _ TP (True Positive)
TP + FP (False Positive)  todas as detet¢des

Precision =

Meétricas de performance — mede a proporcdo de positivos reais que foram previstos
corretamente. A performance pode ser calculada através da seguinte formula, em que o
acronimo FN refere-se as detecdes que o algoritmo nao conseguiu detetar com sucesso. O recall
¢ calculado entdo pela divisdo entre todas as detecdes corretas efetuadas com todas as detecdes

encontradas com sucesso (positivos reais)

TP _ TP
TP + FN (False Negative)  positivos reais

Recall =

Meétricas mAP (mean Average Precision) — Métrica de avaliagdo, apresenta a média de AP
(drea sob a curva do grafico precisdo-recall, este valor ¢ calculado para cada classe

separadamente) detetados em todas as classes.

1

AP =
m n? de classes * sum(AP)

Considera-se um bom modelo aquele que apresenta valores elevados de precisao e performance, este
modelo perfeito apresenta valores equivalentes a 1 para as métricas de precisdo e recall. Com base nas
nos resultados obtidos nos graficos, os valores das métricas encontram-se nos intervalos definidos,
contudo o modelo ndo apresenta ser um modelo perfeito uma vez que os valores da precisdo sao
equivalentes a 0.9 e recall 0.25, apresentando assim uma inconsisténcia no modelo. [Figura 24-

Resultado das métricas de precisdo obtidas pelo algoritmo]
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O aumento do dataset pode melhorar os valores da precisao e do recall, quanto maior o dataset melhor
serd a probabilidade de perdi¢do. De acordo com a literatura relativa ao algoritmo, de modo a obter
um modelo robusto ¢ recomendado o uso de pelo menos 1500 imagens por classe e mais de 10,000

instancias por classe, reduzindo assim os erros de falsos positivos.

metrics/mAP_0.5
tag: metrics/mAP_0.5

034

metrics/mAP_0.5:0.95
1ag: metrics/mAP_0.5:0.95

metrics/precision
tag: metrics/precision

0.16

024 |
014
o+
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

metrics/recall
tag: metrics/recall

0354 |
0254 |
0154

005 -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 24- Resultado das métricas de precisdao obtidas pelo algoritmo

As imagens utilizadas para este estudo nao foram as fornecidas pela empresa, foram utilizadas imagens
de um dataset fornecido pelo orientador. Na Figura 25 foi detetado com sucesso um objeto do tipo

botdo com uma precisao de 85%.

A Figura 26 possivel demonstra que nem todas as imagens apresentam um bom nivel de predi¢ao,
foram identificados dois objetos com sucesso um com uma precisao de 50% e outra com 69%, contudo
a imagem conseguiu detetar dois botdes com uma percentagem de 16%. De forma a contornar este
problema verificou-se que ¢ possivel efetuar uma melhoria aumentando o dataset e as suas anotagdes

de modo a melhorar a precisdo dos resultados.
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Figura 25- Resultado da detegdo de objetos feita pelo algoritmo YOIOvS, com uma
percentagem de 85% para o projeto CognitiveQA

Figura 26-Resultado da detegdo de objetos feita pelo algoritmo YOIOvS para o projeto
CognitiveQA

4.6 Algoritmo de reconhecimento/detecio de objetos Detectron2

Outro algoritmo encontrado para o estudo foi o algoritmo Detetctron, versao 2, foi criado pela empresa

1.>2 Apresenta uma base de codigo

Facebook no ambito do estudo de projetos de Inteligéncia Artificia
de alta qualidade, alto desempenho para pesquisa de dete¢ao de objetos e flexivel, a fim de apoiar a

réapida implementacao e avaliagdo de novas pesquisas.

Implementa algoritmos de detec@o de objetos e desenvolvido em linguagem Python, a versdo 2 inclui
algoritmos de detecdo de objetos de ultima geracdo como CNN, Faster R-CNN, Mask R-CNN entre

outros.

32 Disponivel em Detectron2: A PyTorch-based modular object detection library (facebook.com)
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Com os avangos realizados nas ares de Computer Vision e Deep Learning foi possivel a criacdo de
algoritmos como CNN Rede Neural convolucional®, este algoritmo ao receber uma imagem (como
input) ¢ capaz de atribuir a importancia a varios aspetos da imagem, diferenciando um do outro. [Figura
27- Exemplo do funcionamento do algoritmo CNN]. Sdo particularmente utilizados para encontrar

padrdes em imagens, dete¢dao de objetos e rostos.

=) CAR v
a 4 LEARNED FEATURES 935% Lq TRUCK X
. AT T - .
alpEr - B
L 2%
wmd BICYCLE X 34

Figura 27- Exemplo do funcionamento do algoritmo CNN

O Faster R-CNN, faz uso do algoritmo CNN, contudo este algoritmo ¢ mais rapido e apresenta uma
rede de proposta de regido a volta do objeto detecdo, surgindo assim vdarias propostas para a detegao.
O algoritmo ¢ capaz de retornar caixas delimitadoras para cada objeto e seu rétulo de classe com uma

pontuagdo de confianga [Figura 28- Exemplo do uso de Fast R-CNN]3?

Figura 28- Exemplo do uso de Fast R-CNN

33 Apresenta uma arquitetura similar as redes neuronais artificias, cada camada da rede é responsavel pela extragio de
informacdo a entrada dos dados, a informagao flui pelas camadas. Estas redes sdo capazes de simular a capacidade
cognitiva humana na identifica¢do de objetos presentes numa imagem e identificagdo de rostos e individuos.

3% Tmagem obtida em What is a Convolutional Neural Network? - MATLAB & Simulink (mathworks.com)

35 Imagem obtida em 1506.01497.pdf (arxiv.org)
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e Mask R-CNN, ¢ um modelo de ultima geracdo para segmentacao de instancias, desenvolvido
por cima do Faster R-CNN, este algoritmo também deteta objetos, adicionalmente forma uma
segmentacdo para cada instancia/objeto encontrado. Classifica cada pixel em conjunto sem

diferenciar as suas instancias. [Figura 29-Exemplo do uso de Mask R-CNN] 3¢

Figura 29-Exemplo do uso de Mask R-CNN

Os resultados obtidos pelo algoritmo ndo foram os esperados, foram encontrados problemas ao longo
do uso do dataset. 'Deste modo o algoritmo foi descartado para o estudo do projeto, sendo apenas
utilizado o algoritmo YOLOVS.

4.7 Comparacio entre os algoritmos YOLOVS e Detectron2

Existem inimeros algoritmos para a dete¢do de objetos em imagens e videos, um dos mais conhecidos

¢ o Pytesserract que faz uso da biblioteca Opencv, para esta tarefa foram avaliados dois algoritmos.

YOLOVS, “You only look once”, baseado em regressdes este algoritmo € capaz de prever classes e
caixas de texto a volta das imagens. Para além disso, também demonstra a percentagem da previsao

realizada. Apresentou ser um algoritmo rapido e com maior exatidao de resultados.

Por outro lado, também foi analisado o algoritmo Detectron 237, criada pela empresa Facebook. Esta

biblioteca, de proxima geragdo Al, tem como objetivo ajudar o utilizador a detetar objetos, apresentado

36 Imagem obtida em 1703.06870.pdf (arxiv.org)
37 Disponivel em GitHub - facebookresearch/detectron2: Detectron? is a platform for object detection, segmentation and
other visual recognition tasks.
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bons resultados relativos a predigao.

Para a escolha do algoritmo foi preciso ter em conta:

O volume de dados e precisdo para o treino

Caso o dataset apresente um volume de dados inferior a 150 o melhor algoritmo a ser utilizado
seria 0 Detectron. Numa fase inicial o volume de dados utilizado ndo foi superior a 150,
contudo como este iria aumentar, foi relevante para o projeto a utiliza¢ao do algoritmo YOLO.

Sendo que a precisao relativamente a este aspeto nao diferencia muito.

O tamanho do modelo

Ambos os algoritmos apresentam desempenhos semelhantes independente que o tamanho do

modelo do YOLOVS seja relativamente menor em comparacao ao Detectron.

Recursos e tempo de treino

O algoritmo YOLOVS5 apresenta menos recursos em comparacdo com o Detectron, devido ao
seu menor tamanho de modelo. De modo a tornar os resultados mais precisos e eficientes, foi

utilizado o algoritmo YOLOVS, uma veze que utiliza menos recursos.

Concluindo, através dos estudos e testes realizados, verificou-se que a probabilidade de maior precisao

seria efetuada através do algoritmo YOLOVS.
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Capitulo 5 Conclusao

Ao longo deste capitulo serdo descritas as diferentes razdes e componentes que levaram ao
desenvolvimento deste projeto, os obstaculos encontrados ao longo do desenvolvimento, explicacao
de trabalhos futuros e possiveis alteracdes que possam ser realizadas e consideragdes finais sobre o

estagio curricular.

5.1 Trabalho desenvolvido

O trabalho desenvolvido durante o presente estagio, contribuiu positivamente para o avanco do projeto

Cognitive QA e para aquisi¢do de conhecimentos.

De forma a integrar no projeto e desenvolver novas capacidades, foi dada a responsabilidade pelo
desenvolvimento da ferramenta, nomeadamente na evolu¢ao de algumas componentes complexas,

responsaveis pelo processo de adicdo de novos servigos inteligentes a plataforma.

A nivel de equipa, os elementos valorizaram o trabalho realizado, através do acompanhamento. a
aprovacao do desenvolvimento do projeto em termos de codigo, era submetido e aprovado pela equipa

através da plataforma Git, durante as reunides semanais.

5.2 Principais Obstaculos

A utilizacdao de novas tecnologias e area de Machine Learning, fez como que houvesse um atraso no
desenvolvimento do projeto, uma vez que era um conceito desconhecido, contudo foi ultrapassado

com base no estudo e literaturas encontradas.

Prendendo-se essencialmente também na identificacdo de objetos nas imagens, com os poucos dados
(imagens) apresentados e a utilizagdo de possiveis solucdes, impossibilitaram de realizar testes que
apresentassem uma melhor precisao nos resultados. No entanto, esta situagao foi ultrapassada através
do uso de um banco de dados, fornecido pelo orientador, para que os dados possam ser avaliados de

uma melhor forma.
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5.3 Trabalho Futuro

O trabalho futuro passa melhorar a eficiéncia dos modelos utilizados para a detecdo de objetos. Estes
modelos ndo se encontram no seu nivel mais eficiente e a precisdo dos mesmos necessita de melhorias,

sendo necessario recorrer a mais etapas.

De forma a se conseguir esta evolucao, passa por aumentar o tamanho do dataset, bem como uma
maior diversificacdo de label, com o objetivo de restringir todos os possiveis objetos e para que o
modelo consiga identificar com maior precisdo possivel. Com base nestes dados e algumas melhorias
no codigo de producao ¢ possivel evoluir o algoritmo e o treino da maquina, apresentando assim

resultados mais coerentes.

5.4 Consideracoes Finais

De forma a se conseguir alcangar o sucesso final, foi necessaria um dominio e utilizagao de diversos
conceitos aprendidos ao longo do curso, como por exemplo, programacdo Python, utilizagdo de

algoritmos de Machine Learning, entre outros conceitos.

Para além disso, foi permitido um primeiro contacto com metodologias e técnicas, que permitiu

praticar o que, até ao momento, so havia estudado em teoria.

Os objetivos propostos permitiram arrecadar experiéncia de desenvolvimento a nivel empresarial, bem

como uma série de conhecimentos e de boas praticas de programagao.

Pode assim concluir-se, que os objetivos do estagio foram concluidos e toda a experiéncia vivida ao
longo do presente estagio contribuiu para uma evolu¢do, aumentando assim o seu conhecimento e

experiéncia.
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Capitulo 6 Anexos

List of Python Packages

Enchant

Python module, used to check the spelling of a word or give suggestions to correct words, also provides additional
features such as antonym and synonym of words, in addition to verifying the existence of a term in a dictionary.
https://abiword.github.io/enchant/

PyEnchant
Python library, wused for spellchecking, combines all functionalites of Enchant module.

https://pypi.org/project/pyenchant/

Docx2python
Python library used to extract features from .docx files, such as headers, footers, text footnotes, endnotes,
properties, and images to a python object.

https://pypi.org/project/docx2python/

Openpyxl
Python library used to read and write on excel files (xls/xIsm/xltx/xItm).
https://openpyxl.readthedocs.io/en/stable/

Python-docx
Python library used for the creation and update of .docx files.
https://python-docx.readthedocs.io/en/latest/

Docxcompose
Python library used for the concatenation/appending of .docx files.

https://pypi.org/project/docxcompose/
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Pandas
Python package used for data analysis provides a fast, flexible and intuitive form to analyse with data.
https://pandas.pydata.org/

Json (JavaScript Object Notation)
a text-based format used for storing and communicating information, can be found as a python package, for
managing JSON data.

https:/www.w3schools.com/python/python json.asp

Os
Python module, widely used to interact with the operating system.

https://www.geeksforeeeks.org/os-module-python-examples/

Io
Python module, which allows managing a file’s input and output operation.

https://docs.python.ore/3/library/io.html

Copy
Python library that allows copy operations, these being shallow copies or deep copies.

https://docs.python.ore/3/library/copy.htmlbase 64

CSvV

Common import and export format for databases and spreadsheets, a python library that allows the editing, such
as reading and writing on CSV files.

https://docs.python.ore/3/library/csv.html?highlight=csv

String
Python module provides string manipulation and a collecion of string operations.

https://docs.python.org/3/library/string.html ?highlight=0%20string#module-string
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Zip file
Python module that allows wusers to read, write, create, append, and list ZIP files.
https://docs.python.ore/3/library/zipfile.html ?highlight=0%20zipfile#module-zipfile

Pprint
Provides an aesthetical and pleasing representation of the data structures, making it easy for users to read.
https://docs.python.org/3/library/pprint.html

XML.etree
Python module offers a simple and efficient API for parsing and creating XML data.
https://docs.python.org/3/library/xml.etree.elementtree.html ?highlight=xml1%20etree#modulexml.etree.elementt

ree

Re

Python library, constituted by a set of regular expression facilities, to simplify the search of a specific pattern on a
string.

https://docs.python.org/3/library/re.html
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