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RESUMO

Este projeto visou a desenvolver um sistema capaz de realizar o registro de ponto de funcionérios
que trabalham remotamente ou de forma hibrida, buscando padronizar todas as marcacgdes de
pontos, assim como promover uma melhor qualidade do controle de jornada, principalmente ap6s
a grande mudanca dos modelos de trabalho gerada devido a pandemia de COVID-19. Para tal, foi
proposto um sistema que coletou as imagens estaticas cadastradas dos funcionarios e que treinou
um algoritmo para reconhecé-los em tempo real por enquadramento em video. Para o
funcionamento do sistema, bastou a utilizagdo da cAmera do computador em que se realizou o
reconhecimento do funcionério. E solicitada sua confirmag&o em todas as etapas para o registro
de seus horarios (entrada, almogo e saida). Todos os horarios foram registrados e exibidos para o
funcionério, sendo também salvos em um arquivo para posterior conferéncia do setor de recursos
humanos da empresa. Durante o estudo, foram realizados testes com diversas fotografias para
garantir um bom treinamento do algoritmo na hora de reconhecer os funcionéarios, visando a
implementacéo de tal sistema em empresas de pequeno e médio porte. A acuracia obtida foi de
96%.

Palavras-chave: Classificacdo de Imagens; Trabalho Remoto; Pandemia; LBPH

MPROVING TIME AND ATTENDANCE MANAGEMENT: REAL-TIME
AUTOMATIC RECOGNITION OF EMPLOYEES THROUGH IMAGE
ANALYSIS.

ABSTRACT

This project aimed to develop a system capable of recording the time of entering and leaving work
of employees who work remotely or in a hybrid manner, seeking to standardize all those time
recordings, as well as promoting a better quality of journey control, especially after the major
change in models of work generated due to the COVID-19 pandemic. To this end, a system was
proposed that collected static images registered from employees and trained an algorithm to
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recognize them in real time using video framing. For the system to work, it was enough to use the
camera on the computer where the employees were recognized. Their confirmation is requested
at all stages to record those times (entry, lunch and leaving). All times were recorded and
displayed to the employee, and were also saved in a file for later checking by the company's
human resources sector. During the study, tests were carried out with several photographs to
ensure good training of the algorithm when recognizing employees, with a view to implementing
such a system in small and medium-sized companies. The accuracy obtained was 96%.
Keywords: Image Classification; Remote Work; Pandemic; LBPH.

Introducéao

Antes de 2020, o contexto de trabalho remoto ndo possuia tanta visibilidade do
mercado e aderéncia de empresas. O trabalho presencial era majoritario, quando
comparado ao modelo de trabalho remoto. A partir de 2020, 0 mundo se viu refém de
uma nova doenga, a COVID-19. Devido as medidas recomendadas pela Organizacdo
Mundial de Satde (OMS), dentre elas o distanciamento social e ordens de restri¢cdes de
circulacdo de pessoas (OMS, 2021, 1), as empresas Se viram em um novo contexto
operacional quanto a mobilidade de seus funcionarios.

Diante desta nova conjuntura, companhias do mundo inteiro optaram por aderir
ao trabalho a distancia como uma forma de manter seus funcionarios e garantir sua
produtividade, mesmo sem frequentar a empresa. Com a reta final da pandemia em 2022,
a tendéncia do trabalho a distancia se consolidou como uma das formas mais procuradas.
Pesquisas realizadas em nivel mundial indicam que 54% dos trabalhadores, quando
possivel, preferem aderir ao trabalho remoto ao invés do trabalho presencial. Nos Estados
Unidos, esse numero chega a 57% (Citrix, 2022, 5). Dessa forma, muitas empresas estao
propondo modelos similares como, por exemplo, o hibrido, pois atualmente o modelo
100% presencial ndo reflete essa nova realidade.Quando se confronta o modelo
tradicional de trabalho ao novo modelo proposto (hibrido ou a distancia), uma das maiores
interferéncias € o acompanhamento da jornada de trabalho do funcionario, pois,
presencialmente, esse controle é mais rigoroso, sendo realizado com o uso de cameras de
seguranca e relogio de ponto por meio de crachas e biometria que sdo Unicos e
intransferiveis, método recorrente em grandes instituicbes. No periodo anterior a
pandemia, segundo as experiéncias dos autores, as empresas utilizavam reldgios de ponto
por biometria, sendo um equipamento de uso comum. Com o avan¢o da COVID-19,
identificou-se a necessidade de se evitar contatos, mesmo que indiretos, e com a maioria
dos funcionarios em casa, houve a necessidade de se adequar a novas praticas.

Muitas instituicGes passaram a acompanhar a jornada de seus funcionérios por
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meio de aplicativos de ponto manual apenas ao final do dia. Contudo, a pratica € um voto
de confianca entre empregador e empregado, pois ndo ha a mesma eficiéncia que o
modelo 100% presencial praticava. A instituicdo Robert Half realizou uma pesquisa
identificando o aumento de 50% nas horas extras quando comparado ao mesmo més em
anos anteriores a pandemia (Epoca, 2021, 3). Sendo assim, as empresas correm Sérios
riscos de passivo trabalhista, visto que h4 um periodo minimo de descanso entre as
jornadas. Dessa forma, o registro de ponto deve ser acompanhado de uma forma mais
eficiente e rigorosa.

Tendo em vista 0 aumento no novo formato de trabalho, o presente artigo
apresenta a proposta de criagdo de um sistema, que por meio de uma camera de video,
utiliza imagens capturadas em tempo real. Tem como objetivo principal reconhecer cada
funcionario e registrar sua jornada de trabalho, desde sua entrada, horario de almoco e
fim de expediente. Este sistema visa a padronizar todas as marcacdes de ponto, sendo de
uso pessoal e intransferivel.

A identificacdo de faces em imagens e seus respectivos reconhecimentos quanto
as variagdes dos funcionarios sdo os principais desafios deste projeto, visto que se devem
considerar todas as mudangas momentaneas nas aparéncias de todos, desde cortes de
cabelo a uso de acessorios.

Analisando-se o0 mercado de tecnologia e reconhecimento facial, verificou-se que
hd uma tendéncia exponencial de crescimento deste ramo. Por exemplo, a empresa
ZKTeco, sediada na China, atualmente, em parceria com o0 Grupo Assecont, desenvolveu
um sistema de registro de ponto com reconhecimento facial, utilizando algoritmos de deep
learning (ZKTeco, 2023), confeccionando aparelhos para utilizagdo fisica dentro da
empresa e no desenvolvimento de software para registro do trabalho remoto. A ideia de
utilizacdo de deep learning para registro de ponto também vem sendo desenvolvida no
Brasil. Como exemplo tem-se, a empresa Dixi Ponto utilizando a mesma ideia da empresa
ZKTeco, comuso de aplicativos e equipamentos fisicos, paraum melhor acompanhamento
dos recursos humanos de cada empresa cliente, sendo esse sistema validado pelo
Ministério do Trabalho e certificado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (Inmetro) (Dixi Ponto, 2023). Ferramentas de mercado geralmente néo
disponibilizam ao publico seus dados de desenvolvimento. Dessa forma, nédo foi possivel

identificar qual algoritmo foi usado em cada sistema citado.
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Em relagdo a esses produtos e servicos, a proposta apresentada neste trabalho é a
de um sistema que ndo exija aparelhos especificos, limitando-se ao uso apenas do
computador em que o funcionario da empresa trabalha normalmente e de um dispositivo

usual de captura de video.

Estado da arte

Os estudos de artigos cientificos relacionados a algoritmos e bibliotecas para
reconhecimento facial serdo comentados e exemplificados nesta secéo.

O trabalho de Sudhanarang et al (2018) apresenta comparac@es entre trés técnicas
de reconhecimento facial disponiveis na Open Source Computer Vision Library
(OpenCV): Andlise de Componentes Principais (PCA, de Principal Component Analysis,
implementada para essa finalidade com o nome de Eigenface Recognizer), Anélise de
Discriminante Linear (LDA, de Linear Discriminant Analysis, implementada com o nome
de Fisher Face Recognizer) e Histograma de Padrdes Binarios Locais (LBPH, de Local
Binary Pattern Histogram).

O Eigenface utiliza tracos do rosto para a identificacdo, com base nas
caracteristicas geométricas faciais (nariz, bochechas, boca e olhos) e em como se diferem
(Narang et al., 2018). As imagens sdo transformadas em vetores e matrizes que
posteriormente serdo utilizadas para treino e testes de um sistema com aprendizagem de
maquina. Contudo, modificacbes de expressdo nao sdo bem identificadas, pois o
algoritmo utiliza uma padronizagdo por imagens que dificulta o reconhecimento nesses
casos.

Ja o Fisherface utiliza o dimensionamento por classificagdo, sendo imagens com
caracteristicas parecidas agrupadas em uma classe e caracteristicas divergentes em outras
classes (Bissi, 2018). Sendo assim, entende-se que seu desempenho para imagens com
atributos que nédo pertencem a rodada de treino nédo serdo reconhecidas com facilidade,
sendo necessario aumentar o banco de dados do programa.

O algoritmo LBPH, também avaliado por Sudhanarang et al (2018), é reconhecido
como melhor que os algoritmos Eigenface e Fisherface na biblioteca OpenCV, pois
possui melhores caracteristicas técnicas, como o fator de confianca, robustez perante
ruido de fundo e eficiéncia. Separadamente, de acordo com a ordem de cada um, o

algoritmo, ao realizar um reconhecimento, retorna um valor chamado fator de confianga.



REGRASP (ISSN 2526-1045), v. 8, n. 4, dez. 2023

Este valor define o grau de semelhanca entre a imagem utilizada para treino e o
reconhecimento final realizado via teste. Quanto mais proximo este valor for de zero,
maior sera a acuracia do reconhecimento (Galimberti, 2018). O ruido de fundo refere-se
a qualidade da imagem, incluindo a variacao de brilho, cor e aspecto granulado (Hage,
2018). A Tabela 1 apresenta uma comparacdo entre os algoritmos aqui citados,
disponiveis na biblioteca OpenCV (Narang et al., 2018).

Tabela 1: Comparagéo entre 0s algoritmos disponl’veis na biblioteca OpenCV.

Fator de Confianca 2.000-3.000 100-400

Principio da geracdo da amostra Baseado em Baseado em Baseado em

de dados Baseado em: componentes = componentes pixels
Principio basico PCA LDA Histogramas
Susceptibilidade a Ruido de fundo Alto Médio Baixo
Eficiéncia Baixa > Eigenface > Entre os algoritmos

Fonte: adaptado de Narang et al. (2018).

O algoritmo LBPH ¢é derivado de um algoritmo mais simples, o LBP (Local
Binary Pattern), sendo um operador simples, que rotula os pixels das imagens recebidas,
limitando, na analise, a vizinhanca de cada pixel e gerando um resultado binario.
Utilizando este método para o reconhecimento facial de bancos de dados como ORL,
FERET e SCD, ele gerou acuracias de 96,75%, 99,71% e 95,90% respectivamente (Ali
et al., 2019). Sendo o LBPH uma evolucdo do LBP, nele ocorre o incremento de mais
uma etapa, sendo ela a divisdo da imagem em regifes, extraindo um histograma de cada
regido e comparando-os com um histograma ja existente. Desta forma, este algoritmo é
capaz de reconhecer faces com uma acuracia maior que o LBP.

Mesmo o LBPH realizando o reconhecimento facial com alta acurécia e sendo ele
um dos melhores na biblioteca OpenCV, sabe-se que ele ndo é o melhor algoritmo de
reconhecimento existente, em geral. Em analises de diversos bancos de dados, 0s
melhores resultados foram obtidos por redes convolucionais (Prabha et al., 2021).
Contudo, elas requerem um enorme banco de dados para a realizagao de treinos para que se
alcance uma alta acuracia (Prabha et al, 2021). Dessa forma, exigiria que as empresas
possuissem equipamentos com alto desempenho de hardware, o que acabaria gerando um

alto custo ao projeto, ou que contratassem servi¢co de computacdo em nuvem.
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Narang et al (2018) verificaram que a escolha do uso do algoritmo de
reconhecimento facial com a técnica LBPH utilizando a biblioteca OpenCV demonstrou
alto desempenho em suas andlises, permitindo um tempo de execucdo muito rapido, com
taxa de 30 quadros por segundo. Esta é uma técnica que pode ser usada nos principais
sistemas operacionais, como Windows, macQOS, Android, iOS e Linux (Narang et al.,
2018), gerando, assim, maior viabilidade de uso, pois ndo limita a utiliza¢cdo em Unico
sistema e possibilita 0 uso de maquinas mais simples. A biblioteca é encontrada
gratuitamente na Internet, com um uso menor de recursos do sistema do que o das redes
convolucionais, assim tornando o projeto com um custo mais baixo.

Os algoritmos de reconhecimento facial possuem alguns problemas com imagens
de baixa resolucdo e baixa iluminacdo. Entretanto, com o algoritmo LBPH em baixa
resolucdo, com imagens de 35 e 45 pixels, o algoritmo demonstrou uma acuracia de 94%
em imagens de 45 pixels e de 90% em imagens de 35 pixels utilizando o banco de dados
LR500 (Saxena; Shukla, 2021). Quando este projeto for implementado numa empresa de
pequeno ou médio porte, sera utilizado um banco de dados com capacidade de armazenar
imagens de todos os seus funcionarios. Considerando que pode haver imagens de baixa

resolucéo, o sistema tem de ser capaz de reconhecé-las mesmo nestas circunstancias.

Fundamentacao tedrica

Uma imagem digital € composta, normalmente, por milhares ou milhGes de pixels.
Cada pixel consiste em uma Gnica amostra ou ponto da imagem, sendo representado por
um valor numérico que indica a intensidade luminosa da sua cor, no caso de representacdo
em tons de cinza, ou por um conjunto de valores, para imagens coloridas. A escala de
cinza é uma técnica de representacdo de imagens digitais que utiliza tonalidades de cinza
para indicar a intensidade luminosa de cada pixel na imagem. Quanto maior o valor, mais
claro é o pixel. Sendo assim, a escala de cinza auxilia no realce das caracteristicas
importantes da imagem que podem ser usadas para treinar modelos de aprendizado de
maquina (Ali et al., 2019). Para imagens coloridas, por exemplo, no modelo de cor RGB
(Red, Green, Blue), cada pixel é representado por um valor para a intensidade de
vermelho, outro para verde e outro para azul. Jano modelo de cor CMYK (Cyan, Magenta,
Yellow, Black), cada pixel € representado por um valor para a intensidade de cada uma

dessas quatro cores (Sousa, 2022).
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A resolugdo de uma imagem digital se refere a quantidade de pixels que compdem
a imagem, geralmente indicada pela quantidade de pixels em altura e largura. Uma
imagem com maior resolucao tem mais pixels e, portanto, mais detalhes e maior definicao
de bordas. Uma imagem com menor resolucdo tem menos pixels e, portanto, menos
detalhes e menor definicdo de bordas (Sousa, 2022).

O algoritmo LBPH é um algoritmo de processamento de dados utilizado para
extrair informacdes de textura de uma imagem. Ele é frequentemente usado em tarefas de
reconhecimento de objetos e reconhecimento de faces, onde a textura € uma caracteristica
importante para a identificagao correta (Prado, 2017). Seu funcionamento analisa padrdes
locais em uma imagem em escala de cinza. Ele a divide em vérias regides, chamadas de
celulas.

O LBPH, compara cada pixel dentro de cada célula com seus vizinhos imediatos
e define um valor binario de 0 (para menor) ou 1 (para maior ou igual), com base no valor
do limiar. Em seguida, esses valores binarios reunidos séo convertidos para um nimero
decimal, que é usado para representar o padrdo local em cada célula (Prado, 2017),

conforme a Figura 1.

Figura 1: Representacdo de um pixel de uma imagem em valor binario e decimal, usada

no LBPH.
200 50 50 1 0 0 150 20 80
» 50 | 90 | 100 - 0 1 » 30 | 141
160 70 210 1 0 1
3x3 Pixels Limiar Binario Decimal
90 10001101 141

Fonte: Autores. Adaptado de https://towardsdatascience.com/face-recognition-how- lbph-works-
90ec258c3d6b

Na Figura 1, o exemplo usou janela de 3x3 pixels. Ha variages do algoritmo,
usando também outros tamanhos para essas janelas. O nimero calculado como o padrédo
local é colocado na posicao central da matriz, que representa um novo pixel da imagem.
Analisando o processo de constru¢do do padrdo binario circular do algoritmo LBPH
que é realizado apds o desenvolvimento do valor decimal, ocorre a definicdo dos

parametros como o raio e 0 nimero de vizinhos. O raio representa a distancia ao redor do
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pixel central onde os vizinhos serdo amostrados. J&4 o nimero de vizinhos indica quantos
pontos serdo amostrados nessa regido ao redor do pixel central. Sendo assim, cada pixel
da imagem é representado por um padrdo binario circular. Para a imagem, define-se,
também, os parametros adicionais grade X (nimero de células na horizontal) e grade Y
(numero de células na vertical) em que ela serd dividida, par@metros esses que afetam a
dimensionalidade do vetor de caracteristicas resultante.

A partir da grade X e Y, é gerada uma imagem dividida em regibes
quadrangulares. E criado um histograma para cada regido, que indica quantas vezes cada
padrdo binario circular local apareceu na regido. Ap6s o célculo do histograma de cada
regido, todos os histogramas sdo concatenados para formar um vetor de caracteristicas
para a imagem inteira. Esse vetor de caracteristicas pode ser usado como entrada para
algoritmos de classificacdo, como o k-nearest neighbors, para reconhecer objetos ou
rostos em uma imagem (Prado, 2017).

Para reconhecer uma nova face que ndo esteja em um conjunto de treino, o
algoritmo executa novamente as etapas da criacdo de histogramas, criando um novo
histograma para representa-la. Em seguida, compara-se 0 novo histograma com 0s
histogramas do conjunto de treino, utilizando-se alguma técnica de célculo de
distancia,como a distancia euclidiana, qui-quadrado, valor absoluto, entre outras (Prado,
2017).

Uma etapa de processamento anterior a do reconhecimento facial é a da detec¢édo
da face na imagem, ja que a face pode ndo ocupar a imagem inteira e pode estar deslocada
em relacdo ao centro. Para que esta localizacdo facial ocorra, escolheu-se utilizar o
classificador Haar Cascade disponibilizado na biblioteca OpenCV escolhida para dar
andamento no projeto, sendo um algoritmo de aprendizado de maquina que usa recursos
Haar-like para detectar objetos em imagens ou videos, utilizando formas retangulares que
calculam a diferenca de intensidade de pixels em uma regido da imagem, permitindo a
deteccdo de bordas, linhas e formas. O algoritmo usa aprendizado supervisionado para
treinar um modelo, examinando as caracteristicas relevantes durante o treinamento. O
classificador percorre a imagem em busca de regides correspondentes as caracteristicas
e, se uma correspondéncia forte € encontrada, o objeto é considerado presente naquela
regido (Cascade, 2023).

10
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Metodologia

Conforme sinalizado anteriormente, foi selecionada a biblioteca computacional
OpenCV, de uso livre, muito utilizada para aplicacdes de robdtica, visdo artificial,
inteligéncia artificial, analise de imagens e reconhecimento de padrdes, oferecendo uma
série de ferramentas e algoritmos para detecgdo de faces e demais aplicagdes (OpenCV,
2011). O algoritmo LBPH é uma das técnicas incluidas nessa biblioteca e que possibilita
a identificacdo de padrbes da imagem por meio da técnica de célculo da distancia
euclidiana em relacéo aos exemplos de treino, conforme exemplificado na fundamentacéo
tedrica.

A biblioteca OpenCV é compativel com diversas linguagens de programacao,
incluindo Python, que foi a linguagem escolhida para o desenvolvimento da solugdo em
questdo. Por ser uma biblioteca aberta e gratuita, ela se destaca como uma op¢éo vantajosa
para projetos de visdo computacional (OpenCV, 2011). Outra vantagem da biblioteca
OpenCV ¢ sua capacidade de funcionar em mdaltiplos ambientes, incluindo sistemas
operacionais populares, como Windows, Linux, Android e iOS. Além disso, a OpenCV
pode ser executada em dispositivos com recursos limitados e possui uma grande
variedade de integracbes com outras bibliotecas comumente usadas em projetos de
processamento de imagens. Essas caracteristicas fazem da OpenCV uma escolha sélida e
confiavel para o desenvolvimento de solucfes em analise de imagens, especialmente em
projetos que envolvem multiplas plataformas e dispositivos.

Para utilizar o método de identificacdo, foram testadas duas possibilidades de
banco de dados de imagens de faces, a fim de verificar qual seria 0 melhor banco para o
projeto. Inicialmente, foi avaliado um banco disponibilizado de forma online e gratuita
de 20 pessoas, 10 imagens de cada uma (Huang, 2007). Essas imagens tinham
enquadramentos variados, sem necessariamente ocorrer um enfoque na face. Dessa
forma, quando foram realizados testes praticos preliminares, apds o cadastramento de
imagens de um dos autores ao banco, o sistema ndo conseguiu realizar a sua identificacao
de forma correta.

Apds este primeiro teste, resolveu-se alterar o banco de dados com imagens dos
dois autores e mais trés individuos, criando um banco préprio com fotografias liberadas
gratuitamente em Depositphotos (2023), com um total de 125 imagens. Optou-se pelo uso

desse banco, uma vez que foi constatado um desafio em encontrar fotografias com

11
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enfoque direto no rosto durante as pesquisas realizadas. Sendo assim, cada imagem
escolhida precisou passar por um processo de tratamento, sem o qual o sistema néo seria
capaz de desempenhar sua funcao. Para tratamento de todas as imagens, utilizaram-se as
funcGes CV2.resize e CV2.cvtColor da biblioteca OpenCV, as quais transformam as
imagens em escala de cinza, dando maior foco na face e reduzindo seus nimeros de pixels,
deixando-as melhores para assimilar todas as caracteristicas faciais dos funcionérios e
possibilitando a geracdo de histogramas com atributos mais acurados. No entanto, seria
ideal que todos os participantes utilizassem o sistema de cadastro, para garantir amaxima
efetividade no treinamento do algoritmo, ja que, com ele, poderiam ser capturadas imagens
de varios angulos da face, sempre com ela bem enquadrada, nas condi¢Ges normais de
uso do sistema.

Para a realizacdo do projeto, optou-se por utilizar o cadastro de imagens estaticas
dos funcionrios por meio do sistema de cadastramento. O sistema requer apenas 0 nome
e o nimero de matricula do funcionario e, em seguida, libera a cdmera do computador para
a captura de 25 imagens em diferentes perspectivas. As informagdes sdo salvas em um
arquivo .csv e as fotografias sdo armazenadas em uma pasta em rede. No caso das
fotografias que foram inseridas manualmente, também foi necessario fazer o cadastro de
forma manual.

O banco de dados foi projetado com base em imagens estaticas. Entretanto, para
testes em situacdes reais, foi necessario o reconhecimento em videos em tempo real. Em
alguns casos, € possivel que o programa nao identifique o funcionario instantaneamente,
em um certo quadro do video. Mas, apos alguns segundos, ele é capaz de realizar o
reconhecimento em algum outro quadro. Isso se deve ao fato de que 0 programa precisa
identificar um quadro estatico em meio a um fluxo continuo de imagens.

Apos a escolha do conjunto de dados, utilizou-se a validacéo cruzada, técnica de
avaliacdo de desempenho de modelos de aprendizado de maquina, que envolve dividir o
conjunto de dados em varios subconjuntos (chamados de “dobras™). Em cada rodada, um
dos subconjuntos é usado como conjunto de teste e os demais como conjunto de
treinamento. Essa etapa € repetida varias vezes para se obter uma estimativa mais robusta
do desempenho do modelo, ajuste de hiperparametros e avaliacdo do desempenho de

outros modelos de aprendizado de maquina (Savietto, 2021).
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O sistema usado para o reconhecimento facial e o registro dos horarios do
funcionario esta representado na Figura 2. O fluxograma é uma descricdo do algoritmo de
reconhecimento facial utilizando a técnica LBPH, devido a suas caracteristicas
apresentadas na secdo Estado da Arte. Com a confirmacdo do funcionario em todas as
etapas do processo, 0 programa registra 0s seus respectivos horarios de entrada, saida para
almoco, retorno do almoco e saida do expediente. Vale ressaltar que o administrador €
responsavel pelo treinamento do sistema e deve conduzir uma nova sessao de treinamento
quando um novo funcionario for incorporado. Essa etapa € essencial para garantir o

correto funcionamento do sistema e sua capacidade de realizar tarefas com acurécia.
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Figura 2 - Fluxograma do sistema de reconhecimento facial e registro de ponto dos

funcionarios.

exibe mensagem,

infel N cadastra
—b- abre |»| reconhece reconheceu? —r

camersa, face

deseja
registrar

pessoa,
confirma?

entrada’?

registra, _| reconhece
entrada face

deseja,
registrar
infcio

almoco

pessoa
confirma?

reconheceu?

reconhece

face

registra
infcia
almogo

deseja.
registrar registra reconhece
retorno do retorno do face
pessaa, almoco almago
confirma?

deseja
registrar

pesgoa,
confirma?

reconheceu?
gaida

registra

saida

Fonte: Autores.

Seguindo o fluxograma da Figura 2, ao iniciar a execucdo do programa,
automaticamente a cmera sera ligada e projetara a imagem em tempo real do funcionario,
iniciando o processo de reconhecimento. Caso o0 sistema ndo o identifique, sera exibida

uma mensagem solicitando seu cadastramento. Contudo, supondo que ja esteja
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cadastrado, o sistema deve identifica-lo e, posteriormente, solicitar a confirmagdo dessa
identificacdo, assegurando sua acurécia.

Logo apos, inicia-se 0 processo de questionamento, se o funcionario deseja
registrar o seu horario de entrada. Caso a resposta seja negativa, o programa exibira uma
mensagem de encerramento, pois entende-se que ndo ha desejo em dar continuidade.
Contudo, se a resposta for positiva, o horario serd registrado no banco de dados e,
conjuntamente, € exibida uma mensagem de confirmacdo. Para 0s demais
guestionamentos, o sistema solicita a confirmacéo de identidade antes de efetuar todos os
registros, sendo eles os horarios de inicio de almogo, volta do almoco e final de
expediente, seguindo uma ldgica parecida em todos os procedimentos, exceto a saida do
expediente, que, em caso positivo, além de o horario ser registrado no banco de dados e
juntamente exibida a mensagem de confirmacdo como as demais, serd finalizada a
execucdo do programa. Contudo, caso a resposta seja negativa na solicitacdo dos
registros, 0 programa retornara com o questionamento para que ocorra o apontamento do
horéario na etapa atual, conforme detalhamento na Figura 2.

Os pedidos de confirmacao de reconhecimento correto feitos ao funcionario foram
incluidos no algoritmo, para prevenir que um funcionario fosse erroneamente identificado
como se fosse um outro funcionario, deixando de ter sua jornada corretamente registrada
junto a empresa. Pedidos de confirmacdo de interesse em registrar a entrada na jornada
Ou em registrar outros eventos estdo presentes, para se evitar que uma rapida consulta ao
sistema pelo funcionario seja registrada, de forma indevida, como inicio de jornada, volta

do almocgo etc.

Resultados

Nesta se¢éo, serdo apresentados os resultados dos testes realizados pelos autores
utilizando codigo em Python, desenvolvido no ambiente PyCharm, com sistema
operacional Windows 11, processador AMD Ryzen 5 3400G e 8GB de memoria RAM.
Foi usada uma cdmera com resolucdo de alta definicdo (1920 x 1080 pixels) conectada
via USB. Apo0s cadastrar os funcionarios e configurar o banco de dados, foi possivel
realizar a primeira etapa do teste pratico, utilizando somente imagens estéaticas, dividindo
0 banco em 5 parti¢Ges. Cada particao utilizou aleatoriamente 100 imagens para treino e

25 imagens para teste. Os resultados estdo na Tabela 2. Verificou-se que o limiar de
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confianca com valor 90 apresentou os melhores resultados, demonstrando, assim, a
efetividade do método proposto e sua capacidade de reconhecer os individuos cadastrados

no banco de dados.

Tabela 2: Resultados dos testes.

Particéo Acurécia

1 100%
2 100%
3 92%
4 96%
5 96%
Média e Desvio padrdo 96 +4%

Fonte: Autores.

A proxima etapa consistiu na realizacdo do reconhecimento facial do funcionario
por video em tempo real, no qual o algoritmo identifica se o funcionério j& se encontra
cadastrado no banco de dados. Com base na Figura 3, pode-se observar que o funcionario

em questdo foi reconhecido como Vinicius Cardoso.

Figura 3 - Reconhecimento facial do funcionario.

Fonte: Autores.

Apos a identificacdo, o sistema solicita ao funcionario uma confirmacdo para
garantir que o funcionario reconhecido é, de fato, o proprio, conforme ilustrado na Figura
4. No caso em que nédo se confirme sua identificacdo, o programa retorna a tela inicial e
reinicia o processo de reconhecimento. No entanto, nos testes praticos realizados, nao

houve necessidade de utilizar essa funcionalidade.
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Figura 4 - Janela de confirmacéo do reconhecimento do funcionario.
@ 1 macao de {1 Ionario reconne 1 W

0 Vinicius Cardoso, Confirma o reconhecimento? 0 Vinicius Cardoso, confirmado!

Sim Nio OK

Fonte: Autores;

Apbs a confirmacdo do funcionario, o programa apresenta a opcao de registro do
horario de entrada. Caso ele deseje prosseguir, 0 programa realiza o registro do horério e
armazena essa informagdo em um arquivo. Posteriormente, o horario registrado é exibido
na tela automaticamente, para conhecimento do funcionario, conforme ilustrado na Figura
5. No entanto, se optar por ndo registrar a entrada naquele momento, selecionando a op¢éo

"ndo", a execucdo do programa sera encerrada automaticamente.

Figura 5 - Janela de registro de entrada do funcionario e confirmac&o.
thw;m itrada ﬁ nfirr

0 Vinicius Cardoso, deseja registrar o horario de entrada? 0 Horario de Entrada registrado as 16:44:48

Sim Nao OK

Fonte: Autores.

Apbs o registro do horario de entrada, o programa segue para 0s demais
questionamentos, sendo, respectivamente, o registro do horario de saida para o almoco,
horéario de retorno do almoco e horério de saida do expediente, sendo que todos seguem
0S mesmos passos demonstrados no registro de entrada desde a confirmagdo do
reconhecimento. Caso positivo, seguird para o registro dos horarios e guardara as
informagdes em um arquivo e posteriormente exibira o registro na tela para o funcionario,
conforme Figuras 6, 7 e 8. No ultimo apontamento do dia, 0 programa compila todas as
informac0es e se encerra automaticamente.

Se ndo houver o desejo de registrar no momento, clicando-se em “ndo”, o
programa voltard para a etapa do registro pendente. Sendo assim, se o funcionério
registrou o horario de almoco, mas no registro de retorno do almoco ele clicou em “nao”,

0 programa mantera 0s demais registros e deixara em aberto o registro atual.
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Figura 6 - Janela de registro do horério de saida para o almogo e confirmacéo.

@ Registro de Saida para almoco f Confirmacao de Registro

0 Vinicius Cardoso, deseja registrar o horario de saida para

Horario de Saida para almoco registrado as 16:45:38
almoco?

Sim Nao OK

Fonte: Autores.

Figura 7 - Janela do registro do horério de retorno do almoco e confirmacéo.

W Registro de Retorno f Confirmacao de Registro

Vinicius Cardoso, deseja registrar o horario de retorno do
almoco?

0 Horario de Retorno do almoco registrado as 16:46:21

Sim Nao oK

Fonte: Autores.

Figura 8 - Janela do registro do horério de saida e confirmagéo.
? Registro de Saida e Confirmacao de Registro

0 Vinicius Cardoso, deseja registrar o horario de saida? 6 Horario de Saida registrado as 16:49:28

Sim Nio oK

Fonte: Autores.

Ap0bs realizar todos os registros pelo periodo de 24 horas do dia vigente (dentro
de 00h00 as 23h59), o sistema gera um arquivo com todos os dados que foram
confirmados pelo funcionario, conforme Figura 9. Contudo, se ele ndo finalizar todas as
etapas de registro, 0 programa mantera apenas os confirmados em um arquivo e reiniciara

0 processo no proximo dia, permitindo que o funcionario registre a entrada no dia posterior.

Figura 9 - Arquivo onde ficam registrados os horarios do funcionario.

Vinicius Cardoso,Entrada, 2023-04-23 16:45:09

Vinicius Cardoso,Saida para almoco,2023-04-23 16:45:57

Vinicius Cardoso,Retorno do almoco,2023-04-23 16:49:02

Vinicius Cardoso,Saida,2023-04-23 16:49:43
Fonte: Autores.

Foi proposto outro teste para avaliar o sistema, o qual consistiu em realizar o
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reconhecimento com uma pessoa ndo cadastrada, a fim de verificar se o programa
consegue identificar se € uma pessoa desconhecida ou um funcionario previamente
cadastrado. Conforme pode ser observado na Figura 10, o programa realizou a
identificacdo corretamente, indicando que a pessoa nao esta registrada em seu banco de

dados.

Figura 10 - Tentativa de reconhecimento facial de uma pessoa néo cadastrada.

Funcionario reconhecido, realize seu cadastro
Funcionario reconhecido, realize s cadastro

Funcionario reconhecido, realize s cadastro

Funcionario reconhecido, realize seu cadastro

Fonte: Autores.

Logo apds, foi realizado o cadastro da funcionaria Kathleen Novais, conforme
solicitacdo do programa, e refeito o teste, para verificar se o reconhecimento ocorreria de
forma correta. A Figura 11 demonstra que o programa identifica corretamente a
funcionaria, permitindo que ela prossiga com os registros de seus horarios conforme

etapas anteriores.

Figura 11 - Programa reconhecendo o funcionario ap0s o cadastro realizado.

Fonte: Autores.

Comentarios
A implementacdo do sistema e todos os testes realizados ocorreram numa

instalacéo local do sistema. O foco, até 0 momento, esteve na correta identificagdo do
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funcionario. Cabera ao responsavel pelo setor de Informatica da empresa a tomada de
decisdes técnicas quanto ao sistema ser colocado para funcionar em ambiente de rede,
quanto a ser instalado localmente em computador pessoal de cada funcionario ou em
servidor de rede da empresa e quanto aos detalhes da instalagéo.

O programa meramente registra os horarios de entrada, de almoco e de saida, sem
verificar se eles s&o compativeis com algum contrato ou atribuicdo de horérios de trabalho
aos funcionarios.

No cadastro de cada funcionario(a) no sistema, devem ser fornecidas imagens suas
com as Varias aparéncias com que ele(a) podera comparecer ao trabalho: com e sem
6culos, com e sem barba etc., para que o sistema de identificacdo possa lidar bem com

essas variacoes.

Concluséo

Em linhas gerais, 0s objetivos do trabalho foram atingidos. Obteve-se um sistema
com processamento de imagens para controle de registro de horarios de entrada, almoco
e saida dos funcionarios de uma empresa. Este sistema € capaz de otimizar a marcacéao de
ponto dos funcionéarios em regime de trabalho remoto ou hibrido, pois permite uma
interacdo mais intuitiva, sendo dependente apenas da cdmera do computador.

Essa ferramenta tem como objetivo padronizar o processo de registro de ponto
eletrbnico, assegurando a acuracia e a confiabilidade dos dados coletados. Isso ocorre
porgue o sistema conta com um recurso de confirmacéo de identificacdo do funcionario,
0 que garante uma maior seguranca e precisio nas informacdes registradas. E importante
destacar que a veracidade das informacdes confirmadas ainda € de total responsabilidade
do funcionario, uma vez que o sistema é de uso pessoal e intransferivel. Entretanto, esse
sistema ainda apresenta uma maior efetividade no controle de jornada do que o sistema
de registro de ponto manual, em que o registro é feito apenas ao final da jornada por meio
do envio de uma simples mensagem ou algo similar.

O sistema apresenta um grande potencial para reduzir custos, ja que usa apenas
software livre, e aumentar a produtividade das empresas, eliminando a necessidade de
conferéncia manual diaria das informagdes. Com isso, ele proporciona uma solucgéo
confiavel para uma melhor gestdo de tempo do setor de recursos humanos, permitindo

gue a empresa possa Se concentrar em outras atividades importantes. Além disso, 0
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sistema tambem pode ajudar a reduzir erros e inconsisténcias nas informacdes registradas,
melhorando a qualidade dos dados e aumentando a precisdo e acuracia das analises feitas
com base neles. Como exemplo, tem- se um melhor acompanhamento das horas extras.
Como perspectivas futuras, é possivel aprimorar o sistema para prevenir fraudes,
através da implementacdo de uma plataforma de cadastro que deve ser capaz de detectar
uma inconsisténcia quando um funcionério logado confirma seu reconhecimento como se
fosse outro. Nesse caso, 0 sistema deve cancelar o registro e solicitar um novo
reconhecimento automaticamente. Outro ponto para aprimoramento seria a criagdo de um
sistema de notificagdo para prevenir a eventualidade de algum funcionério esquecer de
bater o ponto. Nesse sentido, o sistema identifica automaticamente a auséncia de registro
e enviard uma notificacdo via e-mail, para que o funcionario possa inserir manualmente
sua justificativa no sistema, a qual serd submetida a andlise e a aprovacgéo do gestor.
Para conferir maior praticidade ao sistema, ha a possibilidade de futuramente
integré-lo a um aplicativo de celular, permitindo que os funcionarios registrem sua
presenca utilizando seu aparelho, em lugares previamente autorizados pela empresa e
exclusivos para cada funcionario. Tal medida visa a proporcionar maior agilidade ao
processo de marcacdo do ponto, sem deixar de lado a seguranca e confiabilidade do

sistema.
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