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Estrutura da Apresentação

1. Fluxo de um projeto de Deep Learning
2. Introdução aos problemas clássicos de visão
3. Métodos para resolver os problemas clássicos
4. Desafios em sistemas reais
5. Diferença entre borda e cloud
6. Processamento e limitações da borda
7. Aplicações Reais



Fluxo de Projetos de DL



Tecnologias Úteis



Deploy de Modelos



Problemas Clássicos de Visão



Classificação

Modelo CNN



Classificação

Modelo CNN



Detecção de Objetos

Modelo YOLO



Tracking de Objetos

Pipeline de Tracking

Vídeo Extrator de 
Frames YOLO Filtro de 

Kalman
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Vídeo Extrator de 
Frames
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Pipeline de Tracking - Exemplo



Tracking

Filtro de Kalman



Tracking

Filtro de Kalman

Detector

Kalman



Tracking

Método Húngaro - Problema



Tracking

Método Húngaro - Matching

- Foca em minimizar uma função de custo

- O custo pode ser a distância entre as detecções e as estimativas 

de Kalman (IoU, Euclidiana, Manhattan)

- Se há mais detecções do que estimativas há um possível objeto 

novo

- Se há menos detecções do que estimativas um objeto saiu de 

cena



Tracking

Método Húngaro - Matching



Tracking

Tracklets

ID Pessoa: 7
Vezes Detectado: 2
Strikes: 0
Última Coord.: 200,30,80,30

ID Pessoa: 21
Vezes Detectado: 25
Strikes: 5
Última Coord.: 200,10,80,30



Leitura de Placas - ALPR



Leitura de Placas - ALPR

Detecção de Placa 



Leitura de Placas - ALPR

Desafios Práticos - Câmera



Leitura de Placas - ALPR

Desafios Práticos - Distância entre Câmera e Veículo



Leitura de Placas - ALPR

Desafios Práticos - Iluminação



Leitura de Placas - ALPR

Desafios Práticos - Iluminação



Leitura de Placas - ALPR

Desafios Práticos - Velocidade de Obturador

1/1000 1/32



Computação em Borda (Edge) vs. Cloud



Borda vs. Cloud

Borda Cloud

Computação ocorre em dispositivos IoT Computação ocorre em máquinas mais 
potentes

Menor custo de processamento Maior custo de processamento

Custo de manutenção e substituição de 
equipamentos

Custo previsível e flexível

Processamento limitado Processamento "ilimitado"

Solução boa o bastante Solução ótima (mas custosa)



O que são VPUs/NPUs/TPUs?

Google Coral Intel NCS2



O que são VPUs/NPUs/TPUs?

Vision Processing Unit, Neural Processing Unit, Tensor 
Processing Unit.

GPUs podem ser utilizadas para treino, inferência, 
processamento em geral.

VPUs, NPUs, TPUs muitas vezes realizam apenas inferência.



Desempenho de Modelos em VPUs/NPUs

Modelo Framework Raspberry Pi  
(TF-Lite)

Raspberry Pi 
Intel Neural Stick 2

Raspberry Pi 
Google Coral USB

EfficientNet-B0
(224x224) TensorFlow 14.6 FPS (Pi 3)

25.8 FPS (Pi 4)
95 FPS (Pi 3)
180 FPS (Pi 4)

105 FPS (Pi 3)
200 FPS (Pi 4)

ResNet-50
(244x244) TensorFlow 2.4 FPS (Pi 3)

4.3 FPS (Pi 4)
16 FPS (Pi 3)
60 FPS (Pi 4)

10 FPS (Pi 3)
18.8 FPS (Pi 4)

MobileNet-v2
(300x300) TensorFlow 8.5 FPS (Pi 3)

15.3 FPS (Pi 4)
30 FPS (Pi 3) 46 FPS (Pi 3)

SSD Mobilenet-V2
(300-300) TensorFlow 7.3 FPS (Pi 3)

13 FPS (Pi 4)
11 FPS (Pi 3)
41 FPS (Pi 4)

17 FPS (Pi 3)
55 FPS (Pi 4)

Tiny YOLO V3
(416x416) Darknet 0.5 FPS (Pi 3)

1 FPS (Pi 4)
- -

VGG-19
(224x224) MXNet 0.5 FPS (Pi 3)

1 FPS (Pi 4)
5 FPS -

https://arxiv.org/pdf/1905.11946.pdf
https://neurohive.io/en/popular-networks/resnet/
https://ai.googleblog.com/2018/04/mobilenetv2-next-generation-of-on.html
https://machinethink.net/blog/mobilenet-ssdlite-coreml/
https://pjreddie.com/darknet/yolo/
https://medium.com/coinmonks/paper-review-of-vggnet-1st-runner-up-of-ilsvlc-2014-image-classification-d02355543a11


Como aumentar a performance?

- Quantizar os modelos (32bits -> 8bits)

- Pruning dos Modelos (Poda)

- Utilizar modelos otimizados para borda (EfficientNet, 

MobileNet)

- Utilizar frameworks e bibliotecas otimizados para 

inferência (ONNX, OpenVINO)

- Aceitar resultados sub-ótimos (modelos menores)



Quantização



Pruning (Poda)



Deploy em TPU (Google Coral)



Deploy em NPU (Intel NCS2)



Deploy em NPU (Intel NCS2)



Problemas com VPUs/NPUs/TPUs

- Quantização reduz acurácia

- Memória limitada

- Limitações para múltiplos modelos paralelos

- Incompatibilidade com funções de ativação, modelos, 

bibliotecas

- Exigem re-treino para alguns casos



Problemas com VPUs/NPUs/TPUs



Aplicações



Aplicações

https://docs.google.com/file/d/1EvOOJjk6KNV4JpGeOpLNI_69kWMd0EPF/preview


Aplicações

https://docs.google.com/file/d/1JVeswm2vygiUbnuob1EVrIIvfmVI6ZKi/preview


Aplicações

https://docs.google.com/file/d/1QP7FOP5_MU-xZXLo973HojeG8nVrmMUZ/preview


Aplicações

https://docs.google.com/file/d/1Q7P7E1Iw9oLf0ZVqmJet06Hj3WDMHY9R/preview


Aplicações
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