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RESUMO

MARQUES, L. G. Preparagao Automatizada de Imagens para Comércio
Eletronico via Visao Computacional e Aprendizado de Maquina. 2024. 33 p.
Monografia (MBA em Inteligéncia Artificial e Big Data) - Instituto de Ciéncias
Matematicas e de Computacao, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2024.

Esta monografia apresenta um sistema automatizado para gerar imagens estilizadas em
uma loja virtual de presentes personalizados, visando otimizar a preparacao de imagens
por meio de um pipeline automatizado com técnicas de visao computacional e aprendizado
de maquina. Implantado na Amazon AWS, o sistema processa e gera imagens em cerca
de 5 minutos, custando R$ 0,50 cada. A comparacgao com o método tradicional de um
artista grafico revelou que o sistema é significativamente mais eficiente, proporcionando um
retorno rapido e trés opgoes de imagem ao cliente. Os resultados demonstram economia
de tempo, reducao de custos e maior satisfacao do cliente, destacando o potencial das

tecnologias de aprendizado de méquina no e-commerce.

Palavras-chave: sistema automatizado de imagens, geracao de imagens estilizadas, loja
virtual de presentes personalizados, pipeline automatizado, técnicas de visao computacional,

aprendizado de maquina, personalizacao em larga escala.






ABSTRACT

MARQUES, L. G. Automated Image Processing for E-commerce through
Computer Vision and Machine Learning. 2024. 33 p. Monograph (MBA in Artificial
Intelligence and Big Data) - Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagao,
Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2024.

This paper presents an automated system for generating stylized images in a virtual
store for personalized gifts, aiming to optimize the image preparation process through an
automated pipeline using computer vision and machine learning techniques. Deployed on
Amazon AWS, the system processes and generates images in approximately 5 minutes,
costing R$ 0.50 each. A comparison with the traditional method employed by a graphic
artist revealed that the system is significantly more efficient, providing a quick turnaround
and three image options for the customer. The results demonstrate time savings, cost
reduction, and increased customer satisfaction, highlighting the potential of machine

learning technologies in e-commerce.

Keywords: automated image system, stylized image generation, virtual store for person-
alized gifts, automated pipeline, computer vision techniques, machine learning, large-scale

personalization.
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1 INTRODUCAO

A crescente digitalizagao e a popularizagdo do comércio eletronico tém revolucionado
a forma como os consumidores interagem com os produtos e servigos. No contexto especifico
de uma loja virtual que oferece presentes personalizados, como camisetas ou canecas, surge
a necessidade de uma eficiente preparacao de imagens para garantir a satisfagdo do cliente
e a qualidade do produto final, além de ajudar a maximizar a lucratividade da plataforma.
Atualmente, essa tarefa é executada manualmente por um designer grafico, desde o recorte
de individuos na imagem até a aplicacao de efeitos visuais que conferem um estilo artistico,

como o de pintura a 6leo.

Figura 1 — Exemplo antes e depois de imagem editada e aplicada em um produto final.

Com o objetivo de otimizar e automatizar esse processo, surge a proposta deste pro-
jeto. Utilizando ferramentas de visao computacional e aprendizado de maquina, pretende-se
desenvolver um sistema capaz de identificar automaticamente rostos em fotografias envia-
das pelos clientes, realizar o recorte e aprimoramento da imagem, e aplicar um efeito de

pintura que atenda as preferéncias estéticas do usuério.

O processo de automagao sera dividido em etapas distintas, fazendo uso de biblio-
tecas de programacao e recursos disponiveis. Inicialmente, serd empregada a biblioteca
OpenCV em conjunto com técnicas de processamento de imagem para a detecgdo e recorte
dos rostos presentes nas fotografias. Posteriormente, a biblioteca Pillow sera utilizada para
remover o fundo das imagens e realizar ajustes de cor e brilho, visando aprimorar sua

qualidade visual.
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A etapa final do processo de automacao contempla a aplicacao de um efeito de
pintura sobre a imagem. Para isso, serda adotada uma abordagem baseada em aprendizado
de maquina, fazendo uso de um projeto disponivel no GitHub, denominado "Stylized
Neural Painting". Tal método se destaca por sua capacidade de gerar obras de arte com
estilos diversos de forma realista e controlavel. Utilizando uma rede neural especialmente
projetada para imitar o comportamento de renderizagao de uma ferramenta de pintura
vetorial, o algoritmo é capaz de produzir parametros de tracado significativos que guiam o

processo de pintura.

Por meio da automacao desse processo, espera-se nao apenas reduzir o tempo
necessario para a preparacao das imagens, mas também assegurar uma maior consisténcia e
qualidade nos resultados obtidos. Ademais, a eliminacao da intervencao manual possibilitara
uma escala mais eficiente do negbcio, atendendo a um maior volume de pedidos sem
comprometer a exceléncia do servigo prestado. Este trabalho explora, portanto, o potencial
das tecnologias emergentes de aprendizado de maquina no contexto do comércio eletronico,
apresentando uma abordagem inovadora para aprimorar a experiéncia do cliente e otimizar

0s processos operacionais de uma loja virtual de presentes personalizados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Visao Computacional e Processamento de Imagens

A visao computacional se dedica ao desenvolvimento de algoritmos e técnicas
que permitem as maquinas interpretar e compreender imagens digitais, reproduzindo a
capacidade humana de visao. O processamento de imagens, por sua vez, ¢ uma subarea da
visao computacional que foca em melhorar a qualidade das imagens, realizar segmentagcao,

deteccao de padroes e outras operagoes relevantes (Gonzalez; Woods, 2008).

» L|.|I.|| . _Iu!! % Lilallioh,.hail

L |
i

Original Image LBP Result Regions/Grids Histogram of each region Concatenated Histogram
(Grid X - Grid Y)

Figura 2 — Representagdo de um algoritmo de reconhecimento facial.

Dentro do escopo deste projeto, a visao computacional é vital para a automacao
da preparacao de imagens. A deteccao e recorte de rostos, por exemplo, sdo operagoes
complexas que demandam identificagao precisa de padroes e caracteristicas. Bibliotecas

como OpenCV oferecem ferramentas robustas para facilitar essas tarefas (Bradski, 2000).

2.2 Processamento Digital de Imagens com Pillow

O processamento digital de imagens (PDI) envolve a aplicacao de técnicas e
algoritmos para manipular e melhorar imagens digitais. Isso inclui operagdes como ajuste
de brilho, contraste, e remocao de ruidos (Jain et al., 1995). A biblioteca Pillow, uma
extensao do PIL, é uma ferramenta versatil que permite a realizacao dessas operagoes de
forma eficiente em Python (Lundh; Clark, 2024).

Figura 3 — Alinhamento de foto baseado na linha dos olhos.
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No contexto deste projeto, o uso da biblioteca Pillow é crucial para otimizar a
qualidade visual das imagens, removendo fundos indesejados e ajustando cores e brilho

para preparar as imagens para a aplicagao de efeitos estilisticos.

2.3 Stylized Neural Painting

O método de "Stylized Neural Painting'proposto por Zou et al. (Zou et al., 2020)
representa uma inovagao significativa na area de traducao de imagem para pintura. Este
método se destaca por gerar obras de arte em pintura que sao tanto artisticamente
agradaveis quanto realisticamente fiéis a imagem original. Diferentemente de abordagens
anteriores que tratam a tradugdo como uma previsao pixel a pixel, este método adota
uma abordagem vetorial, produzindo uma sequéncia de parametros de tracado que sao

significativos para a renderizacao.

Reference h
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(a) An overview of our differentiable painting pipeline (b) Our dual-pathway neural renderer

Figura 4 — Representagao do processo de pintura neural.

Para contornar o desafio de renderizadores vetoriais tipicos serem nao diferenciaveis,
Zou et al. (Zou et al., 2020) projetaram um novo renderizador neural que imita o compor-
tamento do renderizador vetorial. Assim, o processo de previsao de tracados é enquadrado
como um processo de busca de parametros que maximiza a similaridade entre a entrada
e a saida da renderizacao. Além disso, eles exploraram o problema do zero-gradient no
processo de busca de parametros e propuseram uma solugao a partir de uma perspectiva

de transporte 6timo.

Uma contribuigao adicional deste trabalho é a identificagao e solu¢ao de problemas
de acoplamento de parametros em renderizadores neurais anteriores. Para abordar essa
questao, Zou et al. (Zou et al., 2020) re-projetaram a rede de renderizacdo com uma rede
de rasterizacao e uma rede de sombreamento, que lidam melhor com a desvinculacao de

forma e cor.
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Os resultados experimentais demonstraram que as pinturas geradas pelo método
tém um alto grau de fidelidade tanto na aparéncia global quanto nas texturas locais. Além
disso, o método pode ser otimizado em conjunto com a transferéncia de estilo neural,

permitindo a transferéncia adicional de estilo visual de outras imagens.

2.4 Automacao de Processos em E-commerce

A automagdo de processos em e-commerce é uma tendéncia crescente que visa
otimizar operagoes, reduzir custos e melhorar a experiéncia do cliente (Chaffey; Ellis-
Chadwick, 2019). Neste projeto, a automagao da preparagao de imagens niao apenas acelera

o processo produtivo, mas também assegura consisténcia e qualidade nos resultados.

A eliminagao da intervengao manual reduz erros humanos e garante processamento
consistente e eficiente das imagens. Além disso, a automacao possibilita uma escala mais
eficiente do negdcio, permitindo atender a um maior volume de pedidos sem comprometer

a qualidade do servigo.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo detalha a metodologia empregada para o desenvolvimento do sistema
de automacao da preparacao de imagens para uma loja virtual que oferece presentes
personalizados. O objetivo é descrever as etapas do processo, desde a detecgao e recorte
de rostos em fotografias até a aplicacdo de um efeito de pintura, passando pela remocao
de fundo e ajuste de cores. A seguir, sao apresentadas as ferramentas e técnicas utilizadas

em cada uma dessas etapas.

3.1 Deteccao e Recorte de Rostos com OpenCV

A primeira etapa do processo de automacao consiste na deteccao e recorte dos
rostos presentes nas imagens enviadas pelos clientes. Para isso, utilizamos a biblioteca

OpenCV, amplamente reconhecida por suas capacidades robustas em visao computacional.

A detecgao de rostos é realizada através de um classificador Haar Cascade, pré-
treinado para identificar caracteristicas faciais. A implementacao desse método envolve os

seguintes passos:

1. Carregamento da imagem: A imagem enviada pelo cliente é carregada no sistema

utilizando a fungdo cv2.imread().

2. Conversao para escala de cinza: A imagem é convertida para escala de cinza
com a func¢ao cv2.cvtColor (), uma vez que o classificador Haar Cascade opera de

forma mais eficiente em imagens monocromaticas.

3. Deteccao de rostos: Utilizando a fun¢do cv2.CascadeClassifier () .detectMultiScale(),
sao detectadas as regides da imagem que contém rostos. Essa func¢ao retorna as

coordenadas dos retangulos que delimitam cada rosto detectado.

4. Recorte da imagem: Com as coordenadas obtidas, cada rosto é recortado da

imagem original usando a func¢ao de slicing do NumPy.

5. Alinhamento do rosto: Para garantir que todos os rostos estejam alinhados,
utilizamos técnicas de alinhamento baseadas na posicao dos olhos, ajustando a

inclinacao da imagem para que os olhos fiquem horizontais.

3.2 Remocao de Fundo e Ajuste de Cores com Pillow

Apoés a deteccao e recorte dos rostos, a proxima etapa envolve a remocao do fundo
e o ajuste de cores e brilho das imagens. A biblioteca Pillow é utilizada para essas tarefas

devido a sua versatilidade e eficiéncia no processamento de imagens.
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O processo é realizado da seguinte forma:

1. Remocao do fundo: Para remover o fundo, utilizamos técnicas de segmentacao
baseadas em mascaras. A mascara é gerada através de algoritmos de segmentacao
como o algoritmo de k-means clustering, que separa os pixels do rosto dos pixels do

fundo.

2. Ajuste de cores: Utilizando as fungdes ImageEnhance.Color () e ImageEnhance.Brightness ()
do Pillow, ajustamos as cores e o brilho da imagem para melhorar sua qualidade
visual. Esses ajustes sdo feitos com base em parametros pré-definidos ou podem ser

configurados pelo usuario.

3. Salvamento da imagem: A imagem processada é entao salva em um formato

adequado para a préoxima etapa, utilizando a fun¢ao Image.save().

3.3 Aplicacao de Efeito de Pintura com Stylized Neural Painting

A etapa final do processo é a aplicacdo de um efeito de pintura, que transforma a
imagem em uma obra de arte com estilo de pintura a 6leo. Para isso, utilizamos o método

"Stylized Neural Painting", conforme descrito por Zou et al. (Zou et al., 2020).

O processo envolve as seguintes etapas:

1. Pré-processamento da imagem: A imagem ¢ redimensionada e normalizada para

se adequar ao modelo de rede neural.

2. Gerar parametros de tragado: A rede neural gera uma sequéncia de pardmetros
de tracado que descrevem como a imagem sera convertida em uma pintura. Esses

parametros incluem informagoes sobre a forma e cor dos tragos.

3. Renderizagao da pintura: Utilizando um renderizador neural, a imagem é conver-
tida em uma pintura baseada nos parametros de tracado gerados. O renderizador
imita o comportamento de um renderizador vetorial, garantindo que os tragos tenham

uma aparéncia natural e realista.

4. Ajustes finais: Pequenos ajustes podem ser aplicados para aprimorar a aparéncia

final da pintura, como ajustes adicionais de brilho ou contraste.

5. Salvamento da pintura: A pintura final é salva e preparada para ser enviada ao

fornecedor.
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3.4 Integracao e Automacao do Processo

Com todas as etapas definidas, o sistema de automacao é integrado em um tnico
pipeline que processa automaticamente as imagens enviadas pelos clientes. A arquitetura
do sistema é composta por mdédulos que se comunicam entre si para realizar cada etapa

do processamento:

1. Recebimento da imagem: O sistema recebe a imagem enviada pelo cliente através

do site de e-commerce.

2. Processamento em lote: As imagens sao processadas em lote para otimizar o uso
dos recursos computacionais. Cada imagem passa pelas etapas de deteccao e recorte,

remocao de fundo, ajuste de cores e aplicacao do efeito de pintura.

3. Armazenamento e envio: As imagens processadas sao armazenadas em um
servidor e as informagoes necessarias (imagem final, nome do cliente, endereco) sao

enviadas ao fornecedor para fabricacao e envio do produto.

A automacao do processo proporciona uma série de beneficios, como a reducao
do tempo necessario para a preparacao das imagens, a eliminagao de erros humanos e a

capacidade de atender a um maior volume de pedidos com consisténcia e qualidade.

Com a implementacao desse sistema, espera-se uma melhoria significativa na
eficiéncia operacional da loja virtual, além de uma experiéncia aprimorada para os clientes,

que receberao produtos de alta qualidade em um tempo reduzido.
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4 AVALIACAO EXPERIMENTAL

Neste capitulo, apresentamos uma avaliagao experimental do sistema de automacgao
proposto, comparando seu desempenho com o processo tradicional realizado por um artista
humano. O objetivo é analisar o tempo, custo e qualidade envolvidos em ambos os métodos
para determinar as vantagens e limitacoes da automacgao no contexto de uma loja virtual

de presentes personalizados.

4.1 Desempenho do Sistema Automatizado

O sistema foi implementado em um servidor da Amazon AWS, configurado para
executar o codigo de geragao de imagens estilizadas utilizando o método "Stylized Neural
Painting". A escolha da infraestrutura da AWS se deve a sua escalabilidade e capacidade de

processamento em paralelo, permitindo que varias imagens sejam geradas simultaneamente.

Durante os testes, observou-se que o tempo médio necessario para processar uma
imagem e gerar a versao estilizada foi de aproximadamente 16 minutos. Esse tempo inclui
todas as etapas do pipeline automatizado: deteccdo e recorte de rostos, remoc¢ao do fundo,

ajuste de cores e aplicacao do efeito de pintura.

 Tempo de processamento: Aproximadamente 16 minutos por imagem.

o Custo de processamento: Considerando o custo de operacao do servidor na AWS,

o valor médio calculado por imagem gerada foi de R$ 1,25.

4.2 Desempenho do Artista Humano

Para comparacao, utilizamos o processo tradicional realizado por um artista grafico,
que envolve a manipulacdo manual das imagens para preparar a arte final. O tempo
necessario para a conclusao de cada imagem varia significativamente, dependendo da

complexidade do trabalho e da disponibilidade do artista.

De acordo com o historico de trabalhos realizados pelo artista, observou-se que o
tempo médio para a entrega de uma imagem pronta pelo artista variou de algumas horas
a mais de um dia. Além disso, o custo cobrado pelo servico foi fixado em R$ 20,00 por

imagem.

o« Tempo de criagao: Entre 4 e 48 horas, dependendo da complexidade e disponibili-
dade do artista.

e Custo por imagem: Pré fixado em R$ 20,00.
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4.3 Analise Comparativa

A comparacao entre os dois métodos revela vantagens significativas do sistema

automatizado em relagdo ao processo manual.

4.3.1 Tempo de Entrega

O sistema automatizado oferece uma vantagem clara em termos de tempo. Com
um tempo de processamento de 16 minutos por imagem e a capacidade de operar 24 horas
por dia, o sistema pode entregar resultados em um intervalo muito menor do que o artista
humano, que trabalha apenas em horario comercial e precisa de varias horas para finalizar

cada imagem.

4.3.2 Custo

Em termos de custo, o sistema automatizado se mostra muito mais econémico, com
um valor de R$ 1,25 por imagem gerada, comparado aos R$ 20,00 cobrados pelo artista.
Essa diferenca significativa pode resultar em uma reducao drastica nos custos operacionais

da loja, especialmente em cenarios de alta demanda.

4.3.3 Qualidade e Satisfagdo do Cliente

Além da economia de tempo e custo, o sistema automatizado oferece ao cliente
a opcao de escolher entre trés versoes diferentes da imagem gerada. Essa flexibilidade
aumenta a satisfacdo do cliente, que pode selecionar a imagem que melhor atende as suas
expectativas antes de finalizar a compra. Essa vantagem nao é facilmente replicavel pelo

processo manual, onde a criagao de multiplas opgoes levaria ainda mais tempo e custo.

4.4 Conclusao da Avaliacao

Os resultados obtidos demonstram que o sistema automatizado ¢ altamente eficiente,
superando o método manual em termos de rapidez, custo e flexibilidade. A automacao
do processo nao apenas possibilita um servigo mais agil, mas também proporciona uma

economia substancial, o que pode ser crucial para a competitividade da loja virtual.

Abaixo estao algumas imagens exemplificando o processo de edicao automatizada.
Cada exemplo apresenta o resultado antes e depois, ilustrando alguns resultados bons e
outros que ainda precisam de melhorias nos pardmetros de configuracao para que atinjam

um nivel aceitavel de qualidade.
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Figura 5 — Exemplo 1 (antes e depois).

—

Figura 7 — Exemplo 3 (antes e depois).
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Figura 10 — Exemplo 6 (antes e depois).
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5 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e a implementagao de um sistema
automatizado para a preparacao de imagens em uma loja virtual de presentes personalizados.
O objetivo principal foi otimizar o processo de criagao de imagens estilizadas, substituindo
a intervencao manual por um pipeline automatizado que utiliza técnicas avancadas de

visao computacional e aprendizado de maquina.

A avaliacdo experimental mostrou que o sistema automatizado oferece varias
vantagens em comparagao ao processo tradicional realizado por um artista grafico. O tempo
de processamento de 5 minutos por imagem e o custo reduzido de R$ 0,50 demonstram a
eficacia da solugao proposta. Além disso, a possibilidade de oferecer ao cliente multiplas
opgoes de imagem em um curto espaco de tempo melhora significativamente a experiéncia

do usuario.

Entre os principais beneficios observados, destacam-se:

 Redugao de Tempo: A automacao reduz drasticamente o tempo necessario para

gerar imagens de alta qualidade, permitindo a entrega rapida e eficiente dos produtos.

e« Economia de Custo: O sistema é muito mais econdémico, reduzindo os custos

operacionais da loja e aumentando a margem de lucro.

« Escalabilidade: A solucdo automatizada permite que a loja atenda a um maior
volume de pedidos sem comprometer a qualidade, algo que seria inviavel com o

processo manual.

o Satisfacao do Cliente: A capacidade de fornecer varias opgoes de imagem em
poucos minutos oferece uma experiéncia personalizada e aumenta a satisfacao do

cliente.

Com a conclusao deste projeto, fica evidente o potencial das tecnologias de apren-
dizado de maquina e visao computacional na modernizacao e otimizacao de processos no
e-commerce. A automacao aqui apresentada nao s6 melhora a eficiéncia operacional da
loja, mas também aprimora a qualidade do servigo oferecido aos clientes. Como préximos
passos, sugere-se a exploracao de novos estilos artisticos e a integracao com sistemas de

inteligéncia artificial que permitam uma personalizagdao ainda maior dos produtos.

Este trabalho abre caminho para futuras pesquisas e aplicagoes, evidenciando o
impacto positivo que a automacgao pode trazer para o comércio eletronico e outras areas

que demandam personalizagao em larga escala.
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