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Este trabalho é dedicado as criancas adultas que,

quando pequenas, sonharam em se tornar cientistas.
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“Os que se encantam com a prdtica sem a ciéncia $aGo como 0S timoneiros
que entram no navio sem timdo nem bissola,

nunca tendo certeza do seu destino.”

(Leonardo da Vinci)



Resumo

O Processamento Digital de Imagens e a Visdo Computacional sdo duas
areas da computacdo que tém mostrado grandes avancos nas ultimas décadas, mar-
cando presenca nos mais variados processos vigentes no cotidiano atual. Ambas sao
motivos de estudo por alunos que desejam idealizar aplicacbes que utilizem gran-
des niveis de tecnologia avancada. Porém, estudos apontam que a desisténcia do
ingresso em tais areas por parte dos alunos tem se tornado um fato comum, muitas
vezes causada pelo entrave da codificagdo. Abordando ocorréncias similares, muitos
artistas tém tentado usufruir dos conceitos dessas mesmas areas para construirem
aplicagoes de Arte Digital, entretanto, o mesmo impasse calhado aos alunos se re-
pete. Neste contexto, apresentaremos o ambiente de programacao visual Mosaicode,
uma ferramenta que busca facilitar a construcao de aplicacées por alunos e artistas,
utilizando conceitos visuais para simplificar a criacdo. Desta forma, este trabalho
tratard de desenvolver um conjunto de funcionalidades de Visdo Computacional e
Processamento Digital de Imagens que auxilie aos devidos alunos e artistas a pro-
gramarem.

Palavras-chaves: processamento de imagens. visdo computacional. programacao
visual.



Abstract

Digital Image Processing and Computer Vision are two areas of computer
science that have shown great advances in the last decades, building their presence
through the most varied processes in current day-to-day life. Both areas give stu-
dents a reason to acomplish ideas of applications that use a higher level of advanced
technology. However, studies have pointed out that the number of students signing
up to these areas has decreased, mostly because coding is a holdback. Approaching
similar occurrences, many artists have tried to use the concepts of these same areas
to build applications of Digital Art, although, the the students get to same barrier.
In this context, we will introduce the Mosaicode visual programming environment,
a tool that seeks to easy the building of applications by both students and artists,
using visual concepts to simplify creation. Thus, this work will develop a set of
functionalities of Computer Vision and Digital Image Processing that should help
the students and artists to code.

Key-words: image processing. computer vision. visual programming.
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1 Introducao

O Processamento Digital de Imagens (PDI) e a Visao Computacional (VC) sao
duas areas da computagao que atuam de forma inter-relacionada, principalmente por
possuirem um mesmo habitat e estarem alinhadas em um processo de processamento
grafico e andlise bidimensional. O PDI pode ser definido como o dominio responsavel por
abranger técnicas e métodos para realizar tratamentos e manipulagoes em dados dispostos
em duas dimensoes, onde muitas dessas técnicas envolvem paradigmas de processamento
de sinais (1). J4 a VC é a area que trata de emular a visio humana perante ao computador,

de forma a extrair e inferir informagoes sobre dados multidimensionais (2).

Nota-se apés estas defini¢oes, que ambas as areas descritas estao diretamente rela-
cionadas, e compoem um sistema maior, a Computacao Grafica, que engloba ainda outros
campos como a Sintese de Imagens (3). Continuando a tratar especificamente sobre o PDI
e a VC, é possivel perfila-las de forma que funcionem sequencialmente, aplicando algo-
ritmos e operagoes que utilizem o processamento obtido anteriormente como fruto da
proxima iteracao. Nesta situagao, podemos elicitar principalmente, o emprego do PDI
aplicando algoritmos para tratar e preparar a imagem que sera utilizada para extracao de

informacoes pela VC (4, 5, 6).

E possivel enumerar variadas aplicabilidades destas subéreas, tanto singularmente,
quanto trabalhando em conjunto, como no exemplo citado ha pouco. Dentre estas possi-
bilidades, podemos listar aplicagoes para reconhecimento gestuais e de objetos, deteccao
de padroes, sistemas de realidade aumentada e varias outras funcionalidades que podem
ser construidas utilizando PDI e VC em sincronia. Além disto, ambas possuem aplicagoes
em campos interdisciplinares, possibilitando que elas sejam delegadas também a ambitos

nao computacionais, como para a vertente da Arte Digital (7).

A Arte Digital pode ser definida como a criagdo artistica contemporanea que faz
uso de meios tecnoldgicos para a elaboracao de aplicagoes voltadas a este intuito (8).
Nos tempos atuais, cada vez mais a tecnologia e a computagao, com suas devidas areas
e particularidades, tém obtido seu espago no mundo de forma maitscula, incluindo va-
rios contextos e ambientes distintos. Tratando-se especificamente do dominio artistico, é
notavel que artistas busquem por tecnologias que os auxiliem e permitam a construgao
de aplicacgoes graficas com varios artificios inovadores; alias, muitos deles buscam utilizar
técnicas oriundas de PDI e VC para comporem suas pecas digitais, onde os préprios nao
necessariamente se preocupam com a estética computacional e organizacional das aplica-
¢oes construidas. Contudo, ferramentas que desempenhem estas fungoes especificas sao

escassas neste meio.
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E importante ressaltar que, em geral, artistas nem sempre possuem conhecimento
especifico de tecnologias computacionais para utilizar na criacao de aplicagoes artisticas.
Logo, ferramentas e ambientes de desenvolvimento que proporcionem estas criagoes de
modo facilitado sao tteis e auxiliam na construgao de algoritmos que gerem aplicacoes

para os proprios artistas.

Com este cendrio, abordaremos o ambiente de programagao visual Mosaicode (9,
10), uma Linguagem de Programacao Visual (LIDPV) que possui o intuito de gerar codigo
para dominios bem definidos, utilizando Linguagens Especificas de Dominio (LINDES).
O enfoque do Mosaicode é permitir que pessoas como estudantes e artistas que conhecam
teoricamente um determinado dominio, mas que nao possuam conhecimento especifico de
uma LINDE relativa a este, possam programar e criar programas com maior facilidade,

sem a necessidade de uma codificagao textual.

Abordando especificamente o meio educacional, apresentaremos o Mosaicode como
uma ferramenta que pode ser utilizada nao so por artistas para comporem suas obras, mas
também por alunos recém-chegados a cursos da area de computacao, de forma que possa
ser possivel adquirir conhecimentos em logica de programacao e obviamente, na LINDE
utilizada. Além disto, o foco se dard em estudantes especificos das areas de PDI e VC,
onde a ferramenta utilizara técnicas e conceitos sobre tais de uma forma descomplicada
como uma tentativa de atrair os alunos para o meio de um modo mais simples e cativante,
eliminando o entrave causado pela dificuldade imposta na abstracao de um framework ou

pela programacao codificada.

Retornando ao ponto de vista artistico, a ferramenta possui o intuito de facilitar
a criagdo e a exportacao de aplicagoes de forma andloga a descrita anteriormente para
alunos de computacao. Porém, neste caso, o foco nao se trata da aprendizagem de logica
e da arquitetura computacional por tras do funcionamento da aplicacao propriamente
dita, mas sim no poderio dos recursos e na complexidade exigida para a composicao de
programas. Subentende-se que a praticidade e a simplicidade sao fatores cruciais para

possibilitar que a ferramenta seja amplamente utilizada por esses artistas.

Considerando todos os pontos aqui listados, este trabalho abordara uma discus-
sao que relacione as areas de PDI e VC com vertentes como a Arte Digital e o dominio
educacional, onde é importante considerar a ferramenta Mosaicode como um objeto in-

termediador para realizar as devidas ligacoes entre esses campos.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo discutir a interagao entre o PDI e a VC como
um todo, de forma a interagir com outros conceitos como geracao de cddigo, Arte Digital

e com o ambito educacional. Desta maneira, define-se a criagao de um pacote especifico
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de dominio para o ambiente Mosaicode utilizando uma LINDE que englobe os campos

abordados.

Um dos objetivos secundarios definidos serd observar a relacao obtida da interli-
gacao destes dominios e em analisar o poderio computacional oferecido pelo conjunto de
plugins, considerando o processamento demandado pelas aplicagoes, a ortogonalidade das
técnicas elaboradas e a metodologia utilizada para a geracao de cédigo. Outro objetivo
definido em segundo plano ¢é aplicar uma revisao sistematica de literatura, possibilitando
posicionar esta pesquisa dentro de um contexto histérico e indicando trabalhos similares

que ainda nao foram encontrados anteriormente.

1.2 Justificativa

Em cursos da drea de computacao, a programacao ¢ essencial e amplamente difun-
dida para o desenvolvimento de aplicacoes e para a criacao de funcionalidades didaticas,
sendo abordada desta ultima forma como uma porta de entrada para estes mesmos cursos.
No entanto, ela também atua repelindo novos alunos que se assustam com seu funciona-

mento, ou entdo, que nao se interessam pela mesma (11).

Dados estes fatos e observando o crescimento gradativo do indice de evasao dos
cursos da area de computagao, alguns métodos e ferramentas tém sido implementados nas
universidades a fim de diminuir esta estatistica (12). Neste contexto, um dos métodos que
podem ser utilizados em relagao a dificuldade imposta pela programacao é a utilizacao
de LIDPVs e meios interativos visuais para facilitar o entendimento e a programacao

propriamente dita (13).

Desta forma, podemos propiciar a implantagao do Mosaicode como um ambiente
de aprendizagem para estudantes novatos na area de programacao, onde é possivel abstrair
conceitos basicos de programacao e de fluxo de codigo. Assim, cria-se a possibilidade de
viabilizar o aumento do interesse dos alunos pela programacao utilizando o retorno grafico
para obter possivelmente, uma maior aprovagao e, consequentemente, reduzir o indice de

evasao nos cursos em questao.

Além do mais, esta seria apenas uma das vantagens oriundas a aplicacao do Mo-
saicode e do pacote a ser criado especificamente como uma ferramenta de ensino de PDI
e VC. Propriamente a estas areas, o ambiente pode ser difundido para alunos destas dis-
ciplinas em uma fase inicial, de forma a facilitar a aprendizagem dos conceitos bésicos
e fundamentais, como foi realizado em (14). Nesta situa¢do, o ambiente foi utilizado na
disciplina de Introducao a Computacao Musical do curso de Ciéncia da Computagao, na
Universidade Federal de Sao Joao del-Rei, onde os trabalhos praticos foram demandados

por meio da ferramenta.
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O Mosaicode em si é um gerador de codigo com a possibilidade da execugao embu-
tida da aplicagdo construida. Além de auxiliar na praticidade para criacao das aplicagoes,
usuarios com conhecimento do framework utilizado podem utilizar a ferramenta essen-
cialmente para geragao de cédigo, a fim de economizar tempo e trabalho utilizando tal

c6digo como base para o seu desenvolvimento, ou até mesmo, como aplicagao final.

Abordando outra vertente, a Arte Digital, como ja citado anteriormente, nao pos-
sui um vasto poderio de ferramentas prontas para uso para geracao de aplicagdes espe-
cializadas para o contexto. Em base neste fundamento, esperamos que a construcao dos
plugins para o Mosaicode va suprir um vago espago deixado a artistas que desejam criar
seus proprios programas utilizando as mais variadas tecnologias possiveis relativas a PDI
e VC.

Utilizando o ambiente Mosaicode, visa-se facilitar a criacao destas aplicacoes, dado
que as LIDPVs apresentam recentemente um constante crescimento e tém sido cada vez
mais buscadas, principalmente por agilizar o processo de construcao e descomplicar a
aprendizagem para aqueles que estao iniciando os estudos. Além disso, ele auxilia na
elaboracao de programas para quem nao possui conhecimento especifico em programacao

textual e molda-se como base para geracao de programas complexos e extensos.

1.3 Trabalhos Relacionados

Nesta subsecao, abordaremos algumas ferramentas relacionadas ao Mosaicode e a
programacao visual com midias como imagens, enfatizando aquelas que trabalhem com o

processamento e a extragao de dados.

O Pure Data é um ambiente de programacao visual open-source para criacao de
som e musica em tempo real desenvolvido por Miller Puckette (15). A ferramenta que
também pode funcionar como hospedeira para o ambiente GEM de processamento de
grafico (16). Como o préprio nome j& declara, o Pure Data trabalha com “dados puros”, de
modo a permitir que dados de diferentes fontes possam ser tratados de forma interligada,

facilitando o acoplamento de aplica¢oes de audio, video e outras fontes possiveis.

Outra ferramenta de programacao visual é o EyesWeb, um ambiente de progra-
magcao open-source para som, imagem e video, que se assemelha em partes ao Pure Data,
porém é focado na captura e andlise de gestos e movimento corporais (17, 18). Uma de
suas principais funcionalidades e que desperta olhares é que o EyesWeb suporta varios

dispositivos de entrada como cameras, sensores e interfaces de videogames.

O Labview (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) é um soft-
ware multiplataforma de programacao visual para ensino e prototipacao desenvolvido pela

National Instruments que teve sua primeira versao em 1986 (19). O programa utiliza re-
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presentacoes graficas para simular componentes de hardware e aparelhos de teste, controle
e medicao, simplificando o projeto de aplicacoes de sistemas distribuidos. Porém, o mesmo
possui foco na drea de engenharia de sistemas a fim de que seja utilizado em medicoes e
testes de aplicagoes; vale ressaltar a sua praticidade e interface de facil de manejo pelo

usuario.

Abordando a vertente de ensino através de LIDPVs, temos o EarSketch, um ambi-
ente de programagcao visual para ensino de programacao de linguagens como JavaScript e
Python com mixagem e composigao musical (20). Além do EarSketch, temos o Processing,
uma linguagem de programacao textual open-source que utiliza a didatica visual através

de artes graficas para ensinar logica de programagao a iniciantes (21).

1.4 Organizacido do Texto

Apos a preparacao e colocacgao dos fatos que nos remetem a este projeto, o Ca-
pitulo 2 ird abordar a revisao sistematica e os resultados alcancados pela mesma. Sera
explicitada toda a metodologia do processo, o embasamento necessario para a execucao,

e como se da a conexao dos trabalhos encontrados com a nossa pesquisa.

Ja o Capitulo 3 ird explanar o que é o ambiente Mosaicode, como se da seu fun-
cionamento, arquitetura, dentre outros pontos importantes. Além disso, este capitulo ira
retratar a metodologia para a construgao de uma extensao (conjunto de funcionalidades

especificas), que se trata de um componente vital do projeto em si.

Seguindo adiante, o Capitulo 4 define a metodologia elaborada para a construgao
da extensao e das funcionalidades elicitadas. No Capitulo 5, serd abordada a composicao
resultante da metodologia disposta no capitulo anterior, trazendo as varias vertentes do

conjunto de funcionalidades desenvolvido.

Ja no Capitulo 6, serdo retratados os resultados obtidos perante a extensao e
a atuacdo real da mesma. Além disso, serd demonstrado em partes o funcionamento
do conjunto de plugins, exibindo algumas composi¢oes possiveis utilizando a ferramenta
Mosaicode. Por fim, o Capitulo 7 descreve as devidas conclusoes obtidas diante a toda

pesquisa e ao processo de mesclar variadas areas por meio de um s6 componente geral.
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2 Revisao Sistematica

Uma revisao sistematica é um meio de estudo para pesquisar, coletar, avaliar e
interpretar todo tipo de dado disponivel sobre determinado tema ou assunto. Ela con-
siste em abstrair toda pesquisa relacionada ao tépico em questao a fim de que o presente
trabalho possa ser situado de uma forma geral no proprio ambiente, considerando toda
producao académica ja existente em relagdo ao meio de atuagdo do mesmo. A intencao
de uma revisao sistematica normalmente é reunir uma conjuntura de estudos sobre de-
terminado assunto de modo a compara-los, identificando ou nao resultados de pesquisas

que sejam conflitantes, onde irdo auxiliar a guiar a presente pesquisa (22).

Uma revisao sistematica segue necessariamente um protocolo bem definido, que
guiara a busca pelos estudos existentes que melhor se encaixem com o corrente projeto.
Apés a obtencao desses estudos, os atos seguinte se dao pela rigida e confiavel extracgao,
sumarizacao e interpretagao dos dados relevantes, criando a base do ambiente para a atual

pesquisa.

Esta revisao sistematica foi conduzida e definida de acordo com as diretrizes
em (23) e com o processo realizado em (24), onde fez-se necessdrio a segmentacao em
trés passos: planejamento, conducao e analise dos resultados, como exibido na Figura 1.

As etapas serao apresentadas a fundo nos itens a seguir.

&) (ii) (iii)

Planejamento }—>{ Conducao }—>{ Analise de Resultados

o
- —
- —
o

Protocol Estu'dos Dados Sintese dos
stocolo Primarios Extraidos Resultados

Figura 1 — Fases da revisao sistematica.

A. Planejamento da Revisdo
O objetivo principal desta revisao ¢ validar o trabalho atual, além de contextualizar
e explorar o estado da arte. Em nosso caso, buscamos encontrar ferramentas ou
ambientes de programacao visual para geracao de cdédigo de VC e PDI. Para tal,
um protocolo muito bem definido deve ser seguido inicialmente, este contendo (a)

questoes de revisao; (b) estratégia de busca; (c¢) os critérios de inclusao e exclusao;
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e (d) estratégia de selegao de dados e sintese dos resultados. As questdes de revisao
devem sintetizar o objetivo geral da pesquisa, e considerando nosso proposito de
geracao de codigo para ambas as areas definidas, independentemente do contexto,

foram formuladas as seguintes questoes:

1) Ezistem estudos ou ferramentas, em andamento ou concluidos, so-
bre geragdo de cddigo de Visao Computacional e/ou Processamento

Digital de Imagens?

2) Existem estudos ou ferramentas, em andamento ou concluidos, so-
bre criagdo de Arte Digital com Visdo Computacional e/ou Pro-

cessamento Digital de Imagens?

3) Existem estudos ou ferramentas, em andamento ou concluidos, so-
bre ensino de programacao de Visao Computacional e/ou Proces-

samento Digital de Imagens com LIDPVs?

Com base nestas perguntas poderemos elicitar toda ferramenta que contenha o
mesmo intuito que o nosso, ou parte dele. Desta forma, sera possivel encontrar
estudos priméarios que busquem funcionalidades especificas conforme determinado

nas questoes, e assim, determinar o estado da arte em ambas as virtudes requeridas.

Neste contexto, elencamos palavras-chave que correspondam aos resultados espe-
rados das questoes de revisao, palavras estas que integram uma string de busca
(composi¢ao de varios termos). Para a formagao dessa string, devemos definir as
palavras que estao relacionadas com as questoes de revisao elaboradas e utilizar
também sinonimos de termos relevantes como geragao de cédigo e PDI ou VC.
Apos serem escolhidas, serdo concatenadas através dos operadores légicos “OR”
unindo todos os sin6nimos ou termos similares, e “AND?” para conectar todas as

expressoes formadas, a fim de obter a string de busca, esta que ¢é disposta abaixo:

("computer vision" OR "computational vision" OR "image
processing") AND ("code generation" OR "code generator" OR
"digital art" OR "learning") AND ("vpl" OR "visual programming
language" OR visual programming environment OR "visual

programming" OR "dsl" OR "domain specific language")

A string de busca foi aplicada nas seguintes bases de dados:

o ACM (www.acm.org);
e [EEE Xplore (www.ieeezplore.ieee.org);
e ScienceDirect (www.sciencedirect.com);

e Scopus (www.scopus.com);
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o Web of Science (www.webofknowledge.com).

Além destas, foram executadas buscas manuais em eventos e congressos especificos,
analisando titulos relevantes e posteriormente, o resumo. Apds estas etapas, com os
resultados gerados por ambas as buscas, foram entao definidos os critérios de sele¢ao
para inclusao e remocao de trabalhos. Deste modo, todas as pesquisas retornadas
pela busca inicial transpassaram por uma analise com base nos critérios definidos

abaixo:

Critérios de inclusao:

e Estudos primarios que apresentem evidéncias ou uso de geragao de codigo para

VC e/ou PDI ou arte digital;

e Estudos primérios que apresentem evidéncias ou uso de LIDPVs para VC e/ou
PDI ou arte digital;

e Estudos priméarios que apresentem evidéncias ou uso de LIDPVs para o ensino
de conceitos de VC e/ou PDL.

Critérios de exclusao:

e Estudos primarios repetidos;
e Estudos primarios que nao estao escritos em inglés ou portugués;

e Estudos primdarios que nao sao full paper ou short paper (posters, tutoriais,

sessoes técnicas);
e Estudos primarios que nao foram realizados entre 1990 e 2019;

e Estudos primarios que nao estejam disponiveis no formato digital.

B. Condugao da Revisao

Nesta etapa, foram analisados todos os estudos priméarios obtidos pelas buscas re-
alizadas nas bases definidas na fase anterior, com o objetivo de reduzir conside-
ravelmente a quantidade de pesquisas, restando apenas aqueles que se encaixem
nos critérios definidos. Para tal, a Figura 2 exibe quantitativamente os resultados

obtidos em cada uma das etapas de filtragem.

E valido relatar que a quantidade de estudos primdrios obtidos com as buscas foram
relevantes, porém muitos deles devem ser cortados, ja que nao se adéquam ao caso
de pesquisa em questao. Para tal acao, os critérios foram aplicados levando a tona
apenas o titulo e resumo dos trabalhos, ja que este se torna um processo bem menos
trabalhoso e que determina o corte de uma grande parte dos trabalhos. Foram 423
trabalhos obtidos, onde 179 foram repetidos entre as bases, restando 244 para a

primeira etapa de filtragem. Através do titulo e resumo, 203 foram excluidos. Dos
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Etapa 1: Busca nas bases (ACM, IEEE,
ScienceDirect, Scopus, Web of Science)

v

Retornados Selecionados

423

244

b4

Repetidos
179

Etapa 2: Selecdo dos estudos através do
titulo e resumo

Incluidos
41

Excluidos
203

Etapa 3: Selecdo dos estudos através da
leitura da introducéo e conclusao

Excluidos Incluidos

32

Etapa 4: Selecdo dos estudos através da
leitura de todo o trabalho

Incluidos
3

Figura 2 — Conducao e sele¢do dos estudos priméarios.

41 restantes, 9 foram selecionados pela leitura da introducdao e conclusao. Apds

isto, todos os estudos priméarios foram lidos e sintetizados de forma a selecionar

apenas aqueles que correspondessem aos critérios de in

encaixaram.

Andlise de Resultados

Apés determinar os estudos primérios que conduzem e

clusao, onde apenas trés se

assemelham-se com a nossa

pesquisa em uma série de aspectos, trés trabalhos foram elencados para leitura e
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extracao de informagoes, pelo fato de se associarem com maior magnitude com o
corrente trabalho. Dentre eles, (25) traz o desenvolvimento de uma LINDE para
processamento de imagens, o PolyMage. Em sintese, o usuario possui varios al-
goritmos e funcionalidades dispostas em que o mesmo poderd usar para construir
uma aplicacao sobre o dominio do PDI. O programa elaborado é assemelhado a um
grafo de estagios, onde hé uma fonte e uma saida, e dentre elas, uma sequéncia de
operagoes é realizada. Trata-se, em termos curtos, de um processo inverso daquele
proporcionado por uma LIDPV | onde o c6digo construido pode ser visto como uma

composicao grafica.

Outro estudo primario considerado ao final foi o ambiente de programacao visual
TiViPE (26). Trata-se de um espago de desenvolvimento onde o usuério cria uma
rede de conexdes com componentes interativos. Cada componente é representado
por uma unidade computacional, e o ambiente disponibiliza intimeros elementos
para criagao, permitindo a construcao de aplicagoes de subareas distintas, sem um
foco necessariamente localizado. Além deste fator, o TiViPE é também um gerador

de cédigo para C++.

Além destes estudos, também foi elencada a ferramenta VPL, desenvolvida por (27)
no inicio da década de 1990, que visava utilizar a interface grafica como meio facilita-
dor para programacao, voltado para PDI. Assim como nos outros trabalhos citados,
o usuario trata de construir e conectar uma sequéncia de componentes, estes que
formarao uma aplicacao que utilizard uma imagem como meio de entrada e de fluxo.
Possui uma série de fungoes e algoritmos de PDI ja encapsulados, porém, trata-se
apenas de um ambiente de compilacao que trabalha com as imagens inseridas, e que

nao contém um gerador de codigo inserido.

Associando estes trabalhos ao Mosaicode e a pesquisa aqui proposta, podemos veri-
ficar varias similaridades entre ambos. O TiViPE por exemplo, tem uma estrutura
de composicao bastante parecida a aquela utilizada no Mosaicode, onde o usuario
tem um conjunto de funcionalidades dispostas para construir sua aplicagao. Além
disso, as operagoes oferecidas sao sobre o dominio de PDI, onde hd uma imagem
fonte, uma sequéncia de operagoes, e por fim, uma saida. Entretanto, a forma de
inserir os blocos se assemelham ao modo como o Pure Data funciona, inserindo cai-
xas nulas e digitando o nome do componente, fato que obriga ao usuario conhecer
quais as funcionalidades a ferramenta o proporciona; o Mosaicode, em contramao,

oferece uma sub-janela com todos plugins acessiveis.

Ja o PolyMage, trata a elaboragdo dos programas em um modelo inverso ao uti-
lizado pelo Mosaicode. Ao contrario de criar aplicagdes graficas e gerar o cddigo
através das mesmas, ele permite ao usuario codificar textualmente para construir

suas aplicacgoes. Ela demonstra um fluxo de dados correspondente a um programa,
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onde é possivel visualizar se o repasse ocorreu da forma como planejada.

Por tultimo, o funcionamento da ferramenta VPL torna-se, em teoria, similar aos
pilares de nosso projeto. Ela implementa a ideia de programagao visual assim como o
Mosaicode, e disponibiliza variados conceitos e algoritmos de PDI para que o usuario
consiga construir as aplicagoes deste meio. Porém, as aplicagdoes somente podem ser
construidas e executadas adentro ao ambiente, se diferenciando do Mosaicode, que
permite ao usuario exportar o cédigo gerado ou até mesmo, edita-lo em tempo real.
No mais, é valido ressaltar que os trabalhos encontrados foram realizados ha, em
média, mais de uma década, onde estes utilizaram tecnologias e embasamentos que
hoje estao em defasados ou sequer sao utilizados. Além disso, nenhum deles aborda

sobre o dominio de VC, sendo este o fato que nos difere fortemente dos demais.
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3 O Ambiente Mosaicode

O Mosaicode é um ambiente de programacao visual para linguagens de dominio
especifico (LINDEs), com a finalidade da geracao de c6digo. O usudrio tem a sua dis-
posicao um determinado conjunto de blocos que podem ser conectados entre si, gerando
um diagrama. Um diagrama forma e gera c6digo para uma aplicacao especifica, que pode

também ser executada internamente ao ambiente.

Devemos constar primeiramente que Mosaicode é uma ferramenta extensivel, e
que em principio, ndao possui qualquer funcionalidade inicial. Apds instalar a ferramenta,
o usuario deve também instalar o que denominamos de extensoes. Uma extensao é uma
disposicao de blocos e conexodes para o Mosaicode, onde ¢é definido um dominio e um
framework (LINDE) para geracao do c6digo. Desta forma, podemos dizer que o objetivo de
criar um pacote de funcionalidades especificas para o Mosaicode seria a mesma proposi¢ao

de criar uma extensao para o ambiente.

Uma extensao do Mosaicode é composta de blocos, portas e um padrao de codigo
para geracao da aplicacao. Os blocos podem ser definidos como unidades de funciona-
mento minimo da aplicagdo, sendo que cada bloco possui uma funcionalidade especifica
do dominio trabalhado, no caso deste trabalho, PDI ou VC. Os blocos sdo agrupados na
ferramenta por categorias, onde cada uma delas representa um paradigma de funciona-
mento; desta maneira, blocos que tenham um mesma norma de funcionamento pertencerao

a uma mesma categoria.

Usualmente, a maioria das funcionalidades aplicada aos blocos possuem parame-
tros que alteram seu modo de funcionamento ou execucdo. Assim, cada bloco possui
associado a si, quando necessario, um conjunto de propriedades, que manipulam os seus
parametros. Consequentemente, o usudrio possui uma maior amplitude de possibilidades

e variedades no momento da construcao de aplicacoes.

Outra unidade essencial a uma extensao sao as portas. As portas sao definidas
como objetos de interligacao entre os blocos. Logo, cada bloco em especifico deve conter
um conjunto nao nulo de portas para se conectar com outros blocos. Cada porta possui
um tipo especifico de dado para transmitir, como ntimeros inteiros, strings, ponto flutu-
ante, imagens, sons, dentre outros, onde isto depende indubitavelmente da extensao e do
dominio em questao. Desta forma, uma porta s se conectara a uma porta de um outro

bloco caso ambas sejam do mesmo tipo.

Além dos blocos e das portas, uma extensao também deverd possuir um padrao de
c6digo, responsavel por unir e gerar toda a aplicagao. Trata-se de um arquivo padronizado,

que possui o que é comum a todo programa que utiliza a LINDE determinada. Além disto,
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o padrao ird acoplar as partes dindmicas, onde ingressardao os blocos com seus devidos
c6digos, além das conexoes realizadas entre eles (cdigo referente as portas). Na Figura 3
é exibida uma visao geral da ferramenta, onde é empregada uma extensao para sintese

musical utilizando JavaScript / WebAudio.
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Q
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Figura 3 — Visao geral da area de trabalho do ambiente Mosaicode.

Observa-se na Figura 3, na area demarcada por “A”, uma barra de ferramentas que
conta com operagoes usuais, como abrir e salvar arquivos, além de funcionalidades como
visualizar o c6digo gerado e executar a aplicagdo. Em “B”, é exibido as extensdes insta-
ladas na méaquina e os blocos disponiveis a cada uma delas. Nesta regiao da ferramenta,
encontram-se as categorias que a mesma possui, onde os blocos podem ser arrastados e

utilizados.

Em “C”, exibe-se uma sub-janela referente as propriedades estaticas do bloco se-
lecionado. Neste local, o usuario pode alterar os parametros da funcionalidade do bloco.
Além disto, héa a possibilidade dos parametros serem alterados por meio das propriedades
dindmicas, que sao controladas através das portas. Por exemplo, um bloco que utiliza
um numero inteiro para controlar determinado parametro, pode ter seu valor alterado
por meio da sub-janela dos parametros (propriedades estaticas), ou entao, através de um
bloco que emita um valor inteiro, conectando-o diretamente em sua entrada (propriedades

dindmicas).

Ja “D” apresenta a area de trabalho da ferramenta. Ali, os blocos sdo inseridos
e conectados através de suas portas, formando os chamados diagramas. Um diagrama é
utilizado para gerar o cédigo-fonte e a aplicagao final construida. Por tltimo, na area

demarcada por “E”, é exibido um histérico geral das operacoes realizadas pelo usuario,
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incluindo operagoes como como gerar o codigo, executar e publicar a aplicacdo em rede.

Abordando especificamente a forma como o Mosaicode funciona, constata-se que
ela é semelhante a arquitetura de Fluxo de Dados (Pipes and Filters). Este padrao diz
respeito a um perfil de execucdo em que os dados de entrada sao transformados nos
dados de saida por meio de uma sequéncia de componentes que alterem e repassem estes
dados (28). No caso em questao, podemos dizer que os dados sdo inseridos como entrada,
e transpassarao através de uma série de blocos (filters) interligados entre si por suas

conexdes (pipes).

Como ja colocado, cada bloco diz respeito a uma fungao especifica; por conseguinte,
os filtros da arquitetura sdo exatamente os blocos do Mosaicode, que condizem a um
algoritmo ou operagao, onde no padrao em questao sdo como um conjunto de refinamentos,
um apés ao outro, até que o diagrama se encerre. Podemos assemelhar tal arquitetura
ao dominio de PDI e VC, de forma que cada iteragdo operacional possa ser representada
como uma etapa dentre uma sequéncia de procedimentos realizados em uma imagem. Na
Figura 4a é exibido um esquema representando o funcionamento padrao de uma aplicacao
que utiliza a arquitetura Pipes and Filters, onde podemos realizar uma comparagao com

a Figura 4b, que demonstra um exemplo de diagrama criado no ambiente Mosaicode.

Oscillator ADSR Sine Wave

UMD}
LOAT}
LOAT}

(b)

Figura 4 — Em (a) é demonstrado um esquema bésico de funcionamento da arquitetura
Pipes and Filters. J& em (b) ¢é exibido um diagrama construido no Mosaicode utilizando
a extensao JavaScript/WebAudio.

Segundo a estrutura disposta na Figura 4a, existe uma fonte e uma saida, que sao
encadeadas por uma sequéncia de filtros, conectados por tubos que repassam a informacao
oriunda da fonte. Logo, é possivel visualizar de forma clara a semelhancga entre alguns
fatores desta com a segunda figura. Neste caso em especifico, podemos considerar os

blocos Oscillator e Button como as fontes do diagrama e o bloco Sine Wave como a
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unica saida. O filtro existente neste cenario é interpretado pelo bloco ADSR, e o fluxo de
informagao é transpassado pelas conexoes, onde existem dois tipos listados nesta situacao:
fluxo de som (linha vermelha) e de ponto flutuante (linha preta). Aplicando estes conceitos
a metodologia de funcionamento de PDI e VC conjuntamente, podemos idealizar os blocos
como filtros, fontes ou saidas; no caso de PDI, poderiam atuar como funcionalidades de

refinamento ou tratamento, ou como um algoritmo de deteccao especifica, em vista de

VC.
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4 Metodologia

Considerando toda a ambientacao disposta nas se¢oes anteriores, o rudimento se
da pelos estudos das areas envolvidas na ambientacao dos blocos que deverao ser criados.
Para tal, serdo abordados todos os campos bésicos e avangados do PDI e também da VC. O
conhecimento de ambas as areas esta relacionado ao passo posterior, onde serao elicitados
todas as fungoes e algoritmos que sao encapsulaveis e que poderao ser distribuidos como

plugins para o ambiente Mosaicode.

Apo6s discutido estes conceitos e também o funcionamento do ambiente Mosaicode,
como na ultima secdo, é possivel compreender a relagdo que pode ser estabelecida entre
a ferramenta e as areas de PDI e VC, criando uma nova extensao que venha a abranger
estes dominios em conjuncao. Desta forma, iremos definir um processo para criagdo de
uma extensao que compreenda ambos os dominios utilizando uma LINDE em particular.
Apo6s uma breve andlise, definiu-se o uso da biblioteca OpenCV, dado que a mesma possui
ampla utilizacdo nos dias atuais (abrigando uma forte comunidade de suporte) e fornece
uma vasta disposi¢ao de algoritmos e funcionalidades de ambas as dreas (29). Além destes
fatores, é valido relatar que a geragao de codigo se dard na linguagem C++, elevando a
execucao e o desempenho das aplicagoes geradas, principalmente se compararmos a outras

linguagens que também fornecem suporte a biblioteca, como Python e Java.

Retornando ao ultimo passo citado, serd realizado o levantamento de funciona-
lidades e algoritmos fundamentais de PDI, além de operagoes e tipos bésicos de dados
essenciais necessarios. Posteriormente, para cada funcionalidade listada deve-se reprodu-
zir o cenario de atuagao da mesma e identificar as devidas interagoes possiveis com outros

componentes e fungoes.

Em sequéncia, estas funcionalidades devem ser idealizadas como blocos. Por este
motivo, é extremamente importante a identificagdo de todo o cenario de atuacdo de uma
funcionalidade, j4 que a mesma é vista como uma fracao de toda uma aplicacao final,
ou melhor definindo dentro do contexto, como um bloco de um diagrama. Além disso, é
indispensavel analisar a viabilidade de se implantar a maior quantidade possivel de blocos,

principalmente se tratando de operagoes basicas.

Como ja premeditado, a etapa seguinte a idealizacao dos blocos se dara pela criacao
e incorporacio dos mesmos ao ambiente Mosaicode. E importante ressaltar novamente que
funcgoes e algoritmos basicos deverao ser primeiramente inseridos, para criar uma estrutura
fundamental na construcao avancada que vird ao final. Ao fim desta etapa recursiva,

obteremos a extensao OpenCV em sua primeira versdao, contendo apenas recursos de
PDIL.
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Apés esta consolidagao inicial da extensao, sera necessario a idealizagao de exem-
plos de aplicagoes com os blocos construidos; contextualizando, podem ser definidos como
diagramas tutoriais. Estes exemplos auxiliarao e irdao exibir como se da o funcionamento
da extensao para novos usuarios. Logo apds estas etapas, a extensao ja podera ser previa-
mente empacotada e distribuida nos repositorios do Mosaicode como uma primeira versao

oficial de distribuicao.

O processo de criagao da extensdo pode ser subdividido em duas fases, onde a
primeira é concluida justamente com a distribuicdo da primeira versao da extensao. A
partir deste ponto, inicia-se a segunda fase, responsavel por aprimorar a extensao e incluir
blocos que constituam fungoes de VC, complementando o processo de sincronia entre

ambas as areas relatado durante todo o trabalho.

A modelagem do processo de levantamento de requisitos, idealizacao e encapsula-
mento dos blocos sera novamente utilizada, porém agora, para as funcionalidades de VC.
Em sintese, iremos buscar algoritmos que realizem diversos tipos de identificacdo, seja de
pessoas, faces, objetos, formas, dentre outros padrdes possiveis. Uma outra vertente de
adicao de blocos na extensao ¢ voltada para o ambiente artistico digital, buscando cons-
truir blocos que retornem efeitos visuais relevantes para artistas que venham a utilizar a
ferramenta, ou entao, de forma que os blocos de PDI e VC em uniao possam proporcionar

as devidas funcionalidades a estes artistas.

Finalizadas as etapas de criacao de novos blocos, é preciso também idealizar exem-
plos de diagramas que utilizem estes novos blocos, para serem dispostos no Mosaicode
com os exemplos mais basicos anteriormente criados. Por fim, se dara finaliza a imple-
mentacao da extensao OpenCV com uma disposicdo de variados blocos com diferentes
funcionalidades distribuidos em categorias que alinhem unidades com a mesma perspec-
tiva de processamento. Além da distribuicao da nova versao da extensao nos repositorios
da ferramenta, também é valido aludir a necessidade de uma documentacao que facilite
o uso dos blocos aos usuarios do Mosaicode, e até mesmo que demonstre a criacdo de um

bloco para futuros desenvolvedores da ferramenta.

Em sintese, a Figura 5 demonstra como se dara toda a metodologia para criagao
e inser¢ao dos blocos que foi descrito. Cada uma das fases mencionadas representam, na
verdade, um ciclo, onde a completude de um deles caracteriza a integracao de um novo
bloco a extensdao. Apods a Fase 1 ser concluida, obteremos a extensao OpenCV em sua
primeira versao, contendo apenas funcionalidades béasicas de PDI como mencionado ante-
riormente. Ja ao fim da Fase 2, a criagao do pacote de blocos estara finalizada, restando

apenas seu empacotamento e distribuicao.

Outros componentes extremamente importantes constituem uma extensao genérica

para o Mosaicode, entretanto, estes serao considerados a partir do proximo capitulo.
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Figura 5 — Fluxograma guia para o desenvolvimento dos plugins da extensao.
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5 Desenvolvimento

Como explicado anteriormente, uma extensdo é composta por blocos, conexoes e
um padrao de codigo gerador. Nesta secao iremos abordar separadamente cada um desses

itens e como se da suas interagoes.

5.1 Padrao de cédigo

Quando se é tratado sobre o topico de geracao de cddigo, devemos primeiramente
analisar todo o ambiente em que isto ird ocorrer, além de se determinar todas as bases
necessarias para tal procedimento. Como ja citado anteriormente, para a geracao de codigo
foi-se escolhida a biblioteca OpenCV na versao 3 utilizando a linguagem C++. Logo, com
a definicao do framework utilizado é possivel mapear as situagoes possiveis e os cenarios

de funcionamento da mesma.

Se tratando especificamente de um gerador de cédigo, é possivel definir a cons-
trucado do mesmo como uma uniao de similaridades com encaixes para variagdes, como
descrito em (30). Estritamente, um c6digo qualquer de uma mesma biblioteca em uma
mesma linguagem, possui um certo padrao que pode ser identificado e utilizado para rea-
lizar a geracdo. B possivel encontrar estes padroes, por exemplo, em um cédigo em C++
que utiliza o OpenCV, e é baseado nesta premissa que o padrao de codigo da extensao
sera criado. Desta maneira, o primeiro passo nesta etapa se da na identificacdo dos pa-
droes e das variacoes contidas em um codigo qualquer dentro deste cenario. Para isto,
basta observar um determinado conjunto de cédigos que utilizam diferentes funcionali-
dades, atentando-se principalmente ao comportamento estrutural do OpenCV. Apéds este
estudo, foi-se determinada a estrutura base para a geracao de cédigo, demonstrada na

Figura 6.

Como definido, o padrao de cdédigo deve conter as partigoes fixas e varidveis, onde
na Figura 6, as fixas sao representadas pelos blocos esbranquicados, e as variaveis pelas
caixas acinzentadas. As partes fixas serdo inseridas automaticamente quando uma apli-
cacao for gerada, pois elas estarao contidas em qualquer programa genérico que utiliza o
OpenCV. Ja as partes variaveis serao inseridas nos espacgos demarcados pelas areas cin-
zas, onde estas correspondem aos codigos dos blocos e conexoes contidos no diagrama em

questao.

Mais a frente, a construgao dos blocos sera melhor definida; neste momento, é
interessante relatar apenas que um bloco devera conter varias fracoes de cddigo, onde cada

uma delas corresponde a uma das caixas acinzentadas dispostas na Figura 6. Devemos
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Figura 6 — Estrutura organizacional representativa ao padrao de codigo idealizado.

entao, definir explicitamente o que elas necessariamente representam.

Partindo inicialmente do segmento “Include”, este se diz referente ao fragmento dos
blocos onde estarao constadas as referéncias a todos os arquivos e médulos do OpenCV
para importacao, estes necessarios para a execugao. Desta forma, o c6digo que serd gerado
a partir de um diagrama qualquer contera a uniao de todas as fragoes com o marcador
“Include” de cada bloco participante do proprio diagrama. Este procedimento se repete a
todos segmentos variaveis (“Include”, “Function”, “Declaration”, “Execution” e “Deallo-

cation”).

Dando sequéncia ao particionamento de coédigo do padrao definido, a por¢ao “Func-
tion” diz respeito as fungoes especificas para a execuc¢ao de um determinado bloco, como
por exemplo, para realizar conversoes internas de tipos e cores. Apods esta entrada, sao
relatadas algumas definigbes constantes no codigo, além da funcao base “Main” iniciada

neste ponto.

Apoés isto, a sequéncia se da com a secao “Declaration”, que como o proprio nome
ja referencia, realiza a declaragao de todos os tipos utilizados internamente ao programa
gerado. Logo depois, inicia-se uma estrutura de repeticao interna que mantém a execugao
até que o usuario encerre-a pressionando uma tecla. Com esta estrutura “Loop”, é possivel
realizar por exemplo, capturas de video em tempo real, ou manter uma imagem fixa na

tela controlada diretamente pelo usuario.

Adentro a repetigao, constam-se duas fragoes muito importantes. Primeiramente,

a “Execution” é responsavel por reunir o coédigo de execugao de cada bloco independente.
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Essencialmente, esta fragdo contém as funcgoes e todas as operagoes realizadas com os

dados recebidos e repassados bloco por bloco.

Por tltimo, a fracao “Deallocation” realiza todo o processo de liberacao dos tipos
e varidveis utilizados, como imagens e objetos de classificacdo. Apos este elemento, a
estrutura de repeticao e a funcao principal sao, respectivamente, encerradas, e o programa

é entao finalizado.

Conclui-se apés a definicao deste processo que o padrao de cdédigo construido sera
o elemento responsavel por unir os fragmentos varidaveis encontrados nos blocos e nas

portas, atuando como unidade base para a geracao de codigo.

5.2 Portas

Podemos definir as portas como os meios de entrada e saida dos blocos, utilizadas
para interagao e repasse de fluxo entre os mesmos. Porém, as portas devem possuir uma
tipagem estatica, de forma que nao haja a possibilidade de uma mesma conexao incluir
tipos distintos de dados, facilitando a construcao e a abstracao de diagramas no ponto
de vista estrutural. Assim, fez-se necessario realizar um breve estudo de viabilidade para
determinar quais os tipos de dados deveriam ser criados para trafegar através das portas,

e com isto, estes foram os definidos:

Image (imagem);

e Int (nimeros inteiros);

Double (ntimeros decimais);

Points (lista de pontos);

Rects (lista de retangulos).

Primeiramente, definido como fluxo principal da extensao, a porta “Image” trans-
passa todo e qualquer género de imagem, variando-se em tipos de cores, canais ou até
mesmo em estruturas. Ha também portas para tipos de dados numeéricos, seja para ni-
meros inteiros ou para decimais. E por fim, ha tipos mais complexos, envolvendo lista de
objetos especificos da biblioteca utilizada como pontos ou retangulos. O primeiro pode
ser definido também como um tipo para definicdo de contornos ou formas, ja que uma
agregacao de pontos é comumente utilizada para tal ato; ja o segundo sera 1util a blocos

que contenham algoritmos de deteccao e extracao de dados.
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5.3 Blocos

A este ponto é possivel abordar de forma clara como se dara o funcionamento e a
participagao dos blocos no processo da geragao de codigo. Eles representam as unidades
minimas de processamento dentro de um contexto (neste caso, PDI e VC), onde uma
combinagao dos mesmos gera uma aplicacao. Define-se estas unidades de processamento
como fungoes, algoritmos, geracoes de tipos de dados, dentre varias outras possibilidades

de operagoes.

Qualquer programa genérico que atue utilizando PDI ou VC, seja em conjungao
ou nao, exercitam suas operacoes de forma sequencial, onde o dado é repassado de um
procedimento para o outro. Com o OpenCV, as aplicacoes sao criadas desta forma, e deste
modo, utilizando tal conceito de sequencialidade, iremos definir os blocos como artefatos

operacionais que possuam no minimo uma interagdo com um outro artefato qualquer.

Para explicitar melhor esta ideia, utilizaremos como base, a sequéncia de operagoes
realizada na Figura 7. Ela descreve de forma resumida, uma sequéncia de passos que realiza
a deteccao de faces em uma dada imagem de entrada. Trata-se de um processo onde temos
inicialmente, a leitura de uma imagem, que é posteriormente convertida a uma escala de
tons de cinza, e por fim, é submetida a um algoritmo de classificacdo para deteccao de

faces.

Leitura da imagem Conversdo de cores Detecgdo de faces

Figura 7 — Sequéncia de operagoes realizadas para deteccao de faces em uma imagem.

O que é necessario enfatizar é que estas operacoes podem ser subdivididas, como
demonstrado na imagem, e ndo apenas vistas como uma tnica aplicacao para deteccao de
faces. A visdo do Mosaicode, cada uma das etapas realizadas podem ser interpretadas como
blocos contidos em um diagrama, o que a conjunc¢ao simbolizaria toda a aplicacao em si.
Logo, a construcao dos blocos estaria diretamente ligada as fungoes e algoritmos possiveis
envolvendo PDI e VC, de forma que a juncao destes possa formar uma determinada

aplicacao.

Apos estas definigoes, vale ressaltar que o processo de criacao dos blocos deveria
seguir a metodologia descrita na Figura 5, onde inicialmente, as funcionalidades devem

ser descritas e idealizadas, arquitetando seu funcionamento e sua interacao com os demais
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artefatos no Mosaicode. Apds esta etapa é que a funcionalidade deve ser encapsulada e

anexada a extensao; é valido ressaltar que este processo repete-se para cada bloco criado.

Se tratando especificamente a geracao de codigo e ao padrao definido na secao
anterior, os blocos atuarao como os encaixes variaveis, fornecendo as funcionalidades de-
terminadas pelo usuario. Os coédigos definidos em cada um dos blocos serdo anexados ao
padrao que contém todas as segOes fixas predefinidas, onde restarao apenas as ligagoes

entre esses blocos.

Como os blocos sao definidos como as fragdes variaveis do codigo a ser gerado, eles
serao formados apenas pelas se¢des acinzentadas destacadas na Figura 6. Ainda assim, elas
sdo opcionais e nao necessariamente devem estar presentes em todos os blocos, variando
de acordo com a demanda necessaria para cada um deles. Além disso, um bloco deve
conter a defini¢ao de suas portas de entrada e saida, e também das propriedades estaticas

disponiveis.

Por conseguinte, com esta metodologia bésica para criagao, os protétipos foram ide-
alizados e posteriormente encapsulados. Adentro a extensao, eles foram subdivididos em
categorias que representam um mesmo paradigma de processamento, listados na Tabela 1.

A seguir, discutiremos individualmente estas categorias e seus artefatos construidos.

Categorias Blocos
And, Division, Multiplication, Not, Or, Side by Side,
Subtraction, Sum, Up to Bottom, Xor

Arithmetic and Logical Operations

Basic Data Type New Double, New Int, New Point, New Rectangle
Basic Shapes Circle, Contours, Ellipse, Line, Rectangle
Experimental Add Border, Crop Image, Get Size, Invert

Image, Resize Image, Rotate Image, Text

Blurred Face, Color Detection, Eyes Detection, Face
Feature Detection Detection, Facial Landmark, Human Detection,

Match Object, Shape Detection, Smile Detecion

Adaptive Threshold, Brightness, Color Conversion,
Filters and Conversions Compose Channels, Contrast, Decompose Channels,
Histogram, Histogram Equalization, Smooth,
Threshold

General Fill Image, Save Image, Select, Show Image

Canny, Harris Corner Detector, Laplace,

Gradients, Edges and Corners
Shi Tomasi Corner Detector, Sobel

Image Source Image File, Live Mode, New Image, Video File
Math Functions Exp, Log, Pow
Morphological Operations Closing, Dilate, Erosion, Opening

Tabela 1 — Categorias e seus respectivos blocos na extensao OpenCV.
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5.3.1 Arithmetic and Logical Operations

Esta categoria denomina-se propriamente a operagoes aritméticas basicas e logicas,
onde possuem sempre duas imagens como entrada e retornam uma outra imagem como
resultado do procedimento realizado. As operagoes aqui definidas executam de forma bit-
a-bit, onde as imagens inseridas nestes blocos dever possuir a mesma resolucao. Caso as
entradas nao sejam equivalentes, ha uma funcao interna a estes plugins para igualar a
segunda imagem de entrada a resolucao da primeira, permitindo a operacao pizel por

pizel sem falhas.

Dentre as funcionalidades mais utilizadas nesta categoria encontram-se a soma,
subtracao, e as operagoes logicas de conjuncao, disjungao e negacao de imagens. Além
disso, ha também blocos que realizam a unidao de imagens lado a lado ou uma acima da

outra, uteis para realizar comparacoes de imagens distintas em uma tnica janela.

5.3.2 Basic Data Type

Esta subdivisao retrata a criagao de tipos de dados basicos como niimeros inteiros,
reais, pontos e retangulos. Estd estritamente ligada aos tipos de portas criados, ja que
existe um bloco especifico para geracao de cada um destes tipos, com exce¢ao do tipo

Image que se localiza em outra categoria.

E notéavel que como se tratam de funcionalidades de criagdo de dados para fluxo,
seus blocos possuam apenas portas de saida, pois ndao ha demanda possivel para que

existam portas de entradas.

5.3.3 Basic Shapes

Ja esta secado é destinada a sintese de formas basicas geométricas como circulos,
retangulos, elipses, linhas e contornos. Esta geracao pode ocorrer de duas maneiras, onde
a mais comum delas trata de inserir uma imagem de entrada e definir as propriedades
necessarias a sintese de cada bloco, como tamanho, posicao e cor; todos os blocos desta
categoria possuem apenas uma porta de saida, onde esta refere-se a imagem de entrada

em conjunc¢ao com a forma devidamente sintetizada.

O outro modo possivel de realizar a criacao das formas é por meio da interagao do
proprio bloco com outros que tenham como saida um vetor de retangulos ou contornos.
Neste caso, o usuario precisa apenas inserir a imagem e o vetor em questao, e a sintese

sera criada sem a necessidade de definicao parametros.

Para exemplificarmos, utilizaremos a funcionalidade definida na Figura 7, onde
iremos considerar que queremos projetar em uma outra imagem, o desenho de um circulo

para cada um dos rostos detectados, exatamente na posicao em que foram encontrados
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pelo algoritmo. Para tal, basta o usudrio exportar o vetor de retdngulos (areas das faces)
na saida do bloco de detecgao para o bloco de sintese, onde o este ira utilizar dados como

a posicao do retangulo para criar os devidos circulos.

5.3.4 Experimental

Esta divisao abrange blocos com aplicabilidades consideradas alternativas e que
nao necessariamente representam conceitos de PDI e VC. Dentre os blocos aqui alocados,
existem aqueles com funcionalidades para criagdo de bordas, rotagao, inversao e recorte

de imagens, insercao de textos, e outros variados.

5.3.5 Feature Detection

Esta é uma das categorias com as maiores quantidades de blocos da extensao,
onde a mesma consiste em funcionalidades para deteccao de padroes, abrangendo uma
vasta variacao de algoritmos de VC, porém ainda utilizando técnicas de PDI. Para definir

melhor, explicitaremos alguns dos principais blocos aqui idealizados.

Iniciando-se pelos mais simples, ha um bloco voltado para deteccao de cores espe-
cificas ja padronizadas pela ferramenta. Neste caso, foi previamente definido um intervalo
de valores dentro do sistema de cores HSV, de forma a elicitar na imagem todos os pizels
correspondentes a este intervalo. H4 também um bloco para detec¢ao de formas geométri-
cas, em que se é calculado o nimero de faces, correlato a um modelo geométrico. Ambos
possuem como saida uma imagem com as detecgdes elicitadas e um vetor com os contornos

(combinagao de pontos) detectados.

Exploraremos outra vertente, agora adentrando ao lado da VC com o auxilio do
Aprendizado de Maquina, um campo da computacao que possibilita o reconhecimento de
padroes e a aprendizagem dos computadores sem serem explicitamente programados (31).
Utilizando conceitos destas subdreas, empregamos os classificadores Haar Cascade, que
facilitam o treinamento de bases para detecgoes especificas e que ja sao disponibilizados
de forma simplificada pelo OpenCV (32) (33).

Os blocos Face Detection, Smile Detection e Eye Detection tém exatamente o
mesmo principio de funcionamento. Uma imagem de entrada é inserida e convertida para
uma escala em tons de cinza, onde posteriormente um classificador Haar Cascade, que
foi previamente treinado com uma base de dados especifica, é utilizado para reconhecer
padrdes localizados na propria imagem. A disting¢ao entre cada um dos blocos citados se da
justamente na base de treinamento utilizada, ja que cada uma delas diz respeito ao padrao
no qual se deseja encontrar, armazenando os devidos dados correspondentes a tal. Ambos
os blocos possuem como saida duas alternativas: uma imagem com os padroes encontrados

ou um vetor de retangulos com o posicionamento dos devidos artefatos identificados.
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Além das unidades construidas ja citadas, foram idealizados também blocos para
detecgoes de pessoas, identificagdo de objetos com repeti¢coes em diferentes imagens, sua-
vizagao de faces, dentre outros que possuem uma base de funcionamento bastante similar

aos anteriores.

5.3.6 Filters and Conversions

Nesta categoria estao listados algumas conversoes de sistemas de cores e os filtros
passa-baixa (por op¢ao de implementagao, uma categoria especifica a filtros de passa-alta
e de agucamento foi criada). Primeiramente, foi-se construido plugins que envolvam ope-
ragoes essenciais, como ajuste de brilho e contraste, e para conversao de cores, envolvendo
os principais sistemas como RGB, HSV, Gray, HLS, dentre outros. Além destes citados,
ha também dois plugins que trabalham com a composicao e decomposicao de canais dos
mais variados sistemas de cores, mesclando ou separando as devidas camadas. Outra fun-
cionalidade fundamental implantada é a equalizagdo do histograma gerado a partir de

uma imagem, atéatuando com sistemas multicanais.

Tratando-se dos filtros abordados, foi-se idealizado um bloco que retne variados
filtros de passa-baixa (suavizacao), permitindo ao usudrio optar por uma das alternativas
dispostas nas propriedades do proprio bloco. Dentre estas opc¢oes estao os filtros de média,
mediana e gaussiano, onde somente uma das opgoes é executada de acordo com a escolha

do usuério.

Outro bloco disponibilizado nesta categoria executa o processo de limiarizacao,
uma técnica de segmentacao de imagens que decompoe a entrada em dois grupos opostos
ao limiar, de forma a distinguir grandes variagdes. O bloco possibilita a abordagem dos
diferentes tipos basicos da operacao, como os modos binario, truncado, e até mesmo uti-
lizando a binarizagao de Otsu, método normalmente aplicado para encontrar um melhor
limite para uma determinada imagem a se aplicar a limiarizacao (34). H4 também outro
artefato, onde este implementa a funcionalidade do limiar adaptativo, método que em-
prega limiares locais de forma a tornar a propria operacao mais adequada a, por exemplo,

imagens que possuem um alto desnivelamento de luminosidade.

5.3.7 General

Corresponde a uma das categorias com funcionalidades basicas e usuais. Dentre as
possiveis, existem operagoes para geracao de janelas para visualiza¢oes de imagens, sele¢ao
de fluxo, gravagao e preenchimento de imagens. Geralmente, os blocos aqui dispostos sao

utilizados apenas para operacoes de fim de diagramas.
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5.3.8 Gradients, Edges and Corners

Nesta secao, o foco se da na criagdo de artefatos que contenham algoritmos para
detecgao de bordas e vértices, podendo inferir informagoes dos dados encontrados. Dentre
os blocos aqui construidos, estao algumas operagoes classicas do PDI como as de Laplace e
Sobel, que claramente poderiam ser enquadrados na categoria “Filters and Conversions”,
pois trata-se de filtros passa-alta. Porém, definiu-se como uma decisao de implementacao, a
criacao desta categoria em especifico para reunir algoritmos que focassem na identificagao

de bordas e cantos, integrando os filtros citados acima.

Além destes, foi-se implementado o algoritmo desenvolvido por John Canny, que
baseia-se na aplicacdo do filtro gaussiano, seguido do calculo do gradiente e de uma
limiarizacao, onde o resultado final elicita os vértices e as linhas (bordas) mais intensas

em uma imagem (35).

Buscando algoritmos mais rebuscados e recentes, reproduzimos primeiramente o
detector de Harris (36). Trata-se de um algoritmo muito utilizado para a detecgao de
cantos que superou comprovadamente o detector de Moravec, que também tratava a
inferéncia de vértices em uma imagem. Apoés este, foi-se produzido um bloco para realizar
a detecgao de vértices elaborada por Shi e Tomasi (37). Ela consiste em definir os cantos
mais fortes e consistentes da imagem, organizando-os em uma lista decrescente de acordo

com o indice de poténcia recebido por cada um dos vértices identificados.

5.3.9 Image Source

Assim como a categoria General, esta é utilizada para operagoes usuais para gera-
¢ao de imagens e frames. Entre as possibilidades, o usuario pode optar por gerar a imagem
através de um arquivo local, por meio de uma cdmera (modo em tempo real), por um

arquivo de video ou criando uma imagem sintética preenchida por uma cor definida em
RGB.

5.3.10 Math Functions

Outra decisao de implementagao tomada na construcao dos blocos diz respeito a
esta categoria, que contém operagoes matematicas extras em relagdo a primeira categoria
listada. A principal diferenca em relagdo a secao de Arithmetic and Logical Operations, é
que os blocos pertencentes a esta executam operagoes unarias, e portanto, possuem apenas
uma imagem como entrada. Neste caso, entre as fungoes possiveis estao a potenciagao,

exponenciacao e o logaritmo de imagens.
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5.3.11 Morphological Operations

Por 1ltimo, esta se¢ao retine os blocos que exercitam operacoes morfoldgicas nas
imagens como a dilatagdo, erosao, fechamento e abertura. Vale ressaltar que todos os
blocos desta categoria possuem a mesma quantidade de portas de entrada e saida, além
de que todos disponibilizam os mesmos parametros para defini¢ao do tamanho da méscara

aplicada na operacao em questao.

5.4 Visao Geral

Por fim, a extensao teve sua implementacao finalizada com um total de 11 cate-
gorias de blocos, totalizando 65 funcionalidades distintas distribuidas por estas mesmas
categorias. Elas possibilitam ao usuario a construcao de uma vasta gama de aplicagoes,
incluindo os mais variados conceitos e algoritmos de ambas as areas, como filtros, gera-
¢oes de imagens, operacoes matematicas, dentre outros. Além disso, foram cinco tipos de
portas implantados, cobrindo uma vasta variedade de possibilidades de transmissao dos
dados.

Como explicitado anteriormente, o padrao de cédigo idealizado ¢é responsavel por
fixar as se¢Oes invariaveis e incluir os trechos oriundos dos blocos utilizados pelo usuario
no diagrama. Além disso, havera uma linha de codigo incumbida de transpassar os dados,

conforme as devidas conexoes realizadas na montagem da aplicagao.

Além destes itens, a extensao leva consigo um conjunto de arquivos para execugao
interna ao Mosaicode, como por exemplo, algumas imagens predefinidas que o usuario
podera utilizar em seus diagramas. Também ¢ inclusa uma colecao de arquivos XML e
YAML, que constituem as bases de dados para classificacdo nos algoritmos de deteccoes
explanados na secao anterior. Outro elemento distribuido conjuntamente a extensao é o
pacote exemplos, onde estes sao designados como diagramas que elucidam o funciona-
mento dos blocos, conexoes e das varias possibilidades que a ferramenta proporciona ao

usuario.

Por fim, a extensao em sua versao final foi empacotado e distribuido através dos
repositérios da ferramenta no Github! e via repositérios Python? (Pypi), como j4 havia

sido estipulado.

1
2

Link do repositério: https://github.com/Mosaicode/mosaicode-c-opencv
Link do repositério: https://pypi.org/project/mosaicode-lib-c-opencv
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6 Resultados

Neste capitulo, iremos abordar o funcionamento da extensao ja vinculada ao am-
biente Mosaicode, além de discutir algumas aplicagoes possiveis com a disposi¢ao de
blocos criados. Apds a segunda etapa de desenvolvimento demonstrada no Capitulo 4,
totalizaram-se 65 blocos envolvendo diversas funcionalidades factiveis, incluindo algorit-

mos, operacoes, geracoes de tipos, dentre varias outras ja listadas anteriormente.

Além dos blocos, a extensao é composta por cinco naturezas de conexdes que
interligam estes mesmos blocos. Manuseando estes artefatos, diversos diagramas foram
idealizados e entregues conjuntamente a extensao, abordados como pequenos tutoriais
para exemplificacao de uso dos blocos e também das portas. A seguir, explanaremos alguns
destes diagramas que tratam dos mais variados paradigmas de funcionamento referentes

aos blocos construidos.

Primeiramente, abordando uma composicao trivial, elucidaremos o diagrama dis-
posto na Figura 8. O mesmo é integrado por quatro unidades distintas com diferentes
funcionalidades, onde ¢é definido uma fonte e uma saida genérica. Para facilitar a compre-
ensao, um diagrama normalmente possui seu fluxo estruturado da esquerda para a direita.
Partindo desta definicdo, a fonte é interpretada pelo bloco Image File, responsavel por
coletar uma imagem local e repassa-la adiante; esta mesma imagem ¢é repassada a entrada
de dois outros blocos. Sequentemente, o artefato Erosion aplica a operacao morfolégica de
erosao no frame de entrada, e os dados sao transpassados a uma das entradas disponiveis
no bloco Subtraction. Neste ultimo, é entao realizada uma operacao bit-a-bit de subtracao
da imagem inicial (primeira porta de entrada do bloco) pela imagem gerada na saida do
bloco Erosion. O resultado obtido é entao repassado a unidade Show Image, que ird criar

uma janela e exibir a imagem processada pelo diagrama.

Image File Subtraction Show Image

MG
Erosion

Figura 8 — Diagrama realizando uma subtracao de imagens criado através da extensao

OpenCV.

Em sintese, a aplicacdo acima simplesmente realiza uma subtracao da imagem
original pela prépria imagem erodida, exibindo o resultado em sequéncia. Vale ressaltar
que a erosao é uma operacao morfolégica utilizada geralmente para diminuir particulas,

aumentar vacuos ou para separar componentes conectados em uma imagem. A subtra-
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¢ao da imagem original pela prépria imagem erodida retorna como resultado apenas os
contornos mais fortes encontrados na imagem (refor¢ados pela erosao), onde o restante se
mantém em preto. Podemos visualizar este feito nas Figura 9a e Figura 9b, que apresen-

tam, respectivamente, as imagens de entrada e saida do diagrama em questao.

(b)

Figura 9 — Em (a), é exibida a imagem de entrada do diagrama. J4 em (b), é apresentado o
resultado obtido do diagrama composto na Figura 8. Fonte: <https://pt.freeimages.com>.
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Dando sequéncia aos diagramas criados como exemplos de utilizacao da extensao,
a Figura 10 retrata um esquema distinto do apresentado anteriormente. Este por sua vez,
possui trés ramificagdes notéveis, onde é possivel observar uma saida (Save Image) desti-
nada a cada um dos ramos criados. Outra forma de se analisar a estrutura é particionando
o diagrama em outros trés, onde cada um deles é visto como uma subaplica¢do tinica. Es-
pecificamente neste programa, foram utilizados blocos das mais diversas categorias, com

funcionalidades de diferentes paradigmas.

Opening Subtraction Save Image

Erosion

Histogram Equalization

Color Conversion

Color Conversion

Image File Decompose Channels Compose Channels Save Image

Shi Tomasi Comner Detector

Figura 10 — Outro diagrama criado utilizando a extensao OpenCV, este por sua vez,
apresenta varias ramificacoes, que resultam em saidas distintas.

Abordando especificamente o diagrama em questao, é perceptivel que apesar das
ramificagoes existentes, ha apenas uma fonte de imagem para todas elas. Iniciando a ana-
lise no sentido vertical, de cima para baixo, veremos uma subaplicagao que assemelha-se
ao diagrama disposto na Figura 8. O que ocorre ¢ uma subtragdo de imagens, onde a
primeira entrada da propria operacao é a imagem fonte apds uma aplicacdo da operacao
morfologica de abertura, e a segunda entrada corresponde a mesma imagem fonte, apds
transpassar, respectivamente, por uma erosao e por uma aplicacao do filtro de Canny,
algoritmo que realiza a detec¢do de contornos em uma imagem. O resultado obtido é
demonstrado na Figura 11b, onde os tragos pretos criados na imagem correspondem aos
contornos encontrados pelo bloco Canny, ja que estes foram utilizados como os subtraen-

dos em Subtraction.

Seguindo nos ramos do diagrama, a segunda subaplicacao realiza uma equalizacao
de histograma na imagem de entrada. Inicialmente, por questoes de otimizacao, a imagem
¢é convertida do sistema de cores RGB para o sistema YCbCr, e posteriormente, serd
devolvida ao formato RGB, mantendo uma parcela minima de perda das cores durante
o processo de conversao (38). Apds a conversao inicial, a imagem é decomposta em seus
devidos canais (Y, Cb e Cr), onde posteriormente, a equalizacao do histograma é realizada
apenas no canal Y, representante do fator luma no sistema, responsavel por armazenar o

brilho da imagem. Apds isto, o bloco Compose Channels realiza a uniao dos canais, e o
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resultado é entao convertido novamente ao sistema RGB. A imagem obtida é exibida na

Figura 11c.

Por fim, o ultimo ramo do diagrama trata-se de uma aplicacao simplificada, se
comparada as outras duas anteriores. A imagem de entrada é repassada ao bloco Shi
Tomasi Corner Detector, que realiza a deteccao dos K vértices mais fortes encontrados
pelo algoritmo. Nesta situagao, o nimero de vértices definidos para serem apresentados
foi 30, onde eles podem ser visualizados na Figura 11d, similares a pequenos circulos pre-

enchidos e coloridos. E valido ressalvar que a saida é comum a cada uma das ramificagoes

explanadas, onde a imagem nao ¢ exibida, mas sim salva em diretério local.

Figura 11 — Em (a), é exibida a fonte de entrada do diagrama. Ja (b), (c) e (d), respecti-
vamente, representam as saidas geradas pelas trés diferentes subaplica¢oes exemplificadas
no texto, na ordem em que foram expostas. Fonte: <https://pt.freeimages.com>.

Prosseguindo a outro exemplo embarcado conjuntamente a extensao, a Figura 12
apresenta um diagrama que realiza a sintese de circulos e retangulos a partir de detecgoes

realizadas em uma imagem de entrada.

Inicialmente, a fonte de imagem ¢é gerada através do bloco Live Mode, que cria
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Live Mode Side By Side Resize Image Show Image

Get Size

Smile Detection Ellipse

Eyes Detection

Figura 12 — Diagrama criado utilizando a extensao OpenCV, utilizado para controlar a
sintese de circulos e retangulos com os olhos e sorrisos.

uma transmissao recorrente de frames gravados a partir de uma camera conectada ao
computador. Esta mesma imagem ¢é repassada a 4 blocos, onde 2 deles realizam detecgoes
de olhos e sorrisos, gerando como saida uma unido de retadngulos com os parametros

devidamente detectados.

Outro repasse realizado pela fonte é para o bloco Get Size, onde este coleta as
dimensoes da imagem inserida e recria uma nova, com a mesma proporc¢ao. Voltando as
deteccoes, apos identificar as regides de interesse com os algoritmos de reconhecimento, o
repasse ¢ realizado aos blocos de sintese de elipses e retdngulos, onde ambos sdo compostos
na mesma imagem. Por fim, o bloco Side By Side integra o frame fonte e a imagem
sintetizada lado a lado, expondo o resultado demonstrado na Figura 13, onde as elipses

amarelas correspondem aos olhos detectados, e os retangulos azuis aos sorrisos.

Figura 13 — Saida exibida na execucao do diagrama disposto na Figura 12, onde a imagem
no lado esquerdo corresponde a uma fotografia representativa para simular a entrada, e
no lado direito é exibida sintese realizada. Fonte: <https://pt.freeimages.com>.

E valido relatar que ha ainda outros exemplos que foram encapsulados com a ex-
tensao, porém, os aqui relatados abordam todas as vertentes que a ferramenta oferta ao

usuario. Além do mais, os 65 blocos embutidos, conjuntamente, possibilitam ao usuario
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uma alta ortogonalidade, permitindo criar uma vasta gama de aplicagoes com conceitos
de ambos os dominios utilizados. Por tal motivo, foi-se exibido aqui apenas os trés exem-
plos anteriores, em vista de que os mesmos demonstram de forma eficiente a capacidade

proporcionada pela extensao.

6.1 O Chaos das b

Nesta subsecao, abordaremos brevemente o primeiro uso real da extensao OpenCV,
no espetaculo O Chaos das 5. Trata-se de uma apresentacao performatica que envolve com-
putacao, artes cénicas, musica, dentre outras areas, arquitetada pelos laboratorios ALICE
(Arts Lab in Interfaces, Computers, and Else) e Ecolab (Laboratério de Ecopoéticas), per-
tencente ao Grupo de pesquisa Transdisciplinar (Gtrans), ambos da Universidade Federal
de Sao Joao del-Rei.

O espetaculo trata de abordar a performance em um ambiente imersivo, no qual
o publico participa e interage diretamente com a execucao da peca, onde é possibilitado
que o espectador utilize um celular para conectar-se a um servidor local disponibilizado.
Apos realizada a conexao, o espectador pode interagir executando amostras de sons pré-

definidas que possuem uma ligacdo direta com a execugao geral da peca.

Em sintese, a apresentagao ocorre em trés segmentos distintos: uma cena inicial
representando um mundo sintético, outra abordando o dominio real, e uma tultima de-
monstrando um ambiente surrealista. A Figura 14 retrata a captura de uma fotografia

durante uma apresentagao recente da pega.

Figura 14 — Fotografia capturada durante uma execugdo da performance no 5° Seminario
de Artes Digitais em Belo Horizonte. Fonte: Thiago de Andrade Morandi.
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Explanando as cenas construidas, o primeiro segmento utiliza conceitos sintéticos
para as projecoes realizadas, assim como para o ambiente musical executado pelos musicos;
nao somente, o publico pode interagir e participar deste momento com os sons também
sintéticos elaborados, como ja mencionado. As projecoes exibidas nesta cena utilizam
conceitos e aplicagoes criadas com Sintese de Imagens, mais uma das subareas pertencentes

a Computagao Gréfica (assim como PDI e VC).

J& na segunda cena, o ambiente dispensa as projegdes e sons sintéticos, exibindo
videos reais nos projetores, e contando com uma aclimatagao sonora produzida por guitar-
ras. Por dltimo, o terceiro segmento aborda um mundo sinestésico e surrealista, utilizando

a extensao OpenCV para realizar as projegoes.

Foram construidos com o auxilio da ferramenta, os mais variados efeitos que re-
tratam um ambiente surreal, utilizando como entrada cdmeras que captam os artistas
e projetam imagens de reversao a segunda cena do espetaculo. Nos efeitos elaborados
foram utilizadas diversas técnicas de PDI e VC, como conversoes de cores, deteccoes de
contornos e operagoes matematicas que produzem uma sensacao clara de surrealismo. Vale
ressaltar que o Mosaicode possibilita a permutagdao dos blocos em um diagrama, o que
neste caso, facilitou a criacao de intimeras aplicagoes utilizadas na pega, que inicialmente
aparentam ser distintas, mas que apenas cambiaram a ordem das operacoes e geraram
um resultado adverso ao anterior. Na Figura 15 ¢ exibida uma fotografia do espetaculo

que retrata melhor a projecao das imagens.

Figura 15 — Outra fotografia capturada durante uma execugdao da performance no 5°
Seminario de Artes Digitais em Belo Horizonte. Fonte: Thiago de Andrade Morandi.
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7 Conclusao

A programacao visual é um conceito que tem crescido de uma forma exponencial,
sendo muito utilizada desde em softwares para geragao de interfaces graficas até em scripts
para banco de dados. Através dessa atual demanda é que o ambiente Mosaicode surge
unindo diferentes campos da computacao com o proposito de facilitar a geragao de Arte

Digital e da utilizacdo de LINDEs em modo grafico para o ambito educacional.

Tratando-se especificamente da extensao OpenCV, o desafio de elaborar e cons-
truir um conjunto de funcionalidades para um software de programagao visual torna-se a
propria motivagao de fato, ao ponto em que consideramos que a ferramenta e sua devida
extensao em desenvolvimento possa ser utilizada futuramente por alunos e pessoas que
desejam aprender PDI ou VC, assim como artistas que pretendem criar suas proprias
aplicagoes visuais digitais, porém possuem suas respectivas dificuldades no momento de

colocar suas ideias em pratica.

Foram dois anos de pesquisa dedicados exclusivamente a idealizagdo e ao desen-
volvimento da extensao, assim como de algumas funcionalidades particulares do ambiente
Mosaicode. Durante este periodo, o trabalho realizado resultou em algumas contribuicoes
cientificas. Primeiramente, em setembro de 2018, ocorreu a publica¢ao do artigo “O am-
biente de programagao visual Mosaicode” (10), nos Anais da 9* Sessao de Ferramentas do
CBSoft (Congresso Brasileiro de Software), onde este retrata o que é a ferramenta, seu

funcionamento e as extensdes que o ambiente possui.

Dando prosseguimento, o artigo “Utilizacdo do ambiente Mosaicode como ferra-
menta de apoio para o ensino de Computacao Musical” (14), foi publicado nos Anais do
VIIT Workshop on Ubiquitous Music (UBIMUS), também em setembro de 2018. Esta
pesquisa discute a aplicacdo do Mosaicode e da extensao de sintese musical como uma
ferramenta didatica para auxiliar no ensino de Computagao Musical, possibilitando a cri-
acao de técnicas e sinteses através da programacao visual. Este ponto também se aplica

as demais extensoes que o ambiente possui atualmente, inclusive ao pacote OpenCV.

Outra publicagao realizada durante o desenvolvimento da extensao foi do artigo
“Desenvolvimento de extensoes de processamento e sintese de imagens para a ferramenta
Mosaicode” (39), exposto nos Anais da 31* Conference on Graphics, Patterns and Ima-
ges (SIBGRAPI). Este artigo discute a criagdo de extensoes para o ambiente, onde é
trabalhada uma metologia de desenvolvimento genérica, abordando diferentes LINDESs

possiveis para serem embutidas no ambiente.

Ja em relagao a aplicacao artistica da extensao, um resumo foi publicado na 2*

Semana Académica Integrada dos Cursos de Letras, com o titulo “A interatividade da
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audiéncia no espetaculo O Chaos das 5”7, que discute o modo de participacao do publico
perante & apresentacao. Ainda abordando este cenario, a peca foi apresentada em quatro
oportunidades distintas, incluindo performances no Espaco das Artes da Universidade de
Sao Paulo (mostra Sons de Silicio), no Circuito Liberdade em Belo Horizonte (SAD 2019),
no Centro Cultural da UFSJ (mostra Vestigio) e na Quinta Cultural, realizada no campus

Tancredo Neves (UFSJ).

A unido dos diferentes conceitos abordados nesta pesquisa tornou o desafio de
criar a extensao ainda maior. Como aluno do curso de ciéncia da computagdo e como
pesquisador, buscar aliar estas areas de forma que a proposta da ferramenta de alcancar
diferentes publicos tenha sido cumprida, beneficia ainda mais os resultados ja obtidos com

o funcionamento da extensdo e de seu uso real.

Abordando especificamente a interacao entre computacao e seus conceitos con-
textualizados neste plano, e Arte Digital, ndo ha sequer receio em dizer que a proposta
de inserir PDI e VC no meio artistico foi no minimo curiosa, e completamente inédita
para mim (assim como seria para a grande maioria dos alunos de um curso de ciéncia
da computagao). Porém, apds a concretizagao da proposta, os resultados foram inova-
dores e satisfatorios, principalmente, se constatarmos que os prototipos criados para a

apresentacao O Chaos das 5 foram elaborados apenas com o uso da extensao.

J& abordando a vertente educacional da ferramenta, é valido relatar que todos os
blocos construidos foram idealizados da maneira mais simples possivel, de forma que nao
haja um impasse para novos usudrios ao utilizar a ferramenta, seja pela complexidade
dos codigos gerados ou na construcao dos diagramas. Um dos maiores desafios impostos
a criacdo desta extensao, era justamente possibilitar que a ferramenta pudesse auxiliar
novos estudantes da area, entretanto, a validagao desta aplicacao se demandara a trabalhos
futuros, e a novos desenvolvedores que venham a aprimorar a extensao. Logo, planeja-se
que a extensao OpenCV possa ser aplicada em sala de aula para alunos de disciplinas
como PDI, e também de VC, buscando facilitar o compreendimento dos conceitos iniciais

abordados.

Para trabalhos futuros, além da possivel aplicacao em disciplinas de PDI e VC, a
extensao pode ser difundida também em grupos de Arte Digital, de forma que os préprios

artistas possam avaliar e contribuir com o aprimoramento da ferramenta como um todo.

Além disso, outra pesquisa ja idealizada é a unido das extensoes do Mosaicode.
Como ja citado, além da extensao OpenCV, o ambiente possui um conjunto de artefatos
nos dominios de Computacao Musical, Sintese de Imagens, interfaces graficas, dentre
outras que estao em desenvolvimento. Para as extensoes que utilizam a mesma linguagem
para geracao de codigo, é possivel unir os conceitos de forma a ampliar o dominio das
aplicagoes possiveis. Por exemplo, uma das propostas ja idealizadas é a conjuncao entre

esta extensao e o conjunto de blocos OpenGL, que realizam sintese de imagens.
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Desta maneira, seria possibilitado, em hipdtese, controlar a sintese de estruturas
graficas complexas utilizando a detecgdo de faces como entrada para tal, como abordado
anteriormente na Figura 13. Outra perspectiva possivel seria englobar o conjunto OpenCV
com a extensao de sintese musical, utilizando parametros inferidos pelas detec¢oes para
compor e reproduzir variados sons. Ambos os exemplos proporcionariam a entrada da
ferramenta no &mbito da Realidade Virtual e Ampliada, ja que seria possivel, por exemplo,

idealizar instrumentos musicais controlados por detecgoes especificas.

Por fim, outra funcionalidade a ser empenhada perante a extensao OpenCV é a
implementacgao e execucao de testes de software, de forma a validar o funcionamento da

ferramenta em conjunc¢ao ao pacote de blocos criados.

No sentido geral, este projeto contribuiu de forma maitscula ao desenvolvimento
do Mosaicode, possibilitando a abordagem de novas areas da computacao no mesmo. Os
conceitos aqui adquiridos foram imprescindiveis para o meu desenvolvimento como um
profissional da computacao. Além disso, os momentos e vivéncias inovadores experimen-
tados foram de extrema importancia para o meu crescimento, e estdao constados como

experiéncias inicas em minha carreira académica.
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