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Resumao A utilizacdo de métodos de processamento de insadigitais, que permitam desenvolver
solu¢des computacionais automatizaveis, cria uifidade para o avango tecnoldgico nas areas de
aplicacdo da computacéo. Inspirado nisso, estall@lapresenta uma ferramenta educativa de auxilio
ao ensino de Processamento Digital de Imagens (RDih base na interpretacdo de algoritmos
baseados na biblioteca OpenCV. Com auxilio de umerface amigavel e um sucinto contetdo
teorico, é possivel facilitar a implementagdo dmi@imos que muitas vezes séo considerados dificeis
pelos alunos, dando aporte para criacdo de alggitmais complexos. Desta forma o estudante pode
visualizar e compreender o funcionamento de difesealgoritmos de PDI baseados em OpenCV de
uma maneira clara e objetiva.

Palavras—chave: processamento de imagens, opencv, educacado, otgetaprendizagem, visédo
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1. INTRODUCAO

Os avancos nos modos de aquisicdo de imagensmenta com o crescente poder de
processamento do hardware computacional e ao apmnemto das tecnologias de especificagédo e
implementacdo de ferramentas, vem tornando o agemnto digital de imagens umas das principais
estratégias para a resolucdo de problemas de radulleversas em areas como a Medicina, Biologia,
Meteorologia, Automagédo Industrial, Engenharia, I6gia, Historia e Artes, dentre inUmeras outras
(QUEIROZ et al.,2007).

Em meados da década de 1980, com a progressivaamethos custos das tecnologias de
hardware, as demandas de mercado fizeram com oees@ empresas se especializassem em
softwares dedicados ao PDI. Atualmente, o uso stersas desta natureza é ainda maior, sobretudo
em aplicacGes de sensoriamento remoto (processamemnirodutos aerofotogramétricos e orbitais) e
imageamento biomédico (processamento de imagerslagera partir de MR, CT, PET/ SPEC,
tomografia Optica, ultra-sonografia e raios X) (QREZ & GOMES, 2006).

O Processamento Digital de Imagens, hoje em diana area de ensino em diversos cursos
superiores de ciéncia e engenharia na area delddfire. Contudo, disciplinas basicas de Visao
Computacional e/ou PDI s&o essencialmente teodricas) a exposicdo de muitos modelos
matematicos, conceitos e algoritmos j& consagrdosire que o constante uso de computadores nos
cursos de Tl/Telecom, gera uma expectativa de gsasedisciplinas sejam eminentemente praticas.
Dessa forma, seu conteudo, muitas vezes, ndo évatmsadequadamente pelos estudantes.

O desenvolvimento de softwares na area de PDIlptpata 0 meio académico, quanto o
mercado, requer bom nivel de habilidade em progtdmede computadores. Contudo, a habilidade em
programacdo ndo pode ser adquirida sem um sigiificaesforco em atividades préaticas de
laboratério (PRIOR, 2003). Porém, o aprendizado prpogramacdo pode ser bastante complexo,
chegando a ser desmotivador (DIJKSTRA, 1989). Oyapadigma existente é descrito pela
Associacdo Brasileira de Ensino de Engenharia - BE, que fala que, em sua grande maioria, 0s
cursos sdo “baseados em conhecimento, com enfoqueonteiudo e centrado no professor”
(ABENGE, 1991). Neste cenario, o desenvolvimentolgjetos de aprendizagem para uso em sala de
aula e fora dela, se torna uma solucdo para ma#&mdia no ritmo de estudos. Em resposta, o nimero
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de ambientes baseados em tecnologia que auxilipantiéha de conhecimento esta crescendo muito
rapido (LOH et al, 2010).

Vygotsky (1984) afirma que cada pessoa tem um migetonhecimento real (o que ele / ela
domina) e um conhecimento potencial (0 que ela petle fazer com a ajuda de outros). A diferenca
entre estes dois niveis é chamada de Zona de Degemento Proximal. Baseado nisso, a ferramenta
proposta neste trabalho pretende estender as deneeda pessoa, sugerindo meios complementares
de aprendizado, permitindo a extensdo do conhetimeom base em um aprendizado prévio e um
novo determinado assunto, neste caso, o conhedrdergrogramacao de computadores e algoritmos
Processamento Digital de Imagens, respectivamente.

Toda a justificativa do projeto, alinhada com e@steducédo, esta ilustrada na Figura 1, onde ha
uma sequéncia de passos que guiaram a ideia Eavdé/imento do projeto.

Importancia
histérica de PDI
para evolugédo na
ciéncia

Necessidade de
bons profissionais
no mercado e
academia

Formacéo
baseada em
estudo fortemente
tedrico

Necessidade de
atividades praticas
no processo de
aprendizagem

Uso de OAs para
aumentar a
fluéncia no ritmo
de estudos

Desenvolvimento
de OA para PDI
focado em
mercado e
academia

Figura 1 — Justificativa do projeto

Assim sendo, as necessidades de mercado e peagad@mica, bem como as dificuldades no
aprendizado de PDI, motivaram o desenvolvimentiedamenta educativa aqui apresentada, que alia
0 ensino de processamento digital de imagens, mantee com a programacgdo de computadores
baseada em uma biblioteca livre para sistemassde giomputacional, a OpenCV.

2. MATERIAL E METODOS

A metodologia usada para conceituar e que guiasend®lvimento da ferramenta, € descrita
nesta seccdo. Aqui sdo apresentados alguns topimbse processamento de imagens e sua
importancia; a biblioteca OpenCV, suas caractedstie usabilidade, e que tipos de softwares e
linguagens foram usados para desenvolvimento danfienta.

2.1. Processamento Digital de Imagens

Uma imagem pode ser definida como uma funcdo bed#onal,f(x,y), ondex e y sdo
coordenadas espaciais e a amplitudéata um par de coordenadag/) é chamada de intensidade ou
nivel de cinza de uma imagem naquele ponto (GONZA&RBNOODS, 2009). Quando os valores de
X, ¥, € a amplitude deforem finitos, discretos, chama-se esta imagenmatke imagem digital.

Em diversos campos de pesquisa e desenvolvimeatandmeros problemas que poderiam ser
resolvidos com métodos de processamento de imagepatrtir de uma imagem digital, podem ser
feitas diversas interpretacdes e processamentdmagem até encontrar-se a solucado para estes
problemas especificos.

Existem varias técnicas para processamento de meadentre elas podemos classificar as
técnicas de realce, segmentacdo, compressao,eané@lisexturas, morfologia matematica e outras
(PEDRINI & SCHWARTZ, 2008). Juntas, essas técnipaslem ser utilizadas para inUmeras
aplicacbes como processamento de imagens médicaédisea de microestruturas de metais,
processamento de imagens de satélite, deteccaacde & objetos, biometria, aplicagbes para TV
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Digital, visdo computacional para robds em automagéustrial e muitas outras. A Figura 2 mostra
um exemplo de operacdo de limiarizacao, técnicaonusiada para reconhecimento de caracteres. Em
seguida, a Figura 3, mostra uma imagem de grapélda, com pouco brilho (a esquerda) e a imagem
processada com aumento de brilho (a direita).

Figura 3 — Aumento de brilho em imagem de graosden

2.2. A biblioteca livre OpenCV

Com cédigo aberto, a biblioteca de visdo computeti@®penCV (Open Source Computer
Vision Library), € um dos recursos mais usados mmdn, no meio académico e comercial, para
processamento de imagens e video, e esta disponiveem
http://www.sourceforge.net/projects/opencvlibrdggta biblioteca foi desenvolvida nas linguagens de
programacdo C e C++, e é multiplataforma, o quenperque ela possa ser usada em diferentes
sistemas operacionais, como Linux, Windows e Mad®®ando a ferramenta ainda mais poderosa.
Além disso, a biblioteca OpenCV d& suporte a progdores que utilizem Java, Python, Visual Basic,
Matlab, Ruby e outras linguagens de programacao.

2.3. Softwares de desenvolvimento

Na fase atual deste projeto de pesquisa estdo séihidados os softwares NetBeans e DevC++.
A interface com o usuario, ainda em fase iniciataesendo desenvolvida em Java, e os cddigos de
processamento de imagens estdo sendo desenvawdOs
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. AFERRAMENTA

Por ser uma pesquisa recente, o software propeste mrabalho ainda esta em processo de
desenvolvimento, e ainda ndo estd com todos ogseusos em pleno funcionamento, estando ainda
também sua interface em processo de evolugdo. Hevam consideracdo o projeto previsto, e 0
estado atual da ferramenta, a mesma é descriteoabai

Um dos principais diferenciais da ferramenta enag@b as outras, € que nela é possivel
aprender programacado através da OpenCV, uma leitdigpara Visdo Computacional amplamente
utilizada, tanto no meio académico, quanto no deac®.

As funcbes da ferramenta podem ser acessadas pmdmbarra de menus disposta na janela
principal. As fungbes mais utilizadas também podemacessadas por meio dos botdes de um menu
vertical localizado a esquerda da janela prindipasoftware.

As abas do menu principal no canto superior dagamencipal oferecem as opg¢des: Arquivo,
PDI, OpenCV, e Ajuda. O menu Arquivo deve possuium@cdo de selecionar as imagens que o
usuério deseja aplicar algum codigo de PDI. Atralgsse menu também € possivel sair do programa,
encerrando a execucdo do software. O menu PDIddisesub-menus: Conceitos e Aplicacbes. Em
Conceitos o usudrio tem acesso a um menu de castetebricos sobre fundamentos de
processamento digital de imagens, ja em Aplicagdasuario encontra uma listagem de aplicacdes
dos métodos de andlise de PDI e pode acessarteadda listagem para visualizar os detalhes sobre
cada aplicacao.

O menu OpenCV oferece contetdo sobre as funci@udgldessa biblioteca. La o usuério pode
ter acesso a um conteudo teérico simples e de danipreensdo sobre a ferramenta do OpenCV.
Também é possivel que o usuario acesse uma listdgeddigos em C, com OpenCV, que podem ser
carregados na interface e estudados, através deaplieacdes nas imagens dispostas e comentarios
aplicados.

Na janela principal da ferramenta, ha uma aredndelst a apresentacao, e analise, do cédigo
OpenCV utilizado, e dois painéis onde se posicioaanimagens analisadas, sendo uma a imagem
base, sem alteracdes, e a outra a imagem procgssiadeddigo OpenCV. A Figura 4 mostra a tela
inicial do software, esclarecendo as afirmac8asaci

=

Arquivo PDI OpenCV  Ajuda

Sclccionc o método PDI Imagem Base Imagem Processada

ISeIedone. 4 l
Erilho i |

~—|Contraste
Limiarizagio —

Contetido Teérico PDI

IInh’odugEo - l
Clique Aqui |

Entenda o codigo

Clique Aqui |

Visualizar Detalhes

Clique Aqui |

Cadigo:

Figura 4 — Projeto da interface principal da feata proposta.
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Uma vez considerada questdo motivacional imposla fegramenta, esta se mostrou com
avaliag8o satisfatoria. Isso é justificado pelo m@dm que a ferramenta aborda os conceitos de
algoritmos, com exemplos em imagens e abordagera dis funcBes da biblioteca OpenCV. Por
estar em fase de protdtipo, ainda em desenvolvimerdo foi possivel realizar uma avaliacdo
profunda de usa eficiéncia educacional, atravégudstionarios aplicados a alunos, professores e
pedagogos.

6. CONCLUSOES

Com objetivo de aumentar a contribuicdo com o endm PDI, um dos trabalhos futuros é a
ampliacdo do escopo da ferramenta para contemplieosométodos de processamento de imagens. A
producdo de um tutorial escrito e sua aplicacaar@mitrcursos dentro da universidade e em eventos
como encontros de estudantes e de iniciacdo dtentdfmbém compde um trabalho posterior.

Uma vez finalizada, esta ferramenta serd usadanmogiros contatos com praticas de PDI, em
simulacbes béasicas para assimilacdo dos conceitosis de Processamento de Imagens e de
OpenCV. A ferramenta também ser& distribuida erorébrios de pesquisa que realizem trabalhos
com Processamento de Imagens. Esta fase seréefe tega aprimoramento e evolugdo do software.
Assim, conseguiremos medir o aprendizado dos alatragés das notas das disciplinas referentes e
através de pesquisas de satisfacao.

A ferramenta mostra-se capaz de contribuir com wthon aproveitamento dos alunos, tanto
durante as aulas, quanto em situac6es de mercaidoalpm de funcionar como uma ferramenta de
apoio fora da sala de aula, ela permite um comligiatico, entre o estudante programador, e um dos
meios basicos de trabalho com PDI no mundo, adb#da OpenCV. Considerando a preocupagéo
com estudos de teorias educacionais e as necessidadprendizado do aluno, atentou-se para intuito
de melhor motivar os seus usuarios.

Por fim, acredita-se que diante do proposto, estarhenta atende seus objetivos: criagdo de
ferramenta educativa para processamento de imagem®, foco no desenvolvimento de algoritmos
baseados em OpenCV; Motivacdo dos alunos em aprerad@ncar nos estudos em PDI; e ampliar os
meios de tornar mais pratico o exercicio em algm#t de PDI, de maneira mais envolvente e
prazerosa.
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