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Resumo: A utilizacdo de métodos de processamento de insadaitais, que permitam
desenvolver solu¢cdes computacionais automatizaees, uma facilidade para o avanco
tecnoldgico nas areas de aplicacdo da computagdspitado nisso, este trabalho apresenta
uma ferramenta educativa de auxilio ao ensino decssamento Digital de Imagens (PDI),
com base na interpretacdo de algoritmos baseadobilblioteca OpenCV. Com auxilio de
uma interface amigavel e um sucinto conteudo tepicpossivel facilitar a implementacéo
de algoritmos que muitas vezes sdo consideradésedifpelos alunos, dando aporte para
criacdo de algoritmos mais complexos. Desta formaestudante pode visualizar e
compreender o funcionamento de diferentes algostdePDI baseados em OpenCV de uma
maneira clara e objetiva.
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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 ammemto das tecnologias de
especificacdo e implementacdo de ferramentas, wenmartdo o processamento digital de
imagens umas das principais estratégias para mgésade problemas de naturezas diversas
em areas como a Medicina, Biologia, Meteorologiajtofnacédo Industrial, Engenharia,
Geologia, Historia e Artes, dentre inimeras oUd3EIROZ et al,2007).

Em meados da década de 80, com a progressiva cedosécustos das tecnologias de
hardware, as demandas de mercado fizeram com gaesa$ empresas se especializassem
em softwares dedicados ao PDI. Atualmente, o ussistiemas desta natureza € ainda maior,
sobretudo em aplicagbes de sensoriamento remot@cegsamento de produtos
aerofotogramétricos e orbitais) e imageamento biicogprocessamento de imagens geradas
a partir de MR, CT, PET/ SPEC, tomografia 6ptidaatsonografia e raios X) (QUEIROZ &
GOMES, 2006).
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O Processamento Digital de Imagens, hoje em dian& area de ensino em diversos
cursos superiores de ciéncia e engenharia na aréefeelecom. Contudo, disciplinas basicas
de Visdo Computacional e/ou PDI sdo essencialnedtécas, com a exposicdo de muitos
modelos matematicos, conceitos e algoritmos jaagmslos. Ocorre que o constante uso de
computadores nos cursos de Tl/Telecom, gera umecetjva de que essas disciplinas sejam
eminentemente praticas. Dessa forma, seu conteduoias vezes, ndo é absorvido
adequadamente pelos estudantes.

O desenvolvimento de softwares na area de PDb faanta 0 meio académico, quanto o
mercado, requer bom nivel de habilidade em progtamale computadores. Contudo, a
habilidade em programacdo ndo pode ser adquirida @ significativo esforco em
atividades praticas de laboratério (PRIOR, 2003xém, o aprendizado em programacéao
pode ser bastante complexo, chegando a ser deachmtiWDIJKSTRA, 1989). Outro
paradigma existente € descrito pela Associacdoil@rasde Ensino de Engenharia -
ABENGE, que fala que, em sua grande maioria, 0sosusdo “baseados em conhecimento,
com enfoque no conteddo e centrado no professoBEMGE, 1991). Neste cenario, 0
desenvolvimento de objetos de aprendizagem par&mssala de aula e fora dela, se torna
uma solucédo para maior fluéncia no ritmo de estudos resposta, o nimero de ambientes
baseados em tecnologia que auxiliam a partilhaodberimento esta crescendo muito rapido
(LOH et al, 2010).

Vygotsky (1984) afirma que cada pessoa tem um wmigelonhecimento real (o que ele /
ela domina) e um conhecimento potencial (0 qué ela pode fazer com a ajuda de outros).
A diferenca entre estes dois niveis é chamada d& £ Desenvolvimento Proximal.
Baseado nisso, a ferramenta proposta neste tralpaéiende estender as zonas de cada
pessoa, sugerindo meios complementares de aprdodizeermitindo a extensdo do
conhecimento, com base em um aprendizado prévio @ayo determinado assunto, neste
caso, o conhecimento de programacéo de computadalkgoritmos Processamento Digital
de Imagens, respectivamente.

Toda a justificativa do projeto, alinhada com esteoducéo, esté ilustrada na Figura 1,
onde ha uma sequéncia de passos que guiaram gadaidesenvolvimento do projeto.

Importancia Necessidade de Formacéo Necessidade de Uso de OAs para
histérica de PDI .| bons profissionais .| baseadaem . | atividades praticas aumentar a
« —» . . .
para evolugéo na no mercado e estudo fortemente no processo de fluéncia no ritmo
ciéncia academia tedrico aprendizagem de estudos

A

Desenvolvimento

de OA para PDI
focado em
mercado e
academia

Figura 1 — Justificativa do projeto

Assim sendo, as necessidades de mercado e pesagasmica, bem como as
dificuldades no aprendizado de PDI, motivaram cedeslvimento da ferramenta educativa
aqui apresentada, que alia o ensino de processamigital de imagens, juntamente com a
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programacdo de computadores baseada em uma libliitee para sistemas de viséo
computacional, a OpenCV.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Atualmente, ndo existe uma definicdo de consenspdasejam objetos de aprendizagem
(OAs). Existem varias definicbes, sendo algumasidenadas muito amplas e outras muito
especificas. Uma das definicbes classicas de OAgpiatquer entidade digital ou ndo digital
que possa ser usada, reusada ou referenciadaelargmbcesso de aprendizagem” (IEEE,
2002). Este é um exemplo de definicdo bastantearppis qualquer material instrucional
pode ser considerado um objeto de aprendizageras Eelvem ter o intuito de organizar
diversos conteudos disponiveis de modo a maxiraizaia aplicacdo em sala de aula

Diversas contribuicdes importantes tem sido dedeilas para o ensino e aprendizagem
de PDI. Uma grande variedade delas encontra-seaeatgs stand-alone ou baseados na Web.

Dentro das ferramentas desenvolvidas no meio acad@odemos citar algumas como o
IPTool (FROJMOWICZ & SANTOS, 2012), implementado @&ulphi e desenvolvido por
Frojmowicz e Santos na Universidade de AlgarvePemtugal. Segundo os autores, o IPTool
€ uma ferramenta configuravel e extensiva, que ipeperacdes simples em nivel de pixel a
partir de diversas funcionalidades, como: filtragemear e ndo-linear, deteccdo de bordas,
segmentacdo, modelos de ruido, regido de interessdplogia matematica, operacées no
dominio da frequéncia e filtragem de Gabor. O saféstambém dé suporte a scripts, e a
mudanca de idioma.

O PhotoPixJ, implementado em Java, de cédigo glagtenvolvido por Almeida et al.
(2000) na Universidade Federal de Minas Geraishbéamentra na lista de ferramentas
semelhantes. E uma plataforma de execucio e igfmyde algoritmos de PDI que visa a
facilidade na adicdo de novos algoritmos. A fernat@gossui um alto nivel de abstracdo em
sua implementacéo, o que facilita o trabalho demnlesvedor de PDI. Ele também é usado
em atividades académicas.

O ImageJ (RASBAND, 2012), foi implementado, tamb&m Java, no National Institute
of Mental Health, nos Estados Unidos. O softwargepser executado como uma applet, ou
instalado em qualquer computador que tenha a maqiitual J2SE 1.1 ou superior, nele.
Suas funcgdes disponiveis de destaque sdo: mardputi contraste, filtragem da mediana,
deteccdo de bordas, transformacdes geométricaverséo entre modelos cromaticos,
transformada rapida de Fourier, dilatacdo, erosf@peracdes aritméticas. O software
também é capaz de trabalhar com varias imagengamontempo, segundo o autor.

Ha também o TermUV (BENITEZ2t al, 2005). E uma ferramenta modular académica
destinada ao processamento digital de imagens igerengqual possibilita a aquisicédo, o pré—
processamento e 0 processamento de imagens medraaténterface grafica. Segundo os
autores, cada estagio do processo foi especifieadmplementado segundo critérios de
modularidade, flexibilidade e portabilidade.

Por ultimo, o SImPLe (QUEIROZ2t al,2007), implementado em Java, no ambiente
Eclipse, na Universidade Federal de Campina GrgfeCG). O software permite a
introducéo intuitiva de conceitos de PDI. Por ssciito em Java, o SImPLe é uma software
muito versatil, rodando em quase todas as plat@®atém da de origem.

Contudo, estas ferramentas se prestam a colabomarac ensino dos conceitos de
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processamento de imagens, mas nao propdem, emusadnalidade, o aprendizado e
desenvolvimento de algoritmos com base para sistdraseados em visdo computacional.
Assim a ferramenta proposta neste trabalho seeajieesomo inovadora.

3. METODOLOGIA

A metodologia usada para conceituar e que guiasen¥elvimento da ferramenta, é
descrita nesta sec¢do. Aqui sdo apresentados dlgpines sobre processamento de imagens
e sua importancia; a biblioteca OpenCV, suas aanigtitas e usabilidade, e que tipos de
softwares e linguagens foram usados para desemarito da ferramenta.

3.1.Processamento Digital de Imagens

Uma imagem pode ser definida como uma funcao bedswwnal f(x,y) ondex ey sao
coordenadas espaciais e a amplitude éen um par de coordenad@sy) € chamada de
intensidade ou nivel de cinza de uma imagem nacquaio (GONZALEZ & WOODS,
2009). Quando os valores gey, e a amplitude déforem finitos, discretos, chama-se esta
imagem de uma imagem digital.

Em diversos campos de pesquisa e desenvolvime@toindmeros problemas que
poderiam ser resolvidos com métodos de processarderitnagens. A partir de uma imagem
digital, podem ser feitas diversas interpretacfesoeessamentos na imagem até encontrar-se
a solucdo para estes problemas especificos.

Existem varias técnicas para processamento de meaBentre elas podemos classificar
as técnicas de realce, segmentacdo, compresslieg alwatexturas, morfologia matematica e
outras (PEDRINI & SCHWARTZ, 2008). Juntas, essasitas podem ser utilizadas para
inUmeras aplicagbes como processamento de imagédisan, anélise de microestruturas de
metais, processamento de imagens de satélite, cdetede faces e objetos, biometria,
aplicacdes para TV Digital, visdao computacionabpabos em automacao industrial e muitas
outras. A Figura 2 mostra um exemplo de operacdonigrizacdo, técnica muito usada para
reconhecimento de caracteres. Em seguida, a F3gunastra uma imagem de grdos de polen,
com pouco brilho (a esquerda) e a imagem processadaumento de brilho (a direita).

Figura 2 - Exemplo de um limiarizador com limiat128"
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Figura 3 — Aumento de brilho em imagem de gragsddien

3.2.A biblioteca livre OpenCV

Com cddigo aberto, a biblioteca de visdo computeticdOpenCV (Open Source
Computer Vision Library), € um dos recursos mamsdos no mundo, no meio académico e
comercial, para processamento de imagens e video,est disponivel em
http://www.sourceforge.net/projects/opencvlibrarigsta biblioteca foi desenvolvida nas
linguagens de programacdo C e C++, e € multiplatefpo que permite que ela possa ser
usada em diferentes sistemas operacionais, coma,LWindows e MacOS, tornando a
ferramenta ainda mais poderosa. Além disso, a ovddda OpenCV da suporte a
programadores que utilizem Java, Python, Visuald3datlab, Ruby e outras linguagens de
programacao.

3.3. Softwares de desenvolvimento

Na fase atual deste projeto de pesquisa estdo sd#iidados os softwares NetBeans e
DevC++. A interface com o usuario, ainda em fageah esta sendo desenvolvida em Java, e
os codigos de processamento de imagens estao desetovolvidos em C.

4. A FERRAMENTA

Por ser uma pesquisa recente, o software propeste trabalho ainda esta em processo
de desenvolvimento, e ainda ndo esta com todosussrecursos em pleno funcionamento,
estando ainda também sua interface em processwvotigc&o. Levando em consideracdo o
projeto previsto, e o estado atual da ferrament@esma é descrita abaixo.

Um dos principais diferenciais da ferramenta eragé@b as outras, € que nela é possivel
aprender programacao através da OpenCV, uma leitdiopara Visdo Computacional
amplamente utilizada, tanto no meio académico, tguam de mercado.

As fungbes da ferramenta podem ser acessadas poidméarra de menus disposta na
janela principal. As fun¢des mais utilizadas tamip&rdem ser acessadas por meio dos botdes
de um menu vertical localizado a esquerda da jgralaipal do software.

As abas do menu principal no canto superior dalgapencipal oferecem as opcdes:
Arquivo, PDI, OpenCV, e Ajuda. O menu Arquivo dgwessuir a funcdo de selecionar as
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imagens que o usuario deseja aplicar algum codegB . Através desse menu também é
possivel sair do programa, encerrando a execuca@ftiwsare. O menu PDI abre dois sub-
menus: Conceitos e Aplicacdes. Em Conceitos o igst&in acesso a um menu de conteudos
tedricos sobre fundamentos de processamento digitahagens, ja em Aplicacdes o0 usuario
encontra uma listagem de aplicacfes dos métodasalise de PDI e pode acessar cada item
da listagem para visualizar os detalhes sobre @ldzacao.

O menu OpenCV oferece conteudo sobre as funci@uEil dessa biblioteca. La o
usuario pode ter acesso a um conteudo tedrico ssmplde facil compreensdo sobre a
ferramenta do OpenCV. Também é possivel que oiosadgsse uma listagem de codigos em
C, com OpenCV, que podem ser carregados na intedaestudados, através de suas
aplicacdes nas imagens dispostas e comentarics.dpd.

Na janela principal da ferramenta, ha uma areandekst & apresentacdo, e andlise, do
codigo OpenCV utilizado, e dois painéis onde sdcpmsgm as imagens analisadas, sendo
uma a imagem base, sem alteracdes, e a outra anm@g@cessada pelo cédigo OpenCV. A
Figura 4 mostra a tela inicial do software, esdanglo as afirmacdes acima.

=lox|

Arquivo PDI OpenCV Ajuda

SCICCiDIlC o método PDI Imagem Base Imagem Processada

ISeIedone. = l

Seledone. ..

Erilho _I
~—|Contraste
Limiarizagio —

Contetido Teérico PDI

IIntrodugEo - l
Clique Aqui |

Entenda o codigo

Clique Aqui |

Visualizar Detalhes

Clique Aqui |

Cadigo:

Figura 4 — Projeto da interface principal da ferata proposta.

5. AVALIACOES PRELIMINARES

Uma vez considerada questdo motivacional imposéafpeamenta, esta se mostrou com
avaliacao satisfatoria. Isso € justificado pelo modm que a ferramenta aborda os conceitos
de algoritmos, com exemplos em imagens e abordagera das fungbes da biblioteca
OpenCV. Por estar em fase de prototipo, ainda eserdelvimento, nao foi possivel realizar
uma avaliacdo profunda de usa eficiéncia educdciatravés de questionarios aplicados a
alunos, professores e pedagogos.
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6. CONCLUSOES

Com objetivo de aumentar a contribuicdo com o endePDI, um dos trabalhos futuros
€ a ampliacéo do escopo da ferramenta para cordemygios métodos de processamento de
imagens. A producdo de um tutorial escrito e sulicag@o em mini-cursos dentro da
universidade e em eventos como encontros de estisdande iniciacdo cientifica também
compde um trabalho posterior.

Uma vez finalizada, esta ferramenta serd usadgmo®iros contatos com praticas de
PDI, em simulacdes basicas para assimilacdo doseitos iniciais de Processamento de
Imagens e de OpenCV. A ferramenta também serdbdigta em laboratérios de pesquisa
que realizem trabalhos com Processamento de Ima@geta fase sera de testes, para
aprimoramento e evolucdo do software. Assim, canssgos medir o aprendizado dos
alunos através das notas das disciplinas refererdggavées de pesquisas de satisfacao.

A ferramenta mostra-se capaz de contribuir com wthon aproveitamento dos alunos,
tanto durante as aulas, quanto em situacdes deadwerpois além de funcionar como uma
ferramenta de apoio fora da sala de aula, ela peum contato didatico, entre o estudante
programador, e um dos meios basicos de trabalhoRidhmo mundo, a biblioteca OpenCV.
Considerando a preocupacdo com estudos de teatiasa@onais e as necessidades de
aprendizado do aluno, atentou-se para intuito deanenotivar os seus Usuarios.

Por fim, acredita-se que diante do proposto, estearhenta atende seus objetivos:
criacdo de ferramenta educativa para processamdetoimagens, como foco no
desenvolvimento de algoritmos baseados em OpenG¥iydtao dos alunos em aprender e
avancar nos estudos em PDI; e ampliar os meioomart mais pratico o exercicio em
algoritmos de PDI, de maneira mais envolvente egoosa
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF AN EDUCATIONAL TOOL FOR
OPENCV BASED IMAGE PROCESSING TEACHING

Abstract: The use of methods of digital image processingictwlenable to develop
automatable computational solutions, creates alifgcfor technological advancement on
application areas of computing. Inspired by thlsstpaper presents an educational tool to
aid the teaching of Digital Image Processing, basedthe interpretation of OpenCV based
algorithms. With the aid of a friendly interfacedaa brief theoretical content, it is possible to
facilitate the implementation of algorithms thateaoften considered difficult by students,
giving them input to create more complex algorithiiBus the student can visualize and
understand the functioning of different OpenCV Haagorithms on digital image processing
in a clear and objective manner.

Key-words. Image processing, OpenCV, Education, Learning @bje
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