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RESUMO

A busca pela otimizagdo dos processos de produgcdo sempre esteve presente na historia da
industria. As consequéncias dessa incessante procura trouxeram indmeras inovagdes nos campos
cientificos e tecnoldgicos. Ao longo do tempo esta perseguicao por maiores e melhores resultados
nunca diminuiu, pelo contrdrio, sempre esteve maior a cada revolucdo industrial. Hoje, na
Industria 4.0, a presenca de tecnologias avancadas advindas do universo cientifico, potencializou
ainda mais os ganhos para o ramo industrial. Porém, encontrar um meio termo entre maior
tecnologia e facilidade de uso € um dos desafios encontrados, quando se fala de maquinario
moderno e de alta performance. Um dos cendrios encontrados no contexto industrial € a interacio
entre homem e maquina. Logo, € possivel observar que esta parceria precisa ser consistente e
de facil entendimento. Designadamente, quando se trata da utilizacdo de algoritmos de visdo
computacional para reconhecimento de objetos em imagens, € exigido do usudrio um grande
conhecimento prévio em informadtica e/ou linguagens de programacao. Com isso, o presente
trabalho propde uma interface para um sistema que devera facilitar o treinamento de uma rede
neural convolucional na detec¢do de cristais em imagens microscopicas de clinquer, que é um
produto utilizado na producao do cimento Portland, com o foco na usabilidade. Assim, com o
uso da ferramenta proposta, uma pessoa sem muitas habilidades em linguagem de programagao
poderad treinar e utilizar um algoritmo para detec¢do de objetos, sem grandes dificuldades e
de forma intuitiva. Para isso, foram estudadas metodologias e ferramentas que facilitam o

desenvolvimento do sistema proposto, além de potencializar os resultados esperados.

Palavras-chave: usabilidade; visdo computacional; plataforma facilitadora; usabilidade na

Web.



ABSTRACT

The search for the optimization of production processes has always been present in the industry’s
history. The consequences of this incessant search have brought numerous innovations in the
scientific and technological fields. Throughout time, this search for bigger and better results has
never diminished, on the contrary, it has always been greater with each industrial revolution.
Today, in Industry 4.0, the presence of advanced technologies coming from the scientific universe
has potentiated even more the gains for the industrial branch.But finding a middle ground
between greater technology and ease of use is one of the challenges when it comes to modern,
high-performance machines. One of the scenarios found in the industrial context is the interaction
between man and machine, which is increasingly present. So you can see that this partnership
needs to be consistent and easy to understand.Particularly when it comes to using computer
vision algorithms to recognize objects in images, this requires some prior knowledge in computer
science and/or programming languages. With this, the present proposes a user-friendly interface
for a system that should facilitate the training of a convolutional a convolutional neural network
in the detection of crystals in microscopic images of clinker, which is a product used in the
production of Portland cement. Thus, with the use of the proposed proposed tool, a person
without much skills in programming language will be able to train and use an algorithm for object
detection, without great difficulties and in an intuitive way. For this, methodologies and tools
that facilitate the development of the proposed the development of the proposed system, besides
potentiating the expected results. With this, the present work aims to show that it is possible that
people with little or no computational knowledge are able to use an on-line platform destined to
the use of these algorithms. That is, this person trains and runs an Artificial Intelligence, without
great difficulty and in an intuitive way. To this end, methodologies and tools were studied to

facilitate the development of the proposed system, and to enhance the expected results.

Keywords: usability; computer vision; facilitating platform; web usability.
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1 INTRODUCAO

Na histéria da industria, a busca pela otimizacao dos processos produtivos sempre
esteve presente. Os frutos dessa constante procura foram inovagdes nos campos da ciéncia e
da tecnologia. Nessa evolucdo, foi mais modificando a forma como o ser humano lida com
as maquinas, € em como o mesmo esteve em busca de capacitagdo para poder manusear o
maquindrio, que estava em constante desenvolvimento. Durante a terceira revolugdo industrial
surgiram as primeiras maquinas eletronicas, que ajudariam a maximizar os processos produtivos,
porém aumentariam o grau de complexidade de manuseio (SILVA, 2017).

Agora, na Industria 4.0, este cendrio se perpetua, pois a presenca de novas tecno-
logias, ferramentas, metodologias e outras novidades que foram surgindo ao longo do tempo,
trouxeram melhorias significativas para o meio industrial. Porém, atualmente, € exigido um
grau de profici€ncia e conhecimentos cada vez mais profundos para poder operar os dispositivos
existentes (LIMA; PINTO, 2019).

Diante do exposto, facilitar o manuseio de ferramentas computacionais, é necessario
para proporcionar um melhor desempenho de ambas as partes envolvidas nesse cendrio: Homem
e Mdquina. Diante disso, Papcun er al. (2018) caracterizou trés cendrios em que pode ser
observada a interacdo entre homem e méquina. S@o eles: Colaboragdo Humano-Humano,
Colabora¢ao Humano-Madaquina e Colaboracdo Maquina-Mdaquina. A partir desses cendrios €
possivel concluir que a interacao entre Homem-M4quina precisa ser a melhor possivel, pois até
no contexto de maquina-mdquina, em algum momento a presen¢a de um humano pode se fazer
necessaria.

Particularmente, a respeito de sistemas que necessitam da aplicacdo de algoritmos de
visdo computacional, o grau de dificuldade para encontrar um intermédio entre complexidade de
uso da ferramenta e nivel de conhecimento € propenso a aumentar. Destarte, o presente trabalho
€ motivado pela realizagdao da automag¢do da microscopia do clinquer Padilha (2022), propondo
desenvolver uma interface para um sistema que deverd auxiliar o treinamento de uma rede neural
convolucional na deteccdo de objetos, em imagens de clinquer. Além de focar na usabilidade do
sistema, para diminuir o esforco humano que as atuais ferramentas demandam.

Para realizar o desenvolvimento deste trabalho foram elicitados requisitos, que deram
origem a modelos/protétipos, atividades que foram advindas de um backlog. Ademais, foram
estudadas heuristicas e metodologias que devem guiar o desenvolvimento do sistema, com foco

em usabilidade. Diante de todo esse contexto as tecnologias foram escolhidas para otimizar os
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resultados que foram propostos, tendo em vista o grau de familiaridade do autor com as mesmas.

Este trabalho estd organizado da forma a seguir. No Capitulo 2 é apresentada a
fundamentagdo tedrica do problema. No Capitulo 3, sdo mostrados os trabalhos relacionados
a este. E por fim, no Capitulo 4, serdo apresentadas as metologias e ferramentas que serao

utilizadas, bem como a apresentacdo do cronograma.
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2 FUN DAMENTA(;AO TEORICA

A busca por formas de otimizar processos produtivos fez com que a industria se
tornasse fonte de inovagdes cientificas e tecnoldgicas. Com isso, ocorreu o processo de moder-
nizagdo da industria. Tais evolugdes refletem na forma como o ser humano se capacita para o
uso das tecnologias disponiveis e, também, para atuar no mercado de trabalho. Tendo em vista
a importancia da implementacao de tais inovagdes, aqui, serd dada uma descri¢c@o sucinta das

revolugdes ocorridas na industria.

2.1 Revolugoes industriais

A primeira revolugao industrial comegou por meados de 1760 até 1840. Esta época
foi caracterizada pela substitui¢do dos métodos artesanais pelo uso de maquinas a vapor de dgua.
Uma das grandes vantagens de se usar maquinas ao invés da manufatura, foi que os produtos
produzidos passaram a seguir padroes que permitiram que os mesmos fossem produzidos
de maneira mais uniforme. Acrescido a tais fatos, pode-se destacar o come¢o das macros
invengoOes, as quais sdo diversificadas, ndo sendo ligadas a movimentos, ciéncia ou forcas de
mercado.(LIMA; PINTO, 2019), (SAKURAI; ZUCHI, 2018).

A chegada das maquinas modificou totalmente a forma como o ser humano pensava
sobre produ¢do, pois aumentar essa produgdo era o grande objetivos das industrias da época.
Com isso, a qualidade dos produtos foi deixada de lado, fazendo com que as fébricas focassem
apenas em obter maiores lucros com o aumento da producdo. Diante do novo cenério, a forma
como os operadores das maquinas interagiam com as mesmas nao foi um problema abordado no
inicio dessa revolucdo. Contudo itens como: manivelas, alavancas e pedais foram os primeiros
componentes usados para facilitacio do manuseio das maquinas. Vale destacar que Papcun
et al. (2018) considera esses elementos como interface para melhorar a experiéncia de uso do
maquinario.

No periodo que vai de 1870 até 1914 ocorreu a segunda revolucao industrial. Em que
o advento da elétrica possibilitou a criacao das maquinas movidas a eletricidade. Além do uso
de tais mdquinas, esta revolucdo foi marcada pelas pesquisas cientificas que muito ajudaram nas
inovagdes para a época, em dreas como: elétrica, quimica, biologia, transportes, engenharia de
producdo, agricultura, dentre outras. Ainda sobre miquinas elétricas, pode-se destacar que o uso

de tal maquindrio possibilitou avangos econdmicos e desenvolvimento de métodos produtivos.
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As micro invengdes também ganharam espago nessa janela de tempo, sendo, de certa forma,
necessarias para que melhorias fossem implementadas nas macro invengdes, aumentando assim,
o potencial dessas ultimas . Papcun et al. (2018) afirma que a segunda revolucdo industrial
marca o inicio da interagdo homem-maquina, pois, a utilizacdo do maquindrio com eletricidade
proporcionou o uso de interruptores e luzes, os quais foram os componentes que caracterizaram
0s primeiros contatos entre humano e maquina (LIMA; PINTO, 2019).

Em meados de 1970 a terceira revolugdo industrial teve seu inicio, trazendo o uso
de semicondutores, computadores, automacao e robotizacio de linhas de produc¢do como a sua
principal inovacao. Um dos marcos dessa revolucao foi a substituicao da eletromecanica pela
eletrOnica para ser a base da automacdo. A presen¢a de maquinas cada vez mais automatizadas e
complexas de se operar, segundo Papcun et al. (2018), marcou a primeira revolucio da intera¢ao

homem-maquina (SILVA, 2017).

2.2 Induastria 4.0

A industria 4.0 tem como principais principios: operagdo; engenharia; planejamento
e controle da producdo; logistica e andlise continua durante o ciclo de vida de produtos e servigos.
Além de tais pilares, € importante criar redes inteligentes para que exista um controle dos
modulos de producdo de forma autbnoma. A partir do conceito de que possa existir uma conexao
entre componentes inteligentes de uma industria, a definicdo de Internet das Coisas (10T) é
apresentado. Outros conceitos devem ser apresentados: Inteligéncia Artificial (IA), Big Data e
Computacido em Nuvem (CN) Lima e Pinto (2019), Sakurai e Zuchi (2018), que sao brevemente

descritos nas se¢des seguintes.
2.2.1 |Inteligéncia Artificial

A TA € uma area da ciéncia e tecnologia que desenvolve computadores inteligentes
e aplicacdes para realizar atividades que normalmente precisariam do intelecto humano. E um
sistema que pode desempenhar uma variedade de fungdes que antes de sua existéncia podiam ser
realizadas somente por seres humanos. A inteligéncia artificial tem uma grande influ€ncia nas
empresas, tais como fabricacdo, saude e cadeias de suprimentos, entre outras. Com os avangos
computacionais, sistemas inteligentes foram se tornando-se cada vez mais complexos e capazes

de realizar tarefas que nem os seres humanos sdo capazes. Por essa razdo, tais sistemas tem
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ampla aplicac¢do. Na industria, aumentam o desempenho e a eficiéncia dos processos produtivos
(PK, 1984).

A implementacdo de sistemas inteligentes em maquinas ficou conhecido como
Aprendizado de Mdquinas (AM). Nesse tipo de aprendizado, uma aplica¢do recebe um conjunto
de tarefas para serem realizadas, e considera-se que a maquina aprendeu com sua experiéncia se
seu desempenho medido nestas tarefas melhora a medida que a mesma obtém mais experiéncia.
Como resultado, a maquina faz julgamentos e previsdes com base em informagdes. Jogos
de computador, assistentes pessoais virtuais (como o Google), reconhecimento de padrdes,
processamento de linguagem natural e mineracdo de dados s@o apenas alguns dos dominios onde

a aprendizagem de maquinas € utilizado (RAY, 2019).

2.2.1.1 Aprendizado Profundo

Do inglés Deep Learning, o aprendizado profundo € um tipo de AM que pode gerar
resultados excepcionais. Estas abordagens, em geral, sdo mais indicadas para lidar com grandes
conjuntos de dados. Os algoritmos de aprendizagem profunda podem aprender padrdes a partir
de dados observados, sem a necessidade de engenharia de recursos humanos. Ou seja, muitas
vezes elimina a necessidade de uma pessoa acompanhar o processo de aprendizagem, e até
mesmo a tomada de decisdes com base nos padrdes aprendidos pela maquina.

No entanto, em se tratando de problemas especificos e de pouco desenvolvimento,
ainda € requerida, muito fortemente, a atuacio de profissionais capacitados, tanto na drea de
tecnologias como em areas especificas do problema a ser abordado.

Tendo em vista que esses modelos podem aprender representacdes de recursos a
partir dos dados originais, tais como fotos e textos, além de, em muitos casos, superar em
eficiéncia modelos tradicionais de aprendizado de maquina, tem sido depositado, ao longo dos
ultimos anos, um grande esforco no desenvolvimento de tais algoritmos. Portanto, as aplicacdes
destes modelos sdo diversas e necessarias, sendo estes usualmente chamados na literatura de
"redes neurais multicamadas"(CARBONELL et al., 1983; LIU; LANG, 2019).

Um importante avango das arquiteturas de redes neurais multicamadas foi a proposi-
¢ao da rede neural convolucional (CNN do inglés convolutional neural network). Como uma
extensdo das arquiteturas propostas por Xu et al. (2021) e Waibel et al. (1989). LeCun et al.
(1989) propds uma CNN para reconhecimento de c6digo postal manuscrito e usou pela primeira

vez o termo “convolucdo”, sendo essa considerada a primeira versao da CNN.
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Essa rede foi projetada para receber varias matrizes com dados de entrada e processa-
las usando um chamado "operador de convolucdo"dentro de um "campo local". Devido a
convolucao, esse tipo de rede representou um avanco considerdvel na drea de visdo computacional.
Ou seja, em problemas de segmentacdo e deteccdo de objetos em videos e imagens. Na
segmentacao de imagens, sdo adotadas regras para que os pixels da imagem sejam divididos em
diferentes partes e rotulados.

Por conta da grande importincia da area de visdo computacional, que segundo
Milano e Honorato (2010) € o modo que um computador percebe o mundo ao seu redor, muitas
outras arquiteturas foram propostas a fim de otimizar as redes neurais multicamadas (ou ditas
profundas, quando existe uma quantidade grande de camadas).

Além disso, foram propostas melhorias na parte de detec¢do de objetos, com a
proposicao das redes R-CNN Girshick et al. (2014) e Faster R-CNN Girshick (2015) e Mask
R-CNN He et al. (2017). No entanto, embora muitos problemas tenham sido minimizados, ainda

existem muitos desafios na utilizacdo de uma rede neural convolucional para deteccao de objetos.

2.2.2 Big Data

Quando o problema é manusear grandes quantidades de dados, faz-se necessaria
a implementacdo de uma abordagem diferente daquilo que se tinha como usual na industria,
antes da industria 4.0. Foi a partir dessa necessidade que surgiu o Big Data. Esse conceito é
importante, pois ao transformar uma grande quantidade de dados em informacdes relevantes, as
industrias obtém uma producio mais eficiente (LIMA; PINTO, 2019).

Big Data, ao contrario dos dados tradicionais, refere-se a grandes colecdes de dados
em expansdo que compreendem uma variedade de formas, incluindo dados estruturados, ndao
estruturados e semiestruturados. Devido a complexidade de se trabalhar com com esse tipo de
dados, é necessario o uso de tecnologias e algoritmos sofisticados, que sejam capazes de atuar

em cenarios com essas caracteristicas (OUSSOUS et al., 2018).

2.2.3 Computacdo em Nuvem

A ideia de poder acessar servidores, computadores, softwares, redes, entre outros, de
forma remota, constitui o conceito de Computagdo em Nuvem. O processamento e obtencdo
de dados utilizando a internet é de grande importancia para industria, pois evita uma grande

estrutura fisica em suas dependéncias (LIMA; PINTO, 2019).



18

A computacdo em nuvem € um tipo de computagcdo em que recursos virtualizados
e dinamicamente escaldveis sao entregues como um servico através da Internet. A nuvem é o
hardware e o software em datacenters atendem as necessidades do cliente, mais comumente
na forma de datastores e aplicativos hospedados remotamente. Estas infra-estruturas ajudam
as empresas a reduzir gastos, reduzindo a necessidade de equipamentos fisicos e permitindo a
terceirizacdo de dados e célculos sob demanda (GOYAL; DADIZADEH, 2009).

Os dados terceirizados sdo dados que sao mantidos num ambiente de nuvem e geridos
por outras empresas. Os dados sdo mantidos de tal forma que sdo geograficamente independentes,
reduzindo o custo de manutencdo de necessidades de armazenamento, tais como hardware e
software. A principal vantagem dos recursos no local versus os recursos na nuvem € o preco
baseado no uso e a rdpida disponibilidade de recursos sem preocupagdo com manutencao (ANIL;

THANKA, 2013).

2.2.4 Internet das Coisas

A principal vertente da IOT € poder conectar diversos componentes, para que troquem
informagdes entre si. Trazendo esse conceito para o ambito industrial. As informagdes que
transitam entre os dispositivos permitem que os processos industriais sejam controlados, além de
fornecer uma anélise detalhada, possibilitando uma tomada de decisdo eficaz e dindmica. Os
dispositivos, ou “coisas”, podem ser sensores, atuadores, celulares, fablets e etc. Os quais, como
ja foi dito, podem interagir e cooperar entre si para atingir objetivos em comum (LIMA; PINTO,
2019).

A ToT pode fornecer as organizagdes, e aos utilizadores finais, capacidade de de-
senvolvimento e implementacao de aplicacdes em larga escala, heterogéneas, interoperaveis e
sensiveis ao contexto em que estd inserida(RAY, 2016).

Ao passo que as revolucgdes foram trazendo novas tecnologias e metologias, o
homem teve que se capacitar para poder acompanhar o mercado. Diante disso, para a industria
4.0 nao é diferente, pois os profissionais devem possuir conhecimentos multidisciplinares para
conseguirem atender as demandas da produ¢do moderna. Logo, entende-se que € indispensavel
que as ferramentas utilizadas pelos profissionais consigam proporcionar um bom desempenho,

além de um facil entendimento e uso (LIMA; PINTO, 2019).
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2.3 Homem-maquina na industria 4.0

Pode-se notar que a atuagdo humana, nos processos produtivos, estd (passando por
uma transformac@o), muitas vezes perdendo forca e até mesmo sentido. E inevitdvel que esses
profissionais precisem estar adquirindo sempre novas competéncias, para que possam operar
madaquinas que estdo cada vez mais modernas e automatizadas (LIMA; PINTO, 2019).

Em contrapartida, muitos profissionais ndo serdao mais necessirios no processo de
producdo e operacdo, pois serdo substituidos por maquinas ou sistemas computadorizadosKinzel
(2017). Por consequéncia desta automacao, Peruzzini et al. (2017) cita que existe a possibili-
dade muito alta de que ocorra um gargalo dentro deste cendrio. Onde um tunico trabalhador
desempenha muitos processos, além de controlar diversas maquinas, demandando grandes
competéncias.

A proporcio que a complexidade dos sistemas vai aumentando, a qualificacio de
operadores e trabalhadores deve, também, progredir. O objetivo de estudar formas para melhorar
a interacdo entre homem-mdquina, € tentar frear a complexidade para que ndo exista a necessidade
de conhecimentos que vao além da formacao dos operadores. Facilitando sua jornada de trabalho
e tirando a sobrecarga que foi citada anteriormente.

Segundo Papcun et al. (2018) € possivel caracterizar trés cendrios, onde existe a
interacdo entre homem e mdaquina. Sao eles: Colaboracdo Humano-Humano, Colaboracdo
Humano-Madquina e Colaboragdo Maquina-Mdquina. Porém, nos cendrios onde existe a cola-
boracao de méquinas, € importante ressaltar que nem sempre uma ou mais maquinas poderao
executar tarefas de forma totalmente automatica. Portanto, a interacdo humano-mdaquina se torna
crucial para que haja uma boa execucao das atividades desenvolvidas por essas maquinas.

Especificamente, quando o problema requer aplicagcdo de algoritmos de visao com-
putacional, a complexidade da solucdo tende a aumentar. Assim, tendo como motivagdo a
automacao da microscopia do clinquer, que serd melhor descrita no capitulo seguinte, este
trabalho se dispde a contribuir para a automagao de processos em industrias cimenteiras. Os

objetivos sdo mostrados a seguir.

2.4 Objetivos

Pelo exposto, o presente trabalho tem o seguintes objetivos.
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2.4.1 Objetivo Geral

Propor uma interface para um sistema que devera facilitar o treinamento de uma rede
neural convolucional na deteccao de cristais em imagens microscopicas de clinquer com o foco

na usabilidade.

2.4.2 Objetivos Especificos

— Apresentar um levantamento de requisitos para criacao da interface.

— Propor ferramentas que facilitem o desenvolvimento da interface proposta neste trabalho.
— Apresentar a elicitacdo dos requisitos.

— Criar um Protétipo do software.

— Criar o backlog de atividades futuras para continuidade do desenvolvimento.

— Validar a interface por meio de testes de usabilidade.

— Apresentar a interface proposta.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo serdo apresentados 2 trabalhos relacionados, onde serdo brevemente
descritos e apresentadas as diferengas em relacdo a este trabalho. Logo apds, serd apresentada

uma tabela comparativa entre os trabalhos encontrados e este.

3.1 Trabalho 1 - Arquitetura de sistema em nuvem para apoio a implantacao de Visao

Computacional em linhas de producao na Industria 4.0

O trabalho desenvolvido pelo autor € a proposi¢do de uma arquitetura voltada para
visdo computacional no ambito da industria 4.0. As semelhancas vao desde a proposi¢do de uma
arquitetura voltada para computagdo em nuvem, menos custosa e mais eficiente, até a melhoria
de criacdo de modelos computacionais para reconhecimento de imagens utilizando uma interface

web. Contudo, o trabalho ndo se preocupa como a interag@o entre o operador e o sistema.

3.2 Trabalho 2 - ODIN - Uma Ferramenta Visual para o Desenvolvimento de Modelos de

Deteccao de Objetos com Deep Learning no Ensino Superior

Esse trabalho tem como objetivo criar uma interface para auxiliar o processo de
aprendizado de algoritmos de machine learning para alunos do ensino superior. Porém, o autor
ndo utiliza ferramentas externas ao Google Colab para desenvolver a interface. Todo o processo
de upload, segmentacio, dentre outros processos presentes no fluxo de execugdo de treinamento

e execucao de um modelo € feito no préprio Colab.

Tabela 1 —Tabela comparativa entre os trabalhos relacionados

Atividades Trabalho 1 - (ALMEIDA et al., 2021)  Trabalho 2 - (SANTANA et al., 2022) TCC Arthur César
Ambiente para reconhecimento de imagens X X X
Preocupacdo com a usabilidade X X
Interface Web X X
Desenvolvimento da prépria ferramenta X X

Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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4 METODOLOGIA

Este capitulo € voltado para a apresentacdo do sistema, das tecnologias que serao
utilizadas, bem como metodologias que serdo aplicadas para o desenvolvimento da interface.

Além disso € descrito o cendrio em que a aplicagdo serd inserida, quando concluida.

4.1 Aplicacao para o sistema amigavel

Para definir as metodologias utilizadas na usabilidade da interface, € preciso conhecer
o cendrio de aplicagdo do sistema a ser desenvolvido. Assim, aqui serd dada uma descric¢do desse

sistema.

4.1.1 Microscopia do Clinquer

Em processo produtivo de cimento, argila, pedra calcaria e outros minérios sao
moidos e, posteriormente, aquecidos a altas temperaturas em fornos rotativos para dar origem ao
clinquer, que € o principal componente do cimento (PADILHA, 2022).

Uma importante etapa desse processo produtivo é o monitoramento do forno rotativo.
Em geral esse monitoramento € realizado via raio-x e andlise de imagens microscépicas do
clinquer ja produzido. Sendo essa ultima técnica conhecida como microscopia do clinquer. Na
microscopia do clinquer, analistas com alto conhecimento do processo de producio de cimento
identificam e analisam tamanho e forma dos cristais que aparecem na imagem microscépica do
produto (PADILHA, 2022).

O principal cristal analisado nas imagens de clinquer € o composto C3S, também
conhecido como Alita. Deste modo, o sistema deverd, de forma automatica, realizar a identifica-
cao desse cristal em imagens microscépicas de clinquer, para que seja possivel a realiza¢io da
andlise de suas caracteristicas. Tais caracteristicas ajudam no monitoramento das condicdes de
operac¢do do forno. Assim, este trabalho trata-se da proposicao de uma interface para o sistema
que devera tornar possivel a automacao da identificacdo e segmentacdo dos cristais de C3S, cujo
exemplo é mostrado na Figura 1.

Para realizar a identificagdo automdtica dos cristais de alita, sera utilizado um
algoritmo de aprendizado de méquina, que utiliza aprendizagem profunda, chamado Mask R-
CNN. Uma rede neural convolucional que faz uso da Faster R-CNN adicionando o alinhamento

pixel a pixel entre as entradas e saidas da rede. Tal alinhamento, forma a mascara de segmentagao,



23

Figura 1 — Cristal de Alita

Fonte: Padilha (2022)

para cada pixel, que possui uma classe correspondente. Portanto, cada objeto desejado, que
esteja presente na imagem, pode ser identificado dada a segmentagcdo semantica aplicada por
esse tipo de algoritmo (PADILHA, 2022) (HE et al., 2017).

Diante do exposto, para o funcionamento correto do algoritmo, sdo necessdrias duas
entradas para a execu¢do da Mask R-CNN: imagens dos objetos desejados para a deteccdo
e um arquivo textual contendo informacdes das segmentacdes das imagens fornecidas. Tais
informagdes contidas nesse arquivo deverao possuir as coordenadas dos vértices do poligono,
que formam a méscara e as classes de cada poligono.

Portanto, o sistema a ser desenvolvido devera possibilitar o corte, a segmentacao
de imagens e a atribuicdo de classes para cada poligono formado apds a segmentacdo. As
informacgdes referentes a localizacdo do objeto segmentado, bem como identificacdo de imagens
e classes devem ser disponibilizadas em um arquivo em formato de texto, para serem utilizadas
em calibracdo (aqui denominada treino) de algoritmos de detec¢do de objetos, os quais estdo
disponiveis nas bibliotecas da plataforma AWS Sagemaker.

O sistema sera desenvolvido utilizando técnicas, heuristicas, ferramentas, dentre
outros métodos que facilitam a sua usabilidade no contexto industrial. Por consequéncia,
deverd requerer menos esforco humano para poder realizar atividades voltadas para a andlise
da microscopia do clinquer, bem como exigird menos conhecimentos em programagdo ou na

utilizagdo de ferramentas que exigem muitos conhecimentos em programacao.
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4.2 Usabilidade na aplicacao Web

Segundo Winckler e Pimenta (2002) a satisfacdo de um usudrio, no contexto web
€ um dos critérios mais importantes para a determinagcdo da qualidade da aplicacdo. Ainda
segundo o autor, interfaces com uma boa usabilidade promovem um aumento na produtividade
dos usudrios, além de diminuir a ocorréncia de erros. Ademais, o autor também destaca que
a satisfacdo do usudrio € um critério final para que o sistema seja revisitado. Deste modo, as

ferramentas apresentadas aqui, visam a usabilidade da interface a ser criada.

4.3 Ciclo de concepcao de interfaces web

Em Winckler e Pimenta (2002) € apresentado um ciclo de concepcao de interfaces
web. Nesta secdo serdo citadas algumas das etapas do ciclo proposto: Engenharia de Requisitos,
Especificacdo do site e Design do Site. Além disso, serdo pontuados itens a serem aplicados no

sistema, bem como os motivos para sua aplicacao.

4.3.1 Engenharia de Requisitos

Nesta etapa € feita a elicitacdo dos requisitos do sistema. Vale ressaltar que sdo
apenas requisitos da interface (front-end). Nesta listagem, serd utilizada a nomenclatura de Rota
para toda a tela de usudrio a ser criada.

A seguir serdo listados os requisitos levantados até o momento.

1. O sistema deve conter uma rota que possibilite o login, utilizando como campos, email e
senha.
2. O sistema deve conter uma rota que possibilite o cadastro de usudrios, utilizandocomo
campos e-mail, senha e nome.
O sistema terd uma rota que lista todos os projetos ja criados do usudrio logado.
O sistema deverd conter uma rota que possibilite a criacdo de projetos.

O sistema deve conter uma rota que permite o upload de imagens para cada projeto.

A

Na tela de carregamento de arquivos, em cada projeto, o sistema deve permitir uma
interacdo onde o usudrio podera criar novas classes e associd-las aos poligonos ja criados
nas imagens do projeto.

7. O sistema deverd conter uma rota que submeta ao backend os carregamentos realizados

para o projeto, juntamente com o documento em formato JSON, que ird conter todas as
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informacdes necessdrias para novos treinamentos.

. Na tela de projetos o usudrio podera ter acesso ao histérico de modelos gerados e os

uploads feitos anteriormente, além de dar acesso também as classes criadas, possibilitando

adi¢do ou remogao.

. O sistema deverd mostrar na pagina inicial cartdes indicando a quantidade de treinamentos

em andamento, concluidos, cancelados e ndo iniciados.

Na tela de projetos o usudrio podera ter acesso ao histérico de modelos gerados e os uploads
feitos anteriormente, além de dar acesso, também, as classes criadas, possibilitando adicao
Oou remog¢ao.

O sistema terd uma rota que listara todas as detecc¢des realizadas.

O sistema devera conter uma rota que possibilite o usudrio iniciar uma nova detec¢ao,
onde serd feito o carregamento das imagens e a selecao da versdo do modelo e do projeto
que serd utilizado.

O sistema devera conter uma rota que dé acesso ao retorno da deteccao.

4.3.2 Especificacdo do Site

E neste passo que sdo produzidos os modelos de telas, componentes e elementos em

geral, baseados nos requisitos obtidos na etapa anterior. A Figura 2 mostra um modelo de pagina

de projetos de um usudrio.

Figura 2 — Esboco da tela de projetos do sistema
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Primary card title Success card title Danger card title
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the card's content.
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the card title and make up the bulk of
the card's content.
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Status Projeto Ultima alteragao Actions

=3 Projeto 1 20/03/2022 =2
= Projeto 2 18/03/2022 =
== Projeto 3 17/01/2021 n

Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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4.3.3 Design do Site

Nesta etapa, os modelo obtidos no passo anterior sdo melhorados, dando mais
detalhamentos aos elementos. A Figura 3 mostra um exemplo do protétipo criado baseado em

um dos modelos obtidos anteriormente.

-

Figura 3 — Protétipo a tela de projetos do sistema
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31/08/2022 24/07/2022

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

4.3.4 Implementagao do site

Nesta etapa € desenvolvida a interface e todos seus elementos, além de ser realizada

a integra¢ao com outros elementos que compdem o sistema.
4.3.5 Esbocgo e Prototipo

E importante ressaltar a importincia do detalhamento entre estas duas etapas, pois
alguns requisitos foram adicionados depois das concep¢des dos modelos. Tais melhorias foram
adicionadas direto no prot6tipo para ndo ser preciso voltar para os modelos iniciais, tendo em
vista que a maior parte da estrutura que devera ser mantida.

Comparando a Figura 3 com a Figura 2 € possivel observar que, como citado a
anteriormente, a estrutura permanece praticamente a mesma. Ja no componente de tabela,
mudancas mais radicais foram adotadas, como a coluna de “a¢des” presente nos dois exemplos.
Além disso, apds essa concepcdo inicial (veja Figura 2) foi notado que mais informagdes

precisariam ser adicionadas na tabela.



27

4.4 Heuristicas de Nielsen

Nielsen (2005) propde dez heuristicas para se implementar ao desenvolver sistemas

computacionais. Para desenvolver o sistema proposto, estas heuristicas devem servir como base

para tomada de decisdes de design, de arquitetura, de desempenho, dentre outras dreas que sao

abrangidas. Aqui, sdo enumeradas todas as heuristicas apresentadas.

1.

—_—

© % o 3 vk WD

Visibilidade do status do sistema.

Semelhan¢a com o mundo real.

Controle e liberdade do usudrio.

Consisténcia e padroes.

Prevencao de erros.

Reconhecimento em vez de lembranca.

Flexibilidade e eficiéncia de uso.

Design estético e minimalista.

Ajudar os usudrios a reconhecer, diagnosticar e recuperar de erros.
Ajuda e documentacao.

Diante disso é importante salientar que estas heuristicas guiam o desenvolvimento,

juntamente com os requisitos, dado que é importante que exista essa colaborag¢do entre ambos.

4.5 Arquitetura do sistema

Nesta secdo serd descrita a arquitetura do projeto, incluindo a interface, como

também o fluxo de agdes para realizar as atividades de treino e execucao da rede.

Figura 4 — Arquitetura do Sistema

li’ Arquitetura do PMV

Bzms Yeen:
ageMaker

Algoritmos de
‘ % Treinamento e Execugao

Analista

F

Usuario

Front-end p - ~.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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Diante do esquema mostrado na Figura 4, conclui-se que o sistema serd utilizado por
dois tipos de usudrios distintos, que possuem necessidades semelhantes, porém com expectativas
diferentes. Em Ponte e Silveira (2008) € desenvolvida uma avaliacdo da usabilidade de softwares
usados no ambito industrial, onde um dos métodos usados foi a criacdo e aplicagdo de questiond-
rios, baseados nas normas ISO/IEC 9126 e na ISO 9241-11, onde um dos objetivos foi entender
os perfis de usudrios dos softwares avaliados.

Neste trabalho, o sistema foi pensando, inicialmente, para atender apenas um tipo de
usudrio. Porém, ja pensando em futuras expansdes de contexto, foi adicionado um novo perfil,
onde nao serd um operador ou analista de uma industria. Desta forma, a interface foi idealizada
para proporcionar uma melhor interagcdo e usabilidade para todos os usudrios.

Assim, os componentes, paginas e outros elementos que irdo compor a interface, sdo
idealizados para que as informacdes sejam completas. Porém, devem poder ser interpretadas e
entendidas por todos os tipos de usudrios. Por exemplo, as tabelas deverdo ter apenas informagdes
relevantes para o seu contexto, mas havendo interacdes que podem expandir essas informacdes,
seja levando o usudrio para outra tela, ou abrindo um modal, ou até mesmo expandindo o tamanho
da mesma.

Ainda sobre os perfis de usudrios obtidos em Ponte e Silveira (2008), foi mostrado
que usudrios do tipo "operadores"buscam uma interface mais simples e objetiva possivel, com
informacgdes bdsicas para a realizac@o de suas atividades. J& os usudrios do tipo "engenheiro”,
que no caso deste trabalho sdo tratados como "analistas", almejam uma interface repleta de
informacdes e com visual mais robustos do que € buscado pelos usudrios anteriores.

A interface, descrita como Front-end na Figura 4, fard a comunica¢do com uma Ap-
plication Programming Interface (AP1), Back-end, onde ambas estarao hospedadas em servidores
Amazon Web Services (AWS) (SERVICES, 2022). Os dados dos projetos, das segmentagdes,
resultados obtidos, dentre outras informagdes devem ser trafegadas entre as aplicacdes por meio
de requisi¢des Hypertext Transfer Protocol (HTTP).

O Back-end sera responsavel pela comunicagdo com os algoritmos de detec¢ao de
objetos, os quais estdo disponiveis nas bibliotecas da plataforma AWS Sagemaker (SAGEMA-
KER, 2022). Os retornos da rede serdo salvos em um MongoDB e enviados para o Back-end

poder processar e enviar para a interface.
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4.6 Fluxograma da interface

Tendo em vista todo o processo para realizacao das atividades a serem realizadas

durante o uso da interface, foi elaborado um fluxograma, apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Fluxograma de funcionamento do sistema
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de dados Upload de Envio das imagens
Escolher modelo |—»| imagens para o Back-end Resultado retornado

Resultado
satisfaz ?

Andlise do resultado

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Tendo como base o fluxograma mostrado na Figura 5, a seguir é dada uma descri¢do
das atividades que sdo realizadas pela interface.
1. Identificar usuario: Identificagdo do usudrio através do seu nome de usudrio e e-mail.
2. Listar treinamentos: Listagem dos treinamentos referentes ao usudrio identificado. A
pagina da listagem do treinamento conterd uma tabela contendo informagdes a respeito do
treinamento,
3. Treino ou execuciao

— Treino

Configura treino: O usudrio ao criar um treino, preencherd um formuldrio com

um campo para informar o nome do treino.

Carregar imagens: Envio de imagens, feito pelo usudrio.

Definicao das Classes: O usudrio preenchera um formuldrio com campos para

informar o nome das classes que serdo identificadas na segmentacdo das imagens.

Segmentacio das imagens: Para cada imagem, o usudrio deverd segmenta-las
formando poligonos. Para cada poligono formado em uma imagem, o usudrio

deverd atribuir uma classe a este poligono.
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— Envio das imagens segmentadas e do JSON para o Back-end: Apés finalizar
a segmentacdo das imagens, serd retornado um JSON contendo a estrutura de
cada classe com informacdes das suas respectivas imagens segmentadas. Este
JSON seré enviado para o Back-end.
— Execucao
— Escolher modelo: Sera selecionado um modelo para execucdo da previsao.
— Carregar imagens: Serd selecionado as imagens do modelo para a execucdo da
previsdo.
— Envio das imagens para o Back-end: Apés selecionar as imagens, sera feito o
envio das imagens para o S3 e serd iniciado teste da previsao.
4. Resultado retornado: Resultado retornado do treino/execucao.
5. Analisar o resultado: Verificacio e avalia¢do do resultado.
6. Resultado satisfaz ?
— Sim: Persistir os retornos do treino no banco de dados.

— Nao: Listar treinos.

4.7 Tecnologias

Na secdo seguinte sdo apresentadas as tecnologias utilizadas para desenvolver a

interface, bem como explica¢des sobre os motivos que levaram a escolha das mesmas.

4.7.1 Typescript

Com linguagem para o desenvolvimento da interface, foi escolhida o Typescript, a
qual, ndo € uma linguagem de fato, mas sim uma extensao do Javascript. O Typescript vem
para adicionar classes, interfaces, tipos estaticos e sistemas de médulos ao seu antecessor. Ao
promover assisténcia aos programadores, os sistemas de médulos e de tipagem sdo féceis e
flexiveis de usar. Vale ressaltar que o Typescript deve se tornar uma nova linguagem, a inten¢ao
aqui € apenas melhorar o desenvolvimento usando Javascript (BIERMAN et al., 2014).

O Typescript foi escolhido por facilitar a preven¢do de erros, além de guiar melhor o
desenvolvimento por padronizar atributos e tipos de objetos, parametros e retornos de métodos,
além de indicar erros, quando acontecem, de forma mais especifica. Além disso, a familiaridade

com a linguagem facilita o processo de desenvolvimento. Logo, o sistema serd desenvolvido
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usando React com o framework Next.js com Typescript.

4.7.2 React

React € uma biblioteca JavaScript criada pelo Facebook que pode ser usada para
projetar interfaces de usudrio online. Ela foi lancada como software de c6digo aberto em 2013 e
tem visto um crescimento significativo entre os desenvolvedores desde entio (WOHLGETHAN,
2018). Ao usar React, é¢ importante dividir a interface do usudrio em componentes menores que
podem incluir um ou mais outros componentes cada um. A interface de usudrio dos componentes
React é formatada usando o pré-processador JavaScript Extensible Markup Language (XML)
(JSX) (VAINIKKA, 2018).

4.7.3 Ant design

Para manter a consisténcia dos componentes de toda a aplicagdo, foi escolhido usar
uma biblioteca de componentes prontos, porém facilmente costumdvel, Ant Design. Dessa forma,
os padrdes de fonte, espacamento, cores, bordas, dentre outras coisas, que sdo imprescindiveis
para a consisténcia de uma aplicacdo web, serdo padronizados para toda o sistema.

Desse modo, a biblioteca Ant Design, sera utilizada para agilizar o processo de
desenvolvimento, por agilizar o desenvolvimento, além de proporcionar componentes completos
e de facil uso que fardo o sistema consistente e padronizado, além de ter compatibilidade com

todas as outras tecnologias citadas anteriormente neste topico.

4.8 Scrum

Para o desenvolvimento da interface serd adotado a metodologia 4gil Scrum. O
funcionamento do Scrum € baseado em interagdes, chamadas de Sprints, que duram em volta
de 2 a 4 semanas. Antes de dar inicio a uma interacdo, realiza-se uma reunido de planejamento,
denominada de Sprint Planning Meeting, onde as atividades que serdo desenvolvidas serdo
estimadas entre os desenvolvedores e o cliente Product Owner. Para a realizag@o deste trabalho
ndo serdo adotadas as reunides didrias chamdas Daily Meetings, apenas reunides semanais. Ao
final de uma Sprint, é realizada a Sprint Review, reunido feita para que seja demonstrado o
produto gerado pelo desenvolvimento da Sprint (PEREIRA et al., 2007).

Para acompanhamento das atividades € utilizada a plataforma Jira. (ATLASIAN,
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Figura 6 — Scrum

A4

Daily meeting

Tarefas do Backlog
detalhadas
pela equipe 30 dias Produto incremental

Backlog da Sprint " a ser eniregue
Backlog Fﬁ ‘ A
priorizado pelo
Product Owner

Fonte: (PEREIRA et al., 2007)

2022a).

4.9 Gerenciamento do cédigo

Com o objetivo de monitorar as progressdes feitas durante o desenvolvimento da
interface, € utilizado um sistema de gerenciamento de versdes chamado Git. O uso de tal
ferramenta, € justificado pelo auxilio na identificacdo e controle de modificacdes, além de
garantir a implementacdo adequada das evolugdes, bem como permitir que um histérico dos
progressos sejam disponibilizados, dentre outras melhorias (RIVERO et al., 2021) (ATLASIAN,
2022b). Atualmente o Git é um dos sistemas de versionamento mais usados no mundo, muito
em funcdo do seu cédigo aberto, maduro e com uma manutencao frequente (RIVERO et al.,
2021). As caracteristicas de ramificagdes do Git estdo entre seus maiores beneficios. Os ramos
do Git sdo baratos e simples de combinar, em contraste com as solucdes de controle de versdao

centralizada.(ATLASIAN, 2022b)

Figura 7 — Diagrama com um exem-
plo de funcionamento do Git.

Recurso

1

R

Fonte: adaptado de Atlasian (2022b)
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Cada atualizacdo de uma base de cédigo pode ser feita em um ambiente isolado
gracas a ramos de caracteristicas. Nao importa quao grande ou pequeno seja o projeto, um
desenvolvedor sempre comeca criando uma nova ramificagdo. Isto garante que o cddigo na
ramificacdo principal esteja sempre apto para a produ¢do.Como o Git € um sistema de controle
de versao distribuido, cada desenvolvedor recebe seu proprio repositério local, completo com
um histérico de commits.(ATLASIAN, 2022b)

Para este sistema, serd adotado a plataforma Github para hospedar o repositdrio da
interface, além de poder acompanhar todo o processo de mesclas, criacdo de novos ramos, dentre

outras funcionalidades que o Git fornece.
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5 RESULTADOS

Nesta secdo, sdo apresentados dois produtos relacionados, sendo o primeiro ja
desenvolvido e o segundo estando em fase de desenvolvimento, para a segmentagdo de imagens.
O Produto 1 é uma ferramenta inicial com recursos bésicos, enquanto o Produto 2 deve ser uma
solu¢do mais avancada e completa. Ambos compartilham a mesma abordagem metodoldgica e
estilo de design, garantindo uma transi¢@o suave entre eles. Analisaremos os recursos do Produto

1 e as expectativas para o Produto 2 em desenvolvimento.

5.1 Produto 1 - Ferramenta Medusas Eye’s

O Produto 1 € uma ferramenta de segmentacdo de imagens que oferece recursos
basicos para anotacdo e criacdo de mdscaras. Uma madscara é uma representacao visual ou
numérica que identifica e delimita as dreas de interesse em uma imagem. Ela é geralmente
utilizada para separar objetos de interesse do restante da imagem, permitindo a segmentacao
precisa. Os algoritmos de segmentacao utilizam essas mascaras como referéncia para separar e
extrair os objetos de interesse da imagem original. As Figuras 8 e 9 apresentam exemplos de

como se comportam as mascaras na interface.

Figura 8 — Saida do algoritmo com a mdscara
em preto e branco.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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Figura 9 — Saida do algoritmo com a mascara
com suas cores originais.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Foi desenvolvido com uma abordagem metodoldgica cuidadosa e um estilo de design
intuitivo. Permite que os usudrios realizem segmentagdes de forma eficiente e precisa. E uma
solucdo inicial para atender as necessidades de segmentacdo manual de de imagens. Essas
segmentacdes sAo necessdrias para que sejam criadas amostras para calibracdo de algoritmos de
deteccdo de objetos. Como, em geral, esse tipo de algoritmo requer muitas amostras para serem

treinados, a ferramenta 1 vem para apoiar o usudrio nessa tarefa.
5.1.1 Tela inicial - Upload

Na tela inicial, o usudrio tem a possibilidade de inserir as informacdes necessdrias,
como classes e imagens, para acessar a tela de segmentacdo. Essa abordagem visa evitar erros
futuros, como inserir apenas imagens sem as classes correspondentes, ou vice-versa. A interface
foi projetada de forma a habilitar o botdo Create Project somente quando ambos 0s campos
essenciais forem preenchidos.

O campo de classes € responsdvel por receber as classes, permitindo que sejam
inseridas uma por vez utilizando a tecla "Enter"do teclado. Abaixo desse campo, as classes
inseridas sdo listadas, facilitando a visualizacdo. Além disso, € possivel remover uma classe
especifica clicando em um botdo "X". Como pode ser visto na Figura 10.

Além da insercao das classes por meio do campo correspondente, € possivel carre-
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gar um arquivo JSON contendo as classes e outras informacdes adicionais, que sdo descritas
posteriormente. O JSON recebido pela ferramenta pode ser o mesmo formato exportado por
ela ou ter atributos semelhantes de acordo com a base Common Objects in Context (COCO).
Essa base contém peso de algoritmos de dectec¢ao de objetos ja calibrados (treinados) para
outros problemas de detec¢do, e por isso sdo tteis para agilizar o treinamento, requerendo menos
amostras do que seria preciso, caso ndao fossem utilizados pesos pré-treinados. Assim, esse
formato € importante, pois garante compatibilidade e facilita a integracdo com outras ferramentas
ou sistemas que também utilizam o formato para representar dados de segmentagdo de imagens.

Ao adotar esse formato padrido, a ferramenta possibilita que os usudrios aproveitem
as vantagens e recursos oferecidos pela base COCO, como a estrutura de anotagdes, categorias
e segmentacoes. Isso simplifica o processo de compartilhamento e intercambio de dados entre
diferentes ferramentas e fluxos de trabalho, proporcionando maior flexibilidade na anélise e

processamento dessas informacdes.

Figura 10 — Campos de upload de classes e JSON.

Enter the classes via text field or send a json
Classes

Insert classes and polygons via JSON

1. Upload Json

Classes List: = Alita x

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

No campo de inser¢ao de imagens cada item da lista exibe uma miniatura da imagem,
seu nome e um icone de exclusdo, a Figura 11 mostra tal componente. Ao clicar no icone de

exclusdo, o item correspondente é removido da lista e a imagem associada € excluida.
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Figura 11 — Campo de upload de imagens e a lista de imagens

-

Click or drag file image to this area to upload.

©

1-2_bmp.rf.cf82615c950b143660e6390beac6106e.jpg

1-3_bmp.rf.c81la0Ocecebc316737a282b6c5abd47ac.jpg

8

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

5.1.2 Tela de segmentagdo - Segmentation

Esta tela lista as imagens enviadas para a fun¢do de upload e permite a criacao de
madscaras para cada uma delas. Inicialmente, a tela € carregada com a primeira imagem enviada,
no estado de “imagem selecionada”, permitindo sua visualizacdo e criacdo de mascaras. No
lado esquerdo da tela, encontram-se trés elementos. O primeiro indica se existem mascaras na
imagem selecionada e quais sdo as classes que foram utilizadas. O segundo permite ao usudrio
escolher a proxima classe a ser segmentada. O terceiro mostra se hd uma mdscara selecionada
no momento. A Figura 12 ilustra a tela em questéo.

Em casos em que o usudrio navegue para a tela de segmentacdo por meio de uma rota
direta e nao haja imagens carregadas ou classes inseridas no campo correspondente, o usudrio €
automaticamente redirecionado para a tela de upload. Esse redirecionamento € implementado
para garantir que o usudrio seja guiado corretamente ao utilizar a ferramenta.

Dessa forma, evita-se que o usudrio encontre uma tela vazia ou incompleta, forne-
cendo um fluxo de trabalho mais eficiente e consistente. Ao redirecionar o usudrio para a tela de

upload a interface busca oferecer uma experi€éncia mais amigével e direcionada.
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Figura 12 — Tela de segmentacao.

Selected Polygon

No selected poiygon
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4

Images List  1-2 bmp.rf.cf82615¢950b143660e6390beac6106e.ipg

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

A primeira parte, destacada na imagem da Figura 12, tem como propoésito fornecer ao
usudrio informagdes sobre as mdscaras e suas respectivas classes, além de oferecer um feedback
visual que permita ao usudrio identificar facilmente quais classes ja foram segmentadas.

Na aba de anotag¢des, o usudrio tem acesso a uma lista de mascaras. Ao clicar em
um item dessa lista, o usuario pode selecionar a méscara correspondente aquela segmentagao
especifica. Essa funcionalidade permite uma interacao intuitiva e facilita a associag@o entre as
classes e suas respectivas mdscaras.

Além disso, € relevante mencionar que o usudrio consegue excluir uma mdscara ao
clicar no botdo representado pela lixeira. Essa opcao permite ao usudrio remover segmentacoes
incorretas, contribuindo para a precisdo e qualidade das anotagdes.

A aba de classes, mostra ao usuario uma lista de classes, onde cada item dessa lista
consiste no nome da classe e a respectiva quantidade de mdscaras segmentadas por imagem
fornecendo uma visdo geral da distribuicao das méscaras. Essa informacao € util para entender a
propor¢ao de segmentacio em cada classe.

As Figuras 13, 14, 15 mostram o comportamento do componente nas suas variadas

versoes.
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Figura 13 — Cartao com listagem de méscaras.

Classes Annotations

o Alita =
o Alita (O
o Beliia (a]

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Figura 14 — Cartao com listagem de classes
Classes Annotations

e Alita 2

Belita 1

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

O componente também possui um comportamento caso ndo existam classes para

ambas as abas. Como mostra a imagem da Figura 15.
Figura 15 — Cartdo com listagem de classes.
Classes Annotations

Mo segmented classes

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Dando continuidade a primeira parte da interface, € notavel a presenca um compo-
nente grafico que mostra as classes disponiveis para segmentacao, além de destacar a classe

atualmente selecionada. Como pode ser visto na Figura 16.
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Figura 16 — Cartao de escolha de classe.

Select the class to annotate

Alita
Belita

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

O ultimo elemento presente na parte inicial da interface possui a fun¢do de indicar a
selecdo de uma mascara. Esse elemento desempenha um papel crucial, fornecendo informagdes
importantes sobre as mdscaras e facilitando a identificacdo e busca por mdscaras especificas.
Ele apresenta dois estados distintos: quando uma madscara estd selecionada e quando nenhuma
maéscara estd selecionada. Esses estados sdo fundamentais, pois fornecem um feedback valioso
ao usudrio, mantendo-o informado sobre o progresso e as acOes realizadas durante o processo de
segmentacao.

As Figuras 17, 18, exemplificam como se da comportamento do componente nas
duas versoes.

Figura 17 — Cartdo de status sem mdscara sele-
cionada.

Selected Polygon

Mo selected polygon

Fonte: elaborado pelo autor (2023)



41

Figura 18 — Cartao de status com mascara sele-
cionada

Selected Polygon

Mame: 1-Alita
Class: Alita

02/07/2023 at 22:11

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

A segunda parte da interface, que pode ser identificada na Figura 12, tem como obje-
tivo exibir a imagem selecionada de maneira redimensionada, porém preservando sua propor¢ao
original, de forma a se adequar ao tamanho da tela. Essa abordagem é implementada com o
intuito de evitar que, ao inserir uma imagem de grandes dimensdes, a tela fique sobrecarregada
com barras de rolagem excessivas, o que poderia comprometer a usabilidade da ferramenta.

Essa abordagem considera a experiéncia do usudrio, proporcionando uma interface
mais amigavel e facilitando o uso da ferramenta mesmo com imagens de tamanhos variados.
E nessa se¢do que as mdscaras serdo exibidas. Nas Figuras 19, 20, 21 pode-se encontrar
como 0 componente se comporta ao ter mascaras, mascara selecionada e nenhnuma mdscara,
respectivamente.

E importante ressaltar que essa parte da interface trabalha em conjunto com a sec¢io

dos botdes, que pode ser identificada como a terceira parte da interface na Figura 12, que sao

responsaveis por acionar as acdes que podem ser realizadas nessa drea especifica.



Figura 19 — Imagem com duas mdscaras segmentadas.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Figura 20 — Imagem com uma das mdscaras selecionada

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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Figura 21 — Imagem sem mdscaras segmentadas.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

A terceira parte da interface, de acordo com a Figura 12, € composta pela se¢ao de
botdes, onde cada botdo € responsavel por acionar uma fungao especifica de interacdo. Os botdes
disponiveis nessa secdo permitem que o usudrio realize diversas ag¢des relacionadas a visualiza¢do
e manipulacdo das méscaras na imagem destacada. Ao utilizar esses botdes, o usudrio tem maior
controle sobre a experiéncia de segmentacdo das mascaras. Dessa forma, a se¢do dos botdes e a
segunda parte da interface trabalham em conjunto para proporcionar ao usudrio uma ferramenta
completa e intuitiva, permitindo que ele realize suas acdes de segmentacdo de maneira eficiente
e personalizada.

Abaixo estdo listadas as funcdes associadas a cada botao:

1. Reverter ultimo ponto da mdscara: reverte a ultima acdo realizada na mascara, permitindo
desfazer o tltimo ponto adicionado ou modificado.

2. Excluir ponto selecionado: remove o ponto atualmente selecionado na mascara, possibili-
tando ajustes e corregdes.

3. Editar ponto selecionado: permite a edicdo precisa do ponto selecionado na mascara,
facilitando refinamentos e ajustes.

4. Iniciar segmentagdo: inicia o processo de segmentacao da imagem, onde o usudrio pode
comecar a marcar as dreas desejadas.

5. Finalizar mdscara: finaliza o processo de marcagdo daquela méscara.

6. Zoom in: amplia a imagem para obter uma visualizacao mais detalhada e precisa.
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7. Zoom out: reduz a imagem para ter uma visdo mais geral e ampla da drea segmentada.
8. Mover para cima (quando com zoom): desloca a imagem para cima, permitindo a visuali-
zacdo de areas superiores quando estiver aplicado o zoom.
9. Mover para baixo (quando com zoom): desloca a imagem para baixo, possibilitando
visualizar dreas inferiores quando estiver aplicado o zoom.
10. Mover para esquerda (quando com zoom): desloca a imagem para a esquerda, permitindo
a visualizacdo de dreas laterais quando estiver aplicado o zoom.
11. Mover para direita (quando com zoom): desloca a imagem para a direita, possibilitando a
visualizacdo de dreas laterais quando estiver aplicado o zoom.
12. Excluir mascara: exclui completamente a méscara selecionada, removendo todas as
marcacoes, referentes aquela mascara, feitas.
13. Exportar JSON: permite exportar os dados da segmentagdo em formato JSON, possibili-
tando o uso posterior desses dados em outras aplicagdes ou andlises.

E importante ressaltar que os botdes na interface sdo dinamicamente habilitados ou
desabilitados de acordo com a ac@o que estd sendo executada no momento. Por exemplo, no
estado inicial, os botdes de exclusdo de mascara e pausa de segmentagao sao iniciados como
desabilitados. Da mesma forma, os botdes relacionados a interacdo com pontos selecionados
também estardo desabilitados.

Essa abordagem tem o objetivo de fornecer uma experiéncia de usudrio mais intuitiva
e evitar acOes indesejadas. Ao desabilitar os botdes que ndo sao relevantes para a agdo atual,
€ possivel reduzir a confusdo e evitar cliques acidentais, proporcionando uma interagdo mais
eficiente e livre de erros.

A quarta e dltima parte da interface, vista na Figura 12, consiste na lista de imagens.
Lista a qual, sdo exibidas as miniaturas das imagens, onde o usudrio pode navegar pela lista e
selecionar a imagem desejada para iniciar o processo de segmentacao. Como € representado na

Figura 22.

Figura 22 — Lista de imagens.

Images List » 1-2_bmp.rf.cf82615c950b143660e6390beac6106e.jpg

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Quando uma imagem € selecionada, seu nome € destacado no titulo proporcionando
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uma indicac¢do visual clara da imagem em foco, uma borda azul é aplicada ao redor da miniatura
da imagem. Isso ajuda o usudrio a manter o controle e a identificar facilmente qual imagem
estd sendo segmentada. Essa abordagem na interface garante que o usudrio possa selecionar
rapidamente a imagem desejada para segmenta¢cdo, mantendo a organizagdo e facilitando a
navegacao entre as diferentes imagens disponiveis.

A utilizacdo da cor azul, que € a cor principal do sistema, reforca a consisténcia
visual e o design coeso da interface, garantindo que o destaque seja intuitivamente reconhecido

pelo usudrio.

5.1.3 Produto 2 - Sistema completo

O Produto 2 estd sendo desenvolvido para aprimorar ainda mais a experiéncia de
segmentacdo de imagens, adicionando recursos avancados e uma interface mais poderosa. Ele
ird fornecer um conjunto mais completo de funcionalidades, atendendo as demandas de usudrios
que buscam uma solu¢@o mais abrangente para suas necessidades de segmentacdo de imagens.
Algumas funcionalidades que existirdo no produto 2 que ndo estio presentes no produto 1.

O produto 2 possui cadastro de usudrios, login, criacdo, listagem, edicdo e excluscao
de projetos por conta, mudanca de tema, configuracdes de usudrio, além de todo o produto 1.

Serdo mostradas ainda nessa secao as telas e funcionalidades ja implementadas.

5.1.4 Pagina Inicial

A tela inicial é composta pelo formuldrio de login, bem como os botdes de login
e cadastro, como pode ser visualizado na Figura 23. Ao inserir o email e a senha e clicar no
botdo de login, a interface realiza uma chamada a API para verificar as credenciais fornecidas.
Se a API retornar um erro, uma mensagem de erro € exibida na tela, informando ao usudrio que
ocorreu um problema no login. Por outro lado, se as credenciais fornecidas estiverem corretas e
a API confirmar a autenticacdo com sucesso, a interface pode redirecionar o usudrio para a tela

de projetos apds o login bem-sucedido.



46

Figura 23 — Pégina de Login.

Fonte: Autor (2022).

5.1.5 Pagina de cadastro

A tela de cadastro apresenta campos essenciais para o preenchimento das informacdes
do usudrio: nome, email, senha e confirmac¢do de senha. Com o objetivo de garantir a precisao
dos dados inseridos, a interface implementa a heuristica "Diagndstico e recuperacdo de erros". A
Figura 24 mostra como a tela estd atualmente.

Ao interagir com 0os campos, 0 usudrio recebe feedback imediato por meio de
mensagens que indicam se ha algum erro. Por exemplo, se o campo e-mail for preenchido fora do
padrdo adotado para e-mails, uma mensagem de erro € exibida abaixo do campo, como mostrado
na Figura 25.

Além disso, ao digitar a senha e a confirmagdo de senha, a interface compara
os valores e, se ndo coincidirem, uma mensagem € exibida para alertar o usudrio sobre a
inconsisténcia, de acordo com a Figura 26. Dessa forma, o usudrio tem a oportunidade de corrigir
os campos que ndo foram preenchidos corretamente antes de prosseguir com o cadastro.

Essas mensagens de diagndstico de erro fornecem orientagcdes claras ao usuério,
permitindo que ele identifique rapidamente os campos que precisam ser corrigidos. Com este
método, a interface ajuda a evitar erros e assegura que as informagdes fornecidas sejam precisas

e vdlidas para o cadastro no sistema.



Figura 24 — Pégina de cadastro.

Sign-up
Name
Anthur César
E-mail
arthurcesar@alu.ufc.br
Password
...... s
Confirm Password
...... 50

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Figura 25 — Pégina de cadastro com indicacdo de erro no campo de
e-mail.

Sign-up

“ Name

* E-mail

asd@asdas

E-mail is not a valid email

= Password

----- & O

Create Account

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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Figura 26 — Pagina de cadastro com indicag¢do de erro no campo de
confirmacao de senha.

Name

Arthur César

E-mail

arthureesar@alu.ufc.br

Password

| ....... _-Q‘

The two passwords that you entered do not match!

Create Account

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

5.2 Heuristicas de Nielsen na Pratica

No decorrer desta se¢do, destacaremos algumas das heuristicas de Nielsen € aplicada
no Produto 1, demonstrando como elas contribuem para a melhoria da usabilidade e eficicia do
sistema como um todo. Com base nessas diretrizes, as ferramentas foram desenvolvidas com
o objetivo de atender aos principios de usabilidade, oferecendo aos usudrios uma experiéncia

fluida e satisfatéria durante o processo de segmentacdo de imagens.

5.2.1 Visibilidade do status do sistema

No produto 1 a interface foi projetada para fornecer feedback visual ao usuério,
indicando claramente em qual etapa do processo de segmentacao se encontra. Essa abordagem
ajuda os usudrios a compreender quais agdes estdo disponiveis e quais ndo estdo, facilitando a
interagdo e a compreensao do contexto.

Um exemplo concreto dessa heuristica pode ser observado na tela de upload, onde
o usudrio € orientado a preencher todos os campos necessarios antes de prosseguir. O botdo
Create Project permance desativado até que todos os campos sejam preenchidos corretamente,

fornecendo uma indicagdo visual de que informacdes sdo necesséarias.
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Dessa forma, o usudrio € guiado para a conclusio correta da tarefa e evita erros ou
omissoes. Além disso, a interface também retorna mensagens relevantes ao usudrio ao executar
acoes nessa mesma tela. Essas mensagens fornecem feedbacks imediatos sobre o resultado da
acdo realizada, permitindo que o usudrio compreenda e reaja adequadamente.

Outro exemplo € na tela de segmentacdo, onde alguns botdes sdo desativados e
ativados conforme o status da segmentagao, tal como o botiao de exlusdao de méascara, que nao

ficard habilitado até que exista uma mascara selecionada.

5.2.2 Controle e liberdade do usudrio

Para proporcionar um maior controle e liberdade aos usudrios, a ferramenta oferece
varias opg¢Oes interativas. Os usudrios t€m a flexibilidade de inserir as classes manualmente,
digitando seus nomes, ou importa-las através de um arquivo JSON. Essa abordagem permite
que os usudrios escolham o método de entrada mais conveniente para eles, adaptando-se as suas
preferéncias e fluxos de trabalho.

Além disso, a ferramenta permite que os usudrios tenham controle sobre os pontos
de segmentacgdo. Eles t€m a liberdade de desfazer ou editar um ponto que nao esteja de acordo
com suas expectativas, garantindo uma experiéncia de segmentacdo mais precisa e satisfatoria.
Além disso, os usudrios tém a op¢ao de excluir completamente uma mdscara, caso nao seja mais
necessdria ou tenha sido criada por engano.

Outro aspecto em que a heuristica € aplicada € na selecdo das imagens para a
segmentacdo. Os usudrios podem escolher qual imagem desejam utilizar para inserir as mas-
caras. Isso permite que eles trabalhem com as imagens relevantes para suas tarefas especificas,
proporcionando um controle total sobre o processo de segmentacao.

Dessa forma, a heuristica de "Controle e liberdade do usuério"é incorporada na
ferramenta, garantindo que os usudrios tenham a capacidade de tomar decisdes, personalizar o
fluxo de trabalho e realizar a¢cdes conforme suas necessidades e preferéncias individuais. Isso

promove uma experiéncia mais intuitiva e empoderadora durante o uso da ferramenta.

5.2.3 Consisténcia e padroes

As interfaces dos produtos 1 e 2 seguem padrdes de design consistentes em todo o
sistema, garantindo uma experiéncia de uso familiar e previsivel para os usudrios.

A consisténcia é observada em diferentes aspectos da interface, como na disposi¢ado
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dos elementos, na organizacao das secdes e na representacao visual dos botdes e controles. Os
usudrios podem esperar que os elementos de interagdo estejam localizados nos mesmos lugares
em todas as telas, facilitando a familiarizag¢do e a navegacao eficiente.

Além disso, a utilizacdo de padrdes de design conhecidos e estabelecidos, como
a representacdo de botdes com icones claros e compreensiveis, facilita o entendimento das
funcionalidades disponiveis e o uso intuitivo da ferramenta. Isso reduz a curva de aprendizado e
permite que os usudrios se concentrem nas tarefas de segmentacdo de mdscaras em vez de gastar
tempo tentando entender como interagir com a interface.

A consisténcia e o uso de padroes também se estendem a linguagem e terminologia
utilizadas na interface. Os rétulos dos botdes, mensagens de feedback e instru¢des sao formulados
de maneira consistente e compreensivel, seguindo convencdes de linguagem adequadas ao

contexto da segmentacdo de méascaras.

5.2.4 Prevengdo de erros

Existem vérias medidas implementadas na interface para prevenir erros. Uma delas é
a desativacdo de botdes ou controles que ndo sdo aplicaveis em determinados momentos, como a
exclusdo de uma méscara quando nenhuma esta selecionada ou a edicao ou remog¢do de um ponto
quando nenhum ponto estd selecionado. Isso evita que os usudrios realizem ac¢des incorretas e
fornece um feedback visual claro sobre o estado atual do sistema.

Além disso, a interface realiza validacdes nos campos de entrada, como a lista de
classes e o carregamento de imagens, para garantir que sejam fornecidos os dados necessdrios.
Por exemplo, o botdo Create Project na tela de upload continua desativado até que todos os
campos obrigatdrios sejam preenchidos corretamente, evitando que o usudrio prossiga sem as
informacdes necessdrias.

Além das validacdes na prépria tela de upload, a interface também oferece suporte
ao redirecionamento do usudrio para a tela inicial caso ele acesse a tela de segmentacdo via rota
e ndo tenha fornecido os campos necessarios anteriormente. Isso garante que o usudrio seja
direcionado de volta a etapa correta, permitindo que ele preencha os campos ausentes antes de
prosseguir para a segmentagao.

Outro aspecto que contribui para a prevencao de erros € a exibi¢ao de mensagens
de feedback relevantes. Por exemplo, ao excluir uma méscara ou uma classe, uma mensagem

¢ exibida ao usudrio confirmando a a¢do realizada, evitando assim a exclusdo acidental de



51

elementos importantes.

5.2.5 Reconhecimento em vez de recordagdo

A interface do Produto 1 apresenta informacdes e feedback visual de forma clara
e visivel, sem exigir que o usudrio precise lembrar de detalhes ou informagdes anteriores. Por
exemplo, ao carregar uma imagem para segmentagdo, o nome da imagem € destacado no titulo,
facilitando o reconhecimento da imagem selecionada.

Além disso, a lista de classes disponiveis € exibida na interface, permitindo que o
usudrio visualize e selecione as classes desejadas para segmentacao, sem precisar lembrar os
nomes das classes previamente inseridas.

Essa forma de reconhecimento em vez de lembranca torna a interagdo mais intuitiva
e reduz a carga cognitiva do usudrio, facilitando a utilizacdo do Produto 1 e proporcionando uma

experiéncia mais eficiente e satisfatoria

5.2.6 Flexibilidade e eficiéncia de uso

A interface do Produto 1 oferece recursos e op¢Oes que permitem aos usudrios
realizar tarefas de segmentacao de forma flexivel e eficiente. Por exemplo, os usudrios t€ém a
opc¢ao de inserir as classes manualmente ou importé-las através de um arquivo JSON, o que
proporciona flexibilidade na forma como as classes sao adicionadas.

Além disso, a interface permite que os usudrios desfacam ou editem pontos de
mdscara, excluam madscaras inteiras, escolham qual imagem desejam segmentar e apliquem zoom
para uma segmentagao mais precisa. Essas opcoes e recursos dao aos usudrios a capacidade de
adaptar a ferramenta as suas necessidades especificas e realizarem suas tarefas de segmentacao

de maneira eficiente.

5.2.7 [Estética e design minimalista

Os produtos 1 e 2 seguem uma abordagem de design minimalista e estético, com o
objetivo de fornecer uma experiéncia visualmente agraddvel e livre de distracdes. A interface
apresenta uma organizacao clara e concisa dos elementos, com énfase na simplicidade e na
legibilidade.

A disposicao dos elementos na interface é cuidadosamente projetada para garantir a



52

compreensao intuitiva das funcionalidades e fluxos de trabalho. As informacdes sdo apresentadas
de forma hierarquica e estruturada, permitindo que os usudrios naveguem facilmente pelas
diferentes paginas e secdes e realizem suas tarefas de segmentagdo de forma eficiente.

A paleta de cores utilizada na interface € escolhida de forma agraddvel aos olhos.
Elementos visuais como botdes, icones e campos de entrada sdo projetados de forma simples e

clara, facilitando a identificacdo e a interacao do usudrio.

5.2.8 Ajuda e documentacdo

O produto 1 possui uma documentagdo disponivel em César (2023). Nessa docu-
mentacdo € possivel encontrar as tecnologias usadas, bem como um guia de uso que facilitard a

ambientacdo do usudrio com a ferramenta.

5.2.9 Diagnédstico e recuperacdo de erros

A interface do Produto 1 possui mecanismos que ajudam os usudrios a identificar
e corrigir erros. Por exemplo, ao realizar acdes na tela inicial, como exclusdo de classes ou
imagens, a interface exibe mensagens de retorno imediato informando o resultado da a¢do. Se

ocorrer algum erro durante o processo, uma mensagem de erro especifica € exibida.

5.3 Testes

Durante o desenvolvimento, foram realizados testes com membros da equipe do
Projeto Medusas Eye’s. Foi ao decorrer desses testes que foram identificadas oportunidades de
melhoria, especialmente relacionadas ao arquivo JSON exportado. Os integrantes da equipe
destacaram que essas melhorias eram necessdrias para garantir que o arquivo fosse facilmente
aceito por determinados algoritmos.

Com base nesse feedback, foi criado um formato de arquivo, inspirado no formato
COCO. Essas alteracdes impactaram algumas funcionalidades, como a exporta¢io e importagao
do arquivo JSON. No entanto, apds todas as modificacdes realizadas, constatou-se que o arquivo
de saida estava satisfatorio e era compativel com os algoritmos previstos.

Essas melhorias no formato do arquivo JSON foram implementadas visando apri-
morar a interoperabilidade da ferramenta e garantir uma integracao mais eficiente com outros

sistemas e algoritmos de processamento de dados. O resultado final foi um arquivo de saida bem
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recebido pelos integrantes da equipe de trabalho e capaz de atender as necessidades especificas
dos algoritmos relacionados ao projeto Medusas Eye’s.

Ao longo dos testes, foi observado que as coordenadas dos pontos das mdscaras
estavam incorretas devido a aplicacdo da escala da imagem. Isso foi evidenciado por meio das

Figuras 27 e 28, que ilustram o problema.

Figura 27 — M4scaras na interface.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Figura 28 — Mdscaras com as coordenadas retor-
nadas pelo algoritmo.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

E possivel notar que existe uma disparidade entre as imagens, pois estdo com as

madscaras com coordenadas diferentes, onde na Figura 27 mostra a ferramenta com duas mascaras
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segmentadas e na imagem 28 € notdvel que o algoritmo recebeu coordenadas errdneas no que
diz respeito a propor¢cdo da imagem.

Para solucionar essa questao, foi implementada uma funcao que calcula as coordena-
das corretas a serem aplicadas na imagem original, levando em consideracdo a escala adotada
para a imagem redimensionada. Essa fun¢do permite mapear os pontos da mdscara na imagem
original, mesmo apds o redimensionamento.

Com essa melhoria, as coordenadas dos pontos das mascaras estdo agora correta-
mente alinhadas com a imagem original, garantindo uma segmentacao precisa e consistente,
independentemente do redimensionamento realizado. Isso contribui para uma experiéncia de uso
mais confidvel e facilita a integracdo com outros processos que dependem dessas coordenadas
corretas.

As Figuras 29 e 30 s@ao exemplos de como as func¢des de calculo de redimensiona-

mento de coordenadas estdo se comportando de maneira adequada e satisfatéria.

Figura 29 — Mdscara inserida na Ferramenta 1.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)



Figura 30 — Madscara com as coordenadas retornadas pelo algoritmo.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Durante o desenvolvimento da ferramenta de segmentagdo de imagens, o objetivo
principal foi criar uma interface amigdvel para facilitar o treinamento de uma rede neural
convolucional na detec¢@o de cristais em imagens microscopicas de clinquer. Considerando que
esse processo requer conhecimento em algoritmos de aprendizado de maquina, foram adotadas
metodologias que visam simplificar o uso dos produtos desenvolvidos.

Com base nas diretrizes propostas por Nielsen (2005), a interface do Produto 1 foi
cuidadosamente projetada para atender as heuristicas estabelecidas. Além disso, ela tem sido
utilizada pelos integrantes do Projeto Medusa’s Eyes, camprindo as expectativas e requisitos
levantados pelo time.

Ao adotar uma abordagem centrada no usudrio e incorporar as heuristicas de Nielsen,
a interface proporciona uma experiéncia intuitiva, permitindo que os usudrios realizem as tarefas
de segmentacdo com facilidade e eficiéncia. O feedback recebido durante o desenvolvimento € o
uso pelos integrantes do projeto validam a eficdcia da interface em atender as necessidades dos

usuarios.

6.1 Melhorias

Durante o desenvolvimento e os testes do Produto 1, foram identificadas oportuni-
dades de melhoria. Uma delas é permitir que o usudrio personalize as cores das classes para
facilitar a identificacdo nas imagens. Além disso, buscando tornar a interface ainda mais intuitiva,
foi idealizada uma melhoria relacionada a interacdo com o zoom.

Atualmente, para mover a visualizagdo da imagem para outra drea quando o zoom
estd aplicado, o usudrio precisa clicar repetidamente nos botdes de direcdo correspondentes a sua
intencdo. Com o objetivo de facilitar essa interagdo, foi pensada a funcionalidade de mudar a
visualizag@o por meio de clique e arrasto do mouse. Dessa forma, o usudrio poderd simplesmente
clicar na imagem e, mantendo o botdo pressionado, arrastar o cursor para mover a visualizacao
para a area desejada.

Portanto para proximas etapas tém-se como objetivo trazer e implementar melhorias

para o Produto 1, além de concluir o desenvolvimento do Produto 2.
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6.2 Limitacoes

O foco principal do desenvolvimento do Produto 1 nédo foi direcionado para disposi-
tivos méveis, uma vez que as telas desses dispositivos tendem a ser pequenas, o que dificulta o
processo de segmentacdo. Uma boa experiéncia de uso requer que o usudrio tenha uma visao
abrangente da interface, a fim de usufruir de todos os mecanismos de maneira adequada.

Com base nos resultados obtidos, conforme ilustrado nas Figuras 30 e 30, e na
positiva receptividade relatada pelos membros da equipe de algoritmos, pode-se concluir que
o Produto 1 atingiu seus objetivos estabelecidos. Essa conclusdo evidencia que a ferramenta
cumpriu suas funcionalidades de maneira satisfatoria.

Como resultado do sucesso alcangado, planeja-se integrar o Produto 1 ao Produto 2
em futuras etapas de desenvolvimento. Essa integragc@o visa aprimorar ainda mais a ferramenta,
tornando-a mais robusta e completa, atendendo as demandas e expectativas do projeto como um
todo. Dessa forma, busca-se oferecer aos usudrios uma solucao abrangente e eficiente para o
treinamento de redes neurais convolucionais na deteccao de cristais em imagens microscopicas

de clinquer.
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