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Resumo: A produgdo e circulagdo de grandes volumes de imagens digitais nas redes sociais
inauguram novas abordagens de pesquisa para disciplinas interessadas na pratica criativa
humana. Este trabalho revisitou o acervo de 180 mil imagens sobre a Rio-2016 -
compartilhadas no Twitter e coletadas para o projeto OBSERVATOR!02016
(<http://0o.impa.br>), do Laboratorio VISGRAF - e explorou formas automatizadas de
reagrupar as imagens e remixa-las em novos produtos audiovisuais a partir do reconhecimento
de objetos, cenas e faces em fotografias possibilitado por técnicas de Deep Learning
(aprendizagem profunda). Para o Encontro [Indisciplinas, apresentamos dois videos
simultaneos no formato de projecdes. A experiéncia audiovisual das proje¢des pretende gerar
uma reflex@o sobre as implica¢des do uso de maquinas inteligentes no exercicio artistico.
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Introducao

A produgdo e circulagdo de grandes volumes de imagens digitais nas redes sociais inauguram
novas abordagens de pesquisa para disciplinas interessadas na pratica criativa humana. Se, por
um lado, o acesso a esse vasto repertorio imagético ¢ facilitado pelos avangos em tecnologias
de coleta e armazenamento de dados visuais, por outro lado, o acesso em si ndo ¢ suficiente
para propor problemas de analise e sintese de imagens. Volumosas colegdes de artefatos
visuais justificam a urgéncia de se explorar mecanismos inteligentes capazes de identificar e
agrupar imagens ndo apenas a partir de seus metadados textuais, mas principalmente a partir

de metodologias de analise e processamento de dados visuais.

O Laboratorio de Visao e Computagdo Grafica (VISGRAF) - pertencente ao Instituto
Nacional de Matemadtica Aplicada (IMPA) -, desenvolve, dentre outras atividades, pesquisa e
projetos em visdo computacional, area da computagdo que lida com maneiras de analisar e
sintetizar imagens a partir do reconhecimento de formas, estilos e propriedades visuais em
imagens e videos. Nesse sentido, o Laboratério identificou a oportunidade de explorar um
acervo de aproximadamente 180 mil imagens coletadas do Twitter para o projeto
OBSERVATOR!02016 [1], interessado em compreender as multiplas perspectivas sobre as

Olimpiadas Rio-2016 compartilhadas através de textos e imagens na rede social.

A partir da identificagdo desta oportunidade de pesquisa, o projeto original se desdobrou em
uma investigacdo exploratoria que resultou no site "OBSERVATOR!02016: experiéncias em
Deep Learning" [2]. No site, trés problemas tradicionais do campo da visdo computacional
sdo explorados a partir de procedimentos de aprendizagem profunda (Deep Learning), uma

técnica de implementacdo de aprendizagem por maquina (Machine Learning):

- Classificagdo de imagens e reconhecimento de objetos em fotografias;
- Transferéncia de estilo artistico;

- Geragdo automatica de video.

Os trés problemas acima elencados foram explorados a partir da cole¢do de imagens da Rio-

2016 [3] e resultaram em trés experiéncias apresentadas no site, a saber:

- Mosaico da tocha: colegdo de imagens do four da tocha olimpica visualizada na forma

de um mosaico interativo;



- Globo de videos: slideshows musicais que agrupam imagens por esportes olimpicos e
atletas;
- Impressoes sonoras: declaragdes de atletas e condutores da tocha combinados com

audios que marcaram a Rio-2016 e imagens com aplicag@o de estilos artisticos.

Mais informagdes sobre o procedimento criativo-metodologico que resultou nas experiéncias
podem ser encontradas na se¢do Aspectos Metodologicos do site [4]. A seguir, descrevemos o
processo de adaptacdo das experiéncias em Deep Learning para apresentagdo na forma de

video-proje¢des no Encontro Indisciplinas, realizado na Casa Franca-Brasil entre os dias 22 e

25 de novembro de 2016.
Desenvolvimento das video-projecoes

Em razio da convocatoria de trabalhos para o Indisciplinas - "4° Encontro dos Programas de
Po6s-Graduagao em Artes Visuais do Estado do Rio de Janeiro" -, submetemos as experiéncias
envolvendo Deep Learning e as imagens da Rio-2016 para apresentacdo no formato de uma
exibicdo artistica. A proposta foi aceita e propusemos a exposi¢ao de duas video-projecdes

que mesclam as trés experiéncias citadas na se¢do anterior.

Para a exibi¢ao artistica, reunimos os slideshows musicais que compdem a experiéncia Globo
de Videos em dois tnicos videos para serem projetados simultaneamente em paredes distintas
(veja secdo Preparacdo dos videos). Os videos receberam uma nova trilha sonora, editada a

partir de novos audios e musicas selecionadas (veja secdo Trilha sonora).
Preparacio dos videos

A experiéncia Globo de Videos (Figura 1) apresenta, no ambiente web, uma visualizacdo em
formato de esfera 3D contendo a miniatura de dezenas de videos. A esfera pode ser
manipulada com intera¢des de pan e zoom e cada miniatura, ao ser clicada, inicializa um
slideshow musical. Ao todo, o Globo de Videos possui doze slideshows distintos,
caracterizados pelas imagens de esportes olimpicos ou atletas. Sdo eles: Beach Volley,
Cycling, Fencing, Football, Juan Martin Del Potro, Judo, Medals, Olympic Gymnastics,
Sailing, Simone Biles, Tennis, ¢ Weightlifting.
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Figu}a1: Gobo de Vdeos, no amb?ete web. Font: reproducao.

A preparagdo dos slideshows envolveu dois problemas da area da visdo computacional,
considerados na seguinte ordem: 1) classificagdo de imagens e 2) geracdo automatica de
video. Para classificar as imagens automaticamente de acordo com as modalidades olimpicas
ou premiacao de medalhas nelas retratadas, implementamos uma técnica de retreinamento

supervisionado a partir de uma rede neural chamada Inception-v3 [5].

J& para a geracdo automatica de video - a sintese dos slideshows propriamente-, recorremos a
recursos automatizados oferecidos pela empresa Apple. O novo sistema operacional da Apple
(108 10) destinado a seus dispositivos méveis traz uma forte presenca de inteligéncia artificial
em seus aplicativos nativos. Nesse contexto, o aplicativo Photos utiliza técnicas de
aprendizagem profunda para reconhecer rostos, objetos e cenas nas fotografias e videos
armazenados no album do usudrio e assim sugerir slideshows musicais personalizados
(funcionalidade Memories). Para o aplicativo Photos criar automaticamente slideshows
musicais com as imagens da Rio-2016, importamos, progressivamente, cole¢des de imagens
com base nas classificagdes previamente feitas pela rede neural, usando um iPad do

Laboratorio VISGRAF.



Depois de preparar automaticamente o s/ideshow, o aplicativo permite personalizar algumas
de suas propriedades através de seu ambiente de autoria, como adi¢ao de titulo e controle
sobre a duragdo total da midia. Além disso, em onze dos slideshows, a trilha sonora foi
sugerida pela funcionalidade Memories, que se utilizou de musicas oferecidas pelo servico
Apple Music. Mantivemos essas sugestoes nas versoes finais dos videos. A excecao no grupo
de doze foi o slideshow Medals, cuja trilha sonora ¢ uma composic¢ao algoritmica gerada a

partir de uma rede complexa [6].

Para a exibi¢ao artistica no Encontro Indisciplinas, reunimos os doze slideshows musicais em
dois unicos videos com a mesma duragdo de 9 minutos, para serem projetados
simultaneamente. O primeiro deles agrupou, na seguinte ordem: Tennis, Beach Volley, Juan
Martin Del Potro, Football e Medals. J4 o segundo combinou, na seguinte ordem: Olympic
Gymnastics, Fencing, Judo, Simone Biles, Weightlifting, Cycling e Sailing. Esses videos
receberam uma trilha sonora especialmente pensada para a proje¢do simultanea, cujo
detalhamento ¢ apresentado na secdo que se segue. O esquema na proxima pagina (Figura 2)

ilustra a montagem dos videos para a proje¢ao:
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Figura 2 - Montagem dos slideshows musicais para as proje¢oes. Fonte: elaboragéo propria.

Trilha sonora

A trilha sonora para as video-projecdes foi criada a partir de trés categorias de dudio. A
primeira categoria refere-se a uma sele¢do de musicas compativeis com os direitos autorais
conhecidos por Creative Commons. Essas licengas permitem copia e compartilhamento de

musicas com menos restrigoes que o tradicional "todos os direitos reservados". As musicas



que foram selecionadas sdo instrumentais ou puramente eletronicas. Portanto, ndo hé vozes

provenientes das musicas selecionadas na composicao da trilha sonora.

A segunda categoria de dudio refere-se a uma selecdo de frases marcantes que foram ditas
antes e durante os Jogos Olimpicos. Muitas dessas frases foram exprimidas pelos proprios
atletas em entrevistas logo apds competirem e, portanto, no calor do momento. Como por
exemplo a frase de Martine Grael apds conquistar o ouro no iatismo. Enquanto outras foram
manifestadas antes de comegar as Olimpiadas, como por exemplo a declaracdo da tenista
Serena Williams que era favorita, porém foi eliminada logo no inicio do torneio de ténis.
Também ha frases marcantes que foram ditas por jornalistas ou por pessoas que trabalharam
na organizacao dos Jogos. Como por exemplo a frase de abertura dos Jogos Olimpicos,

declarada pelo presidente do Comité Olimpico Brasileiro, o senhor Carlos Nuzman.

A terceira categoria de dudio refere-se a sons marcantes das categorias esportivas que sao
ilustradas nas video-projecdes. Como por exemplo o som da troca de bolas no ténis, o som de

espadas se cruzando na esgrima, e o som durante um golpe de judo, entre outros.

Como a trilha sonora foi pensada para se adequar aos dois videos simultaneamente, utilizou-
se do artificio conhecido como panning, que permite que um dudio em particular, como a fala
de Simone Biles, possa ser direcionado somente para uma das duas caixas acusticas (caixas de
som). Nesse caso, para a caixa acustica que esta relacionada (estd mais proxima) com a video-
projecdo referente a atleta Simone Biles. Portanto, durante a trilha sonora hda momentos que o
som ¢ proveniente somente de uma das caixas de som. Enquanto em outros momentos o
mesmo som ¢ reproduzido nas duas caixas de som. Uma outra particularidade da trilha sonora
¢ que ela foi pensada para chamar a aten¢do da audiéncia quando uma nova modalidade
comeca a ser apresentada em uma das video-projegdes. Portanto, os dudios com as frases
marcantes ou os sons especificos de cada modalidade esportiva, sempre marcam o comego de

uma nova modalidade em uma das video-projegdes.



Montagem da exibic¢io artistica

No projeto inicial, os dois videos seriam projetados em paredes opostas (Figura 3).
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Figura 3 - Projeto inicial para montagem das video-projegdes. Fonte: elaboragéo propria.

Em virtude da configuragdo espacial da sala a nés reservada na Casa Franca-Brasil para a
exibicdo artistica, realizamos adaptacdes. As projecdes foram realizadas em paredes vizinhas

e deslocamos a mesa com banner e os folhetos explicativos para perto da porta de entrada.

As cadeiras — que ocuparam metade da sala durante as apresentacdes de outros trabalhos
durante o evento — foram retiradas, deixando espago para que o publico pudesse circular
livremente ao redor da mesa onde foram apoiados os projetores. Dispunhamos de apenas um
dos amplificadores cedidos pela organizagdo, para usarmos na sala, umas vez que os outros
estavam sendo utilizados por outros palestrantes no saldo principal. Como nossa trilha sonora
foi especialmente preparada para ser reproduzida em duas caixas, optamos por utilizar caixas
de som estéreo do Laboratorio VISGRAF. Elas ficaram posicionadas proximas as paredes

sobre as quais os videos foram projetados, bem abaixo das imagens.

O frame de video a seguir (Figura 4) ilustra a disposi¢do das projecdes. O video pode ser

assistido no Youtube [7]:
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Figura 4 - Parte da video-projecao exibida no Encontro pode ser vista no Youtube. Fonte: reprodugéo.

Consideracgoes finais

A convergéncia entre a crescente disponibilidade de grandes bases de dados visuais, avancos
em técnicas de visdo computacional e, em ultima andlise, o acesso a frameworks open-source
e bem documentados para implantagdo de Machine Learning, dissemina o uso de maquinas
inteligentes e procedimentos automatizados na conducdo de trabalhos e pesquisas interessadas

em problemas de analise e sintese de imagens.

Através das video-projegdes exibidas no Encontro /ndisciplinas e do debate conduzido logo
apos a apresentacao, buscamos levar aos espectadores um primeiro contato com essa
abordagem de pesquisa que, dentre outros escopos, oferece uma infinidade de oportunidades

para usos artisticos tdo amplas quanto inexploradas.
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