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Resumo

O projecto Chameleon Mixer consiste na criagcdo do hardware e do software para uma
mesa controladora de efeitos digitais em tempo real.

Foi inspirada no camaledo e pretende dar uma visdo diferente daquilo que assumimos
como real. Recebe informac¢do dos seus sensores e aplica efeitos que vao repercutir-se
na imagem final.

A mesa de efeitos ¢ controlada pelo utilizador através de potencidometros ou de
sensores digitais, de forma a poder controlar mais facil e autonomamente os efeitos.

O hardware é baseado numa placa de desenvolvimento conhecida como Arduino [1] e
que contém o microcontrolador ATmegal280. E utilizado o Processing [2] para a
comunicagdo entre o microcontrolador e o software da Chameleon Mixer. O software
¢ desenvolvido com o OpenFrameworks [3] (C++), onde se faz o processamento de

imagem em tempo real e se aplicam os efeitos.

Palavras-chave:
Mesa de Mistura, controlador de efeitos, processamento de imagem, efeitos em tempo

real, VJ/ing.



Abstract

Chameleon Mixer projects consists on software and hardware creation for a real time
digital video mixer.

1t is inspired on chameleon and it aims to give us a different sight of the things we
assume as real. The Chameleon Mixer receives information through its sensors and
adds effects to the input image.

The mixer is controlled by the user through sliders or digital sensors. In that way, it
can control easily and by itself the effects.

The hardware platform is an Arduino that contains the microcontroller ATmegal280.
1t is used Processing to do the communication between the microcontroller and
Chameleon Mixer software. The software is developed with OpenFrameworks using
C++ language. OpenFrameworks is also the framework where real time image

processing is done and where effects are applied.

Keywords:

Mixer, effects controller, image processing, effects in real time, VJing.
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Lista de Acronimos

Termos Essenciais

Definicao

Arduino

O Arduino ¢ uma plataforma de hardware livre, com um
microcontrolador de placa unica. Corre em Windows, Mac e

Linux.

DJ

O “Disc Jockey” ¢ um artista profissional que selecciona e toca

diferentes musicas, previamente gravadas.

Flat cable

O cabo plano ¢ um cabo formado por varios fios dentro de uma

unica fita plastica.

GUI

“Graphic User Interface”, em portugués, interface grafica do
utilizador, ¢ um tipo de interface no qual os utilizadores
interagem com dispositivos digitais através de elementos

graficos.

LCD

O display de cristais liquidos ¢ um painel fino usado para exibir

informagdes electronicamente.

LDR

O “Light Depedent Resistor” ¢ um tipo de sensor cuja
resisténcia varia conforme a intensidade de radia¢ao

electromagnética do espectro visivel que incide sobre ela.

LED

O diodo emissor de luz, “Light Emitting Diode” ¢ um diodo
semicondutor. Quando lhe ¢ fornecido uma fonte de energia,

emite luz visivel.

MIDI

Interface Digital para Instrumentos Musicais (“Musical
Instrument Digital Interface”) ¢ uma tecnologia standard para
comunicagdo entre instrumentos musicais e equipamentos

electronicos.

Mixer

Mixer ou misturador ¢ um aparelho electrénico que combina
dois ou mais sinais electronicos num ou dois sinais de output

combinados.

VI




OpenFrameworks E um toolkit multiplataforma de codigo aberto desenhado para o

desenvolvimento de codigo criativo. O OpenFrameworks ¢é

escrito em C++.

Sdo portas de comunicagao fisicas, de input ou output, digitais
Pino (Arduino) ou analogicas, de comunica¢do com outros equipamentos

electronicos.

Processing Linguagem de programagdo multiplataforma de codigo aberto

que contém um ambiente integrado de desenvolvimento.

stand-alone Sdo programas completamente auto-suficientes. Nao necessitam

de outro software auxiliar para o seu funcionamento.

) A video arte ¢ uma forma de expressao artistica que utiliza a
Video Arte ' o
tecnologia do video em artes visuais.

VI (pronuncia-se em inglés vii-djéi) ou video jockey ¢ a
denominacdo geralmente dada aos profissionais responsaveis
VI pela manipulacdo em tempo real de videos em eventos ao vivo
ou programas de televisdo, tendo estes videos como fungao, na
maioria das ocasioes, a ilustragdo de musicas e a transmissao de

sensacdes diversas para o publico.

O vjing (pronuncia-se vii-djain), nome dado a
profissao/actividade profissional dos manipuladores de video
Viing em tempo real. Usa elementos de video puro e simples,
videoarte, tv, videojogos, cinema e uma infinidade de

influéncias do meio audiovisual.

Tabela 1.3.1 — Glossario

VI



1 Introducao

Surgem, cada vez mais, ambientes de informacao visual, assim como a necessidade de
controlar esta informagio em tempo real. E necessario orientar e processar os meios visuais
em meios artisticos, informativos ou mesmo em meios industriais. Na vertente artistica, a
performance de video em tempo real impde a existéncia de sistemas inovadores e cada vez
mais desenvolvidos para controlo de informacgdo visual tanto em instalagdes artisticas como

em VJ/ing [4].

O trabalho desenvolvido e descrito neste relatério envolve a criacdo de um sistema
controlador de efeitos visuais em tempo real.

Para este proposito foi desenhado e montado o hardware, que consiste numa mesa
controladora de efeitos. Foi também desenvolvido um software, que recebe os inputs do
hardware e processa-os em tempo real, de forma a obter uma imagem final manipulada pelo
utilizador.

Este sistema ¢ direccionado especialmente para a utilizagdo em contextos de video arte em
tempo real.

Este capitulo faz uma introdu¢@o ao projecto, estado da arte, objectivos, planeamento e

estrutura do projecto.

1.1 Motivacao

“Uma jovem sui¢a consegue ver cores ao ouvir uma musica e é capaz de experimentar gostos
que variam do azedo ou amargo a sabores mais especificos como o de relva recém-aparada
(...) Um intervalo musical de segunda menor fa-la sentir acidez, enquanto o de segunda
maior deixa um gosto amargo na sua boca. (...) ela apresenta o caso mais extremo de
sinestesia, no qual a musica estimula na jovem uma resposta em outros orgaos

sensoriais.”’[5]

A motivagdo da criagdo do Chameleon Mixer ¢ baseada na capacidade cerebral de construir

imagens, criadas através de sensagdes obtidas por outros sentidos além da visdo.

Foi inspirada no camaledo e pretende construir uma imagem sintetizada tendo como ponto de

partida a percepcao sensorial.



Com a utilizacdo de diversos sistemas de hardware e software desde 2006, ao praticar V.Jing,

rapidamente se constatou a sua limita¢ao na possibilidade de manipular video em tempo real.

Tendo conhecimento de sistemas de microcontroladores e de criacdo de software de imagem,
estatica e em movimento, surgiu naturalmente a ideia de um novo conceito de manipulagdo de
informagao visual em tempo real, de modo pratico, intuitivo e instantaneo. Surge a mudanga
do paradigma actual de mistura de videos para um paradigma de mistura de efeitos, tendo

como base a mesma fonte de video.

Neste paradigma, a exploracdo de efeitos ¢ maximizada e optimizada para uma performance
baseada numa fonte de video. A aplicagdo de efeitos ¢ realizada de forma manual ou

automatica através dos sensores presentes na mesa.

1.2 Estado da Arte

1.2.1 Video Arte
A arte aplicada ao video ¢ um processo que tem inicio no cinema de vanguarda europeu dos
anos 20 e no cinema underground americano. Por analogia, transmite-se ao formato video,

pela manipulacdo e producdo de imagens através de meios electronicos e digitais.

Nos anos 60, a video arte surge como movimento de expressao ndo comercial, muito critico a
cultura televisiva. Pretende-se, desta forma, explorar novas relagdes entre a imagem e o

espectador, abordar novos conceitos espaciais de tendéncia abstracta.[6]

A video arte revelou-se como um dos movimentos de vanguarda mais importante da tltima
metade do século XX. Pode-se entender a video arte enquanto forma expressiva no dominio
das artes visuais e das novas tecnologias multimédia. Actualmente, o campo da video arte ¢
muito abrangente, podendo definir-se varios ramos: video arte, instalagdo video, video

performance, video jamming, entre outros.

A instalag@o de video assume-se como um método de arte contemporanea que combina
tecnologia de video com instalagdo de arte. E uma arte que utiliza o ambiente envolvente

como veiculo de comunicag¢dao com a audiéncia.

Hoje em dia, as instalagcdes de video estdo presentes numa variedade de ambientes que vao
desde as galerias e museus, a trabalhos especificos em paisagens urbanas ou industriais. Os
formatos mais populares incluem projeccao e performance. Os requisitos passam pela

electricidade e por um ambiente relativamente escuro.



Desde ha algum tempo, os espectaculos musicais contam com elementos visuais, como a
iluminacdo. Actualmente, com o avango tecnoldgico, torna-se comum a presenga do VJ. De
uma forma resumida, trata-se de um artista que geralmente utiliza software, num computador

ligado a um projector, para exibir imagens criadas ou transformadas pelo artista no momento.

O VlJing ¢ a designacdo para uma performance visual. As caracteristicas do VJing prendem-se
com a criagdo ou a manipulagdo de imagens em tempo real e em sincronia com a musica, para

uma determinada audiéncia, recorrendo a utilizagdo de tecnologia [4].

A criagdo, produgdo e manipulagdo de imagens projectadas para exibi¢cao durante concertos

musicais ¢ considerada uma nova linguagem artistica e torna-se cada vez mais comum.

No contexto da musica electronica, a imagem tem o papel da criagdo de ambientes imersivos

multissensoriais, completando a experiéncia musical com um conjunto de sinestesias [7].

Equivalente ao DJ no campo imagético, o VJ € o profissional responsavel pela edicdo em
tempo real das imagens projectadas. Desta forma, a construgdo de videos ao vivo revela-se
uma desconstrugdo do sistema tradicional de produg¢do visual, pois ndo existe um produto

acabado, mas sim diferentes cria¢des vinculadas a cada performance.

1.2.2 Conteudos

“As fontes dos nossos conteudos vém de toda a parte, também filmamos o nosso proprio
material. Criamos mundos e objectos em 3D, compomos elementos em After Effects,
Combustion e no Shake. Ideias vém de uma grande variedade de fontes - cadernos, caixas de

fotos, recortes e embalagem, (...) Os acidentes e os erros sdo incluidos como

possibilidades. [ 8]

Habitualmente, os VJ’s criam os seus proprios conteudos, filmando, reeditando ou
desenvolvendo novos videos, através de software de criacdo de video. Constroem, assim,
imagens, videos ou animagdes, que serdo depois misturados e mostrados por si numa
performance. Também ¢ possivel comprar ou descarregar gratuitamente da internet este
material, embora os VJ’s com mais experiéncia se dediquem a construir os seus proprios

conteudos.

“A produgdo de musica electronica é baseada em amostras, e nas suas repeticoes e

variagoes. Da mesma forma, clipes de video (ou programas algoritmicos) sdo os elementos



basicos da performance visual em tempo real. (...) Isto significa que, mesmo que um clipe
dure 10 segundos, ele pode ser apresentado em loop por um minuto ou mais.

Muitas das vezes estes videos sdo preparados para que o primeiro e ultimo sejam iguais,
para que, quando esse video estiver a ser tocado repetidamente, ndo seja possivel detectar o

seu inicio e o seu fim, dando a ilusdo de continuidade. A estes videos da-se o nome de loop.”

[9]

E frequente um V] ter entre 10 a 100 /oops sobre o mesmo tema, podendo na sua performance
criar um momento, uma narrativa, através da sequéncia cinematografica dos loops. A este

conjunto de /oops sobre 0 mesmo tema da-se o nome de deck.

Numa performance, um VJ toca vérios decks de acordo com a musica, o ambiente e o publico,

criando desta forma um Set.

1.2.3 Performance

“A arte performativa é uma arte em que as acgoes de um individuo ou de um grupo, num
determinado lugar e num tempo particular, constituem a obra. Pode acontecer em qualquer
lugar, a qualquer momento, ou por qualquer periodo de tempo. Performance pode ser
qualquer situacdo que envolve quatro elementos bdsicos: tempo, espago, o corpo do

performer e a relagdo entre artista e audiéncia. “ [10]

Cada performance de VJing localiza-se temporalmente num espago, num determinado
contexto, e todos estes factores fazem com que a performance seja tinica. Outros agentes que
influenciam a performance sdo o estado de espirito do VJ, a musica, o publico, o ambiente, o
hardware e o software com que se esta a trabalhar. Todas estas condicionantes podem

influenciar radicalmente uma performance.

1.2.4 Hardware

O hardware utilizado normalmente em VJ pode dividir-se nas seguintes categorias:

- Hardware para input, que gera imagem de video e que pode ser manipulado pelo VJ,
p. ex., camaras ou sintetizadores de video.
- Hardware para reproduzir video a partir de um disco ou um suporte multimédia, como

DVD ou VHS.



- Hardware para mistura, que permite a combina¢do de multiplos canais de video, como
p. ex., mesa de mistura de video, ou um computador utilizando software para VJing.
- Hardware de output para exibir o sinal de video, como p. ex., um projector de video,

ecras de LED ou plasma.

O setup de hardware mais comum em VJ ¢ um computador portatil, cuja placa grafica tem
capacidade de processar video em tempo real, um projector e uma tela de projeccao de
imagens. A este setup adiciona-se, muitas vezes, uma mesa de mistura de video, que permite
comutar a entrada de video, p. ex., entre o computador e um leitor de DVD’s. A nogao do
funcionamento e a disponibilidade de multiplos cabos, conectores e adaptadores sdo

essenciais para ligar todo o equipamento e resolver possiveis problemas técnicos.

Um setup mais completo expande-se normalmente com uma camara de filmar ou mesmo com

mais VI’s ligados simultaneamente a mesa de video.

Uma pec¢a comum ¢ um controlador MIDI ligado ao computador, com o objectivo de obter um

controlo do software de forma fisica e com feedback tactil.

Videoclipes digitais Webcam

Controlador MIDI Computador com Software V)

Conversor Digital - Analégico

Camara de Video Mesa de Video Analdgica Leitor DVD

Projector Monitor

Figura 1.1 - Diagrama de Componentes de um Sistema de VJ frequente com Computador

Outros VJ's dispensam o computador e operam apenas com leitores de DVD’s e uma mesa de

mistura, aproximando-se mais do paradigma de um DJ.



Figura 1.2 - Setup dos VJ D-FUSE|[8]

Leitor VHS Leitor DVD Webcam Camara de Video

Mesa de Video Analogica

Projector Monitor

Figura 1.3 -Diagrama de Componentes de um Sistema de VJ sem Computador

Setups mais radicais incorporam microscopios, comandos de consola, mesas de desenho,

tintas, equipamento musical, ou mesmo hardware criado pelo proprio VJ.

Figura 1.4 - Setup dos VJ SUE.C|8]



A mesa de mistura de video mais comum no meio VJing ¢ a Edirol V4, pois revela-se uma
mesa de baixo custo com caracteristicas direccionadas para esta actividade. Conta com quatro
entradas de video, incluindo entrada para ligar um computador, um manipulo de mistura, que
pode ser facilmente rodado para ficar numa posicao horizontal, varios tipos de transicdes,

input Midi e possui alguns efeitos pré-definidos que podem aplicar-se ao video.

Figura 1.5 — Mesa de edicao linear de video Edirol V4[11]

Em anexo, no apéndice A encontra-se mais informag¢ao sobre varios setups e tipo de ligagdes.

1.2.5 Software
Os softwares mais comuns para V.Jing t€m como objectivo principal a mistura de loops, por
uma ordem dada pelo VJ. E também possivel aplicar alguns efeitos pré-definidos pelo

software.

Actualmente, os softwares mais utilizados para a pratica do V.Jing sdo o Modul8 [12] Grand
VJ/Arkaos [13], Resolume [14], VJamm [15], FLXER [16], VDMX [17] e o Livid CelIDNA
[18]. Todos eles possuem uma interface que permite utilizar varias /layers de loops, em tempo
real. Alguns destes softwares, como o Modul8 e VDMX, funcionam apenas com o sistema

operativo MAC OS e outros, como o VJamm, apenas para Windows.

“O novo hardware e as inovagoes de software impulsionam a aparigcdo do VJ superstar.
Devido ao influxo de novas ferramentas (tanto comerciais como freeware) no mercado, ha

mais oportunidades para os VIJs (...) No entanto, os VJs também programam o codigo das



suas proprias ferramentas, tornando-as disponiveis para os outros. O VJ torna-se um criador
de software, para aléem de mostrar imagens ao vivo. Artistas como Netochka Nezvanova que
escreveu Nato.0 55 ou Puckette Miller, autor de pd, tornam-se influentes, devido a

popularidade de seus softwares.” [19]

Muitos VJ’s desenvolvem as suas proprias ferramentas, orientadas ao seu estilo de
performance. Alguns ambientes graficos de programacdo sio o MAX/MSP/Jitter, VVVV, o
Isadora e o Pure Data, criados para um rapido desenvolvimento, sem existir a necessidade de

profundos conhecimentos de programacao.

Foi desenvolvida uma arquitecta de plugins para efeitos de video chamada FreeFrame, de

forma a poder partilhar efeitos de video em tempo real entre os diferentes sofiwares de VJ.

No entanto, todos estes efeitos ndo permitem uma interac¢do eficaz com o publico ou uma
grande varia¢ao de parametros, de modo a estabelecer uma boa identificagdo e ligagdo com a
assisténcia. Devido a este factor, muitos VJ's utilizam poucos efeitos nos seus videos, pois

ndo se cria nenhuma rela¢ao de intimidade com eles.

1.3 Objectivos da Tese

Os objectivos deste projecto baseiam-se na criagdo de um sistema de mistura de efeitos no

video, que possam ser utilizados em contextos de V.Jing ou em instalagdes artisticas.

Ao contrario dos sistemas actuais de V.Jing, ndo se pretende criar uma mesa que misture
loops, mas sim um sistema de sobreposi¢do ou criacao e mistura de efeitos, com algoritmos

programados para um contexto especifico.

O sistema proposto ¢ um conjunto formado por uma mesa controladora e um software
composto pela comunicagdo, aplicacdo de efeitos e interface grafica para a visualizagdo dos

videos.

Este sistema ¢ controlado manualmente através de potenciometros e possui sensores para

controlar a mesa de uma forma automatica.

O hardware é construido de raiz, reutilizando hardware obsoleto e comprando apenas o
material impossivel de reciclar. Tera como microcontrolador um processador ATmegal280
numa plataforma de desenvolvimento Arduino Mega, para controlar e receber os inputs dos

varios componentes.



Genericamente, a mesa pode ser dividida em quatro partes distintas: na selec¢do de efeitos, no

controlo do canal A, no controlo do canal B e nos sensores.

Devido a inexisténcia no mercado de pecas de hardware com estas caracteristicas ou de facil
adaptacao, foi necessario criar o hardware de forma a responder fielmente ao conceito

proposto.

O software € repartido entre o firmware do Arduino, o Processing para a comunica¢ao com o
Arduino, e o0 OpenFrameworks (C++) para desenvolvimento da interface grafica e aplicacao

de efeitos no video em tempo real.

Pretende-se que o software receba um input de video e que o transforme, aplicando os efeitos

que o utilizador seleccionar na mesa.

Cada efeito tera cinco parametros que poderdo ser controlados directamente pelos

potencidometros da mesa, ou entdo utilizar a informagao proveniente de um sensor.

1.4 Planeamento do trabalho

No inicio deste projecto foram definidos os objectivos anteriormente referidos e ainda os
requisitos especificos da aplicag¢do. Tratam-se dos requisitos de Interface, Funcionais,
Restri¢des de Design, e outros requisitos. Fez-se também a categorizagdo dos requisitos para a
Criacgdo da Estrutura, para a Montagem de Hardware, Firmware, e Software. Estes requisitos
podem ser consultados detalhadamente no Anexo Apéndice B. E importante referir que
muitos deles tiveram que ser adicionados ao longo do projecto conforme as necessidades
praticas. Aqui mostram-se igualmente as varias etapas do trabalho desenvolvido e a carga de
esfor¢o aplicada a cada uma delas. Em cada dia de trabalho criou-se um registo da data, do
tempo de trabalho, da fase do projecto e colocou-se uma descricdo com os desenvolvimentos
efectuados, as dificuldades e as notas sobre os progressos seguintes, como mostra o exemplo
em anexo Apéndice B. Este registo foi bastante importante para o desenvolvimento do

presente relatério.

Com base nesta informacao foi criado o Diagrama de Gantt seguinte:



Diagra ma de Gantt [set2009 [out2009 [Nov2009 pez 2009 ’,\anZOIO Fev 2010 |Mar 2010 |Abr 2010 MaioZOlO’AunZOlO ’,\ul 2010 |Ago2010 [set2010
Planear Projecto 1
Investigacao Software ]
Investigacao Electronica [ ]
Construcao Hardware 1
Montagem Electrénica |
Programar Arduino | |
Programar Interface e Conexaes(Processing) —/—
Investigacao Software 1
Progamar Comunicacao OpenFrameworks (OSC) O
Programar Interface OpenFrameworks | —
Programar Funcionamento OpenFrameworks —/1
Escrita Relatério | —
Figure 1.6 - Diagrama de Gantt demonstrativo do tempo dedicado a cada etapa
. . Percentagem
Etapa Data Inicio Data Final de Tempo
Planear Projecto 31-Ago-09 | 13-Set-09 | 2.06%
Investigacdo Software 09-Ago-09 | 21-Jan-10 | 8.66%
Investigacdo Electronica 10-Jun-09 | 24-Jan-10 | 15.26%
Construcdo Hardware 01-Jul-10 03-Set-10 | 12.85%
Montagem Electronica 02-Abr-10 | 16-Mar-10 | 11.64%
Programar Arduino 17-Mar-10 | 05-Nov-10 | 11.57%
Programar Interface e Conex&es(Processing) 05-Nov-10 | 06-Set-10 | 0.92%
Programar Comunicagdo OpenFrameworks (OSC) 22-Jun-10 | 28-Jun-10 | 1.77%
Programar Interface OpenFrameworks 29-Jun-10 | 26-Jul-10 8.45%
Programar Funcionamento e Efeitos no OpenFrameworks 22-Jul-10 15-Ago-10 | 11.78%
Escrita Relatério 08-Ago-10 | 03-Set-10 | 15.05%
Total 31-Ago-09 | 03-Set-10 100.00%

Tabela 1.1 - Tempo despendido em cada etapa

Com esta tabela € possivel verificar que as etapas de investigacdo ocuparam bastante tempo,

cerca de 24% do tempo total; a etapa de constru¢do da mesa, bem como da parte electronica,

cerca de 24% e a parte de programacao do firmware e do software cerca de 34%.
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2 Sistema

Este capitulo apresenta o conceito proposto para a Chameleon Mixer, tanto ao nivel da sua

utilizagdo como da arquitectura de todo o sistema.

2.1 Conceito

O sistema proposto afasta-se do sistema de V.Jing comum, que ¢ direccionado para a mistura
de imagens diferentes. Neste sistema, o paradigma assenta na mistura de efeitos visuais, tendo

como fonte o mesmo canal de video.

Em relacdo ao actual VJing, este sistema propde uma mudanga, que visa mudar o foco dos
loops de video para os efeitos. Aqui, os efeitos terdo o papel principal, pois devem criar-se ou
adaptar-se em fun¢ao da situacdo, do publico, do espago, do tempo e da presenca de musica,

entre outros factores.

A mesa tera como cor o verde e o preto. Estas cores estardo presentes nos LEDs, no LCD e
nas descri¢des encontradas no hardware, bem como nos elementos graficos no software. O
verde ¢ a cor representativa do camaledo e funciona muito bem em ambientes nocturnos e de
pouca luz. Tanto no hardware como no software, a cor dominante sera o preto, de modo a ser
visivel apenas o verde em ambientes escuros. Deste modo, o hardware mistura-se com o
restante material e o soffware nao emite luz desnecessaria incomodando o trabalho do VI,

Optimo em ambientes escuros.

Estdo previstos varios cenarios de utilizagdo da Chameleon Mixer.

2.1.1 Modelo “Interaccao”

O primeiro cendrio visa criar um efeito de realidade aumentada que interaja de forma semi-
automatica ou automatica com esse espaco ou publico. Sao aplicados efeitos sobre a entrada
de video, tendo um processamento sobre este. E possivel ter uma cdmara virada para o
publico e com um algoritmo de detec¢do de faces, criar um efeito que acrescente, p. ex., algo
a essa realidade. Neste paradigma, o publico passa a fazer parte do proprio ambiente,

interagindo com ele.

Outra forma de explorar este sistema ¢ ter uma imagem digitalizada para o software da
fachada do edificio onde se vai projectar o video final. O sistema podera interpretar essa
fachada e criar, p. ex., falsas sombras no edificio que interajam com a musica de uma forma

automatica (Ver anexo apéndice B).
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------ >| Camara [ ------>>Deteccdo Objectos [ -----------,

Publico~ . Lo X \/
» RN . g gy >{ Aplicacao Efeitos | - - - - > Video Final
. -
—————— >| Sensores [ ------>Sintetizacao Sensores| - --------- :
Ambiente

Figura 2.1 - Diagrama de como trabalhar com o sistema Chameleon Mixer — Modelo “Interac¢ao”

2.1.2 Modelo “Série”
O sistema podera ainda funcionar com o trabalho de um outro VJ e receber o seu output de

video para o processar com os efeitos pretendidos.

Ao contrario dos sistemas “tradicionais” com um modelo paralelo de mistura de video e
aplicacdo de efeitos, propde-se aqui um sistema em série, onde o primeiro VJ mistura apenas

os videos e o segundo, com o sistema Chameleon Mixer, mistura os efeitos.

Neste sistema existe uma vantagem clara ao modelo paralelo em relagio a congruéncia visual.
Enquanto num sistema paralelo os dois VI’s tentam conjugar o estilo de videos, o ritmo, a cor

e os efeitos, neste sistema o VJ dos efeitos tem apenas de conjugar o estilo de efeitos para

X

aquele video.

V1 V)R
| |
1 |
AV \VA
Computador com Loops [ - - - =] Mistura Videos [ - - - = Otuput VJ1 - - - - >{ Aplicacio Efeitos Chameleon Mixer - - - > Output VJ2

Figura 2.2 - Diagrama de como trabalhar com o sistema Chameleon Mixer — Modelo “Série”

2.1.3 Modelo “Grafico”

Por tltimo, uma terceira forma prevista para trabalhar com este sistema ¢ utiliza-lo na criag¢do
de gréficos, tendo como base as primitivas graficas dos respectivos efeitos. Aqui, o que se
propoe ¢ misturar efeitos numa abordagem mais proxima da mistura de video. Neste caso, a
mistura de efeitos graficos tira partido em relagdo aos videos, visto que podem ter inputs
pensados para modificar parametros de acordo com a musica, tempo da performance, ou
outros factores. A mistura entre efeitos também podera representar um factor a explorar, dado
que os métodos de mistura com este tipo de primitivas nao se limitam a opacidade,

luminosidade ou cor, como nos sistemas actuais de V.Jing.
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Um exemplo para este tipo de paradigma, serd a criagdo grafica para uma pega de teatro, onde
sdo desenvolvidos varios grafismos que complementam o décor. Neste caso, poderemos ter
um efeito para cada cena que possua varios parametros variaveis conforme o dramatismo e o
evoluir da cena. Neste exemplo, a transi¢ao entre os efeitos poderd ser uma sobreposi¢cdo de
cor apenas em pixéis que tenham uma variagdo de cor muito grande. Desta forma, ¢ criada

uma transicao suave e de acordo com o movimento, ao contrario da mistura de video, que

pode parecer uma mistura forgada.

—————— >| Sintetizador parametros

Ambiente
- - - >{ Video final

Mistura de efeitos |- - - > Aplicacao de efeitos

Primitivas graficas

Figura 2.3 - Diagrama de como trabalhar com o sistema Chameleon Mixer — Modelo “Grafico

2.2 Arquitectura do Sistema
Ao nivel da arquitectura, a mesa de efeitos visuais tem um conjunto de potenciometros para

controlar o valor de um efeito pré-definido ou entdo controlar a quantidade de um efeito

utilizando os valores do sensor.

Sensores .

— s R
Canal A Canal B
7 R L

.Ef]@

., OEEEE
!‘ | Seleccao Efeito 1 f
{ | £
|l I || = |
i Misturador 1 {
\ Rl = | !
| U1 I
\ e | ]
l i,: [ e vt i
aoooa [ eoiog |

Sensor

.
e

{

N s S
Figura 2.4 — Rascunho da mesa controladora de efeitos visuais e as suas diferentes componentes
No meio da Mesa existe um misturador entre o canal A e B. O valor que aparece no visor ¢ 0

efeito seleccionado no canal A, se o botdo do lado esquerdo for premido, ou entdo do canal B
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se o botdo do lado direito for premido. Na restante mesa encontram-se os outros sensores,

como se pode visualizar na figura 2.4.

Quanto ao software, sera composto pela pré-visualizacdo no lado esquerdo e, no lado direito,
o video final. Na pré-visualizacdo podemos trocar de fonte do canal A ou B e podemos
visualizar o feedback dos potenciometros da mesa.

Por baixo de cada elemento grafico do sensor ¢ possivel trocar os parametros dos efeitos,
entre parametros controlados pelo potenciometro ou valores vindos dos sensores. No caso de
ser seleccionado um efeito, o potencidémetro apenas variard de forma automatica conforme o

valor recebido pelo sensor.

PREVIEW

B

SEN SQAES

TaP

)

Figura 2.5 - Layout do software no modo de mistura de efeitos

2 YENRP

Quando se clica na aba em baixo (“VIEW EFFECTS”) ¢ possivel ter uma rapida visualizagao
e descri¢do dos efeitos existentes. Na sec¢do do lado direito, por baixo do video final, ¢

visivel o output dos sensores.

Q 28 2l SENSDRE S

V\EW _EFFECTS

e e e

Figura 2.6 - Layout do software no modo de visualiza¢io de efeitos
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Na actualidade, com a expansdo de plataformas e com sistemas operativos como o Linux e
Mac OS a ganhar cada vez mais utilizadores, no desenvolvimento deste sistema optou-se

apenas por software opensource ¢ multiplataforma.

Tomando como analogia 0 mundo animal e o Camaledo especificamente, a nivel conceptual

foi tomada a opg¢do de reciclar a maior quantidade possivel de material e componentes.

Trata-se de um sistema que prima pela versatilidade e pela abertura de canais de comunicagao

a outras fontes de sensores, bem como pela facilidade de interligag¢do de efeitos.

Esta mesa tem como entradas os potencidmetros e os sensores. Através do Arduino far-se-a a

comunicagdo desses valores para o software.

O Software Processing tera como input os valores enviados pelo Arduino e uma fonte de
video. Este software terd uma interface para o utilizador no ecra principal e o output final no
segundo ecrd, sendo assim possivel ligar um projector ou outro dispositivo de imagem ao

output.

A mesa terd entradas analdgicas e digitais. No esquema seguinte pode ver-se a amarelo os

componentes da mesa com entradas analdgicas e a azul os componentes com entradas digitais.

]

Figura 2.7 - Tipo de inputs na mesa

O Arduino recebe os valores dos componentes, processa-os € depois comunica para o

software através do protocolo Firmata.
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O software Processing recebera os inputs do Firmata, processa-os e utiliza esses valores para
fazer o processamento de video. Também mostrara os valores actuais da mesa através de uma

interface grafica.

As entidades que interagem com o sistema sdo o VJ, o ambiente (musica, luz, temperatura,
etc.), os inputs externos e a fonte de video. Como outputs do sistema temos: a saida com os
previews e 0s controlos para o monitor principal; o segundo monitor com a saida de video

final, que pode ser utilizada na projecc¢ao.

Os efeitos sdo plugins colocados numa pasta especifica. O software vé constantemente se
existem novos plugins e carrega-os automaticamente para o sistema, mesmo encontrando-se

em execucao.

No diagrama seguinte € possivel ver a arquitectura do sistema:

Sensores Externas

-3,

onitar preview e controlos

-3
Video de output

Rato e Teclado

Figura 2.8 - Diagrama Conceptual Funcional do Chameleon Mixer
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3 Hardware

Para desenvolver o projecto Chameleon Mixer foi necessario investir bastante tempo no
desenvolvimento de conhecimentos de electrotecnia e na investigacdo dos componentes

electronicos disponiveis no mercado.

Em todo o processo adaptou-se constantemente o conceito original, de forma a conseguir
integrar componentes equivalentes aos pretendidos, mas com tamanhos ou caracteristicas

diferentes.
Muitos componentes também tiveram de ser adaptados para conseguir o efeito pretendido.

Neste capitulo ¢ descrito todo o processo de construgdo de estrutura da mesa, bem como a

arquitectura e desenvolvimento do circuito electronico.

3.1 Investigacao de Electronica

3.1.1 Arduino

O Arduino ¢ uma plataforma de desenvolvimento open-source para prototipos electronicos
baseado numa plataforma flexivel, com hardware e software de facil utilizagdo. O Arduino
pode “sentir” o ambiente ao receber inputs de uma grande variedade de sensores e afectar o
seu meio com luzes, motores ou outro tipo de actuadores. O microcontrolador da placa esta
programado na linguagem de programagao propria, “Arduino” que possui um ambiente de
desenvolvimento baseado no Processing. Os projectos em Arduino podem ser stand-alone ou

comunicar com o software a correr no computador, como o Flash ou Processing.

Existe uma grande quantidade de literatura sobre o Arduino, tanto em livros [20], como na
internet. No site do Arduino [1] é possivel encontrar uma boa referéncia sobre as funcdes

existentes, assim como exemplos de codigo para esta plataforma.
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Figura 3.1 - Arduino Duemilanove [1]

3.1.2 Componentes
O desenvolvimento do projecto comegou pela morosa tarefa de investigacao electronica e dos

componentes mais indicados a utilizar nesta mesa.

Figura 3.2 - Componentes a serem testados com um Arduino

Os primeiros componentes a serem testados foram os LEDs. Diferentes tipos de LEDs, de

varias cores € com tensdes nominais diferentes [21].
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Nos LEDs € necessario ter atengao ao colocar resisténcias, de forma a diminuir a tensao de

entrada.
O valor da resisténcia, R ¢ dado por:

_ =)
T

R

Vs = Tensdo de entrada (em volts)
V; = Tensao nominal do LED (em volts)

I = Corrente nominal do LED (em miliampere)

Em anexo Apéndice D € possivel ver mais detalhes sobre os LEDs e as resisténcias utilizadas.
Foram testados potenciometros rotativos e deslizantes, com variagdo logaritmica e linear.
Foram escolhidos os potencidometros lineares, visto que o software sé interpreta valores com
varia¢do linear, e deslizantes por ser uma caracteristica tipica de uma mesa de mistura. Esta
caracteristica deve-se a possibilidade de utilizar varios potenciometros ao mesmo tempo, de

uma forma répida e facil [22].

Testaram-se varios LDR's, que s3o sensores compostos por células fotossensiveis. Este
componente varia a sua resisténcia conforme a quantidade de luz recebida. O sensor que
mostrou os melhores resultados, e com variagdes mais precisas foi o LDR SILONEX, que

apresenta uma maior area fotossensivel (mais caracteristicas técnicas em Anexo apéndice D).

Foi testado um alcoolimetro, no entanto ndo foi visto nenhum enquadramento possivel no

conceito actual do Chameleon Mixer.

Figura 3.3 - Testes de sensores com multimetro e visualiza¢cdo no computador
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Testaram-se sensores piezoeléctricos como microfones. Este componente tem algumas
propriedades interessantes, visto que pode utilizar-se como um microfone [23] ou como um

sensor de pressdo [24].

Construiram-se alguns circuitos amplificadores para o piezoeléctrico, mas nenhum revelou

resultados interessantes do ponto de vista pratico [25].

Devido a reduzida disponibilidade de microfones, a sua escolha foi muito limitada. A maioria
dos microfones nao tem qualquer tipo de amplificagdo. Nos testes efectuados com alguns
circuitos de amplificagdo [26], principalmente para um microfone dindmico de condensador
phanton power, ndo se obtiveram resultados fidveis. Optou-se, finalmente, por um microfone
auto-alimentado e amplificado. Em anexo apéndice E ¢ possivel encontrar os esquemas

electronicos testados.

3.2 Estrutura da Mesa

3.2.1 Projecto

Ao longo da construgdo, alguns pormenores tiverem de ser alterados ou corrigidos.

Depois da fase de investigag@o, os sensores seleccionados para este projecto foram um
piezoeléctrico (sensor de pressao), um microfone, um sensor de temperatura e um LDR, pois

s30 os que se revelaram mais adequados ao tipo de interac¢do pretendida.

Os métodos de interac¢cdo com a mesa foram revistos, de forma a reduzir ao minimo a
interac¢cdo com o teclado do computador. Apesar do rato poder colocar-se ao lado da mesa e
ter uma interac¢do rapida com o sistema, o seu uso foi também minimizado. As interacgdes
dedicadas ao rato foram: iniciar e fechar o sistema e mudar a fonte dos parametros do efeito,

prevendo-se pouca frequéncia nestas interacgdes.

Para uma interac¢@o mais rapida e simples com o software, foi adicionado um botao de dois
estados. Este botdo (cor-de-rosa na figura 3.17) serve para comutar entre 0 modo de

visualiza¢dao e o modo de descri¢do rapida dos efeitos.

A disposicao do hardware foi pensada com o objectivo de se obter uma utilizagdo mais
eficiente dos sensores. Estes foram colocados na parte superior, ao lado do ecra LCD, de
forma a ndo variarem a leitura quando ndo se pretende. Deste modo, qualquer gesto para

manipular a Chameleon Mixer nao vai interferir de um modo intencional com outros
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sensores. Teve-se o cuidado de ndo misturar sensores que pudessem interferir com o
funcionamento do sistema; p. ex., o sensor de pressdo nao foi colocado junto do LDR,
evitando assim que qualquer gesto para manipular o sensor de pressdo interfira com o LDR, e
vice-versa. Os sensores com a maior utilizacdo manual foram colocados exactamente em
extremos da mesa: o sensor de pressao do lado esquerdo € o LDR do lado direito. O
microfone e o sensor de temperatura ficaram no interior, pois ndo necessitam de ser

manipulados directamente, podendo ficar mais perto dos outros componentes.

Apesar de todas estas mudangas, a logica de funcionamento e o conceito original continuam a

ser respeitados, como se pode observar na figura 2.8.

3.2.2 Materiais
Os materiais utilizados para a constru¢do da mesa Chameleon Mixer foram sobretudo
materiais reciclados. Apesar de conceptualmente optar-se por materiais reciclados, outras

solucdes de melhor qualidade seriam preferidas se ndo houvessem limitagdes orgamentais.

A maior parte dos componentes retiraram-se de uma mesa de mistura de som, a ssm-2200,
foram igualmente obtidas algumas pegas electronicas de uma fotocopiadora antiga e criaram-

se botdes a partir de teclas de um teclado antigo.

Algum material teve de ser adquirido, como acrilico, componentes electronicos, fio eléctrico e
parafusos. Adquiriram-se também algumas ferramentas, como ferro de soldar, pistola de cola

quente, dremel, entre outras.

O Arduino ¢ o sistema mais adequado a este projecto, pois ¢ versatil, facil de utilizar e com

uma grande comunidade de utilizadores.

O Arduino ¢ um computador fisico baseado numa plataforma de hardware livre, projectado
com um microcontrolador e suportes de inputs/outputs embutidos na mesma placa, € uma
linguagem de programagao padrdo, a qual tem origem em Wiring, e ¢ essencialmente escrito
em C/C++. O objectivo do Arduino € criar ferramentas acessiveis, com baixo custo, flexiveis
e faceis de usar [1]. Pode usar-se para o desenvolvimento de objectivos interactivos
independentes, ou ainda para ser conectado a um computador hospedeiro. Uma placa tipica de
Arduino é composta por um controlador, algumas linhas de E/S digital e analdgicos, uma
interface série e outra por USB, de forma a ligar-se ao hospedeiro. As interfaces permitem
programar o Arduino oferecendo a possibilidade de interac¢do em tempo real. Por defeito ndo

possui qualquer recurso de rede, porém € possivel expandir este e outros recursos através de
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shield’s. A interface do hospedeiro ¢ simples, podendo escrever-se em varias linguagens. A
mais popular é o Processing, mas existem outras que podem comunicar por porta série:

Max/MSP, Pure Data, SuperCollider, ActionsScript e Java.

Dentro da gama de Arduinos, os Duemilinove e 0 Mega sdo os melhores por serem os

microcontroladores mais genéricos.

O Arduino Duemilinove utilizado na fase de testes teve que ser substituido pelo Arduino
Mega, pois era muito limitado quanto ao nimero de portas digitais e analogicas que o sistema
Chameleon Mixer iria necessitar. Em anexo Apéndice D, podem ver-se as principais
caracteristicas e diferencas entre estes dois Arduinos. As restantes versdes de Arduino foram
descartadas, pois t€ém caracteristicas mais limitadas, como menor capacidade, alem de serem
utilizados principalmente para situa¢des de limitagdes de espaco, necessidades de

comunicac¢do sem fios ou outras situagdes particulares [1].

No Apéndice E, em anexo, encontra-se o esquematico de prototipagem e os esquemas

electronicos usados na constru¢do da Chameleon Mixer.

O microfone, o piezoeléctrico e o LDR sdo sensores para uma interac¢do instantanea. O
sensor de temperatura e o LDR podem estar inseridos numa interac¢ao mais prolongada num

contexto de uma instalagdo artistica.

O cristal piezoeléctrico, quando submetido a uma pressao, gera um campo eléctrico num eixo

transversal a pressao aplicada e pode ser medido como uma diferenca de potencial.

-
'w

Figura 3.4 - Piezoeléctrico a ser pressionado

Ao fornecer energia eléctrica a uma cerdmica piezoeléctrica esta deforma-se. Se esta energia
for sob a forma de sinal eléctrico, vai-se obter um som acustico. O efeito contrario também
pode ser obtido, aplicando uma pressdo na cerdmica piezoeléctrica, obtém-se uma tensdo de

saida como se pode ver na figura seguinte [27].

Este ¢ o principio utilizado para obter um sensor de pressdo para a mesa Chameleon Mixer.
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Figura 3.5 - Esquema de funcionamento de um piezoeléctrico

O microfone utilizado é um microfone dindmico de condensador, de modelo cardioide,

alimentado a 1.5V [28].
O LDR usado foi um NORPS de 320V DC com uma poténcia de 250 mW.

O sensor de temperatura utilizado foi um transistor de medi¢ao de temperatura de precisao

LM35.

Os detalhes técnicos destes sensores podem ser encontrados no anexo, apéndice D.

3.2.3 Construgao

A construcdo da mesa Chameleon Mixer comegou pela desmontagem de uma mesa de
mistura de som, a ssm-2200, que serviu de base a constru¢do da nova mesa. Aproveitaram-se
alguns componentes electrénicos como potenciémetros deslizantes, interruptores, a carcaga,

entre outros.

STEREO SOUND MIX

Figura 3.6 - Mesa Realistic SSM-2200 antes de ser desmontada

A estrutura exterior desta mesa servira de estrutura de suporte para a Chameleon Mixer, sendo
efectuadas algumas alteracdes. Ao sistema sera adicionado uma placa com o circuito principal

da Chameleon Mixer. A placa metalica terd que ser completamente adaptada e a parte
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superior terd que ser construida completamente de raiz, de acordo com as necessidades desta

mesa.

Figura 3.7 - Suporte metalico dos componentes

A mesa de som Realistic SSM-2200 contém 12 potenciometros deslizantes, 14 potenciometros
de estados, 4 potencidmetros rotativos, 4 botdes, 1 comutador de 2 estados, 4 comutadores de
3 estados, varios inputs e outputs de dudio com saidas XLR ou RCA. Foram utilizados para a

Chameleon Mixer 11 potenciometros e 2 botdes e 1 comutador.

Figura 3.8 - Desenho para a recolocacio dos potenciémetros na nova placa

A placa metalica de suporte aos componentes foi também reaproveitada, mas foi necessaria a
sua adaptagdo. Entre as varias alteragdes teve de criar-se mais uma abertura para o
potencidometro mais a direita, de forma a ganhar espaco para o potencidémetro central que fara
a mistura do efeito.

No desenho anterior pode ver-se que os potencidometros de 1 ao 5 continuam na mesma
posicao. No entanto, os potencidometros do 6 ao 12 tiveram que ser alterados. Criou-se a

abertura para o 13° potenciometro, e € possivel visualizar que os potenciometros do 8 ao 12
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sofreram uma rotagdo de 180° encaixando nas ultimas aberturas, ficando com a ordem 12, 11,

10,9 ¢ 8.

Figura 3.9 - Furacio da placa de metal com uma furadora de coluna

O teclado numérico de uma fotocopiadora foi aproveitado para servir de teclado para a

Chameleon Mixer.

i
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Figura 3.10 - Painel frontal de uma fotocopiadora

As teclas tém o dimensionamento adequado, bastando testar todos os botdes e ver como esta

montado o circuito electronico.

Figura 3.11 - Testar o circuito do teclado numérico

Reaproveitaram-se os botdes da mesa de mistura SSM-220. Estes botdes sao indicados para a

troca do canal A e B, no entanto, t€ém a partida uma desvantagem: sdo botdes de 2 estados.
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Figura 3.12 - Botdes de 2 estados e desmontagem para adaptacio

Estes botdes foram abertos, e depois de perceber como funcionavam, retirou-se uma pequena
peca que os faz comutar para os 2 estados, (assinalado na imagem anterior a vermelho)
tornando-se assim botdes de 1 estado, como pretendido.

Foi necessaria uma placa de acrilico para a nova parte superior e para a placa do circuito da

Chameleon Mixer.

Figura 3.13 - Marcacio e corte das placas de acrilico
Como nao estava disponivel nenhuma maquina adequada para cortar acrilico, o acrilico foi

cortado com um simples tico-tico. Com o corte, este derreteu, e voltou a solidificar nas arestas

do corte. Os restos tiveram de ser retirados com um alicate e depois lixado.

Figura 3.14 - Furar e lixar as placas de acrilico (A esq. furadora de coluna, a dir. uma dremel)

Para partes mais duras utilizou-se uma furadora de coluna para fazer o corte. Esta também foi

utilizada para fazer alguns furos no acrilico.
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Uma dremel foi a ferramenta preferida para furos mais pequenos ou para fazer alguns

acabamentos com uma pequena lixa rotativa.

Desmontaram-se varios teclados até encontrar teclas que servissem para os botdes localizados

abaixo dos potenciometros de efeitos.

Figura 3.15 - Desmontagem do teclado final

Depois de dezenas de experiéncias encontrou-se uma solucdo: desmontar a tecla, retirar uma
parte de borracha e substituir por um parafuso. Assim, tornou-se numa capsula robusta e
precisa quando colocada em cima do botdo. Apds fazer esta operagdo para todas as teclas, foi
cortado acrilico, para que a tecla e o botdo electronico ficassem a distancia ideal. Em cima do

suporte da tecla encontra-se o acrilico da parte superior da mesa.

Figura 3.16 - Botdes a serem remontados

Foram tiradas as medidas da estrutura metdlica para se criar o esquema seguinte, que mostra
todos os sensores ¢ a sua localizacdo na mesa. Depois da montagem dos potencidometros
deslizantes, pode-se verificar que as teclas numéricas e o ecra LCD vao ficar no lugar
pretendido. Colocou-se um botdo de 2 estados ao lado do LCD para facilitar a mudanga do

software entre o modo "VIEW EFFECTS" e "PREVIEW".
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Figura 3.17 - Desenho vectorial com as medidas e disposicdo dos componentes na placa metalica
No corte da placa de acrilico para a colocagdo de componentes, acidentalmente a placa partiu-

se. Devido a este contratempo, o projecto atrasou-se em alguns dias com a criagdo da nova

placa de acrilico.

Figura 3.18 - A esquerda a nova placa superior e a direita a placa que se partiu

Esta placa teve uma técnica de corte mais aperfeicoada, para ndo correr o risco de partir.
Desta vez foi utilizada essencialmente a dremel para todos os cortes, furos e polimentos da

placa.

Para suportar o Arduino na placa perfurada de forma reversivel, criaram-se suportes em
acrilico para se encaixarem e ficarem perfeitamente unidos um com o outro. Através de
parafusos e porcas, o Arduino fica preso a placa perfurada que, por sua vez, fica presa ao
acrilico. Num destes buracos teve-se o cuidado de colocar uma borracha para isolar a porca do
parafuso dos contactos metalicos do Arduino, prevenindo a possibilidade de existéncia de

curto-circuito.
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Figura 3.19 - Suportes para o Arduino encaixar na placa perfurada

De forma a facilitar a montagem dos componentes electronicos na placa, o Arduino fica
colocado com a parte da frente virada para a parte de tras da placa perfurada. Desta forma, os
componentes serdo colocados na parte de tras da placa e as ligagdes entre o Arduino e os

componentes pela parte da frente, onde se encontram os contactos de soldadura.
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Figura 3.20 - Arduino a ser montado na placa perfurada

As ligagdes do Arduino para a placa fazem-se facilmente com barras de conectores, excepto
um conjunto de 8 pinos do Arduino onde estdo colocados os pinos PWM (do 8 ao 13), que se
encontra desalinhado dos outros pinos (como consta no desenho original do Arduino mega).
Este facto obrigou a um alargamento dos furos da placa perfurada para que a barra de pinos

entrassem nessa zona especifica, como se pode ver na imagem.

3.3 Montagem Electronica

A montagem da parte electrénica comegou com a criagdo do esquematico no sofiware fritzing
[29]. Este software contém praticamente todos os componentes necessarios para este projecto.

Um dos componentes que ndo esta disponivel ¢ a placa perfurada que foi substituida por
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breadboards. Todas as ligagdes foram projectadas tendo em conta o conhecimento adquirido

na fase de investigagdo electronica.

Posteriormente foi feito o esquematico de todas a ligagcdes dos componentes e Arduino. Pode-
se ver em anexo Apéndice E o esquema de ligagdo do prototipo em fritzing e todos os

esquemas electronicos.

O esquema das ligagdes foi feito para projectar todas as ligagdes e conseguir organiza-las
melhor na placa perfurada, bem como entre os varios componentes. Este esquema teve que
sofrer algumas alteragdes, até ter a decisdo final de quais os sensores que iriam permanecer na
mesa, que foi tomada depois do hardware estar praticamente concluido.

Os cabos representados a azul significam que ¢ uma ligacao digital, os amarelos, analdgica e
os verdes, digital, que ligam ao PWM do Arduino. O vermelho significa os 5V e o preto, o

GND.

A alimentagdo de todos os componentes da mesa ¢ feita pelo Arduino. Por sua vez, a
alimentacdo do Arduino sera feita através do USB, mas para tornar esta plataforma
independente do computador, o Arduino podera também ser alimentado externamente por

uma fonte de alimentagao de 9V.

Desta forma, ¢ possivel desligar o USB e a mesa continuar em funcionamento ou desligar o
transformador e a mesa ser alimentada pelo computador, o que se torna bastante 1til no caso

de ser necessario utilizar a Chameleon Mixer num local sem fonte de energia.

O sistema também pode ser alimentado pelo USB e pela alimentagdo externa, que fornece no

maximo 900mA, 500mA do USB e 400mA da alimentacao externa.

Depois de projectado todo o esquematico, passou-se a fase de soldadura dos componentes.

Figura 3.21 - Soldadura do Arduino a placa perfurada
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Inicialmente marcou-se com uma caneta de acetato os pinos onde se iriam soldar-se os cabos.
Esta marcac¢do ajudou a assinalar a localizagdo dos componentes € a minimizar os erros de

soldadura.

Nas ligagoes digitais, o Arduino é composto por 2 filas de pinos. Este facto dificultou a
soldadura dos fios, pois foi necessario criar pontes para a 2* fila. Estes fios foram soldados
com bastante cuidado e precisdo, pois qualquer problema criado nesta fase seria um grande

problema para fases posteriores.

Figura 3.22 - Placa com as soldagens concluidas
A cor dos fios foi escolhida de acordo com o projecto criado no fritzing, tornando-se mais

facil ver as ligagdes fisicas e comparar com as projectadas no software.

Foi necessario escolher os conectores de pinos que minimizassem a quantidade e percurso do

flat cable entre os componentes ¢ a placa perfurada.

Figura 3.23 - Flat Cable na placa perfurada
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O acrilico onde vai colocar-se a placa perfurada foi projectado para que os cabos possam
desligar-se com facilidade a qualquer momento e sem erros de polaridade. Esta caracteristica
permite que a placa de acrilico seja retirada da mesa para eventuais upgrades a nivel de

hardware.

Os fios foram agrupados em cinco grupos:

A - Ligagdes ao LCD, e LEDs RGB

B - Ligacdes Botdes ON/OFF dos mixers e aos respectivos LEDs

C - Ligagdes a Botdes do Teclado Numérico, Botdes de seleccao Canal A/B, Botdo de
seleccdo Visualizagdo/Efeitos

D - Ligagdes aos potenciometros de todos os canais e o fader entre canal A e B

E - Ligagdo a todos os sensores

Figura 3.24 - Ligacdes dos fios que ligam os botdes dos mixers aos LEDs

Os botoes que ligam e desligam os mixers foram montados sobre pequenas placas perfuradas,
de forma a serem colocados com precisdo e a oferecerem uma plataforma de contacto de
soldadura entre os fios e os botdes.

Também se colocaram neste suporte os fios de ligagdo aos LEDs dos mixers.

Figura 3.25 - Superficie de espuma preta para nio reflectir a luz dos outros LEDs
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Para a luz que ilumina o canal de cada mixer ndo ser reflectida pela superficie metalica ou
para os canais vizinhos, introduziu-se uma espuma com cerca de 2mm, preta e opaca, que

cobre toda a superficie dos potencidmetros, como ¢ visivel na figura anterior.

Posteriormente foi criada uma estrutura mais forte, em acrilico, que oferece a rigidez

necessaria para a colocagdo desta espuma entre os canais dos LEDs.

]

‘vl .,

Figura 3.26 - Estrutura e soldadura dos fios aos LEDs dos mixers
Todos os LEDs foram montados em pequenos furos feitos na placa de acrilico e ligados de

um lado ao outro através de fios que atravessam sempre a parte exterior aos canais.

Desta forma, aplica-se apenas um fio ground oriundo da placa principal e um fio de dados

digitais do Arduino, ficando todos estes contactos somente num lado deste suporte.

No final, esta estrutura foi encaixada na placa metalica, tornando-se removivel, caso seja
necessario. Por fim, soldaram-se os fios entre esta estrutura e as placas perfurados dos botdes
dos canais.

A montagem do circuito dos LEDs foi feita em ligacdo paralela. Os calculos encontram-se em

anexo Apéndice D.

Figura 3.27 - Instala¢do da placa dos LEDs na placa metalica

Todos os restantes cabos foram directamente soldados aos respectivos componentes,

colocando-se no final cola quente para fixar os condutores em pontos estratégicos. Os
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proprios cabos foram também presos a placa metalica para que qualquer forca exercida sobre

eles ndo danifique as ligagdes aos componentes.

Figura 3.28 - Instalagdo dos sensores na placa acrilica

Foram criadas estruturas em acrilico fundamentalmente com a ferramenta dremel. Estas
estruturas sdo cubos esculpidos de forma a que os sensores ficassem com uma fixacao estavel,

tal como as suas soldaduras.

Do lado direito, montaram-se os sensores de temperatura e luminosidade (LDR). Do lado

esquerdo, o microfone e sensor de pressdo (piezoeléctrico).

Todo este processo de soldadura foi iterativo e com bastantes contratempos. Foram varios os
componentes que tiveram que voltar a ser soldados devido as limitagdes de entradas do
Arduino e, por uma questdo de optimizacdo, tiveram que ser dessoldados e voltar a ser

soldados noutra entrada, nomeadamente os fios do teclado numérico e os fios dos LEDs RGB.

O ecrd LCD utilizado ¢ um ecra de 2 linhas com 16 caracteres em cada linha. Também teve
que sofrer uma mudanga que obrigou a voltar ao processo de soldadura de todos os fios,
devido a limitagdes de portas analdgicas. Optou-se por uma forma de conectar o LCD apenas
com portas digitais (PWM) [30] [31], apesar de serem necessarias mais ligagdes em relacao a

outros esquematicos [32]. O esquema utilizado pode ser consultado em anexo Apéndice E.
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4 Firmware

A comunicagdo entre o microcontrolador Arduino e o soffware Processing ¢ feita através do
chip FTDI que se encontra no Arduino [33] e os drivers responsaveis por esta comunicagao
no computador.

De forma resumida, o c6digo necessario para o funcionamento do Arduino ¢ composto por
dois métodos, o setup() e o loop(), e a inicializag@o de varidveis que deve fazer-se antes de se
chamarem estes métodos. O setup() € o primeiro método a ser chamado na aplicagdo e onde
devem colocar-se todas as inicializac¢des e o loop() ¢ o método que se chama repetidamente e
onde deve colocar-se o codigo para verificar se existe um novo valor de controlo, enviar
informagdo para o computador, enviar um sinal a algum pino ou enviar informacao de debug
[20].

Veremos neste capitulo como ¢ feita a comunicacao e o software criado para este efeito.

4.1 Comunicac¢io Arduino

4.1.1 Série
Série significa que € um apos o outro. A transferéncia de dados em série ¢ uma transferéncia
de um bit de cada vez, um apds o outro. Assim, passam-se as informagdes entre o Arduino e o

software utilizado, neste caso o Processing.

A transmissdo de dados entre o Arduino Mega e o Processing ¢ feita através de um chip

adaptador USB — Série, o FTDI FT232.

Quando se efectua uma comunicagao série, o0 Arduino indica essa comunicagao com dois
pequenos LEDs, 0 TX e o RX. O TX significa que estd a efectuar uma transmissao de dados e

o RX significa que esta a efectuar uma recepcao de dados.

Figura 4.1 - LEDs de comunicacio de dados do Arduino
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A taxa de transmissao de dados pode programar-se facilmente no Arduino. A seguir, podemos
ver o codigo para uma taxa de transmissao de 9600 bits por segundo (bps) que deve colocar-

se dentro da fungao setup().
Serial.begin(9600);

O método “begin” ¢ chamado da biblioteca “Serial”.

4.1.2 Firmata

Firmata ¢ um protocolo genérico de comunicagdo entre o hardware e o software do
computador. Basicamente, este firmware estabelece um protocolo para comunicagdo entre o
Arduino e o software hospedeiro [34]. O objectivo € trabalhar com o Arduino a partir de um

computador remoto, utilizando qualquer pacote de software.

Desta forma, os utilizadores do Chameleon Mixer podem controlar, em tempo real, o Arduino

através do Processing.

Inicialmente na fase de testes, instalou-se o protocolo Firmata no Arduino Duemilinove onde
todas as fungdes operam correctamente, sendo possivel o seu controlo em tempo real através

do Processing.

No caso do Arduino Mega, o protocolo Firmata falhou, pois a arquitectura ¢ diferente, sendo
necessario procurar outras alternativas. Foram encontrados outros protocolos para sistemas,
como o Maxduino[35]. No entanto, as Unicas opgdes vidveis encontradas para o Arduino
Mega passavam por criar um novo protocolo com base na comunicagdo série, ou entdo
adaptar o protocolo do Arduino Duemilinove para o Arduino Mega. Decidiu-se, entdo, criar
um novo protocolo tendo como base o Firmata. Este processo revelou-se bastante moroso,
pois esta adaptag@o nao se revelou trivial; foi necessario estudar a arquitectura de
comunicagdo do Arduino Mega em profundidade. A inexisténcia de documentagdo deste
protocolo foi o principal problema, sendo necessario recorrer a protocolos mais antigos para

perceber o seu funcionamento.

Devido ao uso de potencidometros logaritmicos, foi necessario aplicar uma fun¢ao exponencial
para tornar a sua variagdo linear. Foi estimada a melhor fun¢do exponencial a ser aplicada,

que é:
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v=a*h’
a=4527
bh=1.005
y=4527*1.0053" -55

L

1000 - /
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200
0 ¢

Figura 4.2 - Grafico de Correc¢ao dos Inputs dos potenciémetros

Na figura 3.30, a cor azul indica os valores de input dos potenciémetros, a verde o valor ideal
de correccdo e a vermelha a correc¢do efectuada pela fungdo exponencial, com valores mais

proximos dos ideais.

Para simplificar todos os calculos, a fun¢do exponencial foi aperfeicoada para converter a

escala de 0-1024 para 0-1000, tal como se observa na figura anterior.

Foram aplicados, adicionalmente, métodos de interpolagdo linear e um método de
correspondéncia de ponto a ponto, mas o processamento adicional para estes métodos nao

justificou a sua aplicacao.

O Arduino Duemilinove tem apenas 16KB de memdria disponiveis para o firmware. Deste
modo, foi necessario ter em conta o tamanho do firmware a desenvolver, ficando a ocupar
apenas 13 Kbytes. Na passagem para o Arduino Mega ndo surgiu este problema, pois tem

128Kbytes de memoria disponiveis.

E necessério ter em atengdo os tipos de varidveis que se usam dado que o debugging da API

do Arduino ndo prevé problemas como o overflows de variaveis [36].

A velocidade de processamento ¢ limitada pela velocidade do reldégio do Arduino, o que se
reflectiu nas fungdes em loop. Deste modo, as fungdes que correm concomitantemente foram

cuidadosamente construidas de forma a evitar atrasos indesejados.
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Neste trabalho tirou-se partido de todo o processamento possivel do Arduino, tornando este
sistema independente da plataforma de software usada, podendo ser facilmente aplicado

noutros contextos.

Devido ao facto da mesa possuir alimentacao externa, pode desconectar-se a porta USB do
computador e voltar a conectar-se, que continuara a aplicar o mesmo efeito, devido a

modularidade do sistema.

A impressao para o LCD do efeito seleccionado também se faz dentro do Arduino, através da

biblioteca LiquidCrystal que faz parte do core do Arduino.

O firmware também € responsavel por activar ou desactivar cada canal do efeito. A activagdo
realiza-se quando se carrega no botdo por baixo do canal, acendendo o LED. Quando se volta

a carregar, o estado do botdo fica desligado e o LED também ¢ desligado.
Ao nivel dos inputs analogicos, foi relativamente facil colocar a funcionar a comunicagao.

O pseudo-cédigo do funcionamento do Arduino para a comunicacdo analdgica e inputs

digitais encontra-se em Anexo Apéndice F.

Na comunicagao digital, a etapa de envio de dados de saida dos pinos digitais ¢ mais
complexa. Como o Arduino Mega tem mais portas digitais que o Arduino Duemilinove, o
funcionamento dos outputs digitais ¢ diferente. Foi necessario compreender o esquematico do
Arduino Mega, que se encontra em Anexo Apéndice E, e a tabela dos registos dos portos do

Arduino Mega, em Anexo Apéndice D.

Cada port register € responsavel por enviar um sinal de um byte (8 bits), e portanto ¢

responsavel pelo estado de ON/OFF de 8 portas digitais do Arduino.

Enquanto o Arduino Duemilinove tem apenas 3 port register (A, B e C) o Mega tem 12 (do A
ao L), mas nem todas as portas estdo disponiveis e algumas tém func¢des especificas, como a

comunicacao de sinal em PWM.

De forma exemplificativa, o input dos pinos 35 e 37 (correspondentes a dois LEDs) e os pinos
36 e 34 (correspondente a duas teclas do teclado numérico) foram activados no port register
C com a descri¢do de input “IN”: PINC, utilizando o bit 0. A numeragao ¢ feita da direita para

a esquerda.
outputPort(5, PINC &~ B11110000); //(2/0) pinos 35 37 | (3/1) pinos 36 34

Depois de muitas tentativas frustradas, percebeu-se que as portas da fung¢ao outputPort() t€ém

que estar por ordem decrescente, sendo 0s outputs “encravam’ na primeira iteragao.
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Em anexo Apéndice C encontra-se a descri¢do de todos os pinos existentes no Arduino, assim

como a sua funcionalidade na Chameleon Mixer.

E possivel ver mais informagao sobre os port registers relativamente ao Arduino

Duemilinove no site do Arduino [37].

O pseudo-cédigo do funcionamento do Arduino relativamente ao temporizador para os botdes
de selec¢do, encontra-se em Anexo Apéndice F.

Como o Arduino tem apenas 16 portas analogicas e 11 estdo a ser ocupadas com os
potencidometros, restam 5 portas para os sensores € para a passagem da informagao dos efeitos

do canal A e B.

De forma a optimizar recursos, 4 portas analdgicas foram dedicadas a sensores e a restante
porta a passar a informagao do efeito seleccionado dos canais A e B. Tendo o conhecimento
de que cada porta analdgica pode passar 1024 valores diferentes, optou-se por utilizar uma
gama de 1000 efeitos (entre 0 a 999). Nesta optimizagdo apenas um dos canais pode estar
seleccionado, tendo uma porta digital complementar para dar a informagao de que canal (A ou

B) esté seleccionado no momento.

O pseudo-coédigo do funcionamento do Arduino relativamente a criagao do efeito com o
teclado numérico encontra-se em Anexo Apéndice F.

Para se inserir um efeito num canal ¢ necessario carregar na tecla do efeito A ou B, de forma a
seleccionar o canal pretendido, e de seguida seleccionar um efeito até 3 digitos (0 - 999). Caso
seja inserido um 4° algarismo, o0 niimero passa a ser composto por apenas um algarismo e
cada vez que for pressionada uma tecla numérica adiciona-se um caractere até um maximo de
3. Desta forma, ¢ possivel, em tempo real, seleccionar um efeito diferente de uma forma

simples e rapida. Este paradigma ¢ especialmente util, no caso de engano.

Quando passa um determinado tempo a partir da ultima tecla premida, o efeito ¢ bloqueado e

¢ comunicado o seu estado de “activo” ao sistema.

Para colocar um novo efeito nesse canal basta carregar na tecla de efeito respectiva.

39



5 Software

Neste capitulo sdo descritas as varias etapas de desenvolvimento de software e as dificuldades

encontradas na integracdo de algumas tecnologias, bem como a sua resolugao.

5.1 Investigacao de Linguagens

Inicialmente foram investigadas varias linguagens livres e multiplataforma para a

programacao da aplicacao.

A linguagem que se pensou, a partida, foi o C++, por ser uma linguagem bastante familiar e
completa. No entanto, por ser uma linguagem com um desenvolvimento moroso, foram

procuradas solugdes alternativas.

Para este projecto procuraram-se linguagens direccionadas para a visualizagdo e interaccao,
que tivessem suporte de comunicagdo com o Arduino. Encontraram-se duas possibilidades

viaveis a este desenvolvimento, o OpenFrameworks e o Processing.

Analisou-se uma Framework, o OpenFrameworks [3] que ¢ uma plataforma para computacao
criativa escrita em C++ que corre em Windows, Mac OS X e Linux. E actualmente usada por
programadores designers e artistas, para criar contetido interactivo e visual. Compreende uma
série de ferramentas e utilitarios que ajudam no processo de desenvolvimento de projectos e
ideias.

O Processing [2] ¢ uma nova ferramenta desenvolvida para que programadores da area de
design e artes possam desenvolver aplicagdes num contexto visual. Trata-se de uma
linguagem simplificada, construida sobre Java, que a torna limitada em alguns aspectos,
especialmente em relacdo a velocidade de processamento. [38][39] Por ser uma linguagem

bastante acessivel foi a preferida para criar a aplicagao.

5.2 Desenvolvimento da Aplicacao

5.2.1 Processing

No desenvolvimento da aplicagdo teve que se criar a comunica¢do com o Arduino através do
protocolo Firmata. Como se pode ver na figura seguinte, o Processing recebe todas as
comunicag¢des enviadas pelo Arduino. Os pinos digitais estdo representados como quadrados

que ficam preenchidos quando o valor daquele pino esta a 1, e vazio quando esta a 0. As
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comunicagdes analogicas estdo representadas como circulos, que ficam com um raio maior

quando o valor recebido ¢ maior, € com um raio 0 quando o valor ¢ 0.

arduino_input_meu

Figura 5.1 - Inputs Digitais e Analdgicos visualizados no Processing
Apos ter a comunicacao de todos os componentes a funcionar, passou-se ao teste das camaras.
Foram testadas 2 cdmaras em simultaneo e a aplicar um efeito de cor simples. O Processing

processa as imagens das duas camaras e aplica o efeito de cor visivel na imagem.

Arduino_input_output_4cam
-

Figura 5.2 - Processing com duas cimaras em simultineo e aplicado um efeito

Foram procuradas formas de criar interfaces graficas. Existem algumas bibliotecas para
Processing de elementos gréficos, a Interfascia [40], Quarck [41] e controlP5 [42]. Esta ultima
¢ a que responde melhor aos requisitos da interface da Chameleon Mixer. Trata-se da unica

com o elemento grafico slider, e com um aspecto grafico melhor que as outras bibliotecas.

Nesta interface utilizaram-se os elementos controlP5.addSlider Horizontal e Vertical,
controlP5.addNumberbox, controlP5.addListBox. Os rectangulos e texto foram feitos com as

primitivas graficas e texto do Processing.

Os elementos graficos foram criados com valores relativos, bastando mudar o tamanho geral

da janela para todos os elementos serem recalculados e reposicionados na janela.
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A interface grafica construida pode na seguinte figura:

000 Chameleon_4_interface

EFEN0 MER A EFEITOS EFEN0 MIHER B SENSORES

Figura 5.3 - Interface grafica em controlPS no Processing

A partir do momento em que foram colocados videos a serem processados com algum efeito a

aplicagdo comecou a ficar muito lenta, chegando aos 2 frames por segundo.

Nesta altura, teve que ser pensada uma alternativa e a solu¢ao mais viavel foi a mudanga para

o OpenFrameworks.

5.2.2 Openframeworks (C++)

Devido ao protocolo Firmata ja estar a funcionar bem com o Arduino através do Processing e,
por uma questdo de optimizacao e de divisao de recursos, decidiu-se continuar a utilizar a
comunica¢do com o Processing. O Processing reenvia através do protocolo de comunicagdo

OpenSoundControl (OSC) [43] todos os valores para o OpenFrameworks.

O OSC ¢ um protocolo de comunicagao entre computadores, sintetizadores de som e outros
dispositivos multimédia que ¢ optimizado para a tecnologia de rede zcp/ip. Revela-se um
protocolo simples, mas poderoso que fornece tudo o que € necessario para o controlo em
tempo real de controladores, sendo flexivel e facil de implementar. A biblioteca utilizada no

Processing para o OSC foi a oscP5 [44].

Desta forma, ¢ possivel estabelecer comunicacdo com um IP ou fazer broadcast e enviar para
toda a rede os dados da Chameleon Mixer. Isto permite que a mesa Chameleon Mixer possa
controlar ndo s6 a aplicagdo da Chameleon Mixer como outros sistemas. O contrario também
¢ verdadeiro, podendo a aplicacdo receber comunicacdes de outros sistemas. Isto sera util

caso se pretenda adicionar sensores para além dos 4 sensores existentes na mesa. Pensando
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num caso especifico, numa instalagao artistica, isto pode ser bastante util. Podem estar varios
sensores (p. ex. de proximidade) ao longo da instalag@o e enviar essa informagao, através dos
protocolos de rede tcp/ip, para o computador que efectua o processamento de imagem. Com
esses dados, pode produzir-se informacao visual que diga, p. ex., onde se encontram as

pessoas naquele instante e as mostre visualmente.

E igualmente possivel controlar toda a aplicagdo remotamente. Encontra-se desenvolvida com
sucesso esta comunicacao entre sistemas através do protocolo OSC. Esta funcionalidade abre

claramente portas a novas aplicagdes da Chameleon Mixer.

Sao muitos os programas de computador que estdo a adoptar este protocolo, inclusivamente

os de VJing como o Resolume [14]. Ver [43] para mais implementacdes de OSC.

Com estas modificagdes apresenta-se um novo diagrama conceptual funcional da Chameleon
Mixer que complementard o Diagrama da Figura 2.8. Este diagrama podera ser encontrado

com uma escala maior em anexo, no apéndice D.

-——>
Aplicagdes Externas

Rato e Teclado

Figura 5.4 - Actualizacio do Diagrama Conceptual Funcional do Chameleon Mixer
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Como o OpenFrameworks ¢ baseado em C++, torna-se possivel utilizar qualquer biblioteca

para a interface grafica que funcione em C++.

Inicialmente, tentou-se usar a aplicagdo Argos [45], que é um construtor drag-and-drop
(como se pode ver na imagem a seguir) de GUI com os elementos necessarios. Apesar de ser
uma aplicacdo promissora, por ainda nao ter documentagdo praticamente nenhuma e neste
momento apenas ter a integragdo em ambiente Windows, foi necessario procurar outra

solucao.

©00 Argos Interface Builder v0.21

New Toggle
New Toggle

New Toggle

0.00
0.00

s 3047
Figura 5.5 - Criacdo de Interface no Argos

Surgiu a ideia de colocar o Processing a funcionar com a interface grafica e o
OpenFrameworks a processar o video, mas tornou-se inexequivel a jun¢do das duas
plataformas. Outras solugdes que surgiram basearam-se na utilizagio Qt', mas ¢ uma
Framework que juntamente com o OpenFrameworks revela muitos erros, devido a conflitos

entre as duas frameworks.

Foram procuradas outras bibliotecas graficas de baixo nivel, que permitam alterar, de forma
simples, os elementos graficos que se adaptem as necessidades da Chameleon Mixer.

Encontraram-se o Clutter [46], o GLV[47], o GTK+ [48], e 0 ofxGUI [49].

O Clutter e GTK+ nao se adequam graficamente ao projecto e sdo bibliotecas que nao sdao
faceis de usar e modificar tendo em conta a limitagao temporal. O GLV e o ofxGUI adequam-
se graficamente ao que se pretende e permitem, de uma forma exequivel, fazer altera¢des ao
codigo.

Inicialmente usou-se o0 GLV, mas por fim passou-se para o ofxGUI por ser mais intuitivo.

Como o GLV ¢ bastante recente, ainda ndo tem muita documentacao e exemplos, enquanto o

" Qt ¢ um Framework multiplataforma para desenvolvimento de interface grafica
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ofxGUI ¢ uma biblioteca ja com alguns exemplos disponiveis como o CCV [50] (software

para multi-toque).

Para colocar uma segunda janela a funcionar e comunicar com a primeira, utilizou-se a
biblioteca ofxFenster [51]. O ofxFenster ¢ um addon para aplicagdes em OpenFrameworks
que cria e gere uma segunda janela. Devido aos problemas que surgiram a desenhar objectos
do ofxGUI depois do ofxFenster ser chamado, foi decidido colocar os controlos e o output na
mesma janela, desenhando o output com as coordenadas XY (largura do monitor actual, 0).
Quando colocada a janela em fullscreen o resultado € o desejavel, sendo uma melhor op¢ao,

ao evitar perder-se performance com a comunicagdo entre as duas janelas.

Surgiram vérios problemas na compilacdo do GUI devido a inconsisténcia inicial entre a
informagdo contida no cddigo XML e no cddigo C++. O ficheiro XML ¢ criado
automaticamente, caso nao exista, quando se compila a aplicagdo com os valores definidos
como standard. Depois de compilada a aplicagdo, ¢ possivel alterar muitas varidveis, como a
cor ou o tamanho de cada objecto através da alteragcdo do ficheiro XML. Por defeito, esta
biblioteca vem com os objectos em vdrias cores, € no ficheiro XML foram colocados todos

com a cor verde de forma a ficarem congruentes com a estética da mesa.

Ao nivel da propria biblioteca do ofxGUI, fizeram-se alguns melhoramentos. Foi colocada
uma variavel que pode definir-se no codigo XML como “left” que indica a distancia a que o
objecto vai ser desenhado a esquerda do painel onde esta inserido. Outra caracteristica que foi
implementada reside na possibilidade de desenhar sliders verticais. Por defeito, esta biblioteca
vem apenas com a possibilidade de criar sliders horizontais. Esta alteracdo faz-se trocando os

parametros do slider (largura, altura) no caso de verificar-se que altura > largura.

Monitor Computador Output

Figura 5.6 - Aspecto da aplicacdo Chameleon Mixer
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Como se pode ver na figura anterior, foram colocados os seguintes elementos do ofxGUI:
texto em cada painel, os sliders verticais para representar os potenciometros e sensores,
sliders horizontais para os ajustes dos sensores, uma barra de mistura entre o canal A e B e

seleccionador para a fonte do pardmetro.

Quando a aplicagdo recebe a informacao de que foi seleccionado o Canal A ou B, a area de
seleccdo do efeito fica a piscar entre um verde com mais intensidade e o preto, enquanto nao
passar o tempo de selec¢@o. Quando passa o tempo de selecgdo, a cor do mixer seleccionado

fixa e o efeito seleccionado ¢ activado.

Para o utilizador ter o feedback do efeito seleccionado, o nome do efeito correspondente ao
nimero que estd a ser marcado, aparece no ecrd. Deste modo, se o utilizador vir que o efeito
que acabou de marcar ndo ¢ o pretendido, pode continuar a marcar algarismos até ter o efeito
que pretende. Caso ndo exista nenhum efeito correspondente ao numero seleccionado ndo

aparece nenhum nome.

O nome do efeito ¢ automaticamente retirado do nome do ficheiro do efeito. E utilizada a
biblioteca ofxDirList, umas das bibliotecas do core do OpenFrameworks, [52] para obter o
nome dos ficheiros. Como os ficheiros tém que obedecer ao nome “FFGL” + Nome do Efeito

+ “.bundle” facilmente se retira o nome do efeito.

O efeito so6 ¢ carregado no sistema a partir do momento em que ele ¢ chamado. De modo
explicativo, caso seja pressionado o botdo 1, e de seguida o 2, até fixar o efeito 12, vai ser
carregado o efeito com o nimero 1 e o efeito com o nimero 12. Assim, consegue-se que 0s
efeitos sejam carregados antes de poderem ficar activos. Garante-se ainda que nenhum efeito

¢ carregado quando ja esta activo (no ‘ar’).

Existem varias formas de protec¢do de dados. No caso do nome dos efeitos, caso este tenha
um nome maior que 16 digitos, apenas sao mostrados no sofiware os primeiros 16 algarismos.
No caso dos sensores, caso exista algum valor maior que 1 ou menor que 0, esses valores sao

descartados.

A aplicacdo de 1 em 1| segundo verifica se existem novos efeitos na pasta respectiva (“/data”)

e caso existam, esses efeitos sdo registados no sistema, tal como os seus nomes.

Inicialmente foi colocada uma textura como fundo da aplica¢cdo, mas constatou-se que a

aplicacdo perdia performance, portanto foi retirada.

Na imagem seguinte pode-se ver as bibliotecas de C++ do core do OpenFrameworks, bem

como as bibliotecas externas integradas no sistema.
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Bibliotecas Chameleon Mixer
Core OpenFrameworks Externas
<<component>> El <<component>> €|
rtAudio ofxDsp
<<component>> El <<component>> El
freetype ofxGui
<<component>> El <<component>> El
freeimage ofxDirList
<<component>> El <<component>> E
modex ofxDirList
<<component>> El <<component>> El
GLEE ofxVectorMath
<<component>> El <<component>> El
poco ofxXmlSettings
<<component>> €| <<component>> €|
glut ofxOsc
<<component>> El
ofxFreeFrame

Figura 5.7 - Diagrama de bibliotecas utilizadas pelo sistema

As bibliotecas do OpenFrameworks utilizadas foram: GLUT (The OpenGL Utility Toolkit) e
a GLEE (GL Easy Extension library) para o desenvolvimento grafico, a rtAudio para o input e
output de audio, a freelmage para suportar imagens de varios formatos, a freeType utilizada
para “rasterizar” caracteres em bitmaps, a fmodex para criagdo e reproducao de audio, e a

poco para a comunicagao entre sistemas.

Para além destas bibliotecas, foram adicionadas a ofxDsp e ofxGui para a construgao de
interface grafica, ofxDirList para a inclusdo de strings de nomes de ficheiros, ofxVectorMath
para trabalhar com vectores, ofxXmlSettings para trabalhar com ficheiros XML, ofxOsc
(OpenSoundControl) para a comunicagdo de dados por rede, e ofxFreeFrame para trabalhar

com a biblioteca FreeFrame em efeitos de video.

5.3 Efeitos

Todos os efeitos sdo incorporados neste sistema como plugins. Sdo construidos e importados
com a codificacao de efeitos FreeFrame, sendo utilizadas primitivas de OpenGL. Encontram-
se muitos plugins nesta plataforma a serem comercializados ou com o c6digo aberto, mas para

o sistema operativo Windows.

Assim, todos os efeitos tiveram que ser implementados ou adaptados para interagirem

correctamente com a Chameleon Mixer.
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6 Conclusoes

O trabalho desenvolvido passou primeiramente pela projec¢do e criagdo de um hardware, o
qual se revelou bastante moroso. No entanto, esta etapa foi fundamental para validar todo o
conceito inerente a este projecto. A inexisténcia de um sistema controlador com estas
caracteristicas foi determinante para o desenvolvimento deste hardware, e deste modo provar

o conceito inovador de uma mesa de mistura de efeitos em tempo real.

Em relagdo a construcdo do hardware, surgiram diversos contratempos que obrigaram a
varias reconstrucdes. Tal deveu-se a falta de pratica e conhecimento nesta area, ao recurso a
material reciclado, assim como a utiliza¢ao de ferramentas nem sempre adequadas as
necessidades. Contudo, ¢ reconfortante ter um equipamento que se encontra a funcionar de
uma forma estavel, que cumpre os requisitos iniciais, € que pode ser utilizado tanto no
contexto de V.Jing, como no controlo de outros programas de computador devido a sua
constru¢ao modular. Com esta construgdo, este sistema permite também controlar varias

aplicagdes em simultaneo, recorrendo a comunicagdo de rede implementada.

Na parte do firmware ndo era esperada a criacdo de um novo firmware para o Arduino Mega.

No entanto, foi uma boa forma de aprendizagem intrinseca do seu funcionamento.

A aplicacdo de software teve um desenvolvimento bastante complicado até se optar por uma
linguagem mais adequada a este sistema e encontrarem-se as ferramentas que permitiram todo
o seu desenvolvimento. Surgiram muitos problemas na cria¢do da interface grafica, no entanto
foram criados diversos elementos de raiz, e o resultando final correspondeu as expectativas
iniciais. Percebeu-se o colossal potencial da ferramenta C++ ao utilizar e interligar o
OpenFrameworks com varias bibliotecas. Outra linguagem, nomeadamente o Processing, ndo

permitiria criar uma aplicagdo tao robusta como esta.

Tanto no software como no hardware, a utilizagdo de ferramentas de codigo aberto e
multiplataforma impde varias restrigdes que limita o alcance de solugdes. Deste modo,

tornou-se necessaria a procura e construgdo de solugdes alternativas.

Relativamente aos efeitos, foi importante a utilizagdo de métodos académicos e a sua

adaptagdo ao paradigma da Chameleon Mixer.

De uma forma global, os objectivos foram claramente cumpridos com sucesso, tendo até

ultrapassado as expectativas iniciais. Numa tentativa de obter um resultado que
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correspondesse ao conceito inicial, foi dedicado muito tempo a investigacdo de novas
tecnologias, ferramentas e solu¢des. Caso o objectivo fosse apenas construir um software de
efeitos digitais em tempo real, independente das restricdes de hardware, de interface e de todo
o conceito, o tempo despendido para o seu desenvolvimento seria apenas uma frac¢do do que

foi necessario neste projecto.

As constantes discussdes e sessdes de brainstorming informais com pessoas de diversas areas,
influenciaram positivamente o desenvolvimento deste projecto. Também foi importante a
apresentacdo da Chameleon Mixer em estado funcional, na exposi¢ao artistica
multidisciplinar da Audiéncia Zero, presente no Espaco do Tempo (Montemor-o-Novo) em

Julho de 2010, testando a validade deste sistema.

Fica assim demonstrado, com sucesso, um novo conceito de criacdo e manipulagdo de video

em tempo real.

A restrigdo do relatério a 50 paginas foi uma clara limitagdo para a descri¢ao de todas as
etapas deste projecto. Foi necessario dedicar bastante tempo a sua escrita de forma a sintetiza-

las neste espago.

Todo o trabalho realizado contribuiu para o desenvolvimento pessoal e profissional, passando
ndo so pela aplicagdo e consolidacdo dos vastos conhecimentos adquiridos durante o percurso

académico, mas também pela aprendizagem de novos conceitos e técnicas.

6.1 Trabalho Futuro

Em relagdo ao trabalho futuro podem ser adicionadas novas funcionalidades, bem como

optimizar as ja existentes.

A area onde poderdo ser efectuados mais progressos sera na criagao dos efeitos. Serao

construidos efeitos dedicados a uma instalagdo ou a um evento especifico.

Uma das tarefas futuras sera anexar mais sensores, efectuando a comunicagdo com o sistema
através do protocolo de rede acima mencionado. A interface grafica tera que conter mais
elementos graficos para a input dos sensores externos, utilizando a mesma analogia dos inputs

actuais.

Outra funcionalidade a ser implementada esta relacionada com a forma como o sistema faz a

mistura de video. Neste momento, a transicao ¢ feita através da mistura da opacidade dos dois
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canais. Outras possibilidades passam por misturar, adicionar ou subtrair componentes como a

luminosidade, o canal alpha e a cor.

Serd adicionada a funcionalidade de gravar o output da aplicagdo para a posterior visualizag¢ao

e reutilizagdo.

Sera implementado um shield para tornar possivel a comunicagdo tcp/ip no préprio Arduino.
Deste modo, a mesa liga-se directamente a rede, sem necessidade de um computador para

fazer de bridge, podendo colocar-se o computador que processa os efeitos num local remoto.
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8 Anexos

8.1 Apéndice A — V/ing

8.1.1 Esquemas de Setup de VJ

Output Monitor Output Monitor
or Projector 1 or Projector 2

PR-80 Preview Monitor

Figura 8.1 - Esquema de um Setup de VJ [53]

8.1.2 Resultados de project mapping

i

[ |

Figura 8.2 - Project mapping por urbanscreen [54]




8.2 Apéndice B - Planeamento

8.2.1 Registo

O registo ¢ feito segundo o formulario que se encontra em baixo. Este formulario permitiu o
registo em todas as etapas do projecto da seguinte informacao: data, tempo de trabalho no dia

em questdo, fase do projecto em que se encontra, notas sobre o desenvolvimento, dificuldades

e proximos passos a ser executados.

Tempo aplicado ao projecto Chameleon
Indicar o tempo despendido por dia 4 tese
*Obrigatério

Dia *

()

Més *

(Abril 0)

Tempo dispendido *
Tempo estimado, em horas

Fase do projecto *

() Nio trabalhei

O o0.Escrita do Projecto

O rlnvestigagdo Electronica
O vlnvestigagdo Arduino

O tlnvestigacdo Processing

O vlnvestigagdo OpenFrameworks
O 2.Desenvolvimento Interface
O 2.Desenvolvimento Arduino
O 3. Construgio Hardware

O 3. Montagem Electronica

© 4. Programar Arduino

O 4.P el e C Ges (P

O 4. Programar Efeitos (Processing)

O 4P C icagio OpenF: ks (Osc)
0O 4.P OpenF

O 4. Prog “unci OpenFi

O 4. Programar Efeitos OpenFi
O 5. Escrita Relatorio

O . Construgio Site

O Outra:

Notas

Mais pormenores

Desenvolvimentos: Trabalhar nas Mensagens do LCD. Estd quase pronto:
ChameleonMixer KernelArduino v 24

Dificuldades: Colocar o LCD com

Figura 8.3 - ScreenShot do registo diario de trabalho
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8.2.2 Requisitos da Interface
Nesta parte do documento ¢ feita uma descri¢do das interfaces que envolvem a aplicacao de
software, de forma a tornar mais sintética a forma como o utilizador podera interagir com a

aplicagdo e usufruir das suas potencialidades.

8.2.2.1 Interface para o utilizador

Quanto a interface grafica, ¢ necessario uma interface simples e intuitiva. Sendo esta uma
aplicacdo que podera ser controlada em tempo real, serdo minimizados os cliques do rato e
sera dado o maior controlo a partir do hardware. A interface do software sera
maioritariamente para dar o feedback do hardware. E composta por 3 grandes grupos: pré-
visualizacdo de efeitos, mistura de efeitos e o video final. Na pré-visualizagao de efeitos sera
possivel ver uma imagem (ou animacao) ilustrativa do efeito pretendido. Na parte de Mistura
de efeitos sera dado o feedback dos niveis de cada pardmetro dos efeitos (niveis dos
potenciometros e botdo on/off), e na sec¢do do video final mostram-se os niveis dos sensores
¢ a imagem misturada. A interac¢do na aplicagdo ¢ feita pelo rato ou teclado, apenas quando
ndo ¢ possivel pela mesa, e em casos em que o tempo de seleccdo ndo ¢ um factor critico,

como no caso de mudanga de canal, ou substituicdo de um potencidmetro por um sensor.

8.2.2.2 Output do sistema

A aplicagdo ¢ composta por uma segunda janela que servira de output para o projector ou
outro equipamento de visualizacdo como um ecra de LEDs. Este output tem a mesma imagem
visualizada no video final na interface do utilizador, mas esta ¢ uma imagem processada em

fullscreen.

8.2.2.3 Dispositivos de hardware para a interface
A interface de hardware ¢ composta por um rato, teclado, ecra e a mesa construida para o

efeito.

A mesa cobre a maior parte de inputs para toda a aplicagdo. Tem inputs de seleccdo de modo
da aplicacdo entre pré-visualizacdo do efeito e mistura de efeito, seleccdo de canal A ou B e
respectiva seleccao de efeito. Conta com um potencidometro para a mistura entre o canal A e B
€ um potenciometro para a selec¢do de cada pardmetro do efeito, sendo possivel desliga-lo ou

ligé-lo. Ainda contempla um LCD com o output do efeito seleccionado.
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8.2.2.4 Interface de Software

A aplicacdo sera desenvolvida para correr no sistema operativo Windows, Mac OS ou Linux,
dado que a interface ¢ desenvolvida na linguagem Processing que ¢ compativel com estes
sistemas operativos. Esta aplicacdo também comunicara com o Arduino, também compativel

com estes sistemas operativos.

8.2.2.5 Interface de comunicacgao
A aplicagdo utilizard o protocolo de comunica¢do Firmata. Este protocolo utiliza uma

comunicagao série.

8.2.3 Requisitos Funcionais

E necessario que a aplicaciio funcione com o maximo de interacgdes possivel, dado que sera
para se utilizar em tempo real. Para isso, conta com uma disposi¢do uniforme e simétrica para
a maximizag¢ao da utilizacdo das duas maos em simultaneo. A distancia entre os
potenciometros foi pensada para ser confortavel na sua utilizacdo, visto que serdo estes 0s

componentes a ter uma maior utilizacao.

8.2.4 Requisitos de performance
A aplicacdo tera que ser estavel, ndo devendo crashar no tempo que estiver em actividade.

Devera ser rapida e fluida na transi¢do entre os varios efeitos e mudanca de modo.

Todo o processamento inerente aos efeitos devera ser em tempo real, sempre que possivel

aproveitando o processamento da placa grafica com as fun¢des de OpenGL.

8.2.5 Restricoes de design

A aplicacdo devera ter uma interface simples, intuitiva, com botdes exemplificativos do menu
ou fun¢do provocada quando se clica nele. O esquema de cores deve ser adequado ao publico-
alvo a que se destina e visivel, dado que podera ser utilizado em ambientes escuros. O nimero
de cliques do rato serd minimizado, maximizando a utiliza¢do da mesa. A quantidade e o
tamanho de botdes dos menus terdo em conta trés factores: visibilidade, organizacio e design.

O design da aplicagdo sera coerente entre o sofiware € o hardware.
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8.2.6 Outros Requisitos

Contemplaremos os requisitos do sistema de hardware que passamos a descrever:
Computador e processador: processador de 2 giga hertz (GHz) e 2 Gb de RAM ou superior;
Disco rigido: espaco livre de 500MB;

Resolugdo do monitor: 1024x768 ou superior;

Para correr a aplicag@o serd necessario uma porta USB para a comunicag¢do entre a mesa € o
computador;

Apesar de a mesa ser alimentada pelo computador, ¢ aconselhado ligar uma tomada para

fornecer a corrente adicional.

8.2.7 Consideracdes para a implementacio
Face aos requisitos a ser implementados, surge a necessidade de os categorizar de forma a

impor uma ordem e desenvolver as respectivas funcionalidades.

Os critérios utilizados para categorizar os requisitos a ser implementados basearam-se
sobretudo na facilidade de implementacado, grau na hierarquia de requisitos (componentes
mais abstractos dependem de componentes mais tangiveis), familiarizagdo com as
ferramentas de programacao e linha de aprendizagem. Para a categorizacao, a prioridade 1

sera maxima, enquanto a prioridade minima sera 5.
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8.2.7.1 Categorizagao de requisitos investigagao

Requisito Prioridade Cumprido
Testar varios tipos de LEDs Sim
Testar varios tipos de Sim
potencidmetros
Testar varios tipos de LDR's Sim
Testar piezoeléctrico Sim
Amplificar piezo Optou-se  por um

microfone

Colocar piezo como sensor Sim
Sopro
Colocar piezo como sensor Sim
de toque
Colocar  Alcoolimetro  a Sim
funcionar
Colocar sensor de Sim
temperatura a funcionar
Colocar microfone a Sim
funcionar
Investigacdo Processing Sim
Investigacao Arduino Sim
Investigacao Sim
OpenFrameworks
Comunicar entre Arduino Sim
Duemilinove - Processing
Comunicar entre Arduino Sim

Duemilinove -

OpenFrameworks

Tabela 8.2 - Categorizagao dos requisitos da fase de investigacao
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8.2.7.2 Categorizagao de requisitos para criagao de estrutura

Requisito Prioridade Cumprido
Desmontar Mesa Mistura | 1 Sim
Som
Desmontar impressora 1 Sim
Desmontar teclado 1 Sim
Criar desenho para a placa | 1 Sim
metalica
Criar desenho para a placa | 1 Sim
superior
Criar desenho para placa |1 Sim
interior
Adaptar estrutura 1 Sim
Adaptar potenciometros 2 Sim
Adaptar botdes do teclado 2 Sim
Adaptar teclado Numérico 2 Sim
Adaptar botdo 2 estados 3 Sim
Criar placa superior 2 Sim
Criar rodas 5 Criou-se mas ndo
foram utilizadas
Criar suportes Arduino 1 Sim
Criagdo de estrutura para os | 2 Sim

LEDs

Tabela 8.3 - Categorizagdo dos requisitos para a criacdo da estrutura
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8.2.7.3 Categorizagao de requisitos para montagem electronica

Requisito Prioridade Cumprido
Criar esquema prototipagem | 1 Sim
Electronico no Fritzing
Criar esquematico 4 Sim
Marcagdo dos componentes | 1 Sim
nas placas
Soldar Arduino a Placa |1 Sim
Perfurada
Soldar as ligagdes na placa | 1 Sim
perfurada
Montagem dos flat cables 1 Sim
Soldar fios dos falt cables aos | 1 Sim
componentes
Montagens dos LEDs 2 Sim
Montar LEDs RGB 5 Sim
Montar Microfone 3 Sim
Montar Sensor Pressdo 3 Sim
Montar Sensor Temperatura | 3 Sim
Montar LDR 3 Sim
Montar LCD 1 Sim

Tabela 8.4 - Categorizacao dos requisitos para a montagem electronica
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8.2.7.4 Categorizagdo de requisitos para o firmware

Requisito Prioridade Cumprido
Estabelecer comunica¢ao com | 1 Sim
Arduino
Adaptar protocolo 1 Sim
Comunicacdo de Pins digitais | 1 Sim
Output
Comunicag¢ao de Pins Input 1 Sim
Comunicacdo de Pins digitais | 1 Sim
input(PWM)

Mapeamento de Portas e 1 Sim
Pinos

Linearizagao dos | 3 Sim
Potenciémetros

Criacdo de temporizador e |5 Sim
varidvel de estados para

botdes canais dos efeitos

Criagao de nuimero do efeito | 3 Sim
com teclado numérico

Criar output do LCD 1 Sim
Comunicar com a aplicagao 1 Sim

Tabela 8.5 - Categorizacido dos requisitos para o firmware
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8.2.7.5 Categorizagdo de requisitos para o software

Requisito Prioridade Cumprido
Criacdo do layout 1 Sim
Criar pré-visualizagdo de |5 Trabalho futuro
efeitos
Receber valores do Firmware | 1 Sim
Reencaminhar valores para | 4 Sim
outras aplicagdes
Receber inputs de outras |3 Sim
aplicacdes
Output 2° ecra 1 Sim
Efeito de seleccao do mixer |5 Sim
Input video camara 1 Sim
Input video do computador 2 Sim
Carregar dinamicamente | 4 Sim
efeitos (depois de iniciar)
Interligacao de Efeitos FF 2 Sim
Criar efeitos 1 Sim

Tabela 8.6 - Categorizagdo dos requisitos para o software
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8.3 Apéndice C — Tabelas Chameleon Mixer

Arduino Mega (Chameleon Mixer)
Pino
Porta | Digital Pin| Analégico Uso Interno Uso Chameleon Mixer
Qutput(Sai Arduino) |Input (Entra Arduino)

PE O [+] USARTO RX, pin Int 8
PE 1 1 USARTO TX
PE 4 2 PWM T3B, INT4 LED Azul
PE 5 3 PWM T3C, INTS LED Vermelho
PG 5 4 PWM TOB LED Verde
PE 3 5 PWM T3A controlar LCD
PH 3 6 PWM T4A controlar LCD
PH 4 7 PWM T4B controlar LCD
PH 5 8 PWM T4C controlar LCD
PH 6 9 PWM T2B controlar LCD
PB 4 10 PWM T2A, Pin Int 4 controlar LCD
PB 5 11 PWM T1A, Pin Int 5 Ver Efeitos Existentes seleccionado
PB 6 12 PWM T1B, Pin Int 6
PB 7 13 PWM TOA, Pin Int 7
PJ 1 14 USART3 TX, Pin Int 10
PJ O 15 USART3 RX, Pin Int 9
PH 1 16 USART2 TX
PH O 17 USART2 RX
PD 3 18 USART1 TX, Ext Int 3
PD 2 19 USART1 RX, Ext Int 2
PD 1 20 12C SDA, Ext Int 1
PD O 21 12C SCL, Ext Int O
PA O 22 Ext Memory addr bit O Canal A pressionado
PA 1 23 Ext Memory addr bit 1 Canal B pressionado
PA 2 24 Ext Memory addr bit 2 Botdo Led
PA 3 25 Ext Memory addr bit 3 Botdo Led
PA 4 26 Ext Memory addr bit 4 Botdo Led
PA S5 27 Ext Memory addr bit 5 Botdo Led
PA 6 28 Ext Memory addr bit 6 Botdo Led
PA 7 29 Ext Memory addr bit 7 Botdo Led
PC 7 30 Ext Memory addr bit 15 Botdo Led
PC 6 31 Ext Memory addr bit 14 Botdo Led
PC 5 32 Ext Memory addr bit 13 Botdo Led
PC 4 33 Ext Memory addr bit 12 Botdo Led
PC 3 34 Ext Memory addr bit 11 Teclado Numérico
PC 2 35 Ext Memory addr bit 10 Leds
PC 1 36 Ext Memory addr bit 9 Teclado Numérico
PCO 37 Ext Memory addr bit 8 Leds
PD 7 38 Teclado Numérico
PG 2 39 ALE Ext Mem Leds
PG 1 40 RD Ext Mem Teclado Numérico
PG 0 41 Wr Ext Mem Leds
PL7 42 Teclado Numérico
PL 6 43 Leds
PL 5 44 *PWM 5C Teclado Numérico
PL 4 45 PWM 5B Leds
PL 3 46 PWM 5A Teclado Numérico
PL 2 47 TS5 external counter Leds
PL 1 48 ICP T5 Teclado Numérico
PL O 49 ICP T4 Leds
PB 3 50 SPI MISO Teclado Numérico
PB 2 51 SPI MOSI Leds
PB 1 52 SPI SCK Teclado Numérico
PB O 53 SPI SS Leds
PF O 0 Sensor
PF 1 1 Sensor
PF 2 2 Sensor
PF 3 3 | Passar Efeito do canal actual
PF 4 4 Sensor
PF 5 5 Potenciometro
PF 6 6 Potenciometro
PF 7 7 Potenciometro
PK O 8 Pin Int 16 Potenciometro
PK 1 ] Pin int 17 Potenciometro
PK 2 0 Pin Int 18 Potenciometro
PK 3 1 Pin Int 19 Potenciometro
PK 4 2 Pin Int 20 Potenciometro
PK 5 3 Pin Int 21 Potenciometro
PK 6 4 Pin Int 22 Potenciometro
PK 7 5 Pin Int 23 Potenciometro

Tabela 8.7 — Portas e a sua funcdo na Chameleon Mixer
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8.4 Apéndice D — Detalhes Técnicos

8.4.1 Diagrama final do funcionamento do sistema Chameleon Mixer

------ >
Aplicagdes Externas

Monitor preview ¢ controlos

Ratoe Teclado

Figura 8.4 - Diagrama Conceptual Final Funcional do Chameleon Mixer
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8.4.2 Arduino

Arduino Duemilinove

Arduino Mega

Microcontroller

ATmegal68

Microcontroller

ATmegal280

Operating Voltage SV Operating Voltage SV
Input Voltage Input Voltage

P & 7-12V P & 7-12V
(recommended) (recommended)
Input Voltage (limits) 6-20V Input Voltage (limits) 6-20V

14 (of which 6 provide

54 (of which 14 provide

Digital I/O Pins Digital I/O Pins
PWM output) PWM output)
Analog Input Pins 6 Analog Input Pins 16
DC Current per 1I/0 DC Current per 1I/0
40 mA 40 mA
Pin Pin
DC Current for 3.3V DC Current for 3.3V
50 mA 50 mA
Pin Pin
16 KB (ATmegal68) or 128 KB of which 4 KB
32 KB (ATmega328) of
Flash Memory & 4 Flash Memory used by bootloader
which 2 KB used by
bootloader
1 KB (ATmegal68) or
SRAM SRAM 8 KB
2 KB (ATmega328)
512 bytes (ATmegal68)
EEPROM EEPROM 4 KB
or 1 KB (ATmega328)
Clock Speed 16 MHz Clock Speed 16 MHz

Tabela 8.8 - Comparacio das caracteristicas do Arduino Duemilinove com as do Arduino Mega
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8.4.2.1 Detalhes Técnicos dos port registers do Arduino Duemilinove / Mega:

Arduino Pins Functions
Arduino 168/328 Arduino Mega
Digital Pin | Port | Analog pin Usage Port | Analog Pin Usage
0 PD O USART RX PE O USARTO RX, pin Int 8
PD 1 USART TX PE 1 USARTO TX
PD 2 Ext Int O PE 4 PWM T3B, INT4
PD 3 PWM T2B, ExtInt 1 | PE 5 PWM T3C, INT5
4 PD 4 PG 5 PWM TOB
PD 5 PWM TOB PE 3 PWM T3A
PD 6 PWM TOA PH 3 PWM T4A
PD 7 PH 4 PWM T4B
8 PB O Input Capture PH5 PWM T4C
] PB 1 PWMTI1A PH 6 PWM T2B
[+] PB 2 PWMTI1B PB 4 PWM T2A, Pin Int 4
PB 3 PWM T2A, MOSI PB 5 PWMT1A, PinInt 5
PB 4 MISO PB 6 PWM T1B, Pin Int 6
PBS SCK PB7 PWM TOA, Pin Int 7
4 PCO 0 PJ 1 USART3 TX, PinInt 10
PC 1 1 PJ O USARTS3 RX, Pin Int 9
PC 2 2 PH 1 USART2 TX
PC 3 3 PHO USART2 RX
8 PC 4 4 12C SDA PD 3 USART1 TX, Ext Int 3
9 PC 5 S 12C SCL PD 2 USART1 RX, Ext Int 2
PD 1 12C SDA, Ext Int 1
PD O 12C SCL, Ext Int O
PA O Ext Memory addr bit O
PA 1 Ext Memory addr bit 1
4 PA 2 Ext Memory addr bit 2
PA 3 Ext Memory addr bit 3
PA 4 Ext Memory addr bit 4
7 PA 5 Ext Memory addr bit 5
B PA 6 Ext Memory addr bit 6
9 PA 7 Ext Memory addr bit 7
PC 7 Ext Memory addr bit 15
PC 6 Ext Memory addr bit 14
PC 5 Ext Memory addr bit 13
PC 4 Ext Memory addr bit 12
4 PC 3 Ext Memory addr bit 11
PC 2 Ext Memory addr bit 10
PC 1 Ext Memory addr bit 9
7 PC O Ext Memory addr bit 8
3 PD 7.
2] PG 2 ALE Ext Mem
4 PG 1 RD Ext Mem
4 PG O Wr Ext Mem
4 PL7
4 PL 6
44 PL 5 *PWM 5C
45 PL 4 PWM 5B
46 PL3 PWM 5A
47 PL2 TS external counter
48 PL 1 ICP TS
49 PLO ICP T4
50 PB 3 SPI MISO
PB 2 SPI MOSI
PB 1 SPI SCK
PB O SPI SS
54 PF O 0
55 PF1 1
56 PF 2 2
57 PF 3 3
58 PF 4 4
59 PF S5 5
0 PF 6 6
1 PF 7 74
2 PK O 8 PinInt 16
63 PK 1 9 Pinint 17
64 PK 2 10 PinInt 18
PK 3 11 PinInt 19
3 PK 4 12 Pin Int 20
7 PK 5 13 Pin Int 21
68 PK 6 14 Pin Int 22
69 PK7 15 Pin Int 23
Functions not available on Mega
PD 4 ICP1
PD 6 T1 (external counter)
PE6T3,Int 6
PE7 Int 7, ICP3
PH 7 T4 (external counter)
PJ2Pinint 11
PWM pins Timer0 4,13
Timer1  11,12,(13)
Timer2 9,10
Timer3 2,3,5
Timer4  6,7,8
Timer5 45,46 (44 not implimented)

PM mem on Arduino forums with any additions

Tabela 8.9 - Comparacio dos Port Registers entre o Arduino Duemilinove e 0 Arduino Mega



8.4.3 Calculo das resisténcias dos LEDs

LEDs para os Potenciémetros
LEDs verdes: 2.2v 25mA

A 5V =22V .
Resisténcia para 2 LEDs verdes em paralelo = = 560hm (utilizadas de
0.0254+0.0254
33 ohm)
LEDs RGB
LED verde: 1.7V 25mA
A SV —-1.7V .
Resisténcia para o LED verde = 00254 =1320hm (utilizado uma de 150 ohm)

LED vermelho: 2.2V 25mA

-2.2 .
Resisténcia para o LED vermelho = % =1120hm (utilizado uma de 100 ohm)

LED azul: 4.5V 25mA

A 5V —4.5V -
Resisténcia para o LED azul = 00254 =200hm (utilizado uma de 33 ohm)

8.4.4 Microfone

Detalhes técnicos do microfone usado:
o FElement: Condenser
e Polar Pattern: Omnidirectional
o Frequency Response: 50 — 18,000 Hz
e Open Circuit Sensitivity: -54 dB
e Impedance: 1,000 ohms
o Weight: 6 g (0.2 0z)
e Cable: 6 m (20 foot) terminated with 3.5 mm (1/8-inch) mini-plug

e Accessories Furnished: Tie clip, battery, foam windscreen; 6.3 mm (1/4-inch) adapter

69



8.4.5 LDR’s
Detalhes Técnicos do LDR
Fabricante: SILONEX
Descricao
e LIGHT DEPENDENT RESISTOR
e Power Rating:250mW
e Dark Resistance: I Mohm
e Resistance @ Lux:5.4kohm to 12.6kohm
o Series:NORPS
o Operating Temperature Range:-60°C to +75°C
e Resistor Element Type:Light Dependent
e Voltage Rating:320V dc
e External Length / Height: 7mm
e Body Diameter:14.35mm
e Case Style:TO-8
e Insulator Material:Plastic or epoxy coat
e Lead Length:28.6mm
e Peak Spectral Response Wa

8.4.6 Piezzo

Piezoeléctrico:

* Rated Voltage: Max 30 Vp-p

* Current Consumption: 12mA @ 10Vp-p Square Wave 4.1kHz

* Sound Pressure Level(10cm): 90dB @ 10Vp-p Square Wave 4.1kHz
* Flying Leads Fitted

* High and Clear Sound, audible for many metres - KPE-110

* Dimensions: 24mm Diameter, Smm High, 29mm between mounting holes

70



8.4.7 Sensor Temperatura

Transistor LM35 Sensor de temperatura de precisdo em graus centigrados

e Calibrated directly in ° Celsius (Centigrade)
e Linear + 10.0 mV/°C scale factor

e (0.5°C accuracy guaranteeable (at +25°C)

e Rated for full -55° to +150°C range

e Suitable for remote applications

e Low cost due to wafer-level trimming

e Operates from 4 to 30 volts

e Less than 60 uA current drain

e Low self-heating, 0.08°C in still air

e Nonlinearity only £%°C typical

e Low impedance output, 0.1 Ohm for 1 mA load
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8.5 Apéndice E — Esquemas electronicos

8.5.1 Chameleon Mixer

8.5.1.1 Esquematicos do Chameleon Mixer
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8.5.1.2 Esquema de prototipagem do Chameleon Mixer
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Figura 8.9 - Esquema das liga¢des electrénicas utilizando o software fritzing
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8.5.2 Arduino
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Esquematicos de amplificacdo
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Figura 8.12 — Esquematico de amplificacio do piezo [55]
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Figura 8.13 - Esquematico de amplificacio do piezo [56]
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Figura 8.15 - Esquematico do LCD [30]
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8.6 Apéndice F — Codigo do Arduino

8.6.1 Pseudo-codigo construido para o Firmware

Inicializar os callbacks analdgicos
Se Pino analogico ¢ diferente de 3
Aplica fungdo exponencial valor do potencidmetro
Envia dados analdgicos para o Firmata
Se nao
Se o canal seleccionado ¢ 0 A
Envia dados analdgicos do efeito do canal A para o Firmata
Se ndo
Envia dados analdgicos do efeito do canal B para o Firmata

Volta ao inicio

Pseudo-Cédigo 8.1 — Comunicacio Analdgica

Inicializar os callbacks digitais
Inicializar os Modos de callbacks para diferentes pinos
Inicializar os pinos digitais e ligar os LEDs
Selecgdo Canal A ou B
Se Estiver modo selec¢do Efeito
Mostra o efeito actual LCD e envia informac¢ao do modo seleccionar efeito
Se nao
Mostra “Select Mixer” no LCD ¢ envia informacao do modo visualizagao
Se passou tempo de selec¢ao
Mostra efeito actual do canal Seleccionado
Se ainda esta dentro do tempo de selec¢do no canal ou B
Junta caracteres do efeito a seleccionar
Envia dados de saida dos pinos digitais
Actualiza o estado on/off dos LEDs

Volta ao inicio

Pseudo-Codigo 8.2 - Comunicac¢io Digital
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Recebe um Pino de entrada

Lé o pino e coloca o valor numa variavel temporaria

Se o botdo ndo estiver a ser pressionado
Coloca estado do botdo como “solto”
Coloca soma do tempo “pressionado” a 0

Ou Se o botdo estiver preso, mas ainda nao passou tempo suficiente
Incrementa soma de tempo “pressionado”

Ou Se o botdo estiver preso e o temporizador chega ao final do tempo
Coloca estado do botdo como “preso”
Coloca tempo de “pressionado” a 0
Muda o estado do mixer de input que se esté a actualizar
Envia dados actuais para o output

Se nao

Coloca o tempo de pressionado a 0

Pseudo-Cédigo 8.3 - Temporizador para pressionar os botdes
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Recebe um botdo do teclado numérico
Se o botdo nao esta pressionado
Coloca estado do botdo como “solto”
Coloca soma de tempo “pressionado” a 0
Se botdo esta pressionado, com o botdo “preso”, mas o tempo ainda ndo ¢ suficiente
Incrementa tempo de “pressionado”
Se botdo estd pressionado, com o botdo “preso”, e o tempo chega ao final
Inicia temporizador para marcacdo de efeito
Enquanto o temporizador ndo chegar ao fim e uma tecla for carregada
Coloca o estado do botdo como “preso”
Coloca o tempo de “pressionado” a 0
Vé se o canal seleccionado ¢ 0 A ouo B
Coloca o estado como “solto”
Se o efeito ¢ seleccionado a 1* vez ou ¢ composto por 3 algarismos
Iguala o efeito actual a proxima tecla pressionada
Reinicia temporizador
Ou Se o efeito ¢ menor que 10
Multiplica o nimero actual por 10 e soma o novo algarismo
Reinicia temporizador
Ou Se o efeito ¢ menor que 100
Multiplica o nimero actual por 10 e soma o novo algarismo
Reinicia temporizador
Se nao

“Decrementa” o temporizador

Pseudo-Cédigo 8.4 - Criacio de efeito com o teclado numérico
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