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1. INTRODUCAO

A visdo computacional € uma area de pesquisa que inclui métodos de
aguisicao, processamento, analise e reconhecimento de imagens. Os algoritmos
de visdo computacional sdo baseados em técnicas de processamento e andlise de
imagens, as quais permitem extrais informacdes a partir de imagens (GONZALEZ
e WOODS,2007; TRUCCO E VERRI,1998; FORSYTH,2012).

Este trabalho visa desenvolver mecanismos para se obter um modelo 3d de
objetos através de fotografias em 2D tiradas em diferentes angulos. A parir deste
trabalho, poderdo ser feitas pesquisas aprofundadas nas areas de visao
computacional, objetos e sistemas autdbnomos, preservacdo de patrimbénio
histdrico, videogames, realidade aumentada, reconhecimento de espaco e na area
da saude. Encontramos aplicacdes de visdo computacional em diversos tépicos da
ciéncia, desde sistemas de reconhecimento de movimentos ou rostos, sistemas de
realidade aumentada (Azuma, 1997), automatizacdo de analise de imagens (util
para grandes bancos de imagens, como em registros de camera de seguranca),
até areas interdisciplinares como a interpretacdo de imagens médicas e bioldgicas.

Ao final deste trabalho sera acrescido todo o contetdo e todo mecanismo de
processamento de imagem para o reconhecimento da cidade Pelotas.

Para ter o objetivo de se ter uma imagem 3D baseada em fotos 2D foi
implementado em laboratério uma bancada constituida de um circuito capaz de
reconhecer ordens do computador, um circuito capaz de controlar um motor de
passo e um motor de passo onde se é empregada uma base acima do mesmo para
se colocar objetos em cima desta base, para assim, apontar uma camera, afim de
se obter fotos do objeto quando o motor de passo gira conforme o comando do
computador.

Com o uso da visdo computacional é possivel automatizar a tomada de
decisbes com base em imagens capturadas por uma camera (SHAPIRO e
STOCKMAN,2001)

Apbs a extracao das imagens em 2D do objeto que estd na mesa é feita a
parte computacional que consiste em técnicas de segmentacdo de imagens,
calibracdo da camera (obtencdo das carateristicas intrinsecas), obtencdo da
posicdo da camera (caracteristicas extrinsecas), obtencdo de pontos
caracteristicos da imagem e triangulacdo (obtencdo da distancia do ponto da
imagem até a camera para o reconhecimento da imagem em 3D).

2. METODOLOGIA

A equacao da camera de orificio € mostrada a seguir na equagéao (1).
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[p] = [H] - [E] (@)

Onde a primeira matriz da Equacéo (1) séo as coordenadas homogenia do
ponto no plano 2D na foto, a matriz [p] é a matriz da camera que reune as
caracteristicas intrinsecas (distor¢cdes da lente, pixel e foco, [H]) e extrinsecas
(posicéo e angulo da camera, [E]), a ultima matriz € a coordenada homogenia do
ponto no espaco.

A matriz [p] néo é invertivel e, dessa forma, pode-se dizer que o resultado
da Equacao 1 é a perda da coordenada de profundidade.

Para recuperar a profundidade do ponto deve-se ter no minimo duas
imagens para, assim, realizar o processo de triangulacdo. Para fazer o processo de
triangulacdo € necessario conhecer um mesmo ponto nas duas imagens, ou seja,
obter um ponto na primeira imagem e encontrar este mesmo ponto na segunda
imagem. Essa busca, quando realizada com todos os pontos das imagens, tem um
consumo computacional elevado e grandes chances de se obter resultados
incoerentes. Assim, para solucionar este problema é necesséario encontrar pontos
caracteristicos nas imagens, detectar juncdes, cantos ou regifes especificas e
Unicas da imagem.

A identificacdo de juncdes ou cantos em imagens digitais fornece informacéo
importante para varias aplicagbes envolvendo andlise de imagens, como a
localizacdo de pontos homdlogos em visdo estereoscopica, deteccdo de
movimento, rastreamento de objetos e restauracdo de imagens (Pedrini,2008).

Para tal deteccéo é usado dois detectores que sao: Harris e SURF.

O detector de Harris, também conhecido como algoritmo de Plessey calcula
derivadas por meio de convolug¢do da imagem com uma mascara de suavizacao
Gaussiana, ou seja, é apropriado para o reconhecimento de quinas ou juncdes.

O detector SURF (Speeded — UP Robust Features) € um algoritmo proposto
Bay et al. (2006) rapido e robusto para descricdo e extracdo de pontos de
caracteristicos em uma imagem (é apropriado para objetos com geometria
organica).

Para o reconhecimento de um ponto de uma imagem na outra foi utilizado
usar o método de Ransac, um algoritmo proposto por Fischler e Bolles que tenta
reconhecer pontos em um conjunto de amostras através da maxima
verossimilhanca, ou seja, ele faz um célculo robusto que permite distinguir pontos
de emparelhamento verdadeiros e falsos denominados inliers e outliers
(AZEVEDO, TAVARES, VAZ, 2005). Para continuar com o0 processo de
triangulacéo é necessario obter as caracteristicas extrinsecas da camera que € a
posicdo da camera e o angulo da mesma que € dado pelo giro do motor de passo
controlado pelo computador, esse dado ja € conhecido.

Na tentativa de se reduzir os erros de todos 0s processos, feitos até entéo,
é feita a segmentacdo de imagem. A segmentacao € um processo que consiste em
dividir as imagens em segmentos homogéneos (GONZALEZ; WOODS,2000). A
classificacdo pode ser definida de forma genérica como um processo que consiste
em agrupar pixels em classes pré-estabelecidas pelo usuario (JENSEN, 2005). A
técnica de segmentacdo escolhida € baseada em limiar de cores utilizando o
sistema de cores cieLab, que consiste em um plano de cores em que as
componentes separadas assumem L, a e b. A componente L é o brilho da imagem
e as componentes a e b séo os eixos do diagrama de cores da matriz. desta forma
as cores sao diferenciadas e é possivel isolar apenas uma cor que no caso deste
trabalho sera o verde liméo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura.1 vemos o objeto em cima da base onde o motor sera ordenado a
girar computacionalmente, na mesma figura a cor do fundo e a cor da base séo a
mesma, verde-limdo, para facilitar a remocao deste chroma key. Na figura 2 é
mostrado o objeto ja segmentado com a remoc¢ao do chroma key, note que o cieLab
conseguiu remover todo o verde lim&o, mostrando que esta técnica é util e de baixo
consumo computacional.

Ainda na Figura.2 € mostrado o resultado da triangulacdo com o algoritmo
para a obtencdo de uma nuvem de pontos em 3D (3D esparso). Note que em
comparacdo com a imagem segmentada (fundo preto) € possivel detectar
visualmente o 3D pelas cores dos pontos, desta forma, é afirmado que as técnicas
empregadas conseguiram éxito o resultado desejado.

Nuvem de pontos 3D (3D Esparso)
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Figura.l. Objeto em Figura.2 Imagem segmentada (fundo preto) e a
cima da base que é nuvem de pontos 3D.
girada pelo motor de
passo.

4. CONCLUSOES

Seguindo o pensamento de que dentro da area de processamento de
imagens, em relacdo a segmentacdo foram abordados procedimentos que se
baseiam na afinidade do objeto em questdo ou nos padrdes da imagem. Todas
essas técnicas, apesar de serem aplicadas em campo geral, podem ser aplicadas
em casos particulares especificos, ja que, o uso das mesmas tem resultados muito
satisfatorios.

Ao longe deste trabalho € proposto um aproveitamento computacional, com
interface grafica adequada para, assim, admitir a empregabilidade e a comparacao
das catedras consideradas.

Seguindo todas essas técnicas € possivel criar a nuvens de pontos e permite
gue o computador visualize em 3D e aplique em técnicas possiveis, em trabalhos
futuros pode ser feito o refinamento da nuvem de pontos e o 3D denso.
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