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1
Introducao

Dentre as inimeras habilidades humanas como andar, pensar ou segurar um
objeto, a capacidade de enxergar ¢ uma das mais fascinantes e intrigantes. O ato
de observar uma cena e identificar objetos e suas formas como carros, copos ou
flores ¢ tdo comum no dia a dia que, por vezes, aparenta ser uma tarefa simples.
Ledo engano; a atividade mental por tras disso € tdo engenhosa que pesquisadores
de diversas areas ainda ndo desvendaram todos os seus mistérios, muito menos
conseguem reproduzi-los em sua totalidade.

A Visdao Computacional busca reproduzir através de métodos
computacionais inumeras atividades corriqueiras da visdo humana, de forma a
extrair de imagens informagdes Uteis para processamento. Um exemplo de
problema pode ser visto na Figura 1 onde facilmente identificamos um carro, uma

casa, ¢ ha também a nogao de distancia relativa entre os elementos da cena.

Figura 1 — Exemplo de cena complexa.
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Entretanto, ao transpor esse problema para um método computacional,
temos na realidade, uma matriz com diversos valores numéricos, correspondentes
as intensidades luminosas que, a primeira vista, estdo longe de se parecerem com

a figura anterior:

EE gz 57
[Z5 22 49 &1 42 28 28 17 T 55 75 100 B0 65 1Z6]ss
4z 43 44 44 44 42 42 41 44 4z 39 37 37 3B 40|224|gg
43 47 46 46 48 45 45 42 43 44 42 40 44 48  48|204|43
45 44 43 43 46 44 45 42 40 43 42 43 46 52 49| 6237
4z 4z 42z 42z 41 38 41 44 46 41 41 44 44 31 44| 41 g
43 41 41 42z 42 42 43 46 44 45 46 43 46 43 58| 70[ag
43 41 33 41 43 43 44 46 33 34 40 52 55 41  45/120]3p
43 41 40 41 42 42 43 45 43 47 47 39 37 46 51[134[g3g
43 43 44 44 43 41 43 45 44 49 51 42 28 26  17|136[3g
4z 43 45 46 44 42 43 46 42 37 55 B6 107 134 165|138[3q
4z 42z 44 45 43 41 40 42 49 87 143 181 198 223 220/148|g3
43 4z 41 43 42 33 36 35 52z 68 B85 76 54 53  48[145[ps
41 43 43 41 42 44 45 43 40 51 50 53 54 52 45|156[gy
41 4z 4z 40 41 43 43 4z 49 58 56 B85 8O 73 63[150[3zg
41 4z 4z 41 41 42 42 41 46 53 56 124 131 131 127|150|z3
4z 4z 4z 41 41 41 42z 41 51 51 47 135 137 136 135[153[aq
44 43 43 43 43 42 42 43 47 43 37 136 135 137 141[152[aq
43 4z 41 42z 42 41 41 42 45 40 36 131 135 132 134|153ag
43 4z 41 43 43 41 42 43 42 35 40 130 140 139 139|155[as
45 43 43 45 45 43 43 45 45 40 43 127 135 139 135|154|zs
41 43 45 44 42 41 42 44 44 45 43 135 135 135 142(154[z7
43 43 43 43 42 42 43 43 45 45 44 135 135 135 141[154f;g
44 43 42z 41 41 42 42 43 45 44 47 134 135 135 140|153|33
43 42 41 39 38 39 41 43 44 43 50 135 135 135 140(154|
40 41 41 33 35 35 33 43 43 43 55 134 136 135 140

Figura 2 — Matriz MxNx3 que representa uma imagem digital colorida.

Os valores apresentados na Figura 2 sdo na verdade o que método
computacional tem acesso. Para um sistema computacional encontrar nessas
matrizes 0s mesmos objetos que a visdo humana identifica numa cena ¢ um

processo dificil.

11
Reconstrucéo do espaco tridimensional

A capacidade da visdo humana de perceber formas de objetos, assim como
distancias entre eles, estd baseada em diferentes informagdes presentes na
imagem. Por exemplo a estereoscopia, onde temos diferentes imagens de uma
mesma cena obtidas por cada um de nossos olhos. Ou ainda a variacdo de

iluminagdo no objeto também permite perceber sua forma.
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Na literatura da Visao Computacional existem técnicas que se baseiam
nessas peculiaridades da visdo humana para reconstruir o espaco tridimensional de
um objeto ou de uma cena completa. Ao conjunto dessas técnicas dd-se o nome
Shape from X.

Essa reconstru¢ao torna-se util em campos como navegacao de robos e
arquitetura, dentre outros. No primeiro caso seu emprego ajuda a calcular
distancias até objetos, por exemplo. No segundo caso se encontra a area de
fotogrametria arquitetonica, usada, por exemplo, para gerar modelos precisos de
antigas constru¢cdes e monumentos, de forma que, caso acontega alguma avaria,
tenha-se uma referéncia para a restauragao.

O presente trabalho foca em uma técnica especifica do conjunto Shape from
X, baseada somente na informagdo de textura de um objeto para perceber sua
forma e/ou distancias relativas, chamada Shape from Texture (SFT). Um exemplo
pode ser visto na Figura 3, onde a unica informagao presente ¢ a textura; nao ha
outra como sombreamento, movimento ou estereoscopia, mesmo assim temos a
clara sensa¢do que se trata de um cilindro.

De fato, a visao humana ¢é capaz de perceber a forma do objeto baseando-se
apenas na deformacao presente na textura ao longo da superficie. Iremos explorar
neste trabalho algumas técnicas baseadas neste artificio da visdo e observar seu

comportamento.
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Figura 3 - Exemplo de objeto texturizado.
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1.2
Objetivo

A érea de SFT historicamente divide-se em duas: a que estima a orientagao
de planos texturizados e a que estima a forma de superficies curvas texturizadas.
O enfoque neste trabalho ¢ o ltimo, tendo como objetivos:

e Investigar as técnicas de reconstrucao de superficies curvas baseadas
somente na informacao de textura.

e Estimar o desempenho ¢ estabilidade de algumas técnicas
selecionadas.

e Avaliar sua aplicabilidade a problemas praticos de modelagem 3D.

e Apontar pontos de possivel melhora nas técnicas.

1.3
Organizacao da dissertacao

O restante da dissertagao estd organizado, conforme descrito nos paragrafos
subseqlientes.

O capitulo 2 apresenta um breve resumo sobre as técnicas de reconstru¢ao
Shape from X, ao final dando énfase maior a Shape from Texture, apresentando
um historico das técnicas e o estado da arte.

O capitulo 3 define alguns conceitos basicos amplamente repetidos nos
artigos sobre SFT, que convencionou-se centralizar em um unico capitulo, para
facilitar a leitura desta dissertacdo. Nele sdo apresentadas definicdes de modelos
de projecdo e de orientagdo, os angulos tilt e slant, termos repetidos com
freqiiéncia na area de SFT.

O capitulo 4 descreve detalhadamente os algoritmos das técnicas
empregadas nos experimentos e o capitulo 5 mostra os resultados numéricos
destes.

O capitulo 6 apresenta entdo as conclusdes da pesquisa. Este capitulo ¢

seguido das referéncias bibliograficas.
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