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Resumo

Gomes, Joao Domingos; Craizer, Marcos; Lopes, Hélio Cortes Vi-
eira. Estimadores de Curvatura Baseados em Aproximacoes
por Curvas Paramétricas. Rio de Janeiro, 2005. [105p. Dis-
sertacao de Mestrado — Departamento de Matematica, Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

Muitas aplicagoes em processamento de imagens e computagao grafica recaem
em propriedades geométricas de curvas, particularmente suas curvaturas. Uma
outra propriedade importante mas menos explorada ¢ a torcao, sendo esta para
curvas no espago. Varios métodos para estimar curvaturas de curvas planas
sao conhecidos, a maioria deles para curvas digitais. Nesta dissertacao fazemos
um levantamento desses métodos e propomos um novo método baseado em
aproximacoes por parabolas e ctibicas paramétricas. Apresentamos uma analise
tedrica do método e também estudamos a influéncia do ruido no célculo da
curvatura e da torcao. O novo estimador foi comparado com outros estimadores

e mostrou-se bastante robusto.

Palavras—chave
Geometria Diferencial, Estimacao de Curvatura, Minimos Quadrados,

Processamento de Imagens
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Abstract

Gomes, Joao Domingos; Craizer, Marcos; Lopes, Hélio Cortes Vi-
eira. Curvature Estimators Based on Parametric Curve Fit-
ting. Rio de Janeiro, 2005. 105p. MSc. Dissertation — Departa-
mento de Matematica, Pontificia Universidade Catolica do Rio de
Janeiro.

Many applications in image processing and computer vision rely on geometric
properties of curves, in particular their curvatures. Another important, but
less exploited, property is the torsion for curves in space. Several methods
of estimating the curvature of plane curves are known, most of them for
digital curves. In this dissertation we survey these methods and propose a new
method based on approximations by parabolic and cubic curves. We present a
theoretical analysis of this method and also study the effect of noise. The new

estimator is compared to other estimators and is seen to be very robust.

Keywords
Differential Geometry, Curvature Estimation, Weighted Least—Squares

and Image Processing.
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Idéia geométrica da Proposicao 2.2.

A curvatura é o inverso do raio do circulo osculador. O sinal da
curvatura depende da convexidade local da curva.

Visualizacao de uma curva discreta com amostragem de 100 pontos

Calculo da curvatura baseado na orientacao da tangente usando a
angulo interno.

Visualizacao do circuncirculo que passa por (po, p1, p2) pertencentes
a uma curva discreta.

Aproximacao do circulo osculador numa parte da curva de equacao
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e para e esquerda.

Reta com ruido de 0.1 e n = 5.
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no ponto de maior curvatura.
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de 60° no intervalo [—1,1]. Os dados foram calculados em ¢ = 0,
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em ¢t = 0, ou seja, no ponto de maxima curvatura.

Graficos de erros para baixa curvaturas referentes a lemniscata com
t pertencente ao intervalo [—7/8, 7/8]. Os dados foram calculados
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Notacoes e Simbolos

r curva paramétrica

r’ derivada

PPCA parametrizada pelo comprimento de arco
T vetor tangente

N vetor normal

B vetor binormal

x -y produto interno

x X y produto vetorial

|| || norma do vetor

| | valor absoluto

Al comprimento do vetor pipgi1
s,t parametro da curva

s; parametro associado ao ponto p;
[; estimativa do parametro s;

K curvatura

T torcao

k curvatura estimada

7 torcao estimada

g tamanho da janela, ou seja, nimero de pontos utilizado

w; peso do ponto p;

n; ruido presente no ponto p;
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