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Introdugao

A Realidade Aumentada é um subconjunto da Realidade Virtual que
realiza a partir do mundo real uma fusdo com objetos virtuais.

O objetivo do projeto foi de implementar a técnica de Realidade
Aumentada utilizando os conhecimentos adquiridos nas aulas, ministradas pelo
professor Marcelo Gattass, para inserir corretamente objetos virtuais tri-
dimensionais em imagens de uma cena real, capturadas por uma WebCam. O
projeto foi construido com base nas bibliotecas do "Juiz Virtual" criadas na Tese
de doutorado do Flavio Szenberg.

Processos de Desenvolvimento

Conforme dito acima o objetivo é poder desenhar um objeto virtual sob
alguma referéncia do mundo real. Para isso é utilizado um desenho chamado
Marcador. O modelo escolhido é baseado em linhas perpendiculares, é através
dele que a webcam encontra os pontos de referéncia onde o software podera
projetar o desenho virtual. Para isso, foram necessarios, basicamente, os
seguintes passos, que serao detalhados nas préximas segdes ao longo deste
texto:




1. Capturar o marcador através da Webcam em tempo real

Essa fase é apenas a fase de captura da
imagem que contenha o marcador.
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Filtragem para realce de linhas

Essa fase tem o objetivo de detectar pontos candidatos a estarem sobre
um segmento de reta presente na imagem, € empregado a imagem o filtro
Laplaciano da Gaussiana ( LoG ) , baseado na luminancia. Este filtro aplica-
se a imagens monocromaticas em tons de cinza, portanto foi necessario
converter a imagem em negativo através da transformag¢do negativa quando
os pontos que desejamos realgar sdo mais claros que seus vizinhos.

Para exemplificar os resultado do filtro as imagens abaixo representam
primeiramente a esquerda a imagem de entrada em tons de cinza negativos
(que é a imagem de entrada do filtro) e a imagem a direita o resultado do
fitro LoG baseado em uma segmentacdo ( threshold ) feita na imagem
fitrada. Todo esse processo da segunda etapa faz referéncia a fungao
jvLoGFilter da biblioteca do Juiz Virtual.
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3. Extragao de segmentos de retas longos

Essa fase tem o objetivo € localizar
segmentos de retas longos candidatos a
serem linhas da imagem do modelo.

A partir da imagem gerada pelo
LoG é possivel filtrar melhor os
segmentos de reta baseado em uma
segmentacdo ( threshold ) feita na
imagem filtrada. Esse processo de
segmentacdo foi feito através da
utilizacdo de um limiar de corte sem um
método automatico para determinar um
valor 6timo para esse corte. Esse valor é
determinado em tempo real pelo o
usuario.
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O procedimento para extrair os segmentos de reta é dividido em dois passos:
1. Eliminagao de pontos que ndo estao sobre nenhum segmento de reta.
2. Determinagao de segmentos de retas.

Assim é possivel gerar as retas vermelhas encotradas na imagem acima.
Todo esse processo da segunda etapa faz referéncia a fungéo jvEdgeDetect da
biblioteca do Juiz Virtual.

4. Reconhecimento dos segmentos

Agora com alguns segmentos de
reta conhecidos na mao é possivel
encontrar informagdes sobre a imagem em
relagdo ao marcador. A figura ao lado é
uma tentativa de encontrar os vértives do
marcador. Os pontos azuis sado as
intersegcbes dos segmentos de retas
encotrados, como foi reconhecido também
retas fora do marcador, foram encontrado
aqueles trés pontos fora do marcador.

Numa tentativa de encontrar
somente os vértices do marcador foi
preciso interpretar os segmentos de retas
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encontrados e verificar se 0o dado conjunto de retas se "encaixa" com as do
modelo. Para isso foi utilizada a fungao de reconhecimento de correspondécias
de linhas baseada numa arvore de interpretacdo também da biblioteca do Juiz
Virtual: jvinterpret

Arvore de Interpretagdo
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Essa estrutura de arvore chamada de “arvore de interpretacdo”, na qual
cada folha representa uma possivel solucdo. Em cada n6 da arvore é feita uma
interpretacéo para verificar a validade da possivel solugdo do reconhecimento. A
profundidade da arvore depende do tamanho do modelo — ela é igual ao numero
de linhas do modelo real. A figura acima ilustra os dois primeiros niveis de uma
arvore de interpretacao.

Assim é possivel identificar as retas que sao ou nao pertinentes as retas
do modelo. Por exemplo, na primeira figura abaixo o interpretador identificou que
a reta numero 1 ndo pertence ao modelo e € entdo descartada. Agora com
posse da retas pertencentes ao modelo € possivel gerar as interse¢des das
retas e pegar os vértices corretos. E através de uma transformagao projetiva
planar H (homografia) correspondente as linhas reconhecidas é encontrada
(usando pontos de interse¢do da homografia buscar vértices que nao puderam
ser capturados pela webCam. O resultado desse processo € a imagem abaixo a
direita.
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5. Reconstrugao do Modelo
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A partir de agora basta apenas
reconstruir o modelo com base nos
vértices encontrados pela etapa anterior,
a figura ao lado ilustra o modelo
reconstruido. A partir dai como o
algoritmo de arvore de Interpretagao é
muito "pesado", portanto se ficarmos
fazendo essa interpretagcao a todo frame,
nao iremos obter uma aplicagdo em
tempo real nas maquinas atuais. Para
contornar este problema é feito entre um
frame e outro um ajuste de linhas de
acordo com as linhas do frame anterior,
dada uma faixa de tolerancia. Isto resolve
O problema quando a camera esta
parada, mas o problema permanece se a
movimentacdo da camera € um pouco

maior. Para resolver este problema faz-se uma predigdo do movimento segundo
os 2 frames anteriores (isto esta explicado em maiores detalhes na tese do

Szenberg).

A figura abaixo a direita ilustra o esquema para reajuste das linhas na imagem
com base nas faixas de tolerancia. A linha branca é a reconstruida e a linha
amarela é localizada a partir dos pontos cinza internos a faixa de tolerancia,



desenhada na cor vermelho. A linha amarela é localizada através do método de
minimos quadrados (é a reta para a qual a soma dos quadrados das distancias
aos pontos considerados € minima).

linha
reconstmiida

pontos da
imagem

faixa de
tolerdncia

nova linha
localizada

A nova linha
localizada € obtida
pelo método dos
minimos quadrados
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6. Calibragao da Camera

O algoritmo utilizado para a

calibracdo da camera foi o Tsai 2D.
Tal algoritmo precisa de um input de
no minimo 8 pontos de referéncia.
Neste ponto, o software ja é capaz de
fornecer tais pontos necessarios para
comecar entdo o0 processo de
calibracdo da camera.
A figura ao lado representa o
resultado do meétodo
tsaiBuildNewData que reamostra os
pares de pontos segundo pares de
pontos originais.

A partir dai podemos encontrar
a posicao da cdmera e a distancia
— focal, e com base também nas
‘FD ‘F| |F|i ‘F|I|| ‘F"'.,,"'| coordenadas do centro da imagem é

T possivel encontrar a matriz de




projecdo e a matriz de modelview para o OpenGL. Agora sim ja podemos
projetar objetos virtuais sobre a superficie do marcador.

Resultados

As figuras abaixo representam alguns resultados finais encontrados:




Conclusoes

O trabalho apresentou resultados satisfatérios, porém o sistema ainda
tem muito que evoluir pois apresenta problemas quando a movimentacdo da
camera ocorre de maneira rapida e também quando ocorre variagbes grandes
na luz ambiente. Essa técnica de Realidade aumentada é superior a de cadeia
fechada no sentido da oclusado, pois mesmo com oclusdo de algumas retas do
marcador, mesmo assim ainda € possivel reconhecer o0 modelo.
Resumidamente, estes sao os passos executados pelo programa:

- Filtro Laplaciano da Gaussiana (LoG)

- Deteccao de segementos de retas por divisdo da imagem em células.

- Interpretagao dos segmentos de retas segundo o modelo fornecido.

- Extragdo dos pontos relevantes do modelo (por intersecdao das linhas
reconhecidas )

- Calibragao de camera (Método Tsai ).

Caso o sistema néao se perca, apenas ficara executando os seguintes passos:

- Filtro Laplaciano da Gaussiana (LoG)

- Ajuste das linhas de acordo com as 2 homografias anteriores.

- Extragdo dos pontos relevantes do modelo (por intersecdo das linhas
reconhecidas).

- Calibragao de camera (Método Tsai ).
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