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INTRODUCAO

Realidade Aumentada (RA) é definida usualmente como a composi¢do de objetos
virtuais 3D, gerados por computador, com um ambiente real, em tempo real, transmitindo ao
usuario a idéia de que objetos virtuais coexistem com objetos reais no mesmo espago
[BIMBER & RASKAR (2005)]. O principal desafio &, a partir da imagem da cena real saber
onde e como colocar o objeto virtual, respeitando posi¢do, oclusdo, iluminacdo entre outras
restricoes.

Esse tipo de abordagem ja € utilizada em diversas areas, das quais a medicina merece
maior destaque, em fungdo do uso intensivo de imagens para fins de exame, planejamento
cirdrgico e pesquisa. Nesse contexto, a RA pode melhorar a nocdo espacial do médico,
auxiliar no diagndstico e ainda no planejamento e execuc¢do de cirurgias guiadas por imagem
[PEREIRA (2003)].

O foco desse trabalho em particular é a simulagdo de cirurgias craniofaciais, onde a
RA pode ser aplicada na composi¢do de imagens do paciente, capturadas por cameras de
video, em tempo real, com imagens médicas (TC e MRI) e modelos 3D (extraidos dos exames
ou das proteses) ou gerados por modelagem geométrica como um modelo de prétese, por
exemplo. Os movimentos do paciente devem ser considerados para o correto alinhamento e
composicao das imagens virtuais juntamente com as imagens reais de tal paciente.

Em geral, aplicacfes que envolvam RA, utilizam marcadores pré-definidos. Esses
marcadores sao figuras com caracteristicas padrBes, sobre as quais 0s objetos virtuais sdo
projetados. Capturada a localizagdo desse marcador na cena e com informacGes previamente
conhecidas sobre ele, como largura e altura, encontra-se a posi¢do onde o0s objetos sintéticos
serdo colocados. No entanto, o objetivo principal deste trabalho é ao invés da utilizacdo
desses marcadores sintéticos, compor um “marcador natural” a partir da localizagdo da face,
dos olhos e nariz.

MATERIAIS E METODOS
Na primeira etapa do projeto, foi realizado um estudo sobre Realidade Aumentada e

Visdo Computacional. O levantamento da bibliografia basica sobre Visdo Computacional
(CV) permitiu um importante embasamento necessario para compreender melhor as técnicas
de RA estudadas. Sendo assim, foi possivel ter uma visdo geral do projeto e das técnicas
envolvidas.

Em seguida foi feito um levantamento das principais bibliotecas relacionadas a area de
Visdo Computacional e Realidade Aumentada, que poderiam ser utilizadas no
desenvolvimento da ferramenta. Dentre as bibliotecas estudas destaca-se a OpenCV
[BRADSKI & KAEHLER (2004)] para o auxilio na parte de CV e ARToolKit [LAMB
(2010)] para a parte de RA. Estas foram as bibliotecas utilizadas posteriormente para o



desenvolvimento do projeto.

Apos isso, foi realizado um estudo sobre método de deteccdo de objetos, a fim de
conseguir uma forma para identificacdo da face, olhos e nariz. O foco desse estudo foi
principalmente em relagdo ao método Viola-Jones [JONES & VIOLA (2003)], o qual est4
implementado também na biblioteca OpenCV. Foi realizado um levantamento bibliografico
para entender os detalhes técnicos do método de reconhecimento.

Na etapa de projeto da ferramenta, definiu-se o interfaceamento entre as fungdes de

cada biblioteca e dos elementos da ferramenta. Também nessa fase foi feita a definicdo da
linguagem de programagdo, ambientes e ferramentas a serem utilizadas para a
implementacao.

A implementacdo da ferramenta foi feita em seguida, utilizando a linguagem C e as
bibliotecas OpenGL (suporte grafico), OpenCV (suporte a manipulacdo de imagens) e
ARToolkit (suporte a integracdo de objetos com o video). O sistema operacional utilizado foi
Linux, distribuicdo Ubuntu 9.04. Apesar da escolha desse SO, a aplicacdo desenvolvida é
totalmente portavel para outros ambientes como Windows, MacOs, entre outros, uma vez que
todas as ferramentas utilizadas no desenvolvimento s&o de codigo aberto.

RESULTADOS

Na primeira etapa do projeto foi feito um processo de treinamento para desenvolver
trés classificadores distintos capazes de identificar a face, os olhos e o nariz. Para verificar a
taxa de acerto dos classificadores desenvolvidos, estes foram testados em imagens e videos
com diferentes caracteristicas e a partir disso foi feita uma tabela comparativa entre as taxas
[GONCALVES & APOLINARIO (2010)].
A andlise dos resultados permitiu identificar o comportamento do classificador
gerado e suas limitacdes, como:
. Oclusdo dos olhos;
. Mudanca de orientacdo da face (fora da posicao frontal);
. Mudanca na distancia da cdmera ao paciente.
Os resultados obtidos em relacdo aos classificadores estdo em [GONCALVES &
APOLINARIO (2010)].
Apbs esses resultados, foi feita a integracdo dos classificadores com os métodos de
RA. Utilizou-se a localizagdo fornecida pelos classificadores para compor um “marcador
natural”, assim como mostrado na figura 1. Como pode ser observado, o limite da borda do
marcador corresponde ao limite do rosto, o padrdo dentro dele tem a forma de tridngulo, onde
0s Vértices representam a posicdo dos olhos e do nariz. Esse marcador, portanto, ndo estara
fisicamente no rosto do paciente, ele estad sendo sobreposto a imagem capturada a partir do
video, em tempo real.

Figura 1 — Composi¢ao do “Marcador Natural” a partir dos elementos da face

A partir da imagem composta video+marcador, os métodos da biblioteca ARToolKit
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responsaveis por procurar pelo marcador na cena séo acionados. Ao localiza-lo, calcula-se a
matriz de transformacao que define o posicionamento da camera em relacdo ao marcador. A
partir dessa transformac&o é possivel encontrar a posi¢do correta onde o objeto sintético deve
ser colocado para que sua projecao seja feita no local exato do marcador, sou seja, sobre o
rosto do paciente. A figura 2 mostra um exemplo do resultado obtido para um determinado
frame de um video, onde o objeto desenhado foi um modelo 3D de face “genérico”. Note que
para observar que a mascara foi projetada no local correto, a figura 2(a) representa 0 mesmo
momento do video, porém sem executar a aplicacdo e a figura 2(b) mostra o resultado
propriamente dito.

a b

Figura 2 — Imagens extraidas de um video onde mostra-se o resultado da composi¢do de uma mascara ao rosto
da pessoa: (a) Imagem antes de executar a aplicacdo e (b) Imagem durante a execugéo.

Feita a composi¢do da mascara a partir do “marcador natural”, passou-se a desenha-lo
s6 em “background”, ou seja, ele continua sendo desenhado, porém ndo é mais exibido na
tela, s € usado para a realizacdo dos calculos de onde a mascara serd projetada. Portanto,
agora na tela exibi-se direto a mascara alinhada ao rosto da pessoa como pode ser visto na
figura 3.

R

Figura 3 - Imagem extraida de um video onde mostra-se a composi¢do da mascara ao rosto sem exibir
0 marcador

Por fim, para melhorar o alinhamento e o acompanhamento da mascara, as
coordenadas iniciais da face, dos olhos e do nariz sdo armazenadas, ou seja, as coordenadas
de quando a pessoa esta totalmente de frente e com o rosto alinhado na vertical. Entéo, a cada
frame é feito um calculo para verificar as mudangas que ocorreram em relacdo as posicoes
iniciais, mudancas tais como:

« Rotacdo: houve a inclinagédo do rosto;
« Translagéo: deslocamento lateral ou vertical do rosto;
« Escala: a cAmera esta mais proxima ou mais afastada do rosto;



Lembrando que essa verificacdo € valida para quando o rosto continua na posicao
frontal. Até o momento ainda ndo foram tratadas as mudancas do rosto em outras orientacdes.
Esse calculo ¢ feito com base nas novas posi¢oes dos olhos e do nariz. Com isso, aplica-se a
coordenadas iniciais da face, a transformacgéo correspondente a mudanca de orientacéo,
deslocamento e/ou escala. Dessa forma, quanto mais proxima a camera estiver do rosto da
pessoa maior sera a mascara desenhada, acompanhando, portanto a escala do rosto, como
pode ser visto na figura 4.

-

Figura 4 — Aplicacdo na méscara da escala correspondente & medida que a cAmera se aproxima ou se afasta do
rosto

CONCLUSOES

Com os resultados obtidos, percebeu-se que o método utilizado para a identificacdo
da face, dos olhos e do nariz é bastante sensivel aos pardmetros intrinsecos do proprio
classificador e também as caracteristicas da base de dados utilizada no treinamento como:
tamanho, iluminacdo do ambiente, distancia do objeto e resolugdo, por exemplo. Além do
que, para a situacdo proposta neste trabalho, seria preciso ainda definir identificadores
capazes de lidar com variacOes da orientacdo da face, fora da posicao frontal.

Mesmo com as limitacGes apresentadas foi possivel desenvolver de forma satisfatoria
a composicdo do objeto sintético pelo menos para a face na posicao frontal. Sendo capaz
também de lidar com mudancas do rosto da pessoa relacionadas a rotacdo, translacao e escala.
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