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RESUMO
Nesse trabalho, apresentamos os resultados parciais do projeto que visa o
desenvolvimento de uma metodologia capaz de caracterizar um scanner 3D de baixo
custo a partir do agrupamento de soélidos geométricos semelhantes. Diversos solidos
fisicos e seus analogos virtuais foram construidos e representados na forma de uma
curva unidimensional. A metodologia desenvolvida permite comparar a curva de
objetos escaneados com 0s seus analogos virtuais caracterizando o desempenho de

um scanner 3D qualquer.

INTRODUCAO

Com o0 avanco tecnolégico, o scanner 3D esta se tornando uma ferramenta
cada vez mais eficaz no desenvolvimento de produtos na industria e na educacéo,
esse avanco também esta possibilitando a comunidade de criar seus proprios
protétipos de baixo custo desde que a precisdo necessaria seja alcancada de acordo
com seus objetivos.

Ha diversas maneiras de se criar um objeto tridimensional virtual a partir de um
real, incluindo escaneamento laser e luz estruturada. O scanner pode ser utilizado no

reconhecimento de formas tridimensionais e no auxilio a classificagdo das mesmas, a
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maior dificuldade encontrada em tal processo se refere a escolha de métricas que
possibilitem a comparacao entre dois objetos.

As técnicas de classificacdo e reconhecimento de estruturas tridimensionais
constituem uma area mais abrangente denominada reconhecimento de padrdes, que
pode ser aplicada a diversas situacfes. Na computacdo grafica (OSADA, et al,
2002.), essas técnicas tém sido utilizadas como ferramenta de busca de modelos
tridimensionais disponiveis na web semelhantemente como palavras-chave séo
procuradas em sites como o Google, por exemplo. As aplicacdes desses modelos se
estendem desde a industria de jogos eletrénicos ao desenvolvimento de proteses
humanas (Vide, por exemplo, em: <http://www.cti.gov.br/tecnologias-

tridimensionais>, acesso em 16 de dezembro de 2014.). Na quimiometria

(BERGMANN, et al, 2007), técnicas de reconhecimento de padrdo séo largamente
utilizadas em bancos de dados moleculares na procura de modelos estruturais ou
scaffolds de compostos candidatos a farmacos. JA no campo da bioinformatica
estrutural (SHORTLE, 1997), a técnica de modelagem comparativa se vale, entre
outras abordagens, do reconhecimento de formas estruturais conhecidas na predicao
da estrutura molecular da proteina de interesse. Mais recentemente, a estratégia de
usar uma curva unidimensional a partir de uma estrutura tridimensional foi usada pelo
orientador do presente trabalho (REIS, et al, 2011) no ambito do reconhecimento de
formas tridimensionais de proteinas.

O intuito desse trabalho é desenvolver uma metodologia que possibilite
verificar a qualidade de um scanner 3D a partir da classificacdo de sodlidos
geométricos. A classificacdo é obtida por meio de técnicas de reconhecimento de
padrdo que se baseiam nas propriedades do objeto, como é caso da funcdo de
distribuicdo de pares de pontos. A quantificacdo da qualidade do scanner acontece
com a comparacdo entre os resultados obtidos na classificagcdo dos sélidos reais
escaneados com 0s do nosso grupo controle, no caso, os solidos virtuais analogos.

A seguir podemos ver o que foi realizado até o momento no desenvolvimento

deste trabalho e o que ainda pretendemos fazer para a conclusdo do mesmo.

MATERIAL E METODOS
Os solidos geométricos virtuais que constituem o banco de dados utilizado para

calibracéo e afericdo do scanner 3D de baixo custo, foram construidos com o software
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Blender®, que é um software de criagdo e modelagem 3D que possui Vvarias
funcionalidades, inclusive para animacéo de filmes e jogos.

Ao todo, 105 solidos como poliedros e corpos redondos fazem parte de tal
banco. Cada objeto tridimensional virtual foi, em Ultima instancia, representado por
uma curva unidimensional denominada perfil - as quais foram obtidas a partir da
nuvem de pontos de cada sélido por meio do software Meshlab* que permite a criacéo,
visualizacao e edicao de conteudo 3D.

O solido produzido no Blender foi processado no Meshlab para a aquisi¢ao da
nuvem de N pontos atraves da seguinte sequéncia: Filters — Sampling — Monte Carlo
Sampling com N=10000, para todos os 105 solidos. Além disto, a amostragem

empregada gera uma nuvem de pontos uniforme ao longo de toda superficie do objeto.
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Figura 1 - (A) Objeto virtual 3D. (B) Amostragem de pontos obtida com o Meshlab. (C) Perfil
unidimensional de um objeto.

O perfil de um objeto consiste no histograma de distancia entre pares de pontos
da nuvem. A funcéo distribuicdo de distancias entre pares (do inglés Pair Distance
Distribution Function (PDDF)) denotada como p(r), pode ser escrita como:

N-1 N (l)

p(r) = Z Z 8(r — dab),

a=1b=a

onde a e b sdo pontos com coordenadas (x,y,z) da nuvem, N = 10000, § € uma funcéo
gue se anula quando r # d;, e é unidade caso contrario. d,;, € a distancia euclidiana entre

a e b definida por:

dap = (e — xp)* + 0o — Yp)? + (24 — 2p)>. 2

3 O Blender (Disponivel em: http://www.blender.org/. Acesso em: 16 de dezembro de 2014) é um software livre
e seu codigo fonte esta disponivel sob a licenca GNU GPL (General Public License - Licenga Publica Geral).

4 Assim como o Blender, o Meshlab (Disponivel em :<http://meshlab.sourceforge.net/>. Acesso em 26 de agosto
de 2015.) também é um software livre sob a licenca GNU GPL.
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Para a obtencéo do perfil de cada objeto foi utilizado um script na linguagem Perl que
permite fazer o histograma.

A similaridade entre dois objetos pode ser medida por meio da comparacéo de
suas fungdes p(r) através da métrica:

3
XZ = Z[pobjeto 1(r) — Pobjeto Z(r)]zv ( )

T

na qual as Curvas pepjeto 1(1) € Ponjeto 2(1) devam ter sido normalizadas a um fator
comum para que um objeto idéntico a outro com escala diferente ndo seja considerado
de outra classe. Neste primeiro momento, consideramos como normalizagao a maior
distancia entre todos os pares de pontos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 representa dois casos de comparacgao de perfis entre os 105 gerados
pela métrica p(r) em experimento computacional.
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Figura 2- Exemplos de curvas de objetos tridimensionais geradas a partir da métrica p(r). (A)
Comparacao entre uma esfera e elipsoides gradativamente maiores. (B) Comparacgao entre prismas de
diferentes bases e tamanhos.
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No caso ilustrado na Figura 2.A observamos que a maxima distancia entre
pares de pontos em uma esfera, seu préprio diametro, é a distancia que mais se

repete. A partir do momento em que essa esfera vai se alongando em determinada



direcéo, se tornando um elipsoide cada vez mais comprido, podemos perceber que a
distancia que possui maior frequéncia é cada vez menor comparada com a maxima
distancia — o que consequentemente ocasiona o deslocamento do pico existente no
perfil para a esquerda.

No caso ilustrado na Figura 2.B, a comparacdo é muito mais complexa, existem
regides de alguns perfis que sé&o quase idénticas e em trés deles podemos ver dois
picos na curva. Considerando o objeto vermelho em cada caso como sendo o objeto-
alvo a ser comparado com os outros da sequéncia, vemos que na Figura 2.A o
ranqueamento ocorre de maneira bem mais natural e simples, na ordem numeérica em
que os objetos ja estao dispostos. J& na Figura 2.B, o ranqueamento precisa ser
entendido em mais detalhes para se chegar a uma concluséo.

O mesmo procedimento realizado com 0s objetos virtuais ocorrerd com 0s
objetos reais que estdo em fase final de construcdo e terdo suas nuvens de pontos

produzidas pelo scanner 3D de baixo custo como no exemplo descrito na Figura 3.
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Figura 3-- Prototipo de scanner 3D desenvolvido no LEIA (Laboratério de Eletrnica e Instrumentacéo
Aplicada) — Inconfidentes. (A) Circuito de controle da plataforma giratéria. (B) Objeto real a ser
virtualizado. (C) Reflex@o do laser projetado sobre o objeto. (D) Extracdo dos pixels mais brilhantes a
partir da imagem coletada. (E) Modelo virtual do objeto sem pés-processamento.

Figura 4- Alguns dos solidos fisicos a serem escaneados.



CONCLUSOES
Com tudo o que foi realizado até o0 momento, vemos que é possivel comparar
formas tridimensionais a partir de uma curva unidimensional.
Em relagdo aos perfis, percebemos que alguns fatores fisicos dos objetos
influenciam mais na caracteristica da curva, um exemplo é que quanto mais alongado
0 objeto for, existe uma maior tendéncia a ter um maximo local deslocado para a

esquerda e quanto mais esférico e arredondado, este pico tende a direita.
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