[image: image1.png]. Centro
~t’elnformatlca
DEEEIETE



Universidade Federal de Pernambuco

Graduação em Ciência da Computação

Centro de Informática

2012.1

Avaliação de Algoritmos de Estimativa de Pose de Câmera em Reconstrução 3D
Proposta de Trabalho de Graduação em
Visão Computacional
Aluno – Vinícius Miranda César, vmc@cin.ufpe.br.

Orientador(a) – Judith Kelner, jk@cin.ufpe.br.

20 de março de 2012
1. Contexto

O cálculo de estimativas de pose é um problema de visão computacional que consiste em descobrir uma transformação que projeta um conjunto de pontos tridimensionais em suas respectivas coordenadas bidimensionais. A matriz de câmera é uma transformação composta de parâmetros intrínsecos (distância focal, skew, ponto principal, etc.) e extrínsecos (a pose) da câmera. A pose, por sua vez, é composta por uma rotação e uma translação. Esse problema também é conhecido por PnP (Perspective-n-Point) [1].

Estimativa de pose é um problema recorrente na área de visão computacional, fotogrametria e reconstrução 3D. Ele é utilizado em diversas aplicações no campo da robótica e do rastreamento de objetos e realidade aumentada. 

A reconstrução 3D a partir de imagens (conjunto de fotos ou um vídeo) demanda um conhecimento multidisciplinar que engloba diversas áreas como: processamento de imagem, visão computacional, geometria, álgebra linear, otimização de sistemas não lineares, entre outras. Comumente, é utilizado um pipeline de reconstrução 3D por vídeo que pode ser dividido em três fases: 

1. Obtenção de pontos de interesse (features) a partir do vídeo e o rastreamento destes pontos nos frames subsequentes. 

2. A partir dos dois primeiros frames e da matriz fundamental, são estimadas as duas primeiras câmeras da reconstrução, e uma estrutura de pontos 3D inicial é obtida através da triangulação.

3. Na terceira etapa são estimadas as poses dos demais frames utilizando a estimativa de pose, fazendo uso das features obtidas na primeira etapa e dos pontos 3D obtidos na segunda. Nessa etapa, novos pontos 3D podem ser triangulados.

Ao se utilizar dados de cenas reais para reconstrução 3D, ocorre normalmente uma introdução acumulativa de erros a cada etapa executada, principalmente na aquisição das features, em que pode haver ruído causado por condições de iluminação e pelo sensor da câmera. Tais fatores podem gerar imprecisão e o falso casamento das features, sendo necessário que as estimativas de poses sejam robustas a ruídos e que assim possam evitar o acúmulo de erros à medida que os frames são reconstruídos.

Existem na literatura muitos algoritmos que se propõem a resolver esse problema através de diversas abordagens. Algumas buscam a solução algébrica através de um sistema linear, como o DLT [2] [3], outros utilizam um argumento geométrico para descobrir a pose, como o POSIT [4], PNP [5] e EPNP [6]. 

Diante da variedade de algoritmos e condições adversas para reconstrução, constatou-se a necessidade de um estudo detalhado de estimativas de pose de câmera em reconstrução 3D. Daniel Grest em [7] fez um estudo avaliando os algoritmos DLT, POSIT e CPC. Os algoritmos foram submetidos a diversos testes para suas avaliações, mas não foram exploradas métricas relacionadas à reconstrução 3D, além de considerar apenas uma pequena variedade de algoritmos. 

Uma prática adotada em reconstrução 3D através de vídeo para lidar com o problema do acúmulo de erros é a utilização de uma técnica de minimização do erro global conhecida como SBA (Sparse Bundle Adjustment). Portanto, pode ser adicionada uma quarta etapa ao final do pipeline de reconstrução com o objetivo de realizar uma minimização deste erro global. Essa técnica produz resultados com erros próximos de zero e consegue geralmente tornar as poses mais precisas. Porém, esta etapa impossibilita a execução da reconstrução 3D em tempo real devido ao custo computacional da ordem de O(N³).  Mais detalhes do SBA podem ser encontrados em [8]. 

2. Objetivos

O principal objetivo deste trabalho consiste na implementação e análise dos algoritmos de estimativa de pose presentes na literatura, quando utilizados em reconstrução 3D, buscando aprimorar o produto final da reconstrução. Tal análise requer uma avaliação estatística robusta que deve ser desenvolvida para medir duas reconstruções diferentes, cada uma utilizando um algoritmo distinto. Para atingir tal meta, será preciso alcançar os seguintes objetivos específicos:

· Realizar uma investigação pelos principais algoritmos de estimativa de pose de câmera.

· Tornar possível a aplicação destes algoritmos através de sua implementação ou utilização do código-fonte disponibilizado por cada autor.

· Desenvolver uma metodologia para comparar a precisão dos algoritmos, o que novamente demanda pesquisa, já que a comparação entre eles não é trivial, dada a dificuldade em se comparar dois caminhos de câmera ou estruturas 3D. 

· Realizar as devidas análises da precisão destes algoritmos quando utilizados em reconstrução 3D, utilizando a metodologia desenvolvida.

3. Cronograma

O Quadro 1 exibe o cronograma listando as semanas em que cada atividade será realizada durante o processo de desenvolvimento do trabalho de graduação. As atividades de documentação serão realizadas durante todo o semestre, assim, pretende-se evitar que ao final do semestre fique acumulado um trabalho excessivo de documentação.
Quadro 1 - Cronograma
	Mês
	Março
	Abril
	Maio
	Junho

	Semana
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	1. Revisão bibliográfica
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. Definir quais algoritmos de estimativa de pose serão avaliados
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	

	3. Implementação e/ou busca do código fonte dos algoritmos
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	

	4. Integração dos algoritmos com um framework de reconstrução 3D
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	

	5. Elaborar framework de testes para avaliação de resultados
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	

	6. Realizar experimentos comparando algoritmos
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	

	7. Documentar experimentos e gerar gráficos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8. Redigir monografia
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