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1.INTRODUCAO

Realidade Aumentada (RA) é a integracdo de elementos virtuais a
visualizagdes do mundo real (como por exemplo, utilizando a imagem
capturada pela camera) em tempo real. Em aplicacbes de RA, objetos 3D sdo
inseridos no ambiente real de modo a parecerem fazer parte da cena, se
adaptando constantemente a mudancas na mesma. Atualmente, a maior parte
das pesquisas com foco em RA estd relacionada a utilizacdo de videos
transmitidos ao vivo, que sao processados digitalmente e “ampliados” com
insercdo de graficos criados por computador. Para algumas dessas aplicacoes
se faz necessario que o usuario se mova livremente. Outra restricdo comum € o
uso de dispositivos leves e compactos. Dispositivos mdveis modernos, como
smartphones e tablets, conseguem suprir bem essas necessidades e, por esse
motivo, projetos de RA com foco em dispositivos moveis tais como os
supracitados estao se tornando populares [1].

Apesar do beneficio da mobilidade, o desenvolvimento de aplicacdes de
RA para aparelhos moveis é muitas vezes dificultado pelas restricoes de
memdoria, processamento e armazenamento desse tipo de aparelho. Isso se
deve ao fato de que varios dos algoritmos de rastreamento [2], parte
fundamental para as aplicagdes de RA funcionarem corretamente, possuem
custo computacional alto.

Nesse contexto, o trabalho proposto pretende estudar o rastreamento
baseado em caracteristicas naturais em dispositivos méveis. Para poder fazer o
registro, isto €, a integracdo dos objetos virtuais com a cena real de forma que
eles fiqguem adequadamente alinhados entre si, € necessario fazer um bom
rastreamento dos objetos reais. Um meio bastante popular de realizar isto é
utilizando marcadores fiduciais planares. Esses sao elementos intrusivos
adicionados ao ambiente e que possuem um padrao grafico facilmente
reconhecivel. Contudo, em muitos casos, utilizar as préprias caracteristicas
naturais do ambiente, sem adicionar elementos novos a ele, € mandatorio ou
desejavel [3]. Esse tipo de rastreamento é mais desafiador de se realizar em
dispositivos mdveis, pois encontrar e rastrear caracteristicas reconheciveis no
mundo real é uma tarefa mais complexa.

Com relacao ao rastreamento baseado em caracteristicas naturais,
algumas solugdes autbnomas, ou seja, que executam localmente no dispositivo
movel, foram criadas para reduzir o custo computacional do rastreamento
baseado em caracteristicas naturais. Uma delas é o Studierstube Tracker [4],
que comegou como uma ferramenta para rastreamento baseado em
marcadores, mas recentemente foi atualizada para utilizar caracteristicas
naturais. No Studierstube Tracker ndo existem alocacdes de memadria em tempo
de execucao, e a biblioteca Tracker, que realiza o rastreamento, guarda os
dados em estruturas amigaveis a cache. Com essas melhorias, um smartphone
médio consegue analisar uma imagem de uma camera tipica em
aproximadamente dez milissegundos, o que permite que recursos suficientes



fiquem disponiveis para uso em aplicagdes com alta exigéncia de
processamento grafico.

Outra contribuicdo interessante é a de [5], que conseguiu criar o
primeiro sistema de rastreamento baseado em caracteristicas naturais para
telefones capaz de executar numa taxa de trinta quadros por segundo, ou seja,
em tempo real. Para isto, examinou-se duas das principais técnicas de
casamento de caracteristicas, o SIFT [6] e o Ferns [7]. As duas abordagens,
nas suas formas originalmente publicadas, sao improprias para plataformas
embarcadas /ow-end tais como celulares. Alguns aspectos dessas técnicas sao
invidveis computacionalmente nos celulares atuais e precisaram ser substituidos
por abordagens diferentes, enquanto outros aspectos foram simplificados para
funcionar no nivel desejado de desempenho, qualidade e consumo de recursos.
Com essas modificacoes, foi possivel criar um sistema de rastreamento
bastante eficiente.

As primeiras tentativas de realizar RA que utilizavam rastreamento
baseado em caracteristicas naturais com uma abordagem distribuida (cliente-
servidor) deixavam todo o processamento no servidor, desde o rastreamento
até a renderizacdo. O trabalho de [8] implementou uma solugdo desse tipo
utilizando um PDA, que simplesmente capturava as imagens da cena com a
camera e as enviava para um servidor, que fazia todo o processamento
necessario e enviava de volta para o dispositivo os dados a serem renderizados,
sobrepostos no video do ambiente.

A pesquisa de [9] demonstra um sistema com apenas 1 segundo de
laténcia. Esse resultado foi obtido de forma inteligente, utilizando o movimento
do visor do dispositivo movel para inferir o interesse do usuario. Uma vez que o
usuario repousa o visor sobre uma area do ambiente por um instante, o
sistema decide que o usudrio se interessou pelo que estd vendo, e
automaticamente manda aquele quadro para o servidor. Isso é muito mais
eficiente do que continuamente enviar quadros para consulta.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O trabalho proposto nesse documento tem por objetivo a investigagao
de técnicas de rastreamento baseado em caracteristicas naturais, focando em
dispositivos moveis. As solucOes de rastreamento desenvolvidas serdo avaliadas
levando em consideracdo medidas tais como desempenho, consumo de
memoria, armazenamento e laténcia. Laténcia, no contexto do presente
trabalho, € o atraso na exibicdo do contetdo virtual casado com o real.

O rastreamento realizado no presente trabalho é baseado em caracteris-
ticas invariantes locais e € composto de algumas etapas. Primeiramente, sdo
extraidas da imagem da cena caracteristicas discriminativas e repetiveis [3]. O
tipo de caracteristica utilizada neste trabalho é o ponto-chave, que pode ser
entendido como um ponto de alto destaque na imagem. A deteccao dos objetos
€ entdo realizada através do casamento das caracteristicas extraidas da
imagem de consulta com caracteristicas que foram extraidas antecipadamente
de imagens do objeto onde sua pose € conhecida. Uma alternativa para realizar
esse casamento € utilizando-se descritores locais, que sdo vetores de alta
dimensao que descrevem a vizinhanca em torno da caracteristica. O casamento
é feito através da busca pelo vizinho mais préximo baseando-se na distancia
entre os vetores de alta dimensao. A pose pode ser entendida como as
informagOes de posicao e orientacao de um objeto em relacao ao sistema de
coordenadas da camera. Apos o0 casamento, uma lista de pares de
caracteristicas com propriedades semelhantes sera obtida. Porém, muitas
dessas caracteristicas ndo serdo casadas corretamente por varios motivos,
como a caracteristica ter sido extraida de uma regidgo do fundo da imagem.
Entdo, é interessante descartar os casamentos que provavelmente sao outliers,
verificando se a razado entre as distancias do primeiro e segundo vizinhos mais
préximos € menor que um limiar. Podemos chamar essa etapa de filtragem. Por
ultimo, é calculada a pose do objeto utilizando o algoritmo EPnP [10]
juntamente com o algoritmo RANSAC [11] para remocao de outliers.

Vao ser implementadas duas solucbes, ambas para a plataforma
Android. As duas utilizardo OpenCV [12], uma biblioteca de visdo computacional
que funciona tanto em PCs como em dispositivos méveis.

A primeira solugao consiste na paralelizagcao do pjpeline de rastreamento,
que possui quatro fases: extracdo de caracteristicas, casamento, filtragem e
calculo de pose. Isso sera feito dividindo-se a imagem de entrada da camera
em tantas partes quantas forem os nlcleos do processador do dispositivo
movel. Entdo, cada uma das partes passara pelas fases de extracao, casamento
e filtragem separadamente, e as saidas serdo unidas no final, para servir de
entrada para a Ultima parte do pipeline, o calculo de pose. Nao sera necessario
paralelizar o calculo de pose, pois a biblioteca OpenCV4Android ja faz isso
internamente, utilizando o método SolvePNPRansac [13].



A biblioteca TBB da Intel [14] sera utilizada para paralelizar os passos
dessa solugdo. Essa é uma biblioteca baseada em templates na linguagem C++
que auxilia o programador no desenvolvimento de aplicagdes que utilizam o
paralelismo dos multiplos nucleos do processador.

A segunda solucao consiste em transferir a complexidade do
rastreamento para um servidor. O cliente sera um dispositivo mdvel e o
servidor sera um PC desktop, e a comunicacdo entre os dois acontecera
utilizando uma tecnologia de comunicacao sem fio, como a Wi-Fi. A extracao
das caracteristicas da imagem da camera deve gerar como saida um conjunto
de pontos-chave e outro de descritores. Essas estruturas serao passadas para o
servidor utilizando sockets. O servidor entao faz todas as etapas do
rastreamento, e devolve a pose calculada para o cliente. No caso desta solucao,
sera realizada uma avaliagdo da laténcia para verificar a viabilidade deste
método.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Estudo de técnicas de rastreamento baseado em caracteristicas naturais
na area de RA movel;

2) Implementacao do protdtipo do rastreamento baseado em caracteristicas
naturais local, otimizado com paralelismo;

3) Implementacao do protdtipo do rastreamento baseado em caracteristicas
naturais com a abordagem distribuida;

4) Realizacao de estudos de caso para avaliagdo e comparagao das
abordagens desenvolvidas;

5) Escrita da monografia do Trabalho de Graduagao.
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