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1. Contexto

Com o grande avanco tecnoldgico ocorrido a partir dos anos 70, &reas antes inacessiveis
ao ser humano comecaram a serem exploradas e mapeadas por veiculos ndo tripulados
criados para suportar as condi¢Bes que tornam impossivel uma pessoa aproximar-se. Ao
chegar a essas areas inacessiveis, 0s veiculos ndo tripulados tém como objetivo coletar
informacdes através de sensores (temperatura, imagens, salinidades, etc.) ou materiais
do local. Essas informagfes servem como base para pesquisas cientificas em diversos
campos e areas do conhecimento.

O oceano é uma das areas mais pesquisadas porque possui um ambiente onde ha
novas possibilidades no campo de telecomunicacdo, grande diversidade bioldgica e
geoldgica, além de muitas fontes de energia, como gas e petrdleo. Os veiculos
submarinos néo tripulados (UUV - Unmanned underwater vehicles) séo robds utilizados
em diferentes aplicacGes cientificas, militares e comerciais [1]. Na ciéncia, os UUVs sdo
utilizados para realizar mapeamento de alta resolucdo do fundo do oceano, assim como
para monitorar 0 comportamento ao longo do tempo da salinidade, temperatura,
oxigénio, e pH da agua. Vigilancia e localizacdo de minas navais sdo exemplos de
aplicacdes militares, enquanto as aplicagbes comerciais concentram-se mais nas
indUstrias de gas e petrdleo, realizando instalacdo, inspecdo e manutencao de estruturas
submarinas.

Os UUVs podem ser divididos em veiculo submarino autbnomo (AUV -
Autonomous Underwater Vehicle) e veiculo operado remotamente (ROV - Remotely
Operated Vehicle) [2]. ROVs sdo rob6s submarinos nao tripulaveis equipados com pelo
menos uma camera e luzes, altamente manobravel e operado remotamente atraves de
um cabo (também conhecido como corddo umbilical) que conecta 0 ROV a um navio.
Os AUVs podem tomar suas préprias decisbes a partir de dados obtidos pelos seus
sensores. Esse tipo de veiculo, por ndo possuir o corddo umbilical, consegue apresentar
uma maior mobilidade que os ROVSs, porém ainda ndo sao capazes de substituir os
ROVs em muitas tarefas operacionais, como no caso das aplica¢des industriais de fontes
energéticas [3].

Com o aumento nas construgdes de tubulacdes para a industria de gas e petréleo e
para trafegos de telecomunicacdo internacional, inspecfes e manutengdes estdo sendo
feitas cada vez mais frequentemente. Essas tarefas, demoradas e uniformes, sdo
executadas pelos ROVs que por serem controladas por seres humanos estdo propensos a
falhas devido a uma falta de concentracdo ou cansaco [1]. Uma falha ocasionada nas
tubulacbes pode ocasionar grandes perdas financeiras para as empresas responsaveis.
Por isso, nos Gltimos anos, muitos trabalhos estdo sendo propostos adicionando métodos
de visdo computacional para realizar deteccdo, rastreamento e inspecao visual para
auxiliar o operador nas suas decisoes.

Para os algoritmos de visdo computacional produzirem resultados precisos e
corretos, é necessario que as cameras que fornecem as imagens estejam calibradas
intrinsicamente e extrinsecamente de forma acurada [4]. Os parametros intrinsecos
determinam a geometria interna e as caracteristicas oticas do sensor de imagem atraveés
da distancia focal, centro de projecdo perspectiva, fator de cisalhamento e coeficientes
de distorcdo radial e tangencial da camera. Os parametros extrinsecos modelam a
orientacdo (rotagdo) e posigdo (translacdo) da cdmera em relacdo ao sistema de
coordenada do mundo 3D. No caso de multiplas cameras, a transformacéo entre elas
também deve ser calibrada tornando possivel realizar a correspondéncia dos pontos nas
diferentes imagens, em um mesmo instante de tempo.



O ambiento submarino, em alta profundidade (ROVs realizam operaces em até
aproximadamente 7000 metros), possui diversas restricdes e desafios que precisam ser
levados em consideragdo durante a modelagem do sistema de calibracdo. O primeiro
grande desafio é a extracdo de caracteristicas precisas da imagem, dificultada pela
acentuada distorcdo radial obtida pelas cdmeras, devido as lentes grandes angulares,
além da pouca iluminacéo (apenas a luz dos iluminadores do robd) e o grande ruido do
ambiente. O segundo desafio € causado pela restricdo do ROV que possui cameras
muito afastadas entre si, impossibilitando a exibicdo de um mesmo padréo de calibracao
para as duas cdmeras em um mesmo instante de tempo. Uma possivel estratégia para
resolver esse problema é exibir um padrdo para cada camera, sendo necessario conhecer
a transformacéo entre os padrdes.

O terceiro desafio € onde realizar a calibracdo, pois devido ao diferente indice de
refracdo dos meios (ar e &gua, por exemplo) 0s parametros intrinsecos da camera sao
diferentes. Nesse caso a calibracdo poderia ser feita dentro do oceano (de dificil
execucao por causa dos desafios mencionados anteriormente) ou modelar o problema de
forma que os pardmetros intrinsecos possam ser adaptados de um meio para outro [5]. A
proposta desse projeto resume-se a implementar uma calibrag&o intrinseca e extrinseca
de multiplas cameras acurada, superando os desafios do ambiente submarino descritos
anteriormente.

2. Objetivo

Este trabalho se propde a realizar uma investigacdo aprofundada sobre algoritmos de
calibracdo e processos de otimizagdo, com a finalidade de implementar um sistema de
calibracdo acurado para um par de cameras a ser utilizado no cendrio acima descrito. A
calibracdo deve fornecer resultados precisos, pois 0 ROV tem que ser capaz de auxiliar
no processo de manutencdo e instalacdo de equipamentos em aguas profundas no
ambiente submarino.

Para obter uma calibracdo precisa, o sistema a ser implementado deve ser
modelado considerando os desafios apresentados pelo ambiente submarino em altas
profundidades. Esses desafios sdo: mudanca do indice de refracdo do ar e na agua,
acentuada distor¢do radial das cameras, ambiente ruidoso e com pouca iluminacéo,
imagens de baixa resolucdo e cameras do ROV muito afastadas entre si.



3. Cronograma

Més
Atividade Outubro | Novembro | Dezembro Janeiro Fevereiro
Especificacdo
Estudo da
Bibliografia e

Estado da Arte.

Implementacgéo

Testes

Escrita da
monografia

Preparacao da
apresentacéo oral

Apresentacao




4. Referéncias

[1] Horgan, J. and Toal, D. 2009. Computer Vision Applications in the Navigation of
Unmanned Underwater Vehicles. IN: Inzartsev, A. (Org.) Underwater Vehicles.
p.195-214

[2] Budiyono, A. 2009. Advances in unmanned underwater vehicles technologies:
Modeling, control and guidance perspectives. Indian Journal of Marine Sciences.
p.282-295.

[3] Koh, T., et. al., 2006. A control module scheme for an underactuated underwater
robotic vehicle. Journal of Intelligent and Robotic Systems Volume 46, Issue 1.
p.43-58.

[4] Salvi, J., Armangué, X., and Batlle, J. 2002. A comparative review of camera
calibrating methods with accuracy evaluation. Pattern Recognition. p. 1617-1635.

[5] Lavest, J. M., Rives, G., and Laprest, J. T. 2003. Dry camera calibration for
underwater applications. Machine Vision Applications 13. p. 5-6.


http://www.intechopen.com/books/underwater_vehicles

Assinaturas

Judith Kelner
(Orientadora)

Rodrigo José Batista Costa Santos
(Aluno)

Recife, 23 de outubro de 2014



