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Resumo: Atualmente, equipamentos avangados como
0 Hololens da Microsoft tém revolucionado o mercado,
devido a capacidade de reconstruir ambientes reais
gerando malhas 3D interativamente. No entanto, a
malha integra todos os objetos em uma estrutura Unica,
dificultando a posterior modelagem e processamento de
objetos especificos no ambiente. Portanto, o presente
projeto de iniciacdo cientifica tem por objetivo propor
um método para separacdo semiautomatica de objetos
produzidos a partir da malha gerada pelo Hololens.

1. Introducéo

Langado no final de 2016, o Microsoft Hololens é
atualmente o mais avangado hardware de captura da
estrutura 3D de ambientes internos disponivel ao
usuario comum. Trata-se de um equipamento para
Realidade Aumentada, através da projecdo no ambiente
real de hologramas de objetos previamente
armazenados, ndo servindo, portanto, como modelador
automatico  dessas  estruturas.  Essa iniciativa
impulsionou a pesquisa e 0 mercado para novas e mais
modernas aplicacdes. Entre as mais conhecidas estad o
desenvolvimento de interfaces de projecdo 3D de
informacdes médicas durante intervencdes cirdrgicas; a
integracdo de modelos 3D a ambientes de engenharia e
o desenvolvimento de aplicativos de interatividade com
hologramas em areas de jogos e entretenimento.

Basicamente, o Hololens é um computador em
formato de 6culos com diversos sensores ambientais,
entre os quais estdo quatro cameras (duas de cada lado)
que capturam a profundidade do ambiente, criando uma
malha tridimensional das superficies em perspectiva.
Possui uma CPU construida especificamente para ele,
chamada Unidade de Processamento Hologréafico
(HPU), e gerencia 1G de informagdo para processar
tarefas como mapeamento espacial, reconhecimento de
gestos e reconhecimento de voz e fala.

Apesar do avanco do hardware e software, a
modelagem de objetos 3D é uma tarefa semi-
automatica. Atualmente, os aplicativos mais utilizados
sdo interativos e requerem muita intervencdo humana.
No caso particular do Hololens, esse dispositivo, devido
aos diversos sensores visuais que possui, permite com
facilidade a criacdo de malhas 3D, tanto de ambientes
quanto de objetos individuais. Essa malha construida é
gerada automaticamente com interatividade de gestos,
no entanto, ainda requer a unido de vérias perspectivas
para a reconstrugdo volumétrica em 360 graus.

No entanto, as malhas produzidas pelo Hololens
apresentam objetos em uma Unica estrutura. Outras
metodologias para a geragdo de ambientes 3D internos
na literatura, como o BundleFusion [1] e KinectFusion
[2], também apresentam esse problema de disposicédo de
objetos na mesma estrutura. Ainda, ndo ha na literatura

métodos automaticos de segmentacdo e separacdo de
objetos 3D em malhas virtuais reconstruidas. Porém, é
possivel utilizar métodos semiautomaticos com
delimitadores manuais que identificam os pontos do
objeto no qual se deseja segmentar.

Assim, este projeto de Iniciagdo Cientifica tem por
objetivo a separacdo de objetos 3D gerados a partir de
uma malha espacial capturada com o Microsoft
Hololens, com delimitacbes de bounding boxes para
auxiliar no processo de separagéo.

2. Metodologia
A ideia geral da metodologia proposta, exibida na
Figura 1, é composta por 5 médulos principais, descritos
em mais detalhes a seguir.
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Figura 1 — Estrutura geral da metodologia proposta

O primeiro médulo (bloco 1 da Figura 1) define o
ambiente que o objeto de interesse estd inserido para
realizar a sua reconstrucdo. Portanto, este projeto
considera ambientes internos, como um escritorio, com
um objeto de interesse, que permitem o controle da
iluminac&o.

O Modulo 2 representa o processo de reconstrucdo
do ambiente pelo Hololens. Esse dispositivo possui
sensores de profundidade, detectores de gestos e de voz,
onde, para cada visdo em perspectiva constréi uma
malha tridimensional, em formato de superficie, que ¢é
fornecida como saida. Assim, com a visdo panoramica
gue o0 usuario pode realizar, varias malhas sdo
construidas, incluindo os objetos em 3D no cenario.
Essas malhas com os objetos podem ser arquivadas para
posterior processamento.

O terceiro mddulo recebe como entrada a malha
reconstruida do dispositivo, que possui diversos ruidos e
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deformacgbes indesejadas. Para reduzir a quantidade de
deformacbes e ruidos, & necessario utilizar filtros
espaciais sobre a malha para suavizagdo de superficies.
Com o auxilio do software Meshlab [3], é possivel
visualizar a aplicagdo dos filtros espaciais de Taubin [4]
e de Laplace [5] em malhas e superficies.

O quarto mddulo utiliza a malha reconstruida apés a
aplicacdo dos filtros espaciais para localizar os pontos
de fronteira, pontos tridimensionais que separam
semanticamente um objeto do restante da malha. Para
isso, é preciso definir manualmente a regido onde o
objeto se encontra por meio de uma caixa ou esfera, que
delimite a area que o objeto ocupa dentro da malha,
chamada de bounding box. Os limites desta caixa ou
esfera auxiliam na detecgdo dos pontos de fronteira, que
podem ser localizados proximos destes limites.

O quinto modulo possui como entrada a localizacéo
dos pontos de fronteira e a posi¢do do bounding box.
Para realizar a separacdo do objeto de interesse do
restante da malha, é necessario criar uma malha que
contenha apenas os pontos do objeto. Para encontra-los,
¢ possivel utilizar os pontos de fronteira préximos da
delimitacdo do bounding box e verificar quais pontos
estdo dentro desses limites. Essa malha Gnica do objeto
facilita a aplicagdo de cores, texturas e iluminacdo
posteriormente.

3. Conclusdes

Para concluir os Mddulo 1 e 2, foi utilizado o
Hololens para a obtencdo de malhas 3D do ambiente.
Para gerar a malha, foi necessario capturar imagens em
tempo real de perspectivas distintas do objeto. A Figura
2 representa um objeto de interesse em um ambiente e a
Figura 3 exibe a malha reconstruida desse ambiente,
apos a aplicacdo do filtro de Taubin. Para obter a malha
gerada pelo dispositivo, foi utilizado o acesso remoto
pelo servidor Windows Device Portal da Microsoft que
disponibiliza o arquivo da malha gerada.

4%
A
AV

%’A\"
vg'l
A
WS

X

8
o
LS

R

4

q
7
o

\/

\/
0

Figura 3 — Malha gerada pelo Hololens ap6s a
aplicagdo do filtro 3D

Com a malha do ambiente armazenada, um
programa estd em desenvolvimento, utilizando a
biblioteca grafica OpenGL, que carrega superficies 3D,
aplica filtros espaciais, disponibiliza ferramentas para a
delimitagdo dos objetos de interesse e realiza a
separacdo dos objetos da malha. O intuito desse
programa ¢é realizar os Médulos 3, 4 e 5. A Figura 4
ilustra uma malha reconstruida e um bounding box
posicionado manualmente em torno de um objeto.
Ainda resta implementar as funcionalidades relevantes
para 0s Mddulos 3, 4 e 5.

Figura 4 —!I'\/I'élha texturizada e Bounding Box, em
vermelho
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