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A digitalizacédo de plantas consiste no processo de capturar e armazenar
a geometria de espécimes de forma a estudar sua estrutura e caracteri-
zar seu fendtipo. A modelagem estrutural tem por objetivo determinar o
padrao de crescimento de plantas e como sua forma é afetada por esse
padrao (SANTOS; OLIVEIRA, 2012). A fenotipagem estuda justamente as
caracteristicas fisicas resultantes do crescimento dos espécimes e como
elas se relacionam com o ambiente em questdo (SANTOS; OLIVEIRA,
2012). Atualmente, o processo de digitalizagdo é caro, como no caso da
varredura a laser, ou demanda grande esforgo e periodos de tempo, como
a varredura via dispositivos de rastreamento tridimensional. Com técnicas
de visdo computacional como structure from motion (SFM) (SZELISKI,
2010) e multiple view stereo (MVS) (SZELISKI, 2010), é possivel criar
modelos tridimensionais de plantas com alta preciséo utilizando apenas
fotografias, cujo processo de captura é de baixo custo e automatizavel.
Desta forma, é preciso analisar as diversas maneiras de coletar os dados
necessarios para essas reconstrugoes, assim como as muitas formas de
implementagéo dos algoritmos utilizados, e como validar os dados obtidos
pela reconstrucao. Tais estudos foram o objetivo do presente trabalho.

O processo de reconstru¢ao 3D utilizando um conjunto de imagens

fotograficas possui o seguinte pipeline simplificado: primeiramente, é
necessario encontrar pontos de interesse com algoritmos como SIFT
(SZELISKI, 2010) em cada imagem, realizando o casamento desses
pontos entre cada par de fotografias. Em seguida, utilizando-se SFM,
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estima-se a partir desses casamentos entre as imagens a calibragao das
cameras e uma nuvem esparsa de pontos tridimensionais (SZELISKI,
2010). Por fim, é produzida uma nuvem densa de pontos utilizando MVS
(SZELISKI, 2010) e gerada uma malha tridimensional que aproxima a su-
perficie do objeto com algoritmos como Ball pivoting. O objetivo da etapa
de validagao é coletar um ground truth relacionado a posi¢cao das cameras
no processo de captura das fotografias utilizadas na reconstrugao tridi-
mensional, e casar essas posicdes com as estimadas pelo SFM.

Para a deteccéo, descricdo e casamento de pontos de interesse, foi
utilizada a biblioteca OpenCV (WILLOW GARAGE, 2012), assim como

o algoritmo SIFT, em sua implementagao original para detec¢éo e des-
cricdo e o casamento implementado pelo sistema Bundler (SNAVELY,
2012), aplicativo utilizado para SFM. Por fim, para MVS foram utilizadas
as ferramentas CMVS e PMVS2 (FURUKAWA, 2012) e a implementagéo
da aplicagao Meshlab para o Ball pivoting. Para a validagao dos dados,
deseja-se saber a posigcao real das cameras no momento da captura de
cada imagem. Para isso, é utilizado o sensor eletromagnético de posi-
cionamento FASTRAK, que se fixado na camera torna possivel obter a
posicao desta no momento da captura da fotografia, o que sera o ground-
-truth usado para validagéo. Este processo é feito casando-se o ground-
-truth com as coordenadas da camera dadas como saida do algoritmo de
SFM. Para essa finalidade, foi desenvolvido o Fastraker, aplicativo que
permite manipular tanto cAmeras como o sensor FASTRAK, de forma a
guiar o usuario no processo de captura de imagens e gravar também a
posi¢cao do sensor no momento da captura. Tendo entdo a nuvem de coor-
denadas obtida pelo Fastraker, o casamento com a nuvem produzida pelo
Bundler pode ser feito com algoritmos como iterative closest points (ICP)
(SZELISKI, 2010).

A Figura 1 mostra alguns resultados da reconstru¢ao 3D de um manjeri-
céo e algumas das fotografias utilizadas. Foram usadas 143 imagens em
um processo de reconstrugdo que durou aproximadamente duas horas,
excluindo-se o tempo para a geragao de malha por Ball Pivoting. A ima-
gem mostra como o modelo tridimensional obtido possui alta preciséo,
mesmo tendo sido gerado apenas utilizando fotografias 3648 x 2736
pixels, obtidas por uma camera comum. Algumas limitagcdes dessa téc-
nica estdo na grande quantidade de fotografias necessarias e na forma
de captura destas, e no tempo para a geragao do modelo final. Entre as



Resumos: VIl Mostra de Estagiérios e Bolsistas 13

(d)

Figura 1. Reconstrugao 3D de um manjericdo. (a) Modelo 3D.
(b) Fotografia 82. (c) Fotografia 84. (d) Fotografia 89.

melhorias previstas para o trabalho, estdo formas mais rapidas de realizar
0 processo, algoritmos melhores para geracao de malhas e na automati-
zagao do processo de captura.

A interface do Fastraker (Figura 2) foi desenvolvida de modo a guiar o
usuario no processo de captura das fotos, exibindo streams de video
oriundas da camera e do sensor Kinect. Além disso, o programa exibe
também em uma area de visualizagao a posigao relativa dos pontos lidos
pelo FASTRAK. Futuramente, espera-se utilizar a ferramenta para adquirir
dados de um namero maior de plantas, assim como dados de /aser-scan-
ning para serem usados como ground-truth.

Figura 2. Interface da aplicagéo Fastraker, com regido de visualizacédo de pontos e
streaming de cameras.

O processo de reconstrugao 3D utilizando um conjunto de imagens
fotograficas possui o seguinte pipeline simplificado: primeiramente, é
necessario encontrar pontos de interesse com algoritmos como SIFT
(SZELISKI, 2010) em cada imagem, realizando o casamento desses
pontos entre cada par de fotografias. Em seguida, utilizando-se SFM,
estima-se a partir desses casamentos entre as imagens a calibragdo das
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cameras e uma nuvem esparsa de pontos tridimensionais (SZELISKI,
2010). Por fim, é produzida uma nuvem densa de pontos utilizando MVS
(SZELISKI, 2010) e gerada uma malha tridimensional que aproxima a su-
perficie do objeto com algoritmos como Ball pivoting. O objetivo da etapa
de validagéo é coletar um ground truth relacionado a posigéo das cameras
no processo de captura das fotografias utilizadas na reconstrugao tridi-
mensional, e casar essas posi¢cdes com as estimadas pelo SFM.

Referéncias

FURUKAWA, Y.; PONCE, J. Accurate, Dense, and Robust Multiview Stereopsis. IEEE
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, v. 32, n. 8, p. 1362-
1376, Aug. 2010.

SANTOS, T. T.; OLIVEIRA, A. A. D. Image-based 3d digitizing for plant architecture
analysis and phenotyping. In: CONFERENCE ON GRAPHICS, PATTERNS AND
IMAGES, 25.; WORKSHOP ON INDUSTRY APPLICATIONS, 2012, Ouro Preto, MG.
Proceedings... 2012. Disponivel em: <ww.decom.ufop.br/.../wgari/104836_2.pdf>.
Acesso em: 27 set. 2012.

SNAVELY, N. Bundler: Structure from Motion (SfM) for Unordered Image Collections.
Disponivel em: <http://phototour.cs.washington.edu/bundler>. Acesso em: 27 de set.
2012

SZELISKI, R. Computer Vision: algorithms and Applications. London: Springer, 2010.
812 p.

WILLOW GARAGE. OpenCV (Open Source Computer Vision). Disponivel em: <http://
opencv.willowgarage.com>. Acesso em: 27 de set. 2012.



