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Motivacao

 Segundo CRMMedic (2010), as principais duvidas das
mulheres em relacao a mamoplastia sao:
— posso ter alergia ao silicone
— a protese pode sair do lugar
— colocar implantes atras ou na frente do musculo
— qual o tamanho da prétese que se deve



Objetivos

Realizar a reconstrucao 3D de um térax feminino a partir
de uma nuvem de pontos.

Os objetivos especificos:

e utilizar o Microsoft Kinect como scanner 3D para adquirir a
nuvem de pontos;

e utilizar a biblioteca PCL para realizar a manipulacao das
nuvens de pontos, obtendo no final a reconstrucao 3D.



Fundamentacao

 Microsoft Kinect como scanner 3D

Infra Red Projector

Infra Red Camera

Video Camera

Microphones

Antes do SHIFT:

0110101111010001
e

N\
Jogador

Profundidade

Depois do SHIFT:

0000110101111010
A N

0 para completar Profundidade




Fundamentacao

Nuvem de pontos

Obijeto real

Estimativa de normal

Poligonos , . ,
g Superficies reconstruida



Fundamentacao

Point Cloud Library (PCL)
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Surface reconstruction of point clouds captured
with Microsoft Kinect (HYVARINEN, 2011)

Obijetivo:

* Reconstrucao 3D
» Exportar malha de poligonos para outros editores (realXtend)

Nuvem de pontos Superficie reconstruida



KinectFusion (1ZADI et al., 2011)

Objetivo

* Reconstrucao 3D em tempo real
* Interage com o ambiente real
* Utiliza Iterative Closest Point (ICP)

& 2
Reconstrucdo em tempo real

Interacdao com o mundo real



Reconstrucao de objetos 3D utilizando estruturas de
indexacao espacial com o Microsoft Kinect
(YAMADA et al. 2013)

Nuvem apés ICP aplicado

Objetivo

e Comparar performance do
algoritmo ICP com e sem K D Tree
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Modelagem tridimensional de ambiente
utilizando Kinect (MENDES, 2012)

Objetivos

* Utilizou o SDK do Kinect
* Implementou algoritmo de triangulacao

Objeto real Reconstrucao com buraco Reconstrucao



Trabalhos correlatos

caracteristicas/ trabalho Hyvarinen lzadietal. Yamadaetal. Mendes
relacionado (2011) (2011) (2013) (2012)
utiliza Microsoft Kinect como
scanner 3D X X X X
manipulacao de nuvens de ponto

X X X X
utiliza PCL X
utiliza ICP (incremental) X X
utiliza K-D Tree X X
reconstrucao de superficies X X X
reconstrucao por triangulacao X X
remocao de ruidos na nuvem de
pontos X X
interage com mundo real X
exporta malha de triangulos para “

aplicacdes externas




Requisitos

A seguir serdao apresentados os principais requisitos funcionais (RF)
e nao funcionais (RNF):

e obter a nuvem de pontos do tdorax feminino (RF);

* realizar a reconstrucao tridimensional utilizando o PCL (RF);

* utilizar o Microsoft Kinect como scanner 3D (RNF);

 utilizar o driver OpenNI juntamente com a biblioteca PCL (RNF);



Diagrama de atividade
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Implementacao

Visual Studio 2010
Linguagem C++
Point Cloud Library (PCL)

Melhores etapas para reconstrucao
— PassThrough

— VoxelGrid

— MovinglLeastSquares

— GreadyProjectionTriangulation



Aquisicao

Interface utilizada OpenNiGrabber

# | Salvar Nuvem de Pontos [

Microsoft Kinect

3.2 FPS

Tela para visualizacao de nuvens de pontos




Filtro

e Removendo o fundo

1 pcl: :PassThrough<pcl: :PointXY¥Z> pass;

’ paszs.setInputCloud {cloud) ;

; pas=s.setFilterFieldName (point) ;

4 pass.setFilterLimits (1Min, 1Max) :
pas=s.filter {(*output) ;

—




Itro

Voxel

Diminuindo a densidade

1 pcl: :VoxelGrid<sensor msags::PointCloud2> vg;
2 vg.=etInputCloud (input) ;

: vg.setleafSize | ; : ) :

4 vg.filter (*output) ;




Estimativa de normal

MovingleastSquares:

Estimated surface curvature

Curvature values before RMLS -
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Estimativa de normal
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Reconstrucao 3D

EHpcl: : PolygonMesh Triangulation::reconstructionWithTriangulation(pcl: :PointCloud<pcl: :PointMormal>: :Ptr input)

pcl:isearch: :EdTree<pcl: :PointHormal>: :Ptr searchToBeconstruction

(new pcl::search: i:EdIree<pcl: :PointHormal>) ;
pecl: :GreedyProjectionTriangulation<pcl: :PointNormal> greedyIriangulation;
pecl: :PolygonMesh triangulation:

searchToReconstruction—-»>setInputCloud (input) ;

greedyTriangulation.setSearchBadius ( }:
greedyTriangulation.setMu ( }:
greedyTriangulation. setMaximumNearestNeighbors ( }

greedyTriangalatiDn.setHaximaKSarfaceAngletH_PII y
greedyTriangalatiDn.setHinimamAngle:H_PIf }:
greedyTriangulation.setMaximumingle | *M_PIf y
greedyTriangulation.setNormalConsistency(false) ;
greedyTriangulation.setInputCloud (input) ;
greedyTriangulation.setSearchMethod (zearchToReconstruction) ;
greedyIriangulation.reconstruct (triangulacion}) ;

return triangulation;




Resultados

* Testes com etapas:
— Aquisicao
— Filtros
— Estimativa de normal
— Triangulacao
— ROI
— Pontos RGB



Resultados aquisicao

Amostras utilizadas para escaneamento:

&

Amostra 1: Manequim

Amostra 2: Mulher



Resultados aquisicao

Aquisicoes em diferentes distancias frontais:

Distancia de 32 cm Distancia de 57 cm Distancia de 120 cm
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Resultados aquisicao

Consideracoes

e Distancia frontal de 50 a 57 centimetros
e Distancia de tras de 25 a 30 centimetros

N~
Ambiente para aquisicao



Resultados filtros

StatisticalOutlierRemoval




Resultados filtros

RadiusOutlierRemoval




Resultados filtros

PassThrough




Resultados filtros

VoxelGrid




Resultados filtros

Consideracoes

PassThrough VoxelGrid



Resultados estimativa de normal

NormalEstimation:

Tempos:

* Mais demorado foi
3min

PassThrough VoxelGrid



Resultados estimativa de normal

MovinglLeastSquares:

Tempos:

* Nuvens densas
demoraram 29min

StatisticalOutlierRemoval

* VoxelGrid
demorou 9seg

Passh rough VoxelGrid



Resultados estimativa de normal

Consideracoes

* NormalEstimation vs MovinglLeastSquares
 NormalEstimation maior performance

* MovingleastSquares melhor aspecto

* VoxelGrid anula problemas com tempo



Resultados triangulacao

NormalEstimation + GreedyProjectionTrinagulation:

Tempos:

* Nuvens densas 35min
* VoxelGrid 9seg




Resultados triangulacao

MovinglLeastSquares + GreedyProjectionTrinagulation :

Tempos:

* Nuvens densas 56 minutos
e VoxelGrid 1 minutos

VoxelGrid




Resultados triangulacao

Consideracoes

* Etapas de remocao de ruido e estimativa de normal impactam
diretamente na triangulacao

* VoxelGrid melhorou a perfomance
* MovinglLeastSquares melhorou o aspecto



Resultados regiao de interesse

Viaalizar Segrenlagin
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Tela para segmentacao



Resultados regiao de interesse

Consideracoes

* Aspecto plano, sem profundidade




Resultados nuvem de pontos RGB

PointXYZRGB:

Nuvem colorida



Quadro comparativo dos trabalhos

caracteristicas/ trabalho Protoétipo

_ ) Hyvarinen lzadietal. Yamadaetal. Mendes
relacionado desenvolvido (2011) (2011) PIE) (2012)
utiliza MicrosoftKinect como
scanner 3D X X X X X
manipulacao de nuvens de
ponto X X X X X
utiliza PCL X X
utiliza ICP (incremental) X

utiliza K-D Tree

reconstrucao de superficies X X X X
reconstrucao por

. el X X X
triangulacao
remocao de ruidos na nuvem
de pontos X X X
interage com mundo real X

exporta malha de triangulos
para aplicagdes externas X




Conclusoes

* Etapas escolhidas com base nos testes foram as melhores
para a reconstrucao 3D

* Regiao de interesse nao obteve resultados satisfatorios



Limitacoes

* Nao utiliza cores
e Usuario nao consegue cancelar execucao
* Distancia fixa entre dispositivo e torax



Extensoes

 Colocacao de proteses
* Interface amigavel
* Algoritmo de ICP



DEMONSTRACAO



