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Abstract. This paper aims to seek another form of image processing in real
time using natural markers. Demonstrating a prototype with a pleasant
environment that enables greater user interaction, usability allows the JAVA
language and manipulation of these images. This application had great results
during the survey of some users, proving to be a tool that can be used for
studies focused on imaging and aid in applications of Augmented Reality.

Resumo. Este trabalho visa buscar mais uma forma de tratamento de imagem
em tempo real utilizando marcadores naturais. Demonstrando um prototipo
com um ambiente agradavel que permite maior interagdo com o usudrio, a
linguagem JAVA permite usabilidade e manipula¢do destas imagens. Esta
aplicacdao teve otimos resultados a decorrer da pesquisa feita com alguns
usuarios, mostrando ser uma ferramenta que possa ser utilizada para estudos
voltada para tratamento de imagens e auxilio em aplicagoes de Realidade
Aumentada.

1. Introducao

A Realidade Aumentada (RA) ¢ definida usualmente como a sobreposicdo de objetos
virtuais, gerados por computador, em um ambiente real, por meio de algum dispositivo
tecnoldgico [Nogueira 2010]. RA usa tradicionalmente marcadores artificiais que sao
colocados nos ambientes reais para propiciar uma referéncia de posicionamento para os
objetos virtuais. O grande problema desta abordagem ¢ a falta de realismo e a alteracdo
do contexto original. Para resolver este problema, parte do ambiente real ou objetos
pertencentes a este, podem ser usados como marcadores naturais (markerless). Porém
desta forma, surge outra necessidade ou obstaculo, o tratamento e reconhecimento de
imagens.

1.1. Realidade Aumentada

A RA teve seus conceitos originados na década de 1960, com os trabalhos de Ivan
Sutherland [Sutherland 1963, 1965, 1968]. Daquele tempo até os atuais, muita coisa
mudou e a tecnologia evoluiu, exigindo, em certos casos, uma atualizacdo dos conceito
[Kirner 2011].



A definicdo de RA tem sido atualizada, em func¢do da evolugdo tecnoldgica. Ao
adicionar objetos virtuais ao mundo fisicos devidamente posicionados em tempo real,
através de algum dispositivo tecnolédgico.

RA tem se mostrado muito promissora por ser capaz de tornar a interagdo com o
usuario mais natural. Tendo a flexibilidade de interagir com o ambiente inteiro ao seu
redor através de gestos naturais em suas atividades cotidianas. Por essa enorme
aplicabilidade, ela vem sendo bastante estudada, tanto no meio académico como em
laboratoérios de pesquisa.

1.2. Realidade Aumentada com marcadores naturais

A utilizacdo de padrdes visuais, também conhecidos como marcadores, tem como
objetivo amenizar a demanda de processamento gerada pelos algoritmos de visdo
computacional e com isso tornar possivel que as aplicacdes sejam executadas em tempo
real. Essa “simplificacdo” do rastreamento do mundo real faz com que hardware de
baixo custo possa ser utilizado, como processadores mais restritos e cameras de menor
resolucdo e taxa de captura [Roberto 2011].

Em geral, aplicacdes que envolvam RA, utilizam marcadores pré-definidos. Esses
marcadores sdo figuras com caracteristicas padrdes, sobre as quais os objetos virtuais
sdo projetados. Capturada a localizacdo desse marcador na cena e com informagdes
previamente conhecidas sobre ele, como largura e altura, encontra-se a posi¢cao onde os
objetos sintéticos serdo colocados [Gongalves 2010].

Os marcadores naturais sdo elementos do cotidiano das pessoas como a mao de
uma pessoa, rosto, um objeto como caneta, caderno, placa de automodvel, placa de
sinalizagdo dentre outros. A localizagdo desse marcador na imagem capturada como
também informacdes de largura e altura sdao indefinida. Neste passo que as informagdes
do mundo real e da camera utilizada para captura-las sdo alinhadas com dados virtuais
gerados pelo computador, de forma a ser exibidos de maneira coerente.

O intuito deste trabalho ¢ o tratamento de imagens capturadas em tempo real por
meio de um Webcam para o reconhecimento de marcadores naturais, utilizando
ferramentas de filtragem com finalidade de atrofiar o esfor¢o computacional e
amenizando as dificuldades do reconhecimento destes marcadores.

1.3. Tratamento de imagens

Para possibilitar o reconhecimento de padrdes em uma imagem estatica, € necessario
uma série de processos de preparacdo, tratamento e processamento dessas imagens
[Gonzales 2000]. Além desses pode se citar o tratamento fora da imagem, correcdo de
iluminacdo; a aquisicdo de imagem; o pré-tratamento digital pra melhoramento (realce)
da imagem; a extracdo dos objetos do fundo através de segmentacao; a parametrizacéo,
que define a area e a forma dos objetos na imagem.

Os principais processos de tratamento de imagens utilizados no reconhecimento
de padrdes sdo a conversdo da imagem, caso colorida, em tons de cinza, a binarizagdo, a
detec¢do do contorno, e a segmentacao [Pereira 2007].



2. Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhos podem ser citados principalmente trazendo a tona a diversidade da area
de Tratamentos de Imagens. Foi encontrada uma diversidade de projetos de pesquisas e
exemplos sobre aplicagdes pra fins de reconhecimento de faces [Reaes 2006],
reconhecimento automatico de nimeros de placa de carro [Martinsky 2007].

Uma das mais conhecidas bibliotecas nesta &rea é o ARToolKit [ARToolKit
2011], bastante utilizada para desenvolvimento de aplicagbes em RA, a qual faz a
captura da imagem via Webcam, convertendo em seguida a imagem para gerar O
enquadramento com marcadores pré-definidos.

Uma alternativa € o FLARToolKit [Koyama 2011] que possibilita executar
aplicacbes para RA na Web, possibilitando uma maior flexibilidade para o usuério,
permitindo acesso as aplicacdes de qualquer lugar, onde pode ser de tanto de um desktop
ou de um dispositivo movel que tenha acesso a Internet.

O OGREAR [Farias e Lima 2006] ¢ um framework de Realidade Aumentada
desenvolvido no GRVM (Grupo de Pesquisa em Realidade Virtual e Multimidia do Cln
UFPE). E considerado por seus autores um framework genérico, podendo ser utilizado
para desenvolver aplicagdes de RA tanto para desktop como para handheld.

Constantemente sdo criadas novas aplicagdes que utilizam o tratamento de
imagem para aplicagdes em RA, a gama de recursos e a interatividade com o usuario em
RA é muito alta, e com a evolucéo da tecnologia que permite a execucdo de aplicacdes
mais pesadas em conceito de hardware com ferramentas inovadoras e atrativas, torna-se
um produto com grandes expectativas para os consumidores que desejam desfrutar dessa
tecnologia.

3. Metodologia e arquitetura do sistema

A imagem digital pode ser definida, geralmente, como uma fungao f(X, y), onde o valor
nas coordenadas x e y corresponde ao brilho (radidncia) da imagem nos pontos da
coordenada [Tagliaferro 2007]. A imagem digital corresponde a representacao numérica
do objeto, sendo a sua menor unidade denominada de pixel (picture element) onde o
pixel com a tonalidade mais escura ¢ representada com valores numéricos menores €
pixel com tonalidade mais claras sdo representada com valores numéricos mais altos. Na
(Figura 1), ¢ possivel visualizar os tons de pixels cinza mostrando os seus respectivos
valores numéricos.
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Figura 1. Represe. De uma imagem ampliada de 10x10 com 256 tons de cinza
[Gonzales e Woods 2005].

Nas imagens digitais coloridas, cada pixel é representado por uma matriz que
compdem trés elementos onde eles variam de 0 a 255 de acordo com cada cor.

Este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema que trabalha com a
imagem de forma que auxilia nas aplicacdes de RA como mostrado na (Figura 2). Ele é
composto por cinco modulos:

1.Escolha de um marcador — Implementacdo de um sistema que permite ao
usuario escolher como mouse um fragmento da imagem do ambiente real como sendo
um marcador. Este marcador também sera transformado em uma imagem binarizada para
0 seu reconhecimento.

2.Redimensionamento — Implementacao de um sistema de redimensionamento de
imagens para Sistemas de RA, a partir dos quadros capturados por uma camera digital.
O sistema devera ser capaz de fazer uma varredura no mapa de bits, para converter essa
cena em um tamanho padrdo que reduza consideravelmente a complexidade de detalhes
da imagem, diminuindo o custo computacional para o reconhecimento do marcador. Por
exemplo, reduzindo uma imagem de 1024x800 pixels = 819Kb para uma imagem
512x512 pixels = 262Kb.

3. Binarizacdo da Imagem — Implementacdo de um sistema de binarizacdo para o
tratamento da imagem, que auxiliara no reconhecimento de padrdes da imagem. Sera
aplicado um algoritmo para a filtragem do mapa de bits, que altera uma imagem do
Modelo RGB (Red, Green e Blue) formado pelas cores primarias [Tagliaferro 2007],
passando a ser uma imagem com tons branco ou/e preto.

4. Criacdo da matriz binaria — Implementacdo de um sistema de criagdo de uma
matriz binaria para a manipulacdo e reconhecimento de marcadores naturais. O sistema
devera ser capaz de utilizar a cena binarizada que contem apenas tons branco ou/e preto,
para transformacao dos mapas de bits em uma matriz com valores 0 (zero) ou/e 1 (um).

5. Reconhecimento do marcador — Implementacdo de um sistema que seja capaz
de comparar e analisar a matriz binaria da imagem com a matriz binaria do marcador, e
verificar se encontra o padrdo do marcador na imagem. Para conseguir um bom
desempenho utiliza-se uma heuristica de forma que a matriz binaria do marcador ndo
necessariamente precisa ser 100% idéntica ao fragmento da matriz binaria do ambiente,



apenas com 50% de igualdade do marcador a imagem possa ser cadastrada e
reconhecida pelo sistema.
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Figura 2. lustragdo do funcionamento do Tratamento da Imagem para
Sistemas de RA.

Na implementagdo da ferramenta foi utilizado a linguagem JAVA por sua vasta
variedades de bibliotecas que permite a manipulagdo de imagens, € por ser uma
linguagem que se comunica bem com interfaces de hardware. O Sistema Operacional
utilizado foi o Linux, distribuicdo Ubuntu 11.04, a aplicagdo desenvolvida ¢ totalmente
portatil tanto para Windows como para o MacOs, dentre outros.

4. Funcionamento do sistema

O protoétipo como ¢ mostrado na (Figura 3), apresenta ao usudrio uma interface com
varios botdes de opgdes de configuragdo. Existem dois painéis no sistema. O primeiro
mostra a captura de video binarizada e a imagem de tamanho padronizado. O segundo
(Figura 4) mostra os quadros capturados coloridos no modelo RGB pela camera,
enquanto o painel mostra os mesmos quadros da camera com a diferenga que a imagem
esta redimensionada e binarizada.

Para conseguir selecionar um marcador natural, o usudrio deve pressionar o
botdo “Comparar” posicionar o mouse no segundo painel, e escolher os pontos iniciais
(x1, y1) e finais (x2, y2) — (Figura 5).

O botdo “Comparar” dispara o processo para o reconhecimento, analisando a
matriz binaria do marcador (Figura 6). Caso exista 50% de compatibilidade com uma
sub-matriz biniria da imagem do ambiente real o sistema envia ao usuario uma
mensagem (Figura 7, 8a e 8b). O marcador tem uma forma Unica e delimitacGes de
contraste (marcador escuro delimitacdes da cor branca) comparado ao restante da
imagem, estabelecendo um marcador mais robusto e minimizando a dificuldade do
algoritmo para o reconhecimento do marcador proposto.

Finalizando o processo, o botdo “Converter” transforma a imagem painel 2 em
uma imagem binarizada com tons preto e/ou branco (Figura 4).
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Figura 3. Tela inicial do protétipo.
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Figure 4. Captura de quadros da camera.
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Figura 5. Captura do marcador natural.
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Figura 6. Matriz binarizada ap06s a escolha de uma marcador natural.
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Figura 7. Reconhecimento do marcador natural.

Figure 8(a). Ambiente binarizado com valores 0 e 1.

k A

Figure 8(b). Ambiente binarizado com tons preto e branco.

5. Avaliaciao e Resultados

Foi realizada apenas uma verificagdo de eficdcia, ou seja, alguns testes de funcionamento
foram implementados permitindo verificar e validar a abordagem escolhida.

6. Conclusoes

Conclui-se que este trabalho pode auxiliar na criagdo e utilizagdo de novas técnicas de
tratamentos de imagens para sistemas de RA.



Por fim, esse protdtipo se encontra operacional, mas, com diversas possibilidades
de aprimoramentos.
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