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Segmentacédo de imagens tridimensionais utilizando o sensor Microsoft Kinect

Lucas Viana Barbosa'; Wanderson Rigo?; Manassés Ribeiro®

INTRODUCAO

Os sistemas de viséo artificial vém auxiliando o ser humano nas suas
mais variadas tarefas. Sua aplicabilidade se estende por diversas areas como
medicina, engenharia, agricultura, meio ambiente, entre outras [2]. Uma area de
grande interesse atualmente estd relacionado a segmentacdo de imagens
tridimensionais que pode ser utilizada em diversas aplicacdes desde jogos até
ferramentas de apoio a pessoas com necessidades especiais [2] [3]. Neste trabalho
propde-se a segmentacdo de imagens em profundidade capturadas por meio do
sensor Microsoft Kinect. Esse sensor, que tem sido utilizado em diversas aplicacdes
pela sua capacidade em fornecer interagdo humano-computador, foi desenvolvido
pela empresa PrimeSense, para o console de jogos Xbox da Microsoft, e € capaz de
realizar uma varredura no ambiente, capturando imagens tridimensionais. O sensor
€ composto por sensores RGB (Red, Green, Blue), de profundidade e microfones,
sendo que o sensor de profundidade consiste em um projetor de laser infravermelho
combinado com um sensor monocromatico (CMOS).

Este trabalho objetiva propor um conjunto de técnicas que possibilitem a

segmentacao em imagens de profundidade utilizando o sensor Microsoft Kinect.
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Inicialmente discorre-se sobre os sistemas de viséo artificial, depois sdo abordados
os procedimentos metodoldgicos utilizados no trabalho, seguido dos testes
realizados e por fim as discussdes e conclusdes fomentadas pelos resultados
obtidos.

METODOLOGIA

Este trabalho desenvolveu-se entre julho de 2013 e junho de 2014 totalizando 13

meses via;

1. Reviséo bibliografica sobre as técnicas de segmentacao de imagens em

profundidade mais utilizadas atualmente.

2. Obtencdo de imagens capturadas pelo sensor Microsoft Kinect, para

aplicacdo das técnicas de segmentacao revisadas anteriormente.

3. Tentativa de segmentacdo das imagens obtidas na Internet (banco de

imagens).

4. Analise dos resultados obtidos.

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico sobre as técnicas de
segmentacdo de imagens existentes atualmente. O estudo incluiu: algoritmos e
técnicas de reconhecimento facial, extracdo de caracteristicas faciais, classificacéo
de folhas de arvores (através de formato, cor, textura e caracteristicas), extracao
automatica de caracteristicas de imagens, histogramas de gradientes orientados
(para deteccdo de humanos em imagens), reconhecimento de padrbes [3],
reconhecimento real de objetos (utilizando invariantes do momento), métodos de
threshold para histogramas gradientes (em escala de cinza) [4], deteccdo de bordas
(edge detection)[1], entre outros assuntos implicitos nos citados.

Em seguida, fez-se necessaria a utilizagdo do Microsoft Kinect para efetuar a
captura das imagens que seriam utilizadas no projeto. A meta era obter imagens de
faces de pessoas e utiliza-las para efetuar a segmentacao de objetos de interesse
(nariz e orelhas, por exemplo). Como o campus néo dispunha do sensor, tentou-se
encontrar na web algum banco de imagens capturadas com o Kinect, para entao

sugerir as técnicas de segmentacao.



Encontrou-se um banco de dados contendo fotos bidimensionais (cerca de
gue 15.000 fotos de pessoas) disponibilizado na internet por um grupo de
pesquisadores de imagens em profundidade (Biwi Head Kinect Head Pose
Database), juntamente com um pequeno trecho de cédigo fonte (escrito em C++),
com a funcdo de abrir uma imagem do banco e transporta-la para um vetor
bidimensional. Como o cdédigo ndo provia nenhuma funcdo além da citada, foi
necessario efetuar a incluséo da biblioteca OpenCV* (Open Source Computer Vision
Library), para que fosse possivel efetuar o processamento das imagens
(visualizacéo, segmentacao, etc.).

ApGs isso, um grave problema foi encontrado. Como o banco de dados néo
provia nenhum tipo de documentacgao (as tentativas de contato com o pesquisador
gue o disponibilizou ndo foram respondidas), ficou extremamente dificil descobrir
como o0s arquivos binarios disponibilizados deveriam ser processados, dificultando o
entendimento de como deveria ser feito 0 processamento das imagens
disponibilizadas. Apesar da falta de documentacéo, via grande esforco, tentou-se
decodificar os arquivos binarios (os resultados sao exibidos na secéo seguinte).

Infelizmente, como o campus ainda néo dispde de um sensor Microsoft Kinect
ndo foi possivel o processamento de imagens proprias. Além disso, as imagens
presentes no banco utilizado, apesar de terem sido capturadas com um Kinect, ndo
eram especificamente as imagens mais favoraveis a este trabalho, pois eram
imagens capturadas com a camera do Kinect, e ndo com seu sensor de
profundidade. O maximo que poderia ser feito era a segmentacdo bidimensional
(caso o banco apresentasse sua documentacdo), pois as imagens ndo continham

dados de profundidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apesar das dificuldades encontradas, conseguiu-se efetuar a segmentacao e,
em seguida, dar destaque das silhuetas das imagens das pessoas fotografadas e
gravadas no banco. Alguns exemplos imagens oriundas do banco de imagens sdo

mostrados a seguir:

* http://opencv.org
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Imagem 1. Imagem 2.

Abaixo mostra-se aimagem 1 e a imagem 2 segmentadas. Note o destaque das
silhuetas (em branco).

Como pode-se observar, nao foi possivel efetuar o destaque correto das silhuetas
presentes nas imagens, pois, sem a documentac¢édo do banco de imagens, foi impossivel
descobrir como lidar com os arquivos binarios disponibilizados (o que n&o seria o caso se

pudéssemos gerar nossas proprias imagens com um Kinect).

CONSIDERACOES FINAIS

A proposta inicial do projeto foi uma otima idealizacdo de aplicacdo da visao
computacional em outras éareas do conhecimento (jogos digitais, medicina,
seguranca, etc.), o que acabaria facilitando e poupando trabalho humano (trazendo
consequentemente mais seguranca e confiabilidade para sistemas computacionais

que lidam com imagens e ainda dependem da avaliacdo humana). Porém,



dificuldades insuperaveis foram encontradas no decorrer do projeto (a
indisponibilidade do sensor Microsoft Kinect e insucesso na busca por um banco
contendo as imagens necessarias para 0 andamento do mesmo). Tais
intercorréncias acabaram limitando/podando os resultados que almejava-se
alcancar. No entanto o know-how adquirido pelo pesquisador fica como principal
legado deste projeto, além do caminho trilhado, que pode ser explorado por outros
pesquisadores em trabalhos futuros.
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