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Objetivos

Propbe-se desenvolver um programa
capaz de alinhar a superficie real da cabega do
paciente com o modelo 3D do seu cérebro
obtido a partir de imagens de ressonancia
magnética. O objetivo final & implementar esse
cbédigo em um O6culos de realidade aumentada
e garantir que a imagem tridimensional do
cérebro seja renderizada no local correto e em
tempo real.

Métodos e Procedimentos

A metodologia proposta consiste na
busca bibliografica com énfase nos resultados
obtidos pelos artigos, a fim de com base nos
prés e contras de cada técnica apresentada
possa ser escolhida a opgdo que melhor
atende o projeto de pesquisa.

Além disso, para garantir que a laténcia
do cddigo estivesse dentro das especificacdes
do projeto, foi acrescentado ao programa uma
fungdo responsavel por medir o tempo de
execu¢do do mesmo. Dessa maneira, foi
possivel verificar quais partes do cdodigo
precisavam de otimizagao.

Ademais, sao analisadas as duas
principais formas de aplicagdo do método
Iterative Closest Point (ICP), responsavel por
realizar o surface matching: point-to-point,
alinha os centros de massa de ambas as
superficies e calcula a menor distancia entre os
respectivos pontos; point-to-plane, calcula a

menor distancia entre o ponto e a linha
tangente ao ponto correspondente na outra
superficie.

Assim, apos a aplicagdo de ambas as
formas ¢é possivel realizar uma analise
comparativa a partir dos resultados dos
seguintes parametros obtidos: area em que
ocorre a sobreposi¢cdo das nuvens de pontos,
tamanho do conjunto de pontos
correspondentes as superficies em que
acontece o surface matching e o valor obtido
pela raiz quadratica média entre os erros dos
resultados observados e as suas respectivas
predigdes (RMSE).

Resultados

A partir do estudo e analise da
biblioteca Open 3D, verifica-se que o método
lterative Closest Point-to-Plane[1] apresenta o
melhor resultado em relagdo aos parametros
mencionados anteriormente e por esse motivo
€ o escolhido. Entretanto, como essa
metodologia € interativa, requer uma matriz
inicial para que possa ser executada
corretamente.

Com o objetivo de solucionar essa
demanda, é utilizado o método Global
Registration, que tem como resultado a matriz
de transformacgao referente ao alinhamento das
superficies,nas quais deseja-se realizar o
surface matching. Essa matriz € usada para a
inicializagdo do método ICP.
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Primeiramente, utilizando esse
procedimento, foi desenvolvido um algoritmo
que realiza o posicionamento da representagao
tridimensional do cérebro em relagdo a um
modelo 3D de uma cabeg¢a adquirida na
internet. A partir desse resultado, foi feito o
surface matching entre esse conjunto
(cérebro+cabega) e modelo referente a parte
superior da cabega, por meio da aplicagao do
método ICP combinado ao Global Registration,
como € demonstrado na Figura 1.
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Figura 1: Surface matching entre dois modelos 3D
da cabeca.

Posteriormente, usando a camera
Realsense [2], foram produzidas filmagens da
parte frontal e lateral da cabega de uma
pessoa. Ao realizar as reconstrugdes
volumétricas tridimensionais para ambas as
porcbes da cabeca, tornou-se possivel aplicar
o algoritmo descrito anteriormente, e assim
fazer surface matching entre essas partes e os
seus respectivos modelos 3D, como mostra a
Figura 2.

Figura 2: Surface matching entre os modelos 3D da
cabeca e as reconstrugbes volumétricas
tridimensionais produzidas pela Realsense

Conclusoes

Com os testes iniciais realizados com
os modelos genéricos coletados, percebe-se
que o melhor resultado é obtido a partir da
combinagdo do método ICP com o Global
Registration

Ao aplicar este algoritmo aos testes
realizados com os videos, conclui-se que o
resultado alcangado para os valores obtidos de
area sobreposta, tamanho do conjunto de
correspondéncias e do RMSE sdo mais
satisfatérios quando o surface matching ¢
efetuado na parte frontal da cabegca do que
quando é feito na lateral da mesma.

Isso deve-se ao fato de que a
metodologia utilizada pelo ICP baseia-se na
selecdo de pontos de controle. Isto €, conjunto
de pontos que possuem pouca variagdo com a
expressdo, como € o caso das regides em
torno dos olhos e nariz. Dessa maneira, a
parcela frontal da cabeca possui uma
quantidade maior de pontos de controle.

Além disso, foi verificado que a
otimizagdo do codigo € maior quando sao
aplicados os filtros responsaveis por: preencher
0s espagos vazios da imagem tridimensional e
reduzir os ruidos gerados pelas mudangas de
iluminacdo no ambiente ou por conta da
movimentagdo. De forma semelhante, a
camera Realsense possui ferramentas que
permitem determinar a profundidade, assim
como os limites superior esquerdo e inferior
direito da imagem 3D, com isso é possivel
delimita-la apenas a cabeca do paciente, o que
também contribui para diminuicdo do tempo de
execucédo do algoritmo.
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