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Um algoritmo para identificagcao de linhas de borda baseado na
variacao do mapa de normais.
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RESUMO

O projeto consiste na identificacao de linhas de bordas, mais precisamente, linhas de fratura
de objetos ceramicos tridimensionais fragmentados, a partir de mapas de normais. Aplicagoes
para esta técnica incluem a reconstrucao de objetos arqueolégicos fragmentados, e a restauracao
de objetos de arte.

Em uma primeira abordagem para a deteccdo de bordas, foi feito uma manipulagao da
imagem, sendo que transformamos a cena em cores em tons de cinza, a partir dessa nova imagem,
comparamos cada ponto com seus vizinhos e, dado um limiar de corte, podemos identificar quais
sao as possiveis linhas de fronteiras.

Na segunda abordagem, utilizamos o mapa de normais, obtido a partir do método estereo-
fotométrico [2]. Nesta abordagem, analisamos as normais, que sdo vetores perpendiculares a
uma superficie (muito importantes em iluminagao, pois podem ser usadas para descrever a
orientagao de uma determinada superficie), e desenvolvemos um novo critério para detecgao de
bordas, baseado na variacao das normais.

Seguindo esta idéia, verificamos para cada ponto da superficie do objeto 3D, o quanto a
normal varia em torno de seus vizinhos. Para isso, definimos um parametro 'r’ que define a
vizinhanca ao um ponto central, que sera utilizada para calcular a variagao das normais. Além
de ', definimos também um vetor VI, de tamanho N, que é utilizado da seguinte forma, na
primeira posi¢ao do vetor VI|;; guardamos o ponto central, e nas seguintes, VI a V), estao
os vizinhos selecionados. Calculamos entao, para cada ponto x,y do mapa de normais, a matriz
IK que serd utilizada para encontrar os conjunto de valores da matriz M.

1

o= (VIM.I' - Vf[l]l')

1

= (VI[,-].y - Vlm.y)

SN, (T« Vijj.x.Nx SN, (Ty « VIyyNx
IK = | SN, (To* (VIgaNy)) S, (Ty* (VIgyNa
SNy (To* (VIgaNz)) SN, (Tyx (VIgy.No

— 246 —



Mzy) =

No final do processamento temos uma matriz M que é o conjunto de valores que mostram
0 quanto a normal de cada ponto de um objeto varia. Para validar o método proposto foi
realizado um teste com um conjunto de fragmentos de ceramica, veja a Figura 1. Na Figura 2
mostramos o mapa de normais da Figura 1. Na Figura 3 o resultado da identificacao das bordas,
baseado no algoritmo de limiar de corte. Por fim, mostramos o resultado da aplicagao do método
desenvolvido, que identifica as linhas de fratura, a partir do mapa de normais, gerando a imagem
da Figura 4, apds o mapeamento dos resultados para o intervalo 0 a 255. Observe na Figura
4 que os detalhes da linha de fratura ficam mais evidentes do que na Figura 3. Estudos estao
sendo feitos para idealizar a segunda etapa do projeto que sao usar a informagcao obtidas a partir
das linhas de fraturas para comparar fragmentos a fim de identificar trechos adjacentes.

Figura 1: Fragmentos de ceramica Figura 2: Mapa de normais

Figura 3: Saida do alg. de limiar de corte ~ Figura 4: Saida do método que
o utiliza o mapa de normais
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