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Resumo

Este trabalho apresenta um sistema de reconstrugéo tridimensional a partir de imagens fotogréficas, assim como uma proposta de um sistema
para registro de imagens de equimoses multifacetadas dos membros inferiores. A reconstrugdo tridimensional ¢ dada através da extragdo de
caracteristicas de diversas silhuetas de imagens pertencentes ao mesmo objeto. As imagens devem ser registradas radialmente em um passo
angular conhecido. Para facilitar o registro, um sistema eletromecanico automatizado é proposto, sendo constituido por uma camera, por um
sistema de trilhos, por um sistema de apoio e pelo objeto, o qual permanece estatico durante o registro. Através de imagens simuladas, os protétipos
desenvolvidos para a reconstrugéo tridimensional foram testados, apresentando resultados satisfatorios quanto ao método utilizado.

Palavras-chave: equimose, instrumentacéo, extremidade inferior, processamento de imagem assistida por computador.

Abstract

This paper presents a system for three-dimensional reconstruction of an object based on photographic images, also proposes a system to acquire
multifaceted lower limb ecchymosis images. The three-dimensional reconstruction is done through the feature extraction of several silhouettes from
images of the same object. These images must be registered radially with a known angular step. In order to facilitate the acquisition, an automatized
electro-mechanic system is proposed, having a camera, a trail system, a support system and the object, which stays steady during the acquisition.

Through simulated images, the developed prototypes for tridimensional reconstruction were tested, presenting satisfying results.

Keywords: ecchymosis, instrumentation, lower extremity, computer-assisted image processing.

Introducéo

As equimoses sdo caracterizadas por manchas de colo-
racao variavel presentes na superficie da pele, resultante
de traumas ou disturbios de coagulacdo’. Estas lesées,
estudadas no &mbito dermatoldgico e plastico®*, sdo ava-
liadas através de técnicas como a fotogrametria®®®, bem
estabelecida para equimoses de pequenas dimensodes e
restritas a um plano’®.

Para casos especificos, como o pds-operatdrio de
safenectomia®, as equimoses sdo observadas em grande
extensdo e em multiplas faces, inviabilizando alguns mé-
todos para andlise. Assim, € necesséria a utilizagéo de um
método adequado onde nio haja fatores de confusao.

Desta forma, o objetivo deste trabalho é desenvol-
ver um sistema eletromecénico em conjunto com um
sistema de reconstrucédo tridimensional para auxiliar na

visualizacdo, analise e estudo das equimoses multifaceta-
das dos membros inferiores.

Material e Métodos

Este tépico foi dividido em trés partes, onde seréo apre-
sentados os métodos para o sistema de aquisicéo e para
o sistema de reconstrucao tridimensional separadamente,
além da simulacao e testes preliminares.

Para o desenvolvimento dos prototipos foi utilizado
o software de desenvolvimento Microsoft Visual Studio
2010 em conjunto com o XNA, programados na lin-
guagem C# na plataforma .Net. Ja para a obtencéo de
resultados preliminares, foi utilizado o software Google
Sketchup para simular a aquisicdo de imagens de um
objeto tridimensional.
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Sistema de aquisicdo de imagens

O método atualmente utilizado pelos pesquisadores para
registro de imagens de equimoses dos membros inferiores
consiste na utilizagdo de uma camera fotogréafica fixa (ob-
servador) e o paciente (objeto) que se move para variar a
regido da fotografia, conforme a sequéncia de quatro vistas
da Figura 1.

De forma a reduzir a influéncia de fatores externos,
como a variagéo incorreta da posicao do paciente ou a
sobreposi¢cédo dos membros, um sistema eletromecanico
automatizado para registro das imagens foi proposto, con-
forme Figura 2.

Este sistema é constituido por um sistema maével de
camera, onde a mesma € movida radialmente por um tri-
lho, em conjunto com um sistema de apoio ao paciente,
de forma a permitir que o mesmo fique estatico com ape-
nas um membro sobre o campo de visédo da camera.

Um sistema eletromecanico sera responsavel pela mo-
vimentagdo mecanica, pelo controle da posigao angular e
pelo sistema de registro de imagens, desta forma automa-
tizando o processo.

Reconstrucéao tridimensional

A partir das imagens registradas pelo sistema proposto,
€ possivel a aplicagdo de métodos para a reconstrugéo
tridimensional do objeto e para a extragcao de sua textura.
Estes métodos sdo baseados na extracdo de informagdes
de silhuetas de imagens®.

A partir das imagens originais, é feito o pré-processa-
mento para a extragcao de suas silhuetas ou bordas. Pela
extragao do eixo de rotagédo do objeto é possivel determi-
nar uma profundidade para cada ponto da borda através
do célculo da distancia entre o ponto e a reta.

Os pontos extraidos através deste método sdo re-
presentados em coordenadas cilindricas, contendo uma
distancia, um angulo e uma altura, e sdo posteriormente
convertidos para coordenadas cartesianas, conforme a
Equagéo 1.

f(A0,N) =[A - cos (8), A - sin (8), V] (1)

Este conjunto de pontos é conhecido como nuvem
de pontos'?, conforme exemplo da Figura 3A, e é poste-
riormente submetido a um algoritmo de triangulagcao de
pontos'!, responsavel pela reconstrugdo da superficie do
objeto, conforme Figura 3B.

Logo apds a reconstrucao da superficie, um método
de extracédo de textura é aplicado sobre as imagens para
posteriormente ser aplicada na superficie através do mé-
todo conhecido como Texture Mapping'?, finalizando as-
sim a reconstrucao tridimensional do membro.

Simulagao e testes preliminares

A partir dos métodos de reconstrucédo tridimensional ci-
tados em conjunto com a logica de registro de imagens,
foram desenvolvidos prototipos para testar os sistemas
propostos.

Através do software Google Sketchup, um modelo tri-
dimensional de uma perna foi aberto e, posteriormente, foi
realizada a simulagao do sistema de registro de imagens
registrando imagens a um passo angular de 3,6°, totali-
zando em cem imagens do modelo.

Posteriormente, as imagens registradas foram aplica-
das nos prototipos e os resultados foram coletados, ob-
servando se o funcionamento era adequado ao proposto.

Resultados

A partir das imagens simuladas e da aplicagcdo nos
protétipos desenvolvidos, foi possivel obter resulta-
dos dos métodos propostos. A Figura 4 representa as
silhuetas extraidas e utilizadas para reconstru¢do do
modelo, enquanto a Figura 5 representa a textura ex-
traida das imagens originais e, finalmente, a Figura 6
representa o modelo tridimensional reconstruido com
a textura aplicada.
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Figura 1. Fotografia de quatro faces de paciente com equimoses extensas multifacetadas®.
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Estrutura de apoio [

Figura 2. Esboco do sistema de apoio e da instrumentagdo para
0 registro de imagens dos membros inferiores.
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Figura 3. Nuvem de pontos (A) e resultado obtido apos aplica-
¢do de um algoritmo de triangulacéo (B)'".
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Figura 4. Resultado da extracdo de silhuetas das amostras de
aquisicdo em (A) zero, (B) noventa e (C) cento e oitenta graus.

Discussao e Conclusoes

Os resultados apresentados representam os passos propostos
para o método de reconstrucéo tridimensional do membro in-
ferior, assim como a extracao da textura das imagens originais.

A extracao do eixo de rotacéo a partir das silhuetas das
imagens se mostrou um processo importante para a ex-
tracao das texturas e, principalmente, para a reconstrugao

Figura 5. Resultado da extracdo de textura uniforme com (A)
oito e (B) quatro pixels de amostra.

Figura 6. Resultado da reconstrucdo tridimensional através de
silhuetas de imagens simuladas.

do modelo. As texturas possuem dependéncia ao passo
angular de registro utilizado, interferindo diretamente na
quantidade de pixels amostrados.

De acordo com os resultados, é possivel concluir que
0s métodos propostos funcionaram conforme esperado
pelos autores, onde foi possivel, através da simulagéo do
sistema de aquisigao, reconstruir um modelo tridimensio-
nal do membro inferior.
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Como trabalho futuro, é necessario o desenvolvimen-
to completo do instrumento de registro fotogréafico para a
aplicacao real dos métodos propostos. Também, o desen-
volvimento de ferramentas computacionais para auxiliar na
analise objetiva é necessario, de tal forma a remover qual-
quer subjetividade da analise médica, permitindo o estudo
cientifico quantitativo das equimoses multifacetadas dos
membros inferiores.
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