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    1. INTRODUÇÃO




    Modelos geométricos 3D capturados (escaneados) de objetos reais têm inúmeras aplicações na indústria cinematográfica, de jogos (MAGNENAT-THALMANN; SEO; CORDIER, 2004; TONG et al., 2012), saúde (WERGHI, 2007; MAGNENAT-THALMANN; THALMANN, 2006) e moda (MAGNENAT-THALMANN, 2010; ZHENGDONG; SHUYUAN, 2010), principalmente quando são gerados humanos virtuais. Modelos 3D de humanos virtuais podem ser desenvolvidos por ferramentas de captura interativa, ou reconstrução baseadas em fotos 2D, vídeos ou tecnologias a laser (MAGNENAT-THALMANN; THALMANN, 2006). Estes modelos podem ser usados como substitutos de “pessoas reais” em testes ergométricos baseados em computador para projetos de veículos, trabalhos de campo, representações de humanos em ambientes virtuais em suas diversas atividades (MODESTO et al., 2006).




    Capturar formas 3D de humanos é uma tarefa complexa que visa capturar pontos no espaço, alinhá-los e construir o modelo 3D, fechando espaços não capturados por oclusão, de forma que fique parecido com a pessoa real. Entretanto, as soluções atuais para escaneamento mais usuais encontradas são baseadas em equipamentos de alto custo financeiro (SILVA, 2005, p. 12), como máquinas de medição por coordenadas (CMM, Coordinate Measuring Machine) (CARBONE et al., 2001) e escâneres a laser (WINKELBACH; MOLKENSTRUCK; WAHL, 2006). Existem ainda soluções baseadas em imagens ou vídeos, todavia, estas requerem demanda computacional considerável e calibração cuidadosa (REMONDINO; EL-HAKIM, 2006).




    Com o barateamento e a popularização das câmeras de profundidade, também conhecidas como câmeras RGB-D (Depth Sensor), como é o caso dos dispositivos Microsoft Kinect1, RealSense2, StructureSensor3, e Asus Xtion4, apresenta-se a possibilidade de capturar objetos do mundo real e gerar uma nuvem de pontos tridimensionais que pode, por sua vez, ser tratada em algoritmos de menor demanda computacional dando origem a uma malha (uma coleção de vértices, arestas e faces) que descrevem o formato do objeto original. Isto tem sido feito utilizando vários dispositivos (TONG et al., 2012; FABIO et al., 2003; ALEXIADIS; ZARPALAS; DARAS, 2013) ou utilizando apenas um único dispositivo (FENG; CASAS; SHAPIRO, 2015; MAO et al., 2017).




    Dispositivos como o Kinect fornecem ainda um recurso extra, que é a identificação de um modelo simplificado de esqueleto virtual de forma automática (ZHANG, 2012). Porém, é preciso associar o esqueleto com a geometria, a fim de permitir a articulação da malha por meio da manipulação de referências no esqueleto, processo este definido como rigging. Neste processo, um conjunto de vértices da malha geométrica é associada a um ou mais ossos, bem como o peso que cada osso tem sobre eles.




    Esta relação entre malha e esqueleto, faz-se útil não só para o processo de animação, mas para gerar variantes visuais que mantenham a coerência fisiológica (como altura, peso, idade), uma vez que cada parte do corpo reage de modo diferente, mas em conjunto conforme alteram-se as medidas dos aspectos corporais em questão. Também é preciso mapear a textura com a geometria adicionando detalhes ou características para o modelo, o que permite gerar formas individualizadas com um realismo visual (THALMANN; MUSSE, 2013).




    Entretanto, associar as informações de malha e esqueleto, mantendo a fisiologia durante a manipulação do modelo, não é uma tarefa trivial (FENG; CASAS; SHAPIRO, 2015), visto que para encontrar uma localização para as juntas para cada malha nova, deve-se levar em conta que podem existir várias mudanças, como altura, tamanho e comprimento dos membros. Porém, suas aplicações podem ser aproveitadas pelas mais diversas áreas, uma vez que permite representar uma pessoa dentro de um mundo virtual chegando mais próximo de sua auto-imagem e executar, por exemplo, o estudo de variações morfológicas deste indivíduo.




    Uma dessas áreas é a Avaliação de Imagem Corporal (FERRARI, 2016; CÔRTES et al., 2013; MATSUO et al., 2007) que, atualmente, utiliza cartões 2D, em preto e branco, de silhuetas de corpos para a realização do teste. Este teste é utilizado para avaliar a figura mental que as pessoas têm de si mesmas em relação à forma e tamanho do corpo, além de sentimentos, atitudes e experiências relacionadas a estas características, permitindo uma série de análise pelos profissionais que a utilizam. Blom et al. (2014) propõem o uso de modelos 3D em que utiliza a cabeça escaneada de uma pessoa com um corpo genérico modelado com base de medidas corporais de europeus. Ferrari (2016) utiliza uma escala de modelos 3D genéricos de crianças brasileiras. Stewart et al. (2009) utilizam modelos 3D baseados em medidas do corpo de homens e mulheres, caucasianos e afro-americanos, norte-americanos.




    No entanto, percebe-se que geração de variantes de um modelo conforme os critérios antropométricos de aspecto geral, como nível de obesidade (engorda e emagrecimento), envelhecimento, fortalecimento, são pouco explorados na literatura (SILVA et al., 2017), por requererem técnicas dirigidas por outras áreas ou requererem uma modelagem mais complexa baseadas na anatomia do corpo.




    Neste trabalho, utilizando apenas um único dispositivo Microsoft Kinect busca-se encontrar um método automático e integrado que captura, realiza o rigging, mapeia a textura de um modelo humano, e cria variações que sejam visualmente convincentes, desde uma versão mais magra até uma versão mais gorda deste modelo, utilizando aspectos morfológicos do indivíduo escaneado para que a pessoa escaneada realize o teste de avaliação da Imagem Corporal vendo a própria representação e não um modelo 2D ou 3D genéricos.




    1.1 OBJETIVOS




    O objetivo geral deste trabalho é gerar variações de modelos corporais 3D a partir de um modelo geométrico capturado de uma pessoa real, através de uma única câmera de profundidade de baixo custo, com variações antropométricas críveis.




    Para atingir o objetivo geral foram definidos os seguintes objetivos específicos:




    • Desenvolver uma solução automática e integrada para captura de um modelo 3D de uma pessoa real com texturização e rigging do modelo;




    • Gerar deformações com base na morfologia e determinar a aplicação coerente destas deformações sobre o modelo geométrico 3D;




    • Avaliar a geração das variantes dos modelos.




    1.2 ESCOPO




    A fim de delimitar o escopo desta pesquisa, são analisadas as deformações geradas pelo modelo proposto, a partir de captura de modelos de crianças, de 7 a 10 anos de idade, escaneadas via Microsoft Kinect v1.0. Os modelos escaneados neste estudo formam uma base de dados para que sejam realizadas deformações na malha geométrica.




    As deformações realizadas nos modelos da base de dados criada levam em conta apenas o aspecto externo do corpo humano associado ao seu Índice de Massa Corporal (IMC) e ao volume do modelo geométrico inspirado no Índice de Volume Corporal (IVC), não incluindo aqui modelagem, nem deformações dos órgãos internos de uma pessoa. Também não está sendo levado em consideração as dobras do tecido adiposo em decorrência do engordamento ou aparecimento de rugas devido ao emagrecimento do indivíduo, uma vez que os modelos utilizados foram escaneados com roupa. Atuação da gravidade no modelo, mudanças posturais e alterações no rosto também não serão analisadas.




    1.3 METODOLOGIA




    Para mostrar o desenvolvimento deste trabalho, primeiramente foi feito um aprofundamento da pesquisa bibliográfica nas técnicas que os trabalhos atuais utilizam para escaneamento 3D de objetos do mundo real através de uma câmera de profundidade. Também foi realizada uma pesquisa bibliográfica referente as técnicas atuais de rigging automático e geração de populações de humanos, bem como técnicas para deformação de malha geométrica. E uma pesquisa exploratória, propondo um protótipo de software no qual serão inseridas propostas, processos, parâmetros e variáveis com vistas a posterior otimização. E ainda uma pesquisa de campo junto a especialistas e por simulações para verificar a coerência dos modelos gerados.




    A fim de validar o protótipo proposto, foram aplicados três testes:




    • Teste 1: Aplicar os algoritmos em um modelo A, gerar um modelo B e comparar com um modelo C conhecido;




    • Teste 2: Aplicar os algoritmos em modelos capturados de crianças e gerar as variações antropométricas e comparar se o volume do modelo está dentro do padrão definido;




    • Teste 3: Mostrar modelos de crianças com vários IMC para especialistas (como Educadores Físicos, Fisioterapeutas e Pediatras) e perguntar se acham que está verossímil.




    Esta pesquisa se insere no paradigma tecnocrático (EDEN, 2007; GELAIN et al., 2014) pois haverá um grande volume de conhecimentos novos sendo obtidos pela própria prática de desenvolver uma solução e a forma como esta funciona também é um conhecimento útil. Se caracteriza também por ser uma pesquisa aplicada (DENNING, 2005) uma vez que visa resolver um problema prático gerando uma solução efetiva a um questionamento existente. Também engloba uma pesquisa exploratória (WAZLAWICK, 2010), pois busca analisar um conjunto de fenômenos para encontrar anomalias que não sejam ainda conhecidas para que possam ser, então, base para pesquisas mais elaboradas.




    A principal contribuição deste trabalho é a criação de um sistema para deformação da aparência dos modelos 3D de humanos virtuais, orientado pelo IVC e dados antropométricos relacionados ao IMC, com várias aplicações, na qual é gerada uma escala de humanos virtuais para serem aplicados no teste de Satisfação de Imagem Corporal (FERRARI, 2016; CÔRTES et al., 2013), a partir de pessoas escaneadas.




    1.4 ESTRUTURA




    A fim de apresentar a pesquisa realizada, o texto foi dividido da seguinte forma: o Capítulo 2 apresenta a fundamentação teórica, detalhando os principais conceitos e definições relacionados à abordagem proposta. No Capítulo 3 é realizada uma revisão da literatura, na qual são expostos trabalhos relacionados à presente pesquisa. No Capítulo 4 são descritos o método e o desenvolvimento da solução proposta. No Capítulo 5 são detalhados os experimentos, resultados e discussões. E por fim, são apresentados as considerações finais e trabalhos futuros no Capítulo 6.




    




    

      

        1 https://developer.microsoft.com/pt-br/windows/kinect/.


      




      

        2 https://software.intel.com/pt-br/realsense/home.


      




      

        3 https://structure.io/.


      




      

        4 https://www.asus.com/3D-Sensor/.


      


    


  




  

    2. CONCEITOS FUNDAMENTAIS




    Este capítulo destina-se a apresentar os conceitos relacionados à modelagem e deformação de humanos virtuais, mostrando suas aplicações, técnicas e sistemas para geração de populações.




    2.1 APLICAÇÕES COM HUMANOS VIRTUAIS




    Hoffmann et al. (2007) definem que humanos virtuais são representações de formas e características humanas em meio digital. Já Modesto (2005) define humanos virtuais como modelos de pessoas que podem ser usados como substitutos de “pessoas reais” em testes ergométricos baseados em computador, para projetos de veículos, trabalho de campo, ferramentas, linhas de produção, para representações humanas do participante ou de outros em ambientes de virtuais de tempo real. Braun et al. (2013) afirmam que um humano virtual é um conjunto de etapas básicas que devem ser satisfeitas como: modelagem, rigging, texturização e animação. Estas etapas podem levar uma grande quantidade de tempo para serem desenvolvidos por um artista, situação que piora quando é preciso criar vários e distintos humanos virtuais.




    Thalmann e Musse (2013, p. 31) afirmam que modelos de humanos virtuais vêm sendo largamente utilizados em aplicações de computação gráfica, como realidade virtual, simulações e jogos. Geralmente, devido à complexidade dos corpos humanos, formas realísticas são construídas por um exaustivo e longo processo de design gráfico. Além de requererem a presença de grupos ou multidões de personagens, uma diversidade de formas e tipos de animações são necessárias para popular realisticamente um ambiente virtual. Como consequência, os artistas envolvidos devem criar manualmente cada destes personagens, aumentando a complexidade de sua tarefa e tempo necessário para realizá-los.




    Magnenat-Thalmann e Thalmann (2006, p. 20) descrevem que simulações de humanos virtuais são um imenso desafio e requerem a solução de muitos problemas em várias áreas. Sendo a modelagem uma destas, esta é considerada a primeira etapa para criar um humano virtual que pode ser desenvolvido por ferramentas de escultura interativa ou por reconstrução baseada em fotos 2D, vídeo e tecnologias a laser. Porém o principal problema ainda são as deformações ou manipulações do corpo que tem sido objeto de pesquisa de muitos pesquisadores e que ainda não está resolvido.




    Seo (2006, p. 76) descreve que modelos antropométricos humanos são utilizados em um amplo número de aplicações em computação gráfica, como alterar as dimensões do corpo para facilitar a pesquisa e análises cabíveis, ou incluir mais características aos modelos. Magnenat-Thalmann e Thalmann (2006, p. 8) e Modesto et al. (2006, p. 80) afirmam que o número de aplicações de humanos virtuais são ilimitados bem como as atividades humanas e descrevem algumas desta aplicações como sendo:




    a) Populações virtuais para aprendizado e treinamento baseado em simulações, desenvolvimento de habilidades, coordenação de times e tomadas de decisão;




    b) Usuários virtuais para análise ergonômica em ambientes virtuais de trabalho e veículos;




    c) Pacientes virtuais para cirurgias;




    d) Apresentadores virtuais para a TV e web;




    e) Manequins virtuais para a indústria têxtil;




    f) Atores virtuais para filmes;




    g) Pessoas virtuais para análise de fatores humanos como percepção corporal, capacidades, comportamentos e desempenho de interação afetiva em ambientes controlados;




    h) Análise de diferenças entre humanos que relaciona um conjunto de características que são as variantes do indivíduo;




    i) Geração de compreensão de instruções em como o ser humano se comunica com outros em um contexto rico de linguagem, sensações e experiências vivenciadas que podem ser transferidas ao avatar e/ou agente virtual gerado;
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