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Abstract. The reconstruction of a 3-D model from images can be conveniently split into two
stages. The �rst stage consists basically on the extraction of geometrical information such as the
depth and the orientation of image points and the second stage concentrates on the transformation
of these data to a 3-D model. In this comunication we will focus on the second stage. Our approach
is based on a deformable model, which o�ers more 
exibility to mold a 3-D model according to
several geometrical constraints[5]. Moreover, instead of looking for a global functional that carries
out the transformation, we opt for establishing discrete local correspondences between 3-D surface
point data extracted from images and 3-D model points.

1 Introdu�c~ao

A reconstru�c~ao de modelos 3D a partir de imagens
pode ser, convenientemente, separado em dois est�a-
gios. O primeiro consiste basicamante na extra�c~ao de
informa�c~oes geom�etricas, como profundidade e orien-
ta�c~ao, de pontos amostrados nas imagens, enquanto
o segundo concentra-se na transforma�c~ao dessas in-
forma�c~oes em um modelo 3D.

Este trabalho se refere ao segundo est�agio do
processo de reconstru�c~ao 3D, onde �e apresentado um
m�etodo para reconstruir objetos 3D a partir de ima-
gens de profundidade usando modelos deform�aveis,
onde o modelo inicial dado ser�a topologicamente equi-
valente a uma esfera.

A abordagem de ajuste por modelos deform�aveis
tem sido proposta em v�arios trabalhos, principal-
mente tentando reconstruir o objeto usando m�etodos
de minimiza�c~ao de um funcional para o ajuste do
modelo �a superf��cie de uma forma global [1][2][4].
Este funcional modela a lei de conserva�c~ao de ener-
gia, pois �e considerado que o modelo inicial seja um
corpo el�astico, que, quando sujeito �as for�cas externas,
tende a alcan�car um estado de equilibrio (energia
m��nima). As for�cas externas s~ao estimadas a partir
de informa�c~oes extra��das das imagens.

O m�etodo proposto por n�os est�a baseado no
modelo de Chen e Medioni[5], conhecido como t�ecnica
do bal~ao in
�avel, onde o ajuste dos pontos do modelo
inicial dado �e feito de forma local, sem usar nenhum
processo de minimiza�c~ao. Os pontos do modelo s~ao
mapeados aos pontos extra��dos das imagens de pro-
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fundidade, usando propriedades locais da superf��cie,
inferidas a partir dessas imagens.

Por�em, diferentemente da proposta de Chen e
Medioni, que requer como ponto de partida da re-
constru�c~ao um conjunto de imagens registradas, o
nosso m�etodo poder�a ser iniciado com o conheci-
mento de apenas uma vista do objeto. O m�etodo per-
mite ainda a incorpora�c~ao dinâmica de informa�c~oes
contidas em outras vistas, para um ajuste mais ade-
quado do modelo inicial.

2 M�etodo Proposto

O processo de reconstru�c~ao consiste das seguintes
etapas:

- De�ni�c~ao de modelo 3D (ponto de partida);
- Estabelecimento das frentes de crescimento;
- Crescimento segundo for�cas radiais; e
- Ajuste dinâmico do modelo 3D.
Se forem dispon��veis outras vistas, pode-se uti-

lizar o resultado deste processo (ummodelo 3D) como
o ponto de partida e repetir o procedimento at�e es-
gotar todas as vistas.

A seguir descrevemos alguns pontos relevantes
deste processo.

Modelo Inicial. De forma similar �a abordagem
utilizada por Chen e Medioni utilizamos como mode-
lo inicial uma malha triangularizada fechada deter-
minada pelos v�ertices de um icosaedro. Esta malha
�e in
ada atrav�es do deslocamento desses v�ertices,
procurando atingir a superf��cie do objeto a ser re-
constru��do. O conjunto de v�ertices cujas dire�c~oes de
deslocamento est~ao centradas num mesmo ponto de-
termina uma frente de crescimento.

A diferen�ca b�asica entre o nosso m�etodo e o



de Chen e Medioni consiste na determina�c~ao das
dire�c~oes de deslocamento dos v�ertices. Chen e Me-
dioni consideram como dire�c~oes de deslocamento as
dire�c~oes normais �a malha nos v�ertices em quest~ao. �A
medida que a malha se deforma, esta dire�c~ao poder�a
ser alterada. No nosso m�etodo a dire�c~ao de desloca-
mento de cada v�ertice �e determinada ao estabelecer
uma frente de crescimento e esta dire�c~ao �e mantida
at�e atingir o ponto correspondente ou mudar a frente.

Adotamos esta estrat�egia em vista do nosso obje-
tivo que consiste em reconstruir objetos utilizando
ao m�aximo as informa�c~oes dispon��veis em cada vista
separadamente; enquanto Chen e Medioni conside-
ram a reconstru�c~ao a partir de um conjunto de ima-
gens de profundidade devidamente registradas.

For�cas de Deforma�c~ao. O modelo matem�atico
das for�cas que movimentam os v�ertices �e determi-
nado pela equa�c~ao do movimento de uma part��cula
com in�ercia nula, a qual pode ser simpli�cada, resul-
tando na express~ao vi+1 = k ni + vi, onde vi repre-
senta a posi�c~ao de um v�ertices na i �esima itera�c~ao,
ni a dire�c~ao de crescimento deste v�ertice, e k um
parâmetro que est�a relacionado com o deslocamanto
m�aximo permitido em cada itera�c~ao. Este desloca-
mento depende da �area m�axima permitida a cada
triângulo da malha.

Ajuste Dinâmico. A qualidade de ajuste do
modelo �a superf��cie em reconstru�c~ao �e determinada
pela subdivis~ao da malha triangularizada. O crit�erio
de subdivis~ao que utilizamos �e a �area m�axima per-
mitida a cada triângulo da malha.

Incompletitude de Dados. No tratamento da
falta de informa�c~oes em algumas regi~oes e da pre-
sen�ca de pontos ruidosos utilizamos uma estrat�egia
equivalente �a apresentada em [5]. Esta estrat�egia
consiste na an�alise do comportamanto de uma vizi-
nhan�ca dos pontos problem�aticos.

Frentes de Crescimento. A gera�c~ao de no-
vas frentes de crescimento ocorre quando a frente
corrente n~ao atinge todas as regi~oes amostradas na
imagem. Um novo referencial �e criado e uma nova
frente �e gerada. Este processo �e recursivo at�e que
todas as regi~oes da superf��cie do objeto sejam re-
solvidas.

Terminado o processo, uma nova vista, devida-
mente registrada e integrada, pode ser utilizada para
re�nar o ajuste do modelo �a superf��cie do objeto.

Registro e Integra�c~ao das Imagens. Para o
registro estamos considerando o conhecimento inicial

da transforma�c~ao r��gida que ajusta as imagens ao
mesmo referencial.

A integra�c~ao das vistas em uma �unica imagem �e
realizada de�nindo-se o diagrama de Venn das ima-
gens registradas, conforme [3]. O m�etodo consiste em
determinar a regi~ao comum entre as imagens atrav�es
dos testes de vizinhan�ca espacial (Spatial Neighbor-
hood Test, SNT) e de visibilidade espacial (Surface
Visibility Test, SVT).

Ap�os a integra�c~ao, precisa-se determinar as re-
gi~oes onde incidir~ao as novas informa�c~oes para o ajus-
te do modelo 3D. Nesta fase de ajuste a frente de
crescimento poder�a ser positiva (para fora da su-
perf��cie do modelo) ou negativa (para o interior do
modelo).

3 Considera�c~oes �nais

O m�etodo proposto est�a sendo implementado em lin-
guagem C para plataformas UNIX.

As etapas de reconstru�c~ao referentes a uma vista,
crescimento radial, subdivis~ao e determina�c~ao de fren-
tes de crescimento, est~ao em fase de teste.
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