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Figura 1: Processo do sKanner3D: captura, texturizagao e rigging automatico.

REsumo

Humanos virtuais capturados utilizando cAmeras RGBD de baixo
custo podem ser utilizados em diversas aplicagdes como animagao,
simulagdo e jogos, dentre outras. Existem softwares que realizam
a captura de modelos tridimensionais, textura e rigging (associacao
de um esqueleto a malha geométrica), porém normalmente nio con-
templam todas estas tarefas, sdo de dificil integracdo (devido aos
formatos de arquivos) ou requerem equipamentos complexos e ca-
ros. Este artigo detalha estes processos e compara as ferramen-
tas encontradas que se propde a realizd-los. Ao final, este artigo
apresenta um método, chamado sKanner3D, que é um processo au-
tomatico de captura que gera uma malha com mapa de textura e
rigging, de modo rapido, facil e integrado, utilizando apenas uma
tnica camera Microsoft Kinect v1.0. O sKanner3D se mostra ro-
busto quando a pessoa assume uma determinada posicdo, estd de-
vidamente trajada e em ambiente bem iluminado. Os modelos cap-
turados podem ser imediatamente manipulados e animados, sendo
adequados para prototipacdo e andlises, antes de se investir numa
solucdo de maior precisdo e detalhamento.

Keywords: captura 3D, reconstrug¢do 3D, rigging, modelagem
geométrica.

1 INTRODUGAO

Modelos geométricos 3D capturados (escaneados) de objetos re-
ais tém inumeras aplicacdes na industria cinematografica, de jogos
[17], moda [16] e satde [32], principalmente quando o modelo é
uma pessoa. Modelos 3D de pessoas podem ser desenvolvidos por
ferramentas de modelagem interativa, ou reconstrugdo baseadas em
fotos 2D, videos ou tecnologias a laser [18]. Estes modelos po-
dem ser usados como substitutos de “pessoas reais” em testes er-
gométricos baseados em computador [20].

*e-mail: m.balatka5 @hotmail.com
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Modelos de humanos virtuais vem sendo largamente utiliza-
dos em aplica¢des de computagdo gréifica, como realidade virtual,
simulagdes e jogos [28], possuindo uma série de usos como:

e Populacdes virtuais para aprendizado e treinamento baseado
em simulacdes, desenvolvimento de habilidades, coordenagdo
de times e tomadas de decisdo [18];

e Usudrios virtuais para andlise ergondmica em ambientes vir-
tuais de trabalho e veiculos [18];

e Pacientes virtuais para os diversos tipos de cirurgias [18];
e Manequins virtuais para a inddstria téxtil [18];

e Atores virtuais para filmes, seja personagens principais ou fi-
gurantes, e apresentadores virtuais para a TV e web [18];

e Andlise de diferengas entre humanos que relaciona um con-
junto de caracteristicas que sdo as variantes do individuo [20];

e Simulagdo biomédica em que o ser humano é uma estrutura
complexa tanto em termos fisicos quanto funcionais [20];

e Andlise de forma e movimento: o entendimento do que se vé
e sente no mundo real deve ser transportado até o modelo do
mundo virtual. Com formas geométricas e deformacdes de
objetos mais proximas da realidade [20].

Por fim, capturar humanos é uma tarefa de capturar pontos no
espaco, alinhd-los e construir a malha do modelo 3D, fechando
espacos nédo capturados por oclusdo, de forma que fique realmente
parecido com a “pessoa real” capturada. Mas também deve ge-
rar um esqueleto para o modelo 3D a fim de produzir avatares de-
formdveis para que sejam utilizados na anima¢@o. Um humano vir-
tual deve promover a junc¢do de um esqueleto a malha geométrica
e texturizacfio. Estas etapas podem levar uma grande quantidade
de tempo para um artista, situagcdo que piora quando é preciso criar
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varios e distintos humanos virtuais [4]. Geralmente, devido a com-
plexidade dos corpos humanos, formas realistas sdo construidas por
um exaustivo e longo processo de design grafico.

Além, de requererem a presencga de grupos ou multiddes de per-
sonagens, uma diversidade de formas e tipos de animagdes sdo ne-
cessdrias para popular realisticamente um ambiente virtual [28].
Como consequéncia, os artistas envolvidos devem criar manual-
mente cada um destes personagens, aumentando a complexidade
de sua tarefa e exigindo muito tempo e talento artistico [30]. Desta
forma, o objetivo desta pesquisa € mostrar um processo de captura
e reconstru¢do de um humano virtual com rigging e textura, a par-
tir da captura de uma pessoa real por meio de uma dnica camera
RGBD.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: na se¢@o 2 s@o
apresentados conceitos sobre captura e reconstru¢do de modelos
tridimensionais, esqueleto e textura; na secio 3 sdo apresentados
alguns trabalhos correlatos; na secdo 4 sdo apresentados algumas
ferramentas correlatas para captura e rigging; na se¢do 5 é apresen-
tado o processo do sKanner3D como um processo automatizado;
na se¢do 6 sdo mostrados os resultados e realizada uma discussao
sobre o processo; e, por fim, na se¢do 7 € apresentada a conclusio.

2 CONCEITOS BASICOS

O presente artigo enfoca trés temadticas: captura 3D, textura e rig-
ging. A seguir sdo aprofundados esses conceitos com o enfoque na
geracdo de personagens utilizando escaneres.

2.1 Captura

Escaneamento de corpos humanos 3D estd se tornando uma tec-
nologia madura que gera modelos estdticos e foto-realistas de
humanos reais. Porém, os dados coletados permitem apenas a
reconstruc¢do da superficie externa do corpo, uma vez que os mode-
los escaneados néo possuem nenhuma estrutura interna ou proprie-
dades fisicas a respeito de esqueleto, pele ou camada de gordura do
humano escaneado [21].

Um escaner 3D é um dispositivo que analisa um objeto do mundo
real e coleta dados de suas formas e possivelmente cor. Estes dispo-
sitivos sdo usados pela industria de entretenimento na producdo de
personagens virtuais para filmes e jogos. Esse dispositivo concebe
formas individualizadas com um realismo visual através de texturas
de alta qualidade [28].

Escaneres 3D convencionais sdo equipamentos caros, como por
exemplo, os modelos vendidos pela Artec3D! onde os precos va-
riam de US$ 9.800,00 a US$ 25.800. Estes realizam a captura de
pontos do modelo, depois passam por um processo de alinhamento
e reconstrucdo a fim de transformar a nuvem de pontos obtidas pelo
escaner em um modelo geométrico. Neste processo, alguns espacos
vazios criados pela oclusdo de algumas partes do corpo, como topo
da cabeca e sola do pé, terdo que ser preenchidos [27].

Com o barateamento e a popularizacio das cAmeras de profundi-
dade, também conhecidas como cameras RGBD (Depth Sensor),
como é o caso dos dispositivos Microsoft Kinect>, RealSense’,
StructureSensor4, e Asus Xtion®, existe a possibilidade de escanear
objetos do mundo real e possui como vantagens: ser mais baratos
que os escaneres 3D convencionais, como por exemplo o Micro-
soft Kinect por ser encontrado por R$200,00; tem mobilidade no
transporte; e devido ao seu baixo custo muitos pesquisadores e pra-
ticantes de ciéncia da computacdo e outras dreas tem desenvolvido
diversas maneiras de interagir com este tipo de dispositivo [33]. E
como desvantagem, tem uma menor resolucdo de captura compa-
rado aos escaneres tradicionais.

Uhttps://www.artec3d.com/
Zhttps://developer.microsoft.com/pt-br/windows/kinect/
3https://software.intel.com/pt-br/realsense/home
“https://structure.io/
Shttps://www.asus.com/3D-Sensor/
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2.2 Textura

Textura pode ser definido como algo genérico para diferenciar ob-
jetos ou, em computacdo grafica, como uma imagem projetada para
um espaco multidimensional, sendo a textura aplicada a um ob-
jeto por um processo de mapeamento [11]. Este mapeamento é
tradicionalmente utilizado para adicionar realismo em imagens de
computagéo grafica [10], sendo uma técnica popular para adicionar
detalhes visuais contidos em uma textura para renderizar modelos
geométricos 3D [15].

A texturizagcdo de um modelo pode ser realizada por duas abor-
dagens [12]: a primeira é a abordagem da colorizacdo de vértice
(vertex coloring) que vincula uma cor para cada vértice do modelo.
Quando renderizado, a cor de um ponto da face de um poligono é
resultante da interpolag@o da cor dos vértices que estdo ao entorno e
que geralmente conduz a uma aparéncia visual borrada; A segunda
¢é por mapeamento de textura (fexture-mapping), em que os vértices
sdo atribuidos a uma tinica coordenada de textura que se refere a um
local especifico de uma imagem colorida. Quando renderizado, as
coordenadas da textura para os pontos da malha geométrica entre
as localizacdes dos vértices sdo interpolados um a um, e as cores
sdo lidas diretamente destes locais do mapa de textura associado. A
vantagem do mapeamento de textura sobre a coloragdo de vértice é
a possibilidade de aumentar a resolucdo da cor independentemente
da geometria do modelo e consequentemente um menor custo com-
putacional. A Figura 2 mostra a esquerda um malha geométrica
sem textura, no centro a texturizagdo por coloracido de vértice, a
direita por mapeamento de textura.

Figura 2: Comparagao entre entre coloracao de vértice e mapea-
mento de textura [12]

O mapeamento de textura € uma maneira relativamente eficiente
para criar caracteristicas mais complexas na aparéncia do modelo,
sem a necessidade de modelar e renderizar cada detalhe 3D de uma
superficie, devido a estas dltimas serem tarefas tediosas e demora-
das [11].

2.3 Rigging

Um esqueleto pode ser definido como um sistema hierdrquico de
objetos representado por ossos e suas juntas. Onde um esqueleto
hierdrquico de um humano virtual pode ser definido por uma es-
trutura na qual o inicio é a pélvis, os nodos filhos sdo as partes
adjacentes e as partes extremas sdo os pés, maos e cabeca. Neste
tipo de esqueleto o movimento de um osso ird afetar também seus
nodos filhos, por exemplo, o0 movimento do osso da coxa vai alterar
a posi¢do da panturrilha e do pé [27].

O esqueleto é extraido como uma estrutura em arvore com seg-
mentos unidos nos extremos. Sua segmentag¢do é a forma de re-
presentar a estrutura do corpo, onde cada segmento do esqueleto
corresponde a uma parte da malha original [14]. A Figura 3 mostra
alguns exemplos de esqueletos: o da esquerda um esqueleto captu-
rado pelo dispositivo Micros%fl Kinect; a direita um esqueleto ge-
rado pela ferramenta Blender®.

Para animag¢ao de humanos virtuais € utilizado um esqueleto, que
possui ligagdes entre as juntas, e este € encoberto por superficies

Ohttps://www.blender.org/
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Figura 3: Exemplos de esqueletos

deformdveis para a modelagem da pele. Esta estrutura chamada
rigging permite realizar transformacdes e deformagdes no modelo
[20]. Assim, o rigging pode ser definido como um processo de
vincular cada poligono da malha de um humano virtual para cor-
responder aos ossos do esqueleto. A vinculag¢do € controlada por
um sistema de pesos, em que cada poligono ¢ vinculado a um ou
mais ossos com um dado peso que determina a influéncia de cada
0sso sobre um determinado poligono. Dessa forma, cada poligono
“conhece” quais ossos o influéncia e o quanto [3]. Também um de-
terminado vértice da malha pode depender de mais de uma junta do
esqueleto [24].

O rigging € uma técnica para criar um controle que permite um
artista manipular um modelo 3D para gerar movimentos em um per-
sonagem 3D, realizando uma ligacdo entre o modelo e o processo
de animacio [23].

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Através de uma pesquisa bibliografica da literatura, foi possivel
identificar alguns trabalhos que utilizam cidmeras RGBD para o
processo de captura de modelos de pessoas e outros com foco no

rigging.
3.1 Multiplos dispositivos

Sistema para capturar modelos humanos 3D de corpo inteiro usando
multiplos Kinects [29] evitam ruidos ao utilizar dois Kinects para
capturar as partes superior e inferior do corpo e um terceiro Kinect
¢é usado para a capturar a parte central na dire¢do oposta dos de-
mais. Inicialmente, um gabarito de malha poligonal é usado para
deformar a geometria através do registro dos vértices em quadros
sucessivos. Posteriormente, um alinhamento global é realizado a
fim de resolver eficientemente o problema de oclusdo. Os resulta-
dos experimentais mostram a aplicabilidade e eficiéncia do sistema
proposto utilizando multiplos dispositivos RGBD, obtendo resul-
tados “impressionantes”, segundo os autores, em poucos minutos
através de dispositivos de baixo custo.

Virios Kinects sdo utilizados para capturar objetos em movi-
mento [1], visando a utilizacdo dos modelos 3D reconstruidos em
aplicacdes de tempo real. Além da captura de modelos existem
também trabalhos focados na reconstrucdo de uma malha a partir
de nuvens de pontos, capturadas por escaneres [6].

3.2 Unico dispositivo

Outro método € a reconstru¢do de formas humanas baseadas em
nuvem de pontos e utilizando a silhueta obtida pelo sensor RGBD
[31]. Neste método a estimativa precisa da forma 3D € obtida pela
combinacdo de multiplas vistas de uma mesma pessoa se movendo
em frente do sensor. Também € possivel utilizar um método para

XVI SBGames — Curitiba — PR — Brazil, November 2nd - 4th, 2017

Art & Design Track — Full Papers

minimizar a distancia entre o contorno da proje¢do 3D do corpo e
a silhueta da imagem através de uma funcéo objetiva. Baseada em
formas humanas capturadas e dados obtidos por escaneres 3D, os
modelos também necessitam estar sem roupa.

Utilizando um hardware de baixo custo é possivel capturar mo-
delos geométricos tridimensionais com apenas um dispositivo [26].
A aquisi¢@o do modelo, neste caso, requer quatro poses estiticas em
um angulo de noventa graus em relacdo as outras. A malha gerada
pode ser utilizada em ambientes de simulagao.

Também utilizando apenas uma camera RGBD [19] apresenta-
se um método de captura que utiliza dezoito quadros de seis poses
estdticas e entdo as alinha localmente e em seguida globalmente.

3.3 Sistema de rigging

Ja para gerar o rigging de um modelo capturado é possivel utili-
zar uma base de modelos 3D com esqueleto através de um método
de transferéncia de atributos [7]. Neste processo € realizado a
identificacdo de um modelo da base de dados que mais se aproxima
do modelo escaneado. Depois € realizado a transferéncia do esque-
leto para o modelo escaneado realizando ajustes para que fique bem
encaixado.

Um método chamado Pinocchio [2] tentou reduzir o esforco ma-
nual de fazer o processo de rigging, este método possui resultados
razodveis e requer uma malha conectada e completamente fechada
para trabalhar.

Outra técnica para automaticamente criar e animar modelos ob-
tidos de dados escaneados de todo corpo humano, desenvolve uma
camada no modelo sob o esqueleto, simplificando a superficie e
mapeando-a para a estrutura do esqueleto gerado sem intervengao
manual [22]. O algoritimo utiliza um conjunto de marcadores na
superficie, que normalmente é provido por programa de escanea-
mento, para gerar o esqueleto. Este esqueleto, entretanto, é sempre
criado em um femplate fixo, e ndo permite criar um esqueleto custo-
mizado, que deveria preencher melhor as necessidades do usudrio.
O processo de mapear os 0ssos para a pele, é realizado dividindo a
camada da malha da superficie e aplicando uma técnica de cresci-
mento de superficie, utilizando uma fungdo de distincia para gerar
0s pesos na superficie.

3.4 Discussao da Sessao

A Figura 4 mostra uma classificacdo para os sistemas de captura
apresentadas neste artigo que podem conter os componentes de
texturizagdo e rigging. Esta classificacdo permite uma visdo mais
abrangente da drea mostrando suas contribui¢des e lacunas. Os tra-
balhos identificados mostram que a captura pode ser feita utilizando
escaneres 3D ou cameras RGBD e estes podem utilizar utilizam
vérios dispositivos kinects [29][1] ou apenas um [31][26][19] tra-
tando apenas o processo de captura de um modelo 3D, que por sua
vez podem ser texturizados ou ndo, porém nenhum trata da geracao
de um mapa de textura. Também identificou-se que os trabalhos
realizavam apenas o rigging [7] e ndo eram englobados no contexto
da captura, mas como processo isolado. Assim, este trabalho visa
gerar uma solug¢@o completa envolvendo captura, esqueleto, rigging
e textura mapeada, com uma tnica caimera RGBD.

4 ANALISE DE FERRAMENTAS

O impacto do Kinect foi além da industria de jogos. Com o ba-
rateamento e sua popularizag¢do, muitos pesquisadores e pratican-
tes de ciéncia da computagdo, engenharia elétrica e robética estdo
desenvolvendo novos meios criativos para interagir com maquinas
usando o Kinect. A Microsoft chama isso de “Efeito Kinect” [33].
A fim de analisar as ferramentas existentes na questdo da captura
e rigging automatizado serd mostrado um levantamento de softwa-
res que utilizam o Kinect para escaneamento, geragdo de malha,
texturizagdo e, se possivel, rigging automdtico. Ao todo foram en-
contrados sete softwares para a captura e dois para o rigging, e to-
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Figura 4: Classificagao dos sistemas de captura

dos utilizando o Software Development Kit (SDK) da Microsoft’ ou
Open Natural Interaction (OpenNI)® da Prime Sense. Alguns des-
ses softwares possuem integracio entre si ou com softwares de mo-
delagem, ou motores graficos como Unity® e outros. As subsecdes
a seguir serdo relacionados a cada programa individualmente, como
foram selecionados e suas especificagdes.

4.1 Kinect Studio v1.8.0 (Kinect for Windows)

Em 2012, a Microsoft disponibilizou um pacote de ferramentas cha-
mado Kinect Software Development Kit (SDK), contendo diferen-
tes aplicagdes utilizando o dispositivo para diferentes fins [33]. As
aplicacdes estdo implementadas em C# e C++.

Cada aplicag@o trabalha com informacdes especificas consegui-
das através do Kinect como: cores; profundidade; segmentacio
e esqueleto. Podem ser utilizadas para geragdo de malha,
texturizag@o e animagdo. O software ndo € aberto, ndo oferecendo
acesso a codigos fonte e afins, foi criado para demonstrar como o
dispositivo pode ser utilizado e permite que usudrios utilizem as
aplicagdes para desenvolvimento préprio.

4.2 NITE - OpenNI

Desenvolvido pela PrimeSense, o OpenNI, até antes de sua versdo
2, era um framework de c6digo aberto (suas antigas versdes podem
ser encontradas na internet), desenvolvido para trabalhar com sen-
sores 3D em aplica¢des. A Apple comprou a PrimeSense, descon-
tinuando o OpenNI e fechando o site do framework'?. Felizmente,
os cédigos das ultimas versdes encontram-se disponiveis no Github
(acesivel em https://github.com/PrimeSense/Sensor).

O NITE ¢é um middleware usado pela interface OpenNI, desen-
volvido pela PrimeSense. Apesar de possuir cédigo fechado, é gra-
tuito e pode ser usado comercialmente. Ele é responsavel por iden-

7https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?2id=40276

8https://github.com/PrimeSense/Sensor

%https://unity3d.com/

10https://www.theguardian.com/technology/2013/nov/25/why-did-apple-
buy-primesense-for-a-key-technology-itll-deploy-within-a-year
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tificar os usudrios na imagem e rastrear seus movimentos, além de
prover uma API que detecta gestos. Possui dois modos bdsicos de
operagdo: um permite rastrear maos, com detecgdo de gestos em
particular, e outro permite rastrear o corpo todo (esqueleto), dando
informacdes sobre as principais juntas do corpo [9]. OpenNI é mul-
tiplataforma, suportando multiplas linguagens de programacao para
a escrita de aplicacdes que utilizam interagao natural, utilizando vo-
zes ou gestos interagindo com sistemas computacionais [25].

4.3 Smart Body — Virtual Human ToolKit (VHTK)

z

SmartBody'! é uma plataforma ou biblioteca de animagdo de
personagens desenvolvido na Universidade do Sul da Califérnia
(USQ). O software possui ferramentas para se trabalhar com per-
sonagens (humanoides) 3D em tempo real, tais como locomocao,
sincronizacdo labial, expressdo facial e emocao, animagdo, gestos,
rigging automadtico, entre outros.

Possui integracdo com os motores de jogos Unity, Ogre, Panda
3D e Irrlicht, podendo ser compilado em Windows, Linux e OSx,
bem como possui portabilidade para Android, 10S e Flash. E es-
crito na linguagem de programacio C++ e pode ser controlado uti-
lizando a linguagem de programacdo Python. Possui licenca para
uso comercial apenas, sendo o c6digo acessivel e podendo ser utili-
zado para uso académico e ndo profissional. SmartBody faz parte de
um software maior feito utilizando Unity 3D chamado Virtual Hu-
man ToolKit (VHTK)!2, que também pode ser usado para fins ndo
comerciais. Ao utilizar o Kinect, o programa pode trabalhar utili-
zando tanto o SDK da Microsoft quanto o da PrimeSense (OpenNI),
variando em algumas pastas especificas, devido ao fato do OpenNI
ndo funcionar se instalado junto com o SDK Kinect For Windows.
O VHTK ¢ uma cole¢@o de médulos, ferramentas, e bibliotecas de-
signadas para auxilio e suporte em pesquisa e desenvolvimento de
humanos virtuais.

4.4 Shapify

O software Shapify'? é um programa licenciado de escaneamento
para geracdo de bonecos 3D feitos em impressoras 3D, por um de-
terminado preco dependendo da qualidade do boneco e do disposi-
tivo utilizado, e outros fatores. O escaneamento pode ser feito por
multiplas cameras, dando um resultado melhor ou feito em casa
usando cameras de baixo custo, como o Kinect.

Por se tratar de um programa fechado e sem uma forma de extrair
o modelo gerado, o software acaba servindo apenas para mostrar
que esta etapa de geracdo do personagem com textura é possivel, de
maneira rdpida e eficiente. O uso da tecnologia por tras do Shapify
pode ser encontrado em [13].

4.5 Skanect

Skanect'* é um programa de fécil utilizagdo, compativel com Ki-
nect e outros dispositivos de baixo custo, e conseguindo gerar mo-
delos rapidamente, permitindo que o usudrio modifique o modelo
da forma que desejar. Também permite colorir o modelo usando as
cores conseguidas através do dispositivo ou através de outro soft-
ware, podendo ser instalado em Windows e Mac. Para o primeiro
deve-se ter instalado o kit de ferramentas do Kinect SDK for Win-
dows, enquanto o segundo deve usar a tltima versao do OpenNI.

O programa gera os mapeamentos de textura em .STL e .OBJ,
permite edicdo da malha em outros softwares e permite escanear
pessoas, objetos e ambientes. O Skanect é um software fechado,
mas sua versio gratuita permite ao usudrio exportar o modelo 3D
gerado, desde que ndo ultrapasse 5.000 (cinco mil) poligonos, e a
sua utilizagdo ndo deve visar fins lucrativos, a menos que se possua
a licencga.

Uhttp://smartbody.ict.usc.edu/
2https://vhtoolkit.ict.usc.edu/
Bhttps://www.shapify.me/

http://skanect.occipital.com/

70



SBC - Proceedings of SBGames 2017 | ISSN: 2179-2259

4.6 ReconstructMe

ReconstructMe'd é um software de facil uso para escaneamento, em
tempo real, de um objeto, pessoa ou ambiente fechado e geracio de
malha tridimensional texturizada através de uma camera RGBD, é
licenciado mas possibilita uso para teste, permitindo a exportacao
do modelo em STL, 3DS, PLY e OBJ, o modelo gerado vem com
uma marca d’4dgua do software no caso de uso nao licenciado.

O programa gera os modelos em nuvem de pontos (STL) ou ma-
lha 3D (OBJ), texturizadas, permitindo a edi¢do em programas de
modelagem e outros, porém o arquivo gerado pelo programa, sem
estar licenciado, gera também objetos aleatérios. O programa per-
mite também gerar modelos para impressdo 3D e reconhece outros
sensores além do Microsoft Kinect.

4.7 Fast Avatar Capture

Fast Avatar Capture'® é um software desenvolvido na Universidade

da Califérnia do Sul que escaneia um pessoa em quatro poses dife-
rentes e entdo reconstréi a malha unindo os pontos de todas as poses
[26]. A reconstrugdo ¢ feita em vdrias etapas: captura, alinhamento
das nuvens de pontos, reconstru¢do da malha e aplicagdo da textura.
Na fase de captura s@o salvas imagens de cada pose, as quais sdo
utilizadas apds a reconstrugdo da malha para colorir os vértices.

O programa possui resultados bons e exporta o resultado para o
formato de aquivo .PLY. Possui cédigo fonte fechado mas € gratuito
para a utiliza¢do em pesquisas, ja para fins comerciais é necessario
entrar em contato com o autor.

4.8 Pinocchio

Pinocchio'” faz apenas o rigging de uma malha fechada, possui
codigo fonte aberto, porém ndo exporta o resultado para um formato
que possa ser lido em softwares de edi¢do, como o Blender.

4.9 RadiantRigXL

Assim como o Pinocchio o RadiantRigXL'8 cuida apenas da parte
de rigging da malha. O software é um plugin para o Blender e
possui cédigo fonte aberto. Pode ser utilizado dois modelos de es-
queleto presentes no plugin Rigify, um com detalhamento no rosto
e outro sem.

4.10 Discussao da Sessao

Como a ferramenta Shapify possui cédigo fonte proprietdrio e ndo
existe uma forma de exportar o modelo capturado é a ferramenta
mais limitada entre as testadas. O Kinect Studio, possui varios
exemplos de capacidades usando o dispositivo. Este ndo permite
mudangas no cdigo fonte, mas € livre para utilizar em quaisquer
aplicacdes. O escaneamento deve ser realizado lentamente, com a
camera um pouco distante do alvo, o objeto € escaneado e a malha
¢é gerada em tempo real, permitindo exporti-la para os formatos de
arquivo .STL e .OBJ. Também possui outra aplicagdo que consegue
as cores do alvo escaneado mas nao ¢ possivel aplicd-la na malha
gerada. Para fazer isto deve-se integrar as duas aplicagdes.

Sem uma ferramenta de captura ndo € possivel escanear usando
apenas o SmartBody, porém este possui integracdo com outras fer-
ramentas, como os motores de jogos Unity3D e Ogre, e consegue
realizar o rigging automatico de modelos humanoides. Porém o
resultado obtido pelo SmartBody ndao pode ser aberto no Blender,
software, este, que serd usado no restante do processo de rigging e
geracdo do mapa de textura, o que impede seu uso.

O Skanect para Windows necessita do SDK Kinect, possui uma
interface amigédvel e gera a malha 3D com cor, podendo edita-la no
proprio Skanect ou em outros programas. Este consegue adquirir a

Shttp://reconstructme.net/
1%http://smartbody.ict.usc.edu/fast-avatar-capture-software-download
7http://www.mit.edu/ ibaran/autorig/pinocchio.html
8https://4colorgrafix.net/bpy/
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malha e a texturizacdo da mesma. Porém, pela restricdo da quan-
tidade de poligonos (cinco mil por modelo) para uso nio pago, o
Skanect gera modelos muito simples sendo impossivel o reconhe-
cimento de pessoas nos modelos 3D gerados. O software € ficil de
instalar e possui uma interface simples, na qual é possivel regular
medidas de altura, largura e profundidade para o escaneamento, en-
quanto se configura a ferramenta é apresentada uma prévia do que
estd sendo captado pela cdmera RGBD.

O escaneamento € rapido, ou seja, depois de configurada a drea
de captura, o programa aguarda alguns segundos e entdo inicia o
processo, s6 termina quando o usudrio apertar o botdo para finali-
zar. Para maior precisio da ferramenta, é recomendado que alguém
mova o dispositivo ao redor do alvo, seja ele objeto, pessoa ou cena,
mas é possivel que o mesmo (pessoa ou objeto) gire 360° para cap-
turar todos os lados e reconstruir o objeto tridimensional. O resul-
tado, como malha 3D, é mostrado no préprio software apds encer-
rada a captura, mostrando também quantos vértices e tridngulos o
modelo gerado possui.

O Fast Avatar Capture possui bons resultados, porém ndo faz o
rigging automatico. Também possui cédigo fonte proprietario, o
que impossibilita modificagdes no software e integragdo total com
outros softwares. E tem como vantagens a exporta¢do do modelo
para um formato conhecido e modelo texturizado.

J4 os softwares para o rigging automadtico: o Pinocchio apresenta
bons resultados porém ndo pode ser utilizado por ndo exportar o
esqueleto em um formato conhecido; o RadiantRigXL parecia uma
solugdo boa para a geracdo do rigging porém gerou resultados ruins
em algumas das malhas testadas.

Ap0s a andlise das ferramentas, chegou-se a seis critérios de
avaliagdo, como pode ser observado na Tabela 1. O primeiro
critério de avaliagdo € se o software possui cdigo aberto, pois neste
caso ¢ possivel estuda-lo e alterd-lo de acordo com alguma neces-
sidade. Algumas das ferramentas que ndo possuem codigo aberto
permitem utilizar suas aplica¢des de diferentes formas, mas sem
alteracdo livre.

O segundo critério avalia se é gerado o modelo 3D ou
uma nuvem de pontos apds o escaneamento € com quantos
poligonos/pontos. No caso de ser gerado, é avaliado se o mo-
delo contém muitos erros ou buracos e se é possivel reconhecer a
forma humana da pessoa escaneada, ou seja, se ndo houve mui-
tas deformacdes no modelo geométrico. Entendem-se por erros
em modelos 3D, além de buracos na malha, vértices duplicados,
intersecgdo de faces, faces com nimero de lados diferentes entre si,
entre outros problemas.

O terceiro critério verifica se a ferramenta, apés o escaneamento,
permite a edi¢do do modelo 3D gerado. O quarto critério analisa
se 0 modelo ou nuvem de pontos gerado ja possui informacdo de
cor, ou seja, ja tem como saida a malha com textura, uma vez que
com o dispositivo Kinect é possivel, durante o escaneamento, con-
seguir informagdes de cores RGB. O quinto critério, verifica se a
ferramenta permite a exportacdo para formatos conhecidos e que
sdo utilizados pela maioria das ferramentas de modelagem ou mo-
tores de jogos como o OBJ, DAE, FBX, entre outros. Por fim, é
avaliado o critério de rigging automdtico. Ou seja, se a ferramenta
avaliada consegue incorporar um esqueleto ao modelo geométrico
capturado.

A andlise destes critérios aplicados as ferramentas podem ser
visto na Tabela 1.

Os tnicos softwares encontrados que possuem cddigo aberto
ndo conseguem fazer o escaneamento e gerar o modelo. Smart-
Body, que ndo faz o escaneamento permite a edi¢ao de um modelo
ja pronto dentro do préprio software e exporta nos formatos de-
sejados, ja que o objetivo principal € trabalhar com animacdes e
sincronizacdo labial de personagens humanoides. O Shapify rea-
liza o escaneamento, gera o modelo 3D texturizado e detalhado,
porém ndo permite a edicdo e nem exportagdo do modelo 3D. O
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Exportagao em
formatos conhecidos

Geragao de malha 3D /

Codigoaberto | nuvem de pontos

Modelo editavel | Texturizagéo Esqueleto (Rigging)

KINECT

Fast Avatar
Capture

| SKANECT

onstruciig

RadiantRigXL

Pinocchio

S XX XL X X
X[ XS KKSIXIKS
X| XX L
X[ XS KISIXC L
XS CKXIKK LS
X XXX S

Tabela 1: Tabela de analise das ferramentas

Skanect, em sua versdo gratuita, permite a exportacdo de um mo-
delo muito simples, com restri¢do de cinco mil tridngulos e apre-
senta uma perda significativa de cores e falhas na textura, limitando
muito a malha, sendo impossivel o reconhecimento da pessoa esca-
neada ap6s o processo. O ReconstructMe e o Kinect Studio conse-
guem gerar o modelo 3D ou nuvem de pontos, exportar nos forma-
tos requeridos, adquirir informacdes de cores, gerar textura, além
de permitir edi¢do. Porém, em relagdo ao rigging, estes possuem
um esqueleto muito simplificado e cédigo fonte proprietdrio. O
Fast Avatar Capture ndo possui rigging automatico. Ja o Pinocchio
e 0 RadiantRigXL apenas fazem o rigging do modelo. Portanto,
nenhuma das solugdes encontradas consegue isoladamente ou de
forma combinada executar todo o processo de captura do modelo
3D com textura e rigging.

5 SKANNER3D: CAPTURA COMPLETA

O processo do sKanner3D pode ser observado na Figura 1 e este
possui varios requisitos, dos quais se destacam:

e Utilizar apenas um tnico Kinect parado: assim o sKanner3D
se torna mais acessivel e qualquer pessoa com um Kinect pode
utiliza-lo;

e Software livre/gratuito: todos os softwares utilizados durante
o processo devem ser livres/gratuitos, para que ao final o
sKanner3D também seja livre;

e Textura mapeada: a maioria dos softwares de modelagem
como o Blender ndo utilizam cor no ponto em seu renderi-
zador, apenas textura mapeada. O que se deseja € criar uma
imagem do mapa de textura do modelo para a renderizacdo e
maior detalhamento;

e Encontrar o posicionamento das juntas do esqueleto na ma-
lha escaneada, gerar o esqueleto e realizar o rigging de forma
automatica;

e Sem necessidade de Internet, para tornar o processo offline;

e Todo o processo deve ser realizado de modo automatizado.

O sKanner3D busca atender a estes requisitos utilizando-se de
trés etapas sequenciais, como mostra a Figura 1: captura (Criagdo
da malha 3D), em que um humano real é posicionado em frente a
uma camera RGBD e ¢ utilizado o Fast Avatar Capture para gerar
o modelo 3D; textura (Geragdo do mapa de textura), utilizacdo de
um script em python para Blender que gera um arquivo de textura
2D; geracdo e associa¢@o do esqueleto (rigProcessing, geragao do
esqueleto e rigging), que serdo explicados nas subsegdes a seguir.
Os processos para 0 mapeamento de textura e rigging sao indepen-
dentes, o que significa que ndo dependem um do outro para serem
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executados, somente da malha gerada no processo de captura. Estas
trés etapas produzem como resultado final um avatar com rigging e
um arquivo de textura.

5.1 Captura

A ferramenta para captura e reconstrucdo de um modelo escane-
ado com o Microsoft Kinect que mais se adequou ao sKanner3D
foi o Fast Avatar Capture [26], pois atende a restricdo de apenas
um Kinect parado. O processo de captura do Fast Avatar Capture
¢ realizado obtendo 4 scans, um em cada visdo (frente, lateral di-
reita, costas, lateral esquerda), sempre virando 90° no sentido anti-
hordrio. Apds estas capturas € feito o pds-processamento, em que
os scans sdo alinhados, a malha é reconstruida e € colocada cor em
cada ponto, utilizando a técnica de coloracdo de vértice.

A iluminagdo deve ser adequada pois pode afetar a qualidade da
malha, causando vdrias manchas brancas na textura. Outro aspecto
que pode afetar a qualidade da malha € a pose. No momento da cap-
tura € necessdrio ficar sempre na mesma pose pois caso contrario o
software tera dificuldades na hora do alinhamento dos scans e a ma-
lha final pode conter deformidades. Apés varios testes no Fast Ava-
tar Capture a pose com melhores resultados para a captura foi com
os bracos abertos em um angulo de aproximadamente 45°, sem-
pre alinhados com o tronco e as méaos fechadas. Foram definidas
marcacdes no chio para auxiliar a pessoa a ser escaneada a per-
manecer nas melhores posi¢des para captura, conforme a Figura 5.
Também foi definida uma padronizac¢io nas distdncias que a pessoa
escaneada deve ficar em relag@o ao Kinect como mostra a Figura 6.
Devido ao espaco de profundidade da captura do Fast Avatar Cap-
ture, que varia de 90 cm a 160 cm, estas padronizacdes se fazem
necessdrias para que todo o corpo seja capturado pela camera.

A Figura 5 se relaciona com a Figura 6 através das posigdes 1
(frontal), 2 (lateral direita), 3 (costas) e 4 (lateral esquerda) e des-
creve a rotagdo em 90° que a pessoa deve realizar para a captura. A
padroniza¢do da distancia dos pés e dos bracos permite uma posig¢ao
confortdvel e aproximadamente idéntica para cada pose, visto que
quando a pessoa gira pode ocasionar um leve desvio em seu posici-
onamento, principalmente da abertura dos bragos. As distancias 1
e 3 sdo diferentes, pois devem levar em consideracdo o volume do
corpo em relacdo a profundidade de captura, tendo como referéncia
a ponta dos pés da pessoa. Ja as posicdes 2 e 4, sdo idénticas, mas
diferentes das distancias 1 e 3, visto que neste caso deve-se levar
em consideragdo a abertura do braco da pessoa que estd sendo es-
caneada. Em todas as posi¢des a altura do Kinect € igual.

i 2 oe 2 Y :
: : B
E E( ................... » GC>
: : ¥
[ 4 ¥ :
H ™ = B

( ............................... )

Profundidade da captura

% Distancia entre os
22cm- pés nas 4 poses

Figura 5: Marcagbes no chao para a captura
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9

1280m

Figura 6: Distancia para captura no FastAvatarCapture (até a ponta
dos pés)

5.2 Textura

Ap6s o processo de captura, a malha gerada ndo possui um mapa
de textura, mas cada ponto guarda uma informacao de cor. Entdo é
feito um processo para geragdo do mapa de textura a partir da cor
dos pontos. O processo € feito utilizando um script desenvolvido
em python para o Blender que realiza as fungdes de Smart UV Pro-
Jject e Bake. A primeira funcdo cria o mapa de textura, ainda sem
cor e a segunda coloca a cor no mapa a partir da cor de cada ponto
da malha, como mostra a Figura 7.

Figura 7: A esquerda o modelo sem textura, no centro o mapa de
textura ainda sem cor, e na direita 0 mapa de textura com as cores

5.3 Rigging

Primeiramente utilizou-se o software RadiantRigXL, porém devido
a alguns resultados insatisfatérios no posicionamento do esqueleto
decidiu-se buscar uma outra solucéo. Foi criado um script chamado
rigProcessing desenvolvido em Processing!® que busca encontrar
pontos para posicionar o esqueleto em uma malha com determinada
pose.

A ideia basica do rigProcessing € mapear os pontos da malha 3D
em uma matriz 2D (plana), encontrar as coordenadas de todos os 28
pontos necessarios para posicionamento do esqueleto e exportar as
coordenadas desses pontos. Em seguida outro software, nesse caso
foi utilizado o Blender, cria um esqueleto no padrdo utilizado e
importa as coordenadas encontradas anteriormente para posicionar
o esqueleto na malha e entdo une os dois.

Todos os pontos utilizados no processo foram obtidos analisando
o esqueleto dos modelos do software SAPECO [8], que foram ge-
rados no software MakeHuman®®. Porém, as propor¢des antro-
pométricas sdo de criancas da faixa etdria de sete a dez anos, que
também foram base para o SAPECO e portanto esta solucdo estd
focada nesta faixa de idade.

Yhttps://processing.org/
2http://www.makehuman.org
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A primeira parte do método utilizado no rigProcessing é impor-
tar a malha no formato .ply ASCII, gerada pelo processo anterior,
e mapear os pontos em uma matriz 2D com dimensdes 800x400,
como pode ser visto na Figura 8. A primeira componente ¢ tratada
como X, a coordenada horizontal na Figura 8, e a segunda com-
ponente € referida como Y e representa a coordenada vertical na
figura. O mapeamento do ponto 3D para a matriz 2D ¢é feito utili-
zando as equagdes 1 e 2:

Com o ponto original P(pX, pY,pZ) e seu mapeamento na ma-
triz pM(pmX , pmY)

pmX = pX x 3504400 €

pmY = pY x 350+ 200 2)

Ao final do processo ¢ utilizada a mesma equacio para transfor-
mar os pontos encontrados para as coordenadas originais.

O processo para encontrar 0s pontos inicia localizando a regido
referente a cabeca, fazendo uma varredura na matriz e verificando
se os pontos estdo em uma determinada zona em Y. Cada linha
com coordenada X ¢ analisada, entdo quando comeca a existir pon-
tos isso representa o comego da cabega, e quando for encontrado
uma linha com pontos fora desta zona entdo é determinado o fim da
cabeca. Utilizando o ponto médio da cabeca em Y, percorre a matriz
em X até quando ndo encontrar mais pontos, esse representa 0 meio
das pernas. Entdo, utilizando os pontos da cabeca e do meio das
pernas como referéncia, coloca todos os pontos do meio do corpo
como cabeca, pescogo e varios pontos referentes a coluna. Partindo
do ponto referente ao meio das pernas sdo encontrados os limites
do tronco e entdo é desenhado um retangulo que representa esta
regido. Em seguida, utilizando o retdngulo é calculada a posi¢ao
dos ombros, partindo do canto proximo ao ombro avanga em Y até
coincidir com pontos na matriz. Para garantir que nenhum ponto
fique fora da malha nesta regido e que os ombros fiquem alinha-
dos € calculada a posi¢do de cada ombro e entdo limita-se X com
o maior valor dos dois. Com o ponto do ombro ¢ langada uma reta
que ricocheteia nas bordas do brago, até chegar ao extremo da mao
esquerda.

Figura 8: Pontos utilizados no rigProcessing.

Com os pontos do ombro e da mao sdo posicionados todos os ou-
tros pontos do braco esquerdo utilizando a propor¢do dos segmen-
tos utilizados nos modelos do SAPECO. O método para o braco
direito é o mesmo que para o brago esquerdo.

Na sequéncia, é posicionado o ponto do inicio da perna esquerda,
com Y igual a média entre o ponto do meio das pernas e o limite
do tronco naquela direcdo, ja o X utilizado € um pouco menor do
que o fim do tronco em X. Partindo do ponto de inicio da perna é
tracada uma linha até o mais préximo do pé, portando se deslocando
em Y quando possivel. Essa linha ndo necessariamente chega até o
pé, pois como a malha ndo € perfeita podem existir espacos ndo
marcados na matriz 2D.
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Para solucionar esse problema ¢ deslocada uma posi¢do em X e
¢ tragcada uma nova reta. Quando o software ndo conseguir avangar
em Y nem em X entdo esse ponto representa o pé esquerdo. Da
mesma forma que os bragos, sdo utilizados os pontos do inicio
da perna esquerda e do pé esquerdo para posicionar todos 0s ou-
tros pontos da perna esquerda, também utilizando a propor¢ao dos
segmentos observada nos modelos do SAPECO. O processo para a
perna direita ¢ 0 mesmo que para a perna esquerda. Em seguida sdo
posicionados os pontos referentes ao peitoral, com base nos limites
do tronco.

A tltima fase do rigProcessing € encontrar a coordenada Z de
cada ponto, que é a dimensdo desconsiderada no mapeamento para
a matriz 2D e que representa a profundidade. Para cada ponto pM
encontrado na matriz, nas coordenadas da matriz 2D, € transfor-
mado novamente para as coordenadas originais e é feita uma busca
nos pontos originais da malha. E verificado se cada ponto da ma-
lha pX estd mais préoximo que uma distancia d do ponto pM. Para
todos os pX's que estdo dentro da regido desejada, com distancia
menor que d do ponto pM, é armazenado o maior Z e 0 menor Z
nessa regido de pontos. Com isso, ¢ feita a média entre o menor Z
e o maior Z obtidos. Isso garante que o esqueleto seja posicionado
no meio da malha. Para os pontos dos pés e dos calcanhares essa
regra ndo se aplica, visto que o 0sso entre estes pontos ndo devem
ficar com Z no meio da regifio encontrada. Desta forma, o ponto do
calcanhar utiliza o menor Z encontrado na busca e o ponto do pé
utiliza o maior Z encontrado.

As coordenadas encontradas sdo exportadas para um arquivo
.CSV, que ¢ utilizado como entrada em um script para Blender,
que posiciona um esqueleto padrdo utilizando as coordenadas de
entrada e entdo junta o esqueleto a malha, como mostra a Figura 9.

Figura 9: Esqueleto posicionado utilizando os pontos encontrados
no rigProcessing.

6 RESULTADOS E DiscussAo

O processo do sKanner3D permite capturar o modelo de uma pes-
soa utilizando apenas uma tnica cAmera RGBD parada gerando
um modelo geométrico resultante com textura mapeada e esque-
leto, tudo de forma automdtica e integrada. Todo o processo é fruto
da unido de varios softwares, alguns ja prontos e outros desenvolvi-
dos para suprir as demandas existentes. Possui bons resultados nas
condicdes adequadas: iluminagdo, vestimenta e pose. Todo o pro-
cesso dura aproximadamente 3 minutos e meio, utilizando um com-
putador com processador Intel Core i5-4570 (2.6GHz), 16GB de
memoria RAM, placa de video NVidia GForce GTX 780 Ti 3GB,
sistema operacional Windows 7 Professional (64bits) e um tnico
dispositivo Microsoft Kinect v1.0. O processo demanda os seguin-
tes tempos:
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e [Fast Avatar Capture (scans): 40 segundos, 10 segundos por
scan;

e Fast Avatar Capture (pés-processamento): 2 minutos e 20 se-
gundos;

e rigProcessing: 1 segundo;
e Posicionamento e unido do esqueleto a malha: 10 segundos;
e Mapeamento da textura: 10 segundos.

Para atingir estes tempos, a malha gerada pelo processo de cap-
tura foi configurado para obter aproximadamente 50000 vértices e
¢ exportada para um arquivo no formato .ply com a informacao
de cor. O rigProcessing utiliza este arquivo para realizar a
discretizacdo e exporta um arquivo .csv com a posi¢do das juntas.
ApOs isso, a ferramenta Blender importa o arquivo .ply e o .csv
produzindo como resultados o mapa de textura no formato .png e
uma malha com rigging no formato .dae, os quais podem ser aber-
tos na maioria das ferramentas de modelagem/animagdo ou motor
de jogos.

O tamanho da malha capturada interfere nos tempos alcancados,
podendo ser mais rdpido em malhas menores, porém perde-se a
qualidade do modelo escaneado ou ndo se consegue realizar todo
o processo caso a malha esteja aberta. Em modelos com malhas
maiores ganha-se qualidade da textura mas, aumenta-se conside-
ravelmente o tempo que o sKanner3D utiliza para realizar todo o
processamento.

O diferencial do sKanner3D para os outros softwares de captura
e rigging analisados € que ele possui um processo totalmente auto-
matizado, que gera o modelo geométrico do avatar completo com
textura e esqueleto. As Figuras 10 e 11 mostram: a esquerda os
resultados obtidos pela captura; o modelo texturizado ao centro e;
a direita, o rigging, utilizando duas pessoas escaneadas com altura
diferentes.

Figura 10: Exemplo 1 do processo completo do sKanner3D

Figura 11: Exemplo 2 do processo completo do sKanner3D
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6.1 Limitacoes

Durante os testes no processo do sKanner3D observaram-se algu-
mas limita¢des, como mostram as Figuras 12 e 13:

e O modelo deve ser escaneado na mesma posi¢ao e com a mao
fechada. Devido ao fato de que o dispositivo Kinect tem uma
baixa resolu¢do em comparagdo aos escaneres a laser tradi-
cionais e quando o modelo é escaneado com a mio aberta ou
com o brago muito perto do corpo, o processo de reconstru¢ao
fica prejudicado. Registre-se que foi utilizado o modelo v1 do
Kinect e, como o modelo v2 tem mais precisdo e resolucdo,
acredita-se que este problema serd menor se usada esta tltima
versao do dispositivo;

e A captura com 0s bracos muito préximos ao corpo prejudica
o rigProcessing pois gera dificuldades para encontrar as maos
do modelo. Isto significa que a movimentacdo deve ser acom-
panhada e corrigida por uma pessoa acompanhando o pro-
cesso;

e A ilumina¢do do ambiente também interfere na texturizacao
do modelo, criando manchas no corpo. A falta de iluminagao
pode gerar modelos muito escuros. Isto significa que € de-
sejavel um ambiente com boa iluminacido difusa;

e Outra limitacdo é quanto ao tipo de roupa utilizada pela pes-
soa durante a captura, o que impacta nos processos subse-
quentes. O mais adequado s@o roupas justas ao corpo, visto
que pessoas escaneadas com roupas mais largas tendem a in-
duzir um erro de posicionamento das juntas do esqueleto.

Figura 12: A imagem a esquerda apresenta uma falha na
reconstrucao no brago esquerdo; a da direita, exibe um esqueleto
posicionado de forma incorreta.

7 CONCLUSAO

Humanos virtuais capturados utilizando cdmeras RGBD de baixo
custo, como o Microsoft Kinect v1.0, podem ser utilizados em di-
versas aplicacdes, principalmente, quando estes possuem uma tex-
tura e esqueleto permitindo, por exemplo, uma futura animacgéo.
Muitos estudos e ferramentas focam em tarefas de captura, tex-
tura e rigging de um modelo como processos isolados ou ndo con-
templam todos eles. Este artigo apresentou um procedimento para

XVI SBGames — Curitiba — PR — Brazil, November 2nd - 4th, 2017

Art & Design Track — Full Papers

Figura 13: Manchas brancas na textura decorrentes da iluminagao
incorreta.

geragdo de modelos tridimensionais a partir de pessoas escaneadas,
geracdo de mapa de textura e rigging de modo automatizado e in-
tegrado. Os mesmos podem ser utilizados para qualquer propdsito,
como por exemplo, animagao e importa¢do em qualquer ferramenta
de modelagem ou motores de jogos.

Assim, os modelos capturados pelo sKanner3D podem ser
imediatamente manipulados pelo esqueleto através de ferramen-
tas de modelagem ou animac¢do. Também sdo adequados para
prototipacdo e andlises, visto que o modelo consegue representar
a pessoa capturada utilizando um dispositivo de baixo custo, antes
de se investir numa soluc¢@o de maior precisdo e detalhamento.

Apesar de possuir algumas limitagdes (baixa resolucdo da
camera RGBD; ser sensivel a iluminag@o e roupa utilizada; ser res-
trito ao posicionamento da pessoa) é um procedimento simples e
eficaz que utiliza apenas uma unica cdmera RGBD e produz re-
sultados satisfatorios. Para obter o c6digo do rigProcessing basta
contactar um dos autores.

Espera-se que o procedimento apresentado aqui, sirva como re-
flexdo na 4rea de computacio grafica e possa fomentar a criacdo de
mais e novas técnicas baseadas no processo completo a partir de
corpos escaneados para producdo de personagens.

7.1 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros pretende-se utilizar o ASM (Active Shape
Model) [5] para a identificag@o das juntas e rigging e entdo, realizar
este processo independente da pose.

Também pretende-se melhorar o processo de texturizacéo, visto
que durante a captura sdo geradas quatro imagens, uma de cada
visdo, e em seguida essa informacdo € transferida para malha
através da técnica de colorag@o de vértice para depois ser mapeada
para uma arquivo de textura, o que reduz a qualidade da textura.
Assim, espera-se desenvolver um método que utilize de forma di-
reta as 4 imagens para gerar o mapa de textura com o intuito de
melhorar a qualidade da textura do modelo.
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