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1 INTRODUCAO

Sistemas de visualizacdo subaquaticos ndo € um assunto muito tratado pela
comunidade. Com a descoberta do petréleo na camada do pré sal, situado em agua
ultra profundas, chegando a profundidade de 2.000 metros de laminas d’aguas.
Surge a necessidade de desenvolver novas tecnologias capazes de suportar as
condicbes de alta pressao, acidez e baixas temperaturas ndo suportadas por seres
humanos.

Neste contexto, sistemas de visdo subaquaticos autbnomos ou semi-
autbnomos sao essenciais para 0 monitoramento e inspec¢des do processo de
exploracdo. Entretanto, para qualquer tentativa de medic&o ou reconstrucdo 3D de
uma cena capturada por uma camera, precisa passar por um processo de
calibracao.

Existem diversos métodos de calibracdo de camera propostos na literatura
(Hatze 1988), (Zhang 2000), (Wu et al. 2006), porém todos eles sédo aplicados fora
d'agua. Este trabalho realiza um estudo do comportamento do método de calibragédo
de cameras proposto por (Zhang 2000) quando aplicado em ambiantes subaquaticos
com diversos niveis de turbidez da 4gua.

2 REFERENCIAL TEORICO

O processo de calibracdo de uma camera consiste em determinar a relacao
da imagem com o mundo real, esta relacdo € dada pelos parametros internos
(intrinsecos) e externos (extrinsecos) da camera. Os parametros intrinsecos tratam
da distorcédo da lente, o tamanho de um pixel em escala real, a distancia focal e o
centro Optico. Nos parametros extrinsecos € tratada a relacdo de rotacdo e
translacdo da camera com o sistema de coordenadas do mundo.

O método de calibragdo proposto por (Zhang 2000) determina os parametros
de calibracdo através de transformacdes homograficas que relaciona o plano da
imagem capturada com o plano formado por um objeto planar qualquer, utilizado
para calibracao.

Sao obtidas homografias de diferentes posicdes do objeto planar. Os
parametros intrinsecos e extrinsecos sdo obtidos inicialmente através de uma
solucdo analitica e logo apds, é refinado por uma solugcédo néo linear baseado no
critério da Maximum Likelihood Estimation, utilizando o algoritmo de Levenberg-
Marquardt.
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3 MATERIAIS E METODOS (ou PROCEDIMENTO METODOLOGICO)

Os experimentos foram realizados com uma camera GoPro By a HERO3
Black Edtition, uma caixa d’agua de mil litros e um tabuleiro de xadrez plano e
quadrado com 30 cm de aresta. O tabuleiro é formado por 10 linhas e 10 colunas
onde cada quadrado mede 30 mm de aresta. Na construcéo do tabuleiro foi utilizado
uma placa de PVC de 3 mm de espessura e um adesivo vinil resistente a agua. O
padrdo em xadrez foi impresso sobre o adesivo vinil utilizando impresséo a laser.

Foram realizados dois experimentos, o0 primeiro com 22 calibragbes
submersas na agua, utilizando 10 imagens cada. Entre cada calibracdo foi
adicionando 3 ml de leite obtendo 22 graus de turbidez que variam desde nenhuma
ml de leite até 63 ml de leite na agua.

No segundo experimento foram realizadas 10 calibra¢c6es fora d’agua, com o
intuito de comparar o comportamento do algoritmo de calibracdo proposto por
(Zhang, 2000), observando o erro de reprojecéo de cada calibracao.

Todas as calibragbes foram realizadas utilizando a toolbox de calibracdo de
cameras do Matlab que utiliza o método de (Zhang, 2000).

4 RESULTADOS e DISCUSSAO

Foram observados que as calibracdes submersas na dgua, do experimento 1,
apresentam um erro de calibracdo maior, chegando a superar 1 pixel de diferenca
com relacéo as calibracdes fora d’dgua, do experimento 2. Observa-se também uma
tendéncia pequena de subida do erro de reprojecdo com o aumento da turbidez da
adgua. Porém, o que mais se destaca nos resultados obtidos sdo as oscila¢des do
erro independente da calibragcdo dentro ou fora d’agua. Acredita-se que estas
oscilacbes sejam ocasionadas devido as diferentes posi¢bes que foi colocado o
tabuleiro em cada calibracéo realizada.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento e a pesquisa de novos sistemas de visdo computacional
subaquaticos sdo essenciais para 0 avan¢o na exploracdo do petroleo do pré sal.
Neste trabalho foi apresentado um estudo inicial, que mostra o comportamento do
método de calibracdo de cameras proposto por (Zhang, 2000) quando aplicado em
aguas turvas. O método de Zhang apresentou erros de recalibracdo superiores aos
guando calibrado fora d’agua. Novos estudos serdo necessarios buscando controlar
as oscilacdes do erro de recalibracdo com um experimento que garanta as mesmas
posicoes do tabuleiro em cada calibracdo. E um estudo detalhado de quanto afeta a
diferenca de erro de reprojecao encontrada em uma aplicacao real.
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