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RESUMO

CONSTRUCAO DE MOSAICOS DE IMAGENS DIGITAIS PARA A
GERENCIA DE PATOLOGIAS EM ESTRUTURAS DE DIFICIL ACESSO

AUTOR: Paulo Saicoski Sarkis
ORIENTADOR: Daniel Welfer

O mapeamento de patologias de estruturas geralmente é feito com a presenca de um téc-
nico no local. Porém, em estruturas de dificil acesso, muitas vezes a visualizacdo destas
patologias se da exclusivamente por meio de imagens digitais. Assim, para obter-se uma
visdo geral do estado da estrutura, essas imagens podem ser combinadas em um mo-
saico, muitas vezes de forma manual. Este trabalho utiliza da detec¢ao de pontos chave, a
partir do algoritmo ORB, como base para a criagdo de uma ferramenta automatizada para
a geracao de mosaicos. Esta ferramenta conta com uma interface grafica planejada para a
utilizagao por profissionais da area da construgao civil. O trabalho utiliza de dois questio-
narios, um aplicado antes, e outro, apds a utilizagdo da ferramenta pelo publico-alvo para a
sua validacao. Este trabalho permite uma continuacao dos estudos a fim de implementar a
deteccao e medicao automatizada das manifestagdes patolégicas presentes nos mosaicos
gerados. Dessa forma, o trabalho facilitara etapas do mapeamento de patologias.

Palavras-chave: Pontos chave. Mosaico. Patologia. Unido de imagens.



ABSTRACT

CONSTRUCTION OF DIGITAL IMAGE MOSAICS FOR THE
MANAGEMENT OF PATHOLOGIES IN DIFFICULT-TO-ACCESS
STRUCTURES

AUTHOR: Paulo Saicoski Sarkis
ADVISOR: Daniel Welfer

The mapping of structural pathologies is usually done with the presence of a technician on
site. However, in structures that are difficult to access, these pathologies are often viewed
exclusively through digital images. Thus, to obtain an overview of the state of the structure,
these images can be stitched into a mosaic, often manually. This work uses the detection of
feature points, from the ORB algorithm, as a basis for the creation of an automated tool for
the generation of mosaics. This tool has a graphical interface designed for use by professi-
onals in the construction industry. The work uses two questionnaires, one applied before,
and another, after the use of the tool by the target audience for its validation. This work al-
lows a continuation of the studies to implement the automated detection and measurement
of the pathological manifestations present in the generated mosaics. In this way, the work
will facilitate the mapping of pathologies.

Keywords: Feature points. Mosaic. Pathology. Image stitching.
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1 INTRODUCAO

1.1  APRESENTACAO

Este trabalho aborda um sistema de auxilio para mapeamento de patologias em
estruturas de dificil acesso baseado em fotografias.

Geralmente o mapeamento de patologias é realizado com a presenga de um técnico
no local, podendo ser retiradas medidas in loco com instrumentos de medigdo manuais,
por exemplo, fissurébmetros ou trenas. Na construgéo civil, as manifestagdes patoldgicas,
comumente referidas como patologias, sdo anomalias ou problemas da constru¢do e as
alteracdes anatdbmicas e funcionais causadas na mesma. "Essas doencas (patologias)
podem ser adquiridas durante a execucao da obra (emprego inadequado de materiais e
métodos construtivos) ou na concepgao do projeto, ou mesmo serem adquiridas ao longo
de sua vida."(FRANCA et al.,, 2011, p. 2)

Quando as estruturas sao de dificil acesso, torna-se necessario o uso de fotografias
para realizar-se o estudo de suas patologias. Dessa forma, a organizacao e catalogacao
destas fotografias permite uma maior compreenséo das localizagbes e dimensdes destas
manifestacées. Uma das técnicas utilizadas para esta etapa do mapeamento € a criacao
de um mosaico, uma Unica imagem feita a partir de diversas fotografias de uma mesma
estrutura. Este mosaico € importante no intuito de se obter uma visédo continua e realista
das estruturas alvo de tais estudos. Ainda, possibilita uma nocao geral do seu estado,
utilizando-se de uma resolugéo de imagem maior do que uma fotografia Unica teria, caso
capturada com uma maior distancia, e sem maiores distorgées, como no caso da utilizagao
de uma lente grande-angular. (SARKIS; SARKIS, 2016)

No caso de pontes sobre rios ou vales muito profundos, o acesso a parte inferior
da estrutura ndo pode ser feito pelo terreno. Além disso, "o emprego de plataformas sus-
tentadas por lancas telescopicas a partir de veiculos estacionados sobre a pista € um
procedimento demorado e exige a interdigcdo parcial das pistas."(SARKIS; SARKIS, 2016)
Um exemplo de utilizac&do da lanca telescopica pode ser visto nas Figuras 1.1 e 1.2. Neste
exemplo, a inspec¢ao € ainda mais prejudicada por conta das estruturas de apoio da ponte,
as quais impedem o deslocamento do caminhao ao longo da estrutura enquanto a lanca
telescopica estiver posicionada.

Para o cumprimento do objetivo deste trabalho, foram utilizadas fotografias prove-
nientes de drones (veiculos aéreos nao tripulados), os quais podem ser controlados de
forma remota e sem prejuizos ao trafico de veiculos. Um exemplo de inspecao utilizando
um drone pode ser visto na Figura 1.3

A partir destas fotografias, este trabalho propée um sistema de informacao que fa-



Figura 1.1 — Exemplo de utilizagdo da lanca telescépica visto de cima da ponte

Fonte: Sarkis Engenharia Estrutural Ltda.

Figura 1.2 — Exemplo de utilizagcdo da langa telescopica visto de fora da ponte

Fonte: Sarkis Engenharia Estrutural Ltda.

cilita etapas do mapeamento de fissuras. Este sistema utiliza de uma interface visual para
a criacao automatica dos mosaicos das obras e as cataloga. O usuario informa quais foto-
grafias deverdo ser processadas. O sistema, entdo, decide quantos mosaicos devem ser
criados e com quais imagens, apos isto, estes mosaicos serdo armazenados juntamente
com o registro de quais imagens foram utilizadas para cria-lo.

O sistema desenvolvido tem o intuito de ser, além de eficiente, de facil aprendizado
para seu publico alvo, contando com uma interface visual simples.

Esta ferramenta podera ser utilizada por todos os profissionais da area da constru-
¢ao civil, sem a necessidade de equipamentos especificos. Assim, as imagens poderao ser
tiradas a partir de drones, mas também de cameras fotograficas comuns. E, futuramente,
a partir da introducao de um sistema de deteccao das fissuras, a ferramenta também sera
capaz de destacar e medir estas aberturas. Este trabalho se torna mais relevante para
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Figura 1.3 — Exemplo de utilizagdo de drone em inspe¢ao de uma ponte

estruturas de dificil acesso pois permite a visualizagéo e avaliagdo das patologias sem a
necessidade da locacao de instrumentos de medicdo nas mesmas.

1.2 JUSTIFICATIVA

A motivagdo para este trabalho surgiu da necessidade de um escritério local, no
qual as etapas de organizagao e catalogacao das fotografias, além da confeccao dos mo-
saicos, sao feitas de maneira manual. Este escritorio, por ndo ser de grande porte, ndo
conta com equipamentos especificos que facilitem neste processo. Entdo, estas tarefas
sdo realizadas de forma visual. Técnicos analisam as imagens, reconhecem as patologias,
as destacam e confeccionam o mosaico a partir da colagem virtual de uma fotografia em
cima da outra, através de programas de edicao de imagens.

Conforme a escala das estruturas aumenta, aumenta também o nimero de patolo-
gias e, devido a dificuldade de acesso a algumas estruturas, esse processo se torna muito
demorado ou, até mesmo, inviavel.

Dessa forma, a fim de agilizar esse procedimento, propde-se um sistema que auto-
matiza etapas do mapeamento, sem a necessidade de equipamentos adicionais, e, futura-
mente, das deteccbes e medicdes a serem realizadas.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Elaboragdo de um software que gerencie fotografias de patologias em estruturas de
dificil acesso.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Gerar um mosaico continuo a partir de fotos de uma mesma estrutura;
 Catalogar estas imagens;

» Desenvolver uma interface visual para utilizagao do sistema.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estd organizado em 5 capitulos, nos quais o primeiro e o ul-
timo correspondem a introdugao e consideragoes finais, respectivamente. O Capitulo 2,
Fundamentacao Tedrica, buscara elucidar os conceitos es algoritmos relevantes para a
compreensao deste trabalho, além da descri¢cao de trabalhos relacionados disponiveis na
literatura e que contribuiram para a elaboracdo do mesmo. O Capitulo 3, Metodologia,
indica as ferramentas e métodos utilizados para o desenvolvimento do trabalho e avalia-
cao do software, além de sua implementacao e caso de uso. O Capitulo 4, Resultados e
discussoes, apresentara os resultados obtidos através do desenvolvimento da pesquisa e
aplicacdo de questionarios, abrindo espacgos para trabalhos futuros que serdo abordados
ja nas consideracoes finais.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para melhor embasamento do projeto, foram pesquisados conceitos e estudados
artigos relacionados ao tema. Além disso sera feito uma breve descricdo sobre os algorit-
mos utilizados no desenvolvimento da ferramenta.

2.1 CONCEITOS

2.1.1 Mosaico de Imagens

Um mosaico de imagens € a unidao de duas ou mais fotografias com areas que se
sobrepbe, de forma semelhante a uma imagem panoramica. A principal diferenga entre
0s dois conceitos é o registro das fotografias em questao, enquanto a imagem panoramica
utiliza de uma camera em um ponto fixo, alterando sua dire¢cao a cada fotografia, 0 mosaico
utiliza de uma diregcao fixa e movimenta a camera ao longo do objeto a ser fotografado,
semelhante ao processo de escaneamento.

Este procedimento é feito a fim de obter-se uma imagem de uma grande regido e
alta resolugédo. Nao existe, porém, um método comum que funcione para todos os tipos de
imagens. Contudo, o problema central a ser resolvido estd em encontrar a &rea em comum
das fotografias. (WANG; YANG, 2020)

2.1.2 Pontos Chave

Os pontos chave de uma fotografia sdo aqueles que mais se destacam na ima-
gem. No cenério do processamento de imagens, estes pontos chave sao detectados como
cantos.

O canto que geralmente é gerado a partir de intersecdes entre linhas, geralmente
€ o ponto onde ha uma diferenga acentuada de brilho ou possui grande curvatura.
E invariante em escala e pouco influenciado pela iluminagéo. Portanto, o canto é
adequado para detecgao.(WANG; YANG, 2020, p. 3, livre tradugao do autor)

A partir da obtencao destes pontos, sdo gerados descritores para os mesmos. Es-
tes descritores sdo conjuntos de caracteristicas armazenadas em forma de vetor. Dessa
forma, & possivel medir a distancia Euclidiana entre estes vetores e, caso essa distancia
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seja menor que determinado valor, considera-se que os dois descritores foram gerados
pelo mesmo ponto chave, mesmo que em imagens diferentes. (LOWE, 2004)

Por exemplo, para a detec¢do dos pontos chave da Figura 2.1, primeiramente esta
€ convertida para tons de cinza, como pode ser visto na Figura 2.2. Entao, os pontos em
que ha uma mudanca brusca de intensidade de brilho em, pelo menos, 2 sentidos, para
diferenciar cantos de bordas, sdo definidos como pontos chave, como pode ser visto na
Figura 2.3.

Figura 2.1 — Exemplo de fotografia

Fonte: Proprio autor.

Figura 2.2 — Exemplo de fotografia em tons de cinza

Fonte: Proprio autor.
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Figura 2.3 — Exemplo de fotografia em tons de cinza com pontos chave em vermelho

Fonte: Proprio autor.

2.2 ALGORITMOS

2.2.1 ORB

O algoritmo ORB foi escolhido para as etapas de deteccao de pontos chave e cal-
culo de seus descritores por conta de sua qualidade (WANG et al., 2020) e velocidade,
(ZHANG et al., 2017) em comparagao as suas alternativas. Além de ndo necessitar de
licenga. (RUBLEE et al., 2011)

Para detectar os pontos chave, o algoritmo utiliza a metodologia FAST-9. A imagem
€ convertida para escalas de cinza, cada pixel € comparado com seus vizinhos, presentes
num raio circular de 9 pixels, e, caso a diferenca de intensidade entre estes pixels seja
maior que dado valor, este ponto é considerado um ponto chave. (RUBLEE et al., 2011)

Ja para o célculo dos descritores, o método utilizado pelo algoritmo é o rBRIEF,
que se baseia na distribuicdo de cinza da regido da imagem em sua vizinhanca. Primei-
ramente, dentro de uma vizinhanga de tamanho estipulado do ponto chave, dois pontos
sao selecionados como os centroides de um par de regides. Entdo, um valor binario € atri-
buido de acordo com a seguinte relacédo: caso a intensidade de cinza da primeira regiao
seja maior ou igual a da segunda, o valor armazenado sera 0, do contrario, sera 1. As
operagdes acima sao entao repetidas, normalmente por 256 ou 512 vezes, com pares de
pontos selecionados aleatoriamente para formar uma sequéncia binaria que é a descricao
do ponto chave. (WU et al., 2021)
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2.2.2 RANSAC

Ao comparar descritores de pontos chave de imagens diferentes, para encontrar
correspondéncias, € inevitavel que ocorram erros de correlagdes. Para corrigir esses erros,
o algoritmo RANSAC se torna uma solucao confiavel. (WU et al., 2021)

Para determinar as boas e as mas correlacées, o algoritmo RANSAC escolhe uma
amostra aleatoria de quatro correspondéncias. Esta amostra é utilizada para o célculo de
uma matriz de transformacgao. Esta matriz € entao utilizada para as correlagdes restantes e
todo par de pontos chave que seja satisfeito por esta transformagéo € considerado uma boa
correspondéncia. Este processo é repetido diversas vezes, sempre utilizando de amostras
aleatdrias. Ao fim, € escolhido o modelo com maior quantia de correlacées consideradas
boas. (WU et al., 2021; FISCHLER; BOLLES, 1981)

2.3 TRABALHOS RELACIONADOS

Meghana et al. (2018) cita brevemente a importancia de mosaicos no monitora-
mento de fissuras em estruturas de concreto, onde as fotografias precisam ser tiradas com
determinada distancia e o0 mais perpendiculares a superficie possivel. Nao sendo possivel
fotografar a estrutura inteira de uma Unica vez, sao feitas diversas imagens para cobrir sua
area. Para examinar o dano é requerido a imagem completa da superficie. Desta forma,
€ aplicada a unido de imagens, extraindo-se os pontos chave das bordas da fotografia que
sera distorcida para que a imagem final tenha uma aparéncia mais continua. Nao sao
comentadas automatizacdes nesse procedimento, como por exemplo na escolha da orde-
nagao das fotografias a serem unidas, assim como n&o sdo demonstrados mosaicos com
mais de 2 imagens.

Em Liu et al. (2016) é descrito um procedimento para a criagao de mosaicos de ima-
gens de superficies inferiores de pontes e viadutos de concreto. Para este procedimento
€ utilizado um caminh&o projetado especificamente para esta finalidade, este conta com
um sistema de inspec¢ao acoplado ao fim de um brago mecénico articulado, muito similar
a uma lanca telescépica. Além das fotografias registradas, é gerada uma nuvem de pon-
tos para a criagdo de um modelo 3D georreferenciado da superficie inferior da estrutura,
a relagéao entre essas é calibrada a partir de uma situagao conhecida. Para uma maior
eficiéncia, sdo gerados grupos de imagens, aproveitando da ordenacao e posicao em que
foram regqistradas, de forma que a ultima imagem de um grupo é a primeira do préximo.
Para realizar a unidao das fotografias em uma Unica imagem, o procedimento utiliza o al-
goritmo SIFT para obtencdo dos pontos chaves das imagens, além disso, tira proveito de
superficies chanfradas, identificando as linhas do modelo 3D que delimitam estas dobras
na estrutura e as desenhando temporariamente nas fotografias, auxiliando no processo de
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obtencao de pontos chave mais confidveis dada a falta de textura das superficies de con-
creto. Por fim, para eliminar a diferenca de iluminacao e os desvios de cor, além de ocultar
paralaxe das imagens, foi utilizado o software de codigo aberto Enblend.

De forma semelhante, Xie et al. (2018), utilizando do mesmo modelo de sistema de
inspecdo que Liu et al. (2016), também se aproveita do conhecimento prévio de chanfros
nas estruturas de pontes e viadutos. Porém, propée um método de obtencdo de pontos
chave e comparacao de fotografias envolvendo trés algoritmos. Primeiramente, é utilizado
SIFT para uma primeira matriz de transformacao entre duas imagens. Entado, aprovei-
tando essa matriz, utiliza-se 0 método Shi-Tomasi para calcular uma relagdo mais refinada
das duas imagens. Por fim, € utilizado o algoritmo SURF para a unido de dois mosaicos
lineares vizinhos.

Os resultados finais demonstrado por Liu et al. (2016) e por Xie et al. (2018),
sa0 mosaicos que nao carregam distorgdes visiveis de uma extremidade a outra e com
pouquissimos erros de unido de imagens. Resultados eficazes principalmente conside-
rando que para a confecgdo dos mosaicos foram utilizadas, para o primeiro, centenas de
imagens e, para o segundo, milhares de imagens. Porém, estes procedimentos utilizam
de ferramentas de dificil acesso ou que nem sempre serdo uma opg¢ao, como € o caso da
lanca telescopica, descrito na Secao 1.1.

Wang et al. (2020) propde um metodo para a detecgdo e medi¢do de fissuras na
parte inferior de pontes e viadutos. Os autores descrevem também um procedimento para
a uniao de diversas imagens de uma mesma fissura, a fim de aplicar o método de medi-
¢ao em uma regiao maior da patologia. Enquanto descrevem o procedimento, os autores
fazem comparagdes de métodos conhecidos para a criagdo de panoramas. Os melhores
resultados foram obtidos a partir da utilizagcao do algoritmo ORB para a detecgao de pontos
chave das imagens. O algoritmo k-NN é utilizado durante a comparacao destes pontos de
duas imagens diferentes, a fim de utilizar seus resultados para filtrar correlagdes mais con-
fiaveis. A quantia de boas relagdes entre imagens é utilizada para a geragcao de um grafo
nao orientado, no qual é utilizado um algoritmo de maximum spanning tree para descobrir
a melhor ordenagao das fotografias a serem conectadas. E entdo calculada uma matriz de
transformacéao utilizada para projetar uma imagem sobre a outra, alinhando a posi¢cao dos
pontos chaves correspondentes. Neste passo € utilizado o algoritmo RANSAC para nova-
mente filtrar apenas boas correlagdes. Por fim, sdo utilizados procedimentos para disfarcar
a transicao entre uma imagem e outra no panorama final.

O resultado apresentado por Wang et al. (2020) é interessante a este trabalho por
dois motivos: primeiro, por utilizar apenas informagdes extraidas das fotografias em si, e
segundo, por demonstrar que, mesmo apés a confeccao do mosaico, a medigao da fissura
presente nas imagens se manteve confiavel. Infelizmente nao é apresentado um mosaico
gerado com uma maior quantia de fotografias. Ainda, ndo demonstra a aplicacdo em uma
maior area de estrutura, onde ndo hajam fissuras na regido sobreposta por duas imagens
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e a textura do concreto contém menos detalhes.

De forma semelhante, Zhang et al. (2017) utiliza a criagdo de mosaicos de imagens
para a inspecao de fissuras em superficies inferiores de pontes e viadutos. Os autores
fazem comparagdes de tempo de execugao entre os algoritmos SIFT, SURF e ORB. Nos
testes, enquanto o algoritmo ORB alcanca execugoes consistentemente mais rapidas para
a obtencgao de pontos chaves das imagens, assim como para o calculo de seus descritores,
o algoritmo SURF apresenta tempos menores para encontrar correlagées entre pontos de
imagens diferentes. Desta forma é decidido que o algoritmo ORB é o mais adequado para
a geracao dos panoramas, pois entre obter pontos chave, calcular descritores e encontrar
correlagbes seu tempo total é significativamente menor. Apés isto, sdo correlacionados
0s pontos chave de imagens diferentes, é calculada e aplicada uma matriz para alterar
a perspectiva de uma imagem e uni-l4 a outra. Nas imagens finais ainda é aplicada a
deteccgéo de fissuras e essas sdo destacadas no mosaico.

Zhang et al. (2017) consegue resultados satisfatérios na confeccdo de mosaicos
que serao utilizados para a inspecao de fissuras. Nem todas as fotografias utilizadas con-
tinham fissuras ou detalhes que facilitassem a unido das imagens, mesmo desta forma
foram gerados mosaicos convincentes com a textura do concreto. Porém, novamente, nao
foram demonstrados resultados com maiores quantias de fotografias, que tornariam mais
perceptivel a distorcdo gerada pelas unides consecutivas de imagens.

Wu et al. (2021) também adota o algoritmo ORB como ferramenta principal para
a unido de imagens, além do algoritmo RANSAC para filtrar as correlagdes entre pontos
chave de fotografias. No artigo, a ferramenta GoogLeNet Inception v3 é treinada para
reconhecer fissuras em superficies de estruturas, e entdo utilizada nos mosaicos gera-
dos. Apesar do mosaico apresentado no trabalho ser simples, utilizando apenas de duas
fotografias, sua aplicacdo nao teve prejuizos perceptiveis ao desempenho da ferramenta
GoogLeNet Inception v3.

2.4 CONCLUSAO

Apos as leituras, é possivel perceber que todos os autores utilizam a extragao de
pontos chave das imagens como base para a criacdo de mosaicos. Além disso, € descrito
que a geracao dos mosaicos nao prejudica etapas de deteccao e/ou medicdo de patolo-
gias. Assim, este trabalho visa utilizar os métodos descritos na literatura para a elaboragao
de um software de facil utilizacdo. Ainda, para melhor validacdo dos resultados, serdo uti-
lizados questionarios com o publico-alvo da ferramenta final, algo n&o citado nos trabalhos
anteriores.



3 METODOLOGIA

As ferramentas utilizadas para o desenvolvimento estgo listadas a seguir:

» Computador pessoal com processador Intel Core i5-7600K, 16GB de RAM, placa
de video NVIDIA GeForce GTX 960 e sistema operacional Windows 10 Pro, versao
21H1;

» Linguagem de programacao Python, versao 3.9

« Ferramenta de visdo computacional e processamento de imagens OpenCV', versdo
4.5.3;

« Algoritmo ORB (Secéo 2.2.1);
* Algoritmo RANSAC (Segéo 2.2.2);

 Fotografias, retiradas por drones, provenientes da ponte sobre o Rio Benevente da
rodovia BR-1012;

» Ferramenta de interfaces gréaficas Tkinter, versao 8.6;
« Google Forms®.

A partir da escolha do algoritmo ORB, descrita na Secao 2.2.1, foi decidido pela
utilizacao da ferramenta OpenCV para o processamento das imagens. Além de ter uma
implementacao nativa do algoritmo, ambos sao ferramentas gratuitas e de cédigo aberto.

Inicialmente, para o desenvolvimento da ferramenta proposta, foram seguidos 0s
métodos indicados por datahacker.rs (2020) e MathWorks (c2021). ApOs este primeiro
passo, o procedimento foi sendo alterado para melhor adaptacao ao contexto dos mosaicos
de imagens de estruturas. Ao fim, foi utilizada a ferramenta Tkinter para o desenvolvimento
de uma interface grafica amigavel ao publico-alvo.

O processo descrito por datahacker.rs (2020) elucida uma forma de realizar a uniao
de duas imagens utilizando a ferramenta OpenCYV. Primeiramente, extrai-se pontos chave
das fotografias. Estes pontos sdo entdo comparados a partir de suas descri¢des, a fim
de descobrir quais destes sdo comuns a ambas imagens, criando, entdo, uma lista de
correspondéncias. A partir destas combinagdes, torna-se possivel o célculo de uma matriz
de transformacao, a qual, ao ser aplicada na segunda fotografia, muda sua perspectiva, de
forma que os pontos correspondentes de ambas as imagens coincidam em posicionamento
e, finalmente, a imagem unica é criada.

'https://opencv.org/
2Fotografias cedidas por Sarkis Engenharia Estrutural Ltda.
Shttps://docs.google.com/forms/
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Porém, este processo, da forma como foi descrito por datahacker.rs (2020), ndo é
estavel para uma quantia maior de imagens a serem combinadas em sequéncia, como
na criagao dos mosaicos, pois, apds consecutivas transformacoes, a detecgdao de pontos
chave deixa de ser confiavel.

Uma forma de corregéo deste problema é exemplificada por MathWorks (c2021),
utilizando-se de uma ferramenta diferente, MatLab*, porém, com comandos semelhantes.
Para uma lista de fotografias, comparam-se os pontos chaves e calcula-se a matriz de
transformacédo, como no método anterior, porém, a matriz ndo é aplicada até os ultimos
passos do procedimento. Desta forma, cada fotografia € comparada com a anterior em
seu formato original, sem prejuizos a detecgao dos pontos chave. Para a confec¢ao do
mosaico, é aplicada, na matriz de transformacdo de cada imagem, a transformacao de
perspectiva utilizada na fotografia anterior, de forma que, ao final do processo, todas as
imagens se encontrem na mesma perspectiva. Ainda, para que haja uma menor distor-
¢ao nas imagens mais distantes, descobre-se a fotografia central do mosaico e aplica-se
0 oposto da sua transformacao para todas as matrizes, de forma que esta se torna a refe-
réncia as demais, mantendo sua perspectiva inalterada. Somente entao, todas as matrizes
sao aplicadas em suas respectivas fotografias e o mosaico é criado.

Este método, contudo, depende do conhecimento prévio de quais fotografias esta-
rao diretamente conectadas no mosaico final.

3.1 IMPLEMENTAGAO DO SOFTWARE PROPOSTO

Esta secdo descreve o funcionamento do cddigo desenvolvido para a unidao das
imagens. Um diagrama simplificado deste funcionamento pode ser visto na Figura 3.1.
No diagrama estao retratados os principais passos executados pela ferramenta desde o
momento que o usuario informa as imagens a serem utilizadas, até o resultado final que
S&0 0s mosaicos gerados.

Primeiramente, as imagens a serem utilizadas sédo informadas pelo usuério. Estas
sao armazenadas em estruturas juntamente com seus pontos chave e descritores, que
sao detectados e calculados pelo algoritmo ORB assim que cada imagem € lida. A fim de
evitar uma distorcdo maior das imagens nas etapas seguintes, os pontos chave da area
central da imagem sao armazenados separadamente daqueles presentes na regido peri-
férica da mesma. Esta separacao é feita por conta da deformacgéo proveniente de lentes
de cameras, que costuma afetar principalmente as regiées préximas as extremidades das
fotografias. Um exemplo de fotografia utilizada durante a implementagéao pode ser vista na
Figura 3.2 e seus pontos chave nas Figuras 3.3 e 3.4.

*https://www.mathworks.com/products/matlab.html
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Figura 3.1 — Diagrama de funcionamento do software
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Fonte: Proprio autor.

Para a descoberta da ordenacédo das imagens nao foi implementado o conceito de
maximum spanning tree citado por Wang et al. (2020), pois esse nao foi eficiente para uma
quantia maior de imagens.

Entdo, para descobrir a ordem das imagens a ser utilizada, além da quantia de
mosaicos, sao criadas duas listas: uma para indices de imagens visitadas e outra para
indices de ndo visitadas. Para isso, seguem 0s passos:

1. Todos os indices estdo na lista de ndo visitadas;
2. O primeiro indice de ndo visitadas é movido para a lista de visitadas;

3. Os descritores das imagens de ndo visitadas v&o sendo comparadas com as de
visitadas em busca de matches (correlagoes);

4. Toda vez que a quantia de matches de duas imagens comparadas for maior que
determinado valor, o par de indices € armazenado juntamente com a informagéo dos
matches, além disso, o indice de ndo visitadas é movido para a lista de visitadas;

5. Ao final, caso a lista de ndo visitadas ainda tenha indices, € chamada uma recur-
s&o para o Passo 2 e mais um mosaico sera gerado.
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Figura 3.2 — Exemplo de fotografia utilizada nos mosaicos

Fonte: Sarkis Engenharia Estrutural Ltda.

Figura 3.3 — Exemplo de fotografia com pontos chave em roxo

Fonte: Proprio autor.

Figura 3.4 — Exemplo de fotografia com pontos chave, apenas na regiao central, em roxo

Fonte: Proprio autor.
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No Passo 3, a ordem de comparagdes para cada imagem da lista de ndo visitadas
comeca com a ultima imagem adicionada em visitadas, a fim de aproveitar situagdes em
que as imagens ja venham ordenadas ou quase ordenadas, o que costuma ocorrer visto
que as imagens geralmente seguem a ordem em que foram registradas em uma varredura.

Para encontrar as correlagdes, € utilizado o método de forca bruta, isto €, todos os
descritores de uma imagem sao comparados com todos os descritores da outra. Ainda,
sao retornadas as duas correlagdes mais proximas para cada ponto chave. Assim, ape-
nas caso a correspondéncia mais proxima seja melhor que a segunda por determinada
margem, este match € encaminhado para o Passo 4. Além disso, primeiramente sdo com-
parados os descritores das regides centrais das imagens e, somente caso nao se consiga
correspondéncias o suficiente, sdo utilizados também os descritores das regides periféri-
cas.

A partir desses dados, sdo calculadas as matrizes de transformagao de cada ima-
gem. O calculo destas matrizes utiliza o algoritmo RANSAC como ultimo filtro para separar
0s matches bons dos ruins, como descrito na Se¢édo 2.2.2. A matriz calculada é também
multiplicada pela matriz anterior, a fim de manter uma Unica perspectiva, desde a primeira,
até a Ultima imagem. Essa matriz, apds a multiplicacao, também é aplicada nos pontos das
extremidades armazenados anteriormente, a fim de descobrir quais serdo as novas extre-
midades da imagem ja transformada. A fim de elucidar este processo, a Figura 3.5 mostra
duas fotografias, a segunda ja com sua matriz de transformacao aplicada. Na Figura 3.6,
para a adicdo de uma terceira imagem, foi calculada e aplicada a matriz de transformacao
da fotografia da esquerda e esta foi aplicada, também, na matriz da imagem da direita. Por
fim, a Figura 3.7 ilustra o resultado da unido das trés fotografias.

Figura 3.5 — Exemplo da unido de duas fotografias, aplicando uma matriz de transformagéao
a imagem da direita

Fonte: Proprio autor.

Até o momento, todas as imagens estao utilizando a primeira fotografia como refe-
réncia para suas transformacgdes de perspectivas. Como pode ser visto na Figura 3.8.
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Figura 3.6 — Exemplo do processo de unido de trés fotografias, ainda sem a imagem da
esquerda. A matriz de transformacao da imagem central foi aplicada também na imagem
a direita

Fonte: Proprio autor.

Figura 3.7 — Exemplo da unido de trés fotografias

Fonte: Proprio autor.

No entanto, utilizar a primeira imagem como o inicio do panorama (mosaico) nao
produz o panorama mais esteticamente agradavel, pois, isto tende a distorcer
a maioria das imagens que formam o panorama. Um panorama mais agradavel
pode ser criado modificando-se as transformagdes de forma que o centro da cena
seja 0 menos distorcido. Isso é feito invertendo a transformagéo da imagem cen-
tral e aplicando essa transformagao a todas as outras. (MathWorks, c2021, livre
tradugao do autor)

Conhecendo as extremidades de cada imagem apéds sua transformacéao, descobre-
se facilmente a fotografia mais proxima do centro do mosaico. Para entdo seguir o pro-
cedimento, descrito por MathWorks (c2021), citado anteriormente, gerando o resultado da
Figura 3.9. Além disso, € dada a opcao para o usuario escolher a imagem a ser menos
distorcida, substituindo o passo de descoberta da imagem central. Esta opgao pode ser
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Figura 3.8 — Exemplo de mosaico utilizando a primeira imagem como referéncia

Fonte: Proprio autor.

Figura 3.9 — Exemplo de mosaico utilizando a imagem central como referéncia

Fonte: Proprio autor.

utilizada caso se deseje dar prioridade para determinada patologia que tenha sido previa-
mente identificada, como demonstrado na Figura 3.10.

Apenas entdo as matrizes sao aplicadas as fotografias além de serem utilizadas
para a formulacdo de mascaras® que auxiliam na unido das imagens e confecgdo do mo-
saico final. A Figura 3.11 exibe um mosaico inacabado, ainda sem o ajuste de perspectiva,
enquanto a Figura 3.12 demonstra a mascara gerada para 0 mesmo, que sera invertida
para a adi¢cao da proxima fotografia.

Além do mosaico, € gerado também um arquivo contendo os nomes das imagens
que foram utilizadas para sua confecgao, ja listados na ordem em que foram utilizadas.

Por fim, enquanto a Figura 3.13 demonstra um mosaico que utiliza pontos chave
detectados na imagem completa, a Figura 3.14 exibe um mosaico que da preferencia para

5No contexto do processamento de imagens, mascara se refere a uma espécie de filtro, o qual determina
em quais regides de uma imagem dado procedimento sera realizado
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Figura 3.10 — Exemplo de mosaico utilizando a imagem selecionada pelo usuario como
referéncia

Fonte: Proprio autor.

Figura 3.11 — Mosaico inacabado e ainda sem o0 ajuste de perspectiva

Fonte: Proprio autor.
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Figura 3.12 — Mascara, feita a partir de um mosaico inacabado e ainda sem o0 ajuste de
perspectiva, que auxilia na unido das imagens

Fonte: Proprio autor.

Figura 3.13 — Mosaico que utiliza pontos chave na area total de cada fotografia

Fonte: Proprio autor.

Figura 3.14 — Mosaico que prioriza pontos chave detectados na area central de cada foto-
grafia

Fonte: Proprio autor.
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a utilizagdo de pontos chave da regiao central das fotografias. O cédigo completo pode ser

conferido no Apéndice ??

3.2 CASO DE USO

Tendo em vista a utilizacdo da ferramenta pelo publico-alvo, foi desenvolvido, uti-

lizando a ferramenta Tkinter para a criacdo de uma interface grafica simples e despre-

ocupada, um caso de uso unico. Neste, 0 usuario terd como objetivo confeccionar um

mosaico a partir de fotografias presentes em seu dispositivo, além de escolher a imagem

a ser menos distorcida no mesmo. Seguem 0s passos:

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

O usuério inicia o sistema;
O sistema exibe a interface grafica inicial, exemplificada na Figura 3.15;

O usuario decide se ira selecionar os arquivos das fotografias ou uma pasta que
contenha todas as imagens a serem utilizadas;

. O usuério seleciona a pasta ou os arquivos desejados utilizando a interface de sele-

¢ao do seu sistema operacional;

. A ferramenta determina quantos mosaicos serdo gerados e exibe esta informagao na

tela, como pode ser visto na Figura 3.16;

. O usuario seleciona a opgao "Escolher", referente a escolha da imagem menos dis-

torcida;

. O sistema exibe imagens do mosaico para a selegao, conforme a Figura 3.17;
. O usuario navega até a imagem desejada, utilizando os botdes "<<" e ">>";

. O usuério seleciona a opgao "Escolher esta";

Caso ainda hajam mosaicos cuja imagem de referéncia ainda n&o tenha sido esco-
Ihida, o sistema retorna ao Passo 7;

A ferramenta realiza a unido das imagens;
O sistema exibe 0 mosaico, como pode ser visto na Figura 3.18;
O usuério seleciona a opgao "Salvar";

O usuario escolhe o0 nome e a localizagdo do mosaico a ser salvo, utilizando a inter-
face de selecao do seu sistema operacional;



28
Figura 3.15 — Interface inicial da interface do sistema

t? Gerador de mosaicos — [l il
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Escolher Imagens

Cancelar

Fonte: Proprio autor.

Figura 3.16 — Interface exibindo a quantia de mosaicos a serem geradas

# G - O e

Serdo gerados 2 mosaicos.
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distorcida de cada mosaico?

Ezcolher
Autnmatiqu

Cancelar

Fonte: Proprio autor.

15. A ferramenta armazena o resultado gerado juntamente com um arquivo de texto de
mesmo nome, o qual contém a informacgao de quais imagens foram utilizadas para a
confeccao do mosaico;

16. Caso ainda houver mosaicos a serem exibidos, o sistema retorna ao Passo 12.
Ainda, sdo previstas as seguintes excecoes:

* Nos Passos 3, 4 e 6, caso o0 usuario selecione a opcao "Cancelar", o sistema é
interrompido;

* No Passo 6, caso o usuario selecione a opgao "Automatico”, todos 0s mosaicos
utilizardo a imagem central como imagem de referéncia e o sistema avanca para o
Passo 11;

* Nos Passos 8 e 9, caso o usuario selecione a opgao "Automatico”, 0 mosaico em
questao utilizarda a imagem central como imagem de referéncia e o sistema avanga
para o Passo 10;

* No Passo 13, caso o usuario selecione a opcao "Cancelar", o sistema avanca para o
Passo 16.
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Figura 3.17 — Interface para a selecao da imagem menos distorcida do mosaico

# Gerador de mosaicos - [m} *

<< | Au‘toma’ticol Escolher esta | EES |

Fonte: Proprio autor.

Figura 3.18 — Interface exibindo o mosaico gerado

§ Gerador de mosaicos - O *

Cancelar | Salvar

Fonte: Proprio autor.
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3.3 METODO DE AVALIACAO

Para a validagédo da ferramenta desenvolvida, foram elaborados dois questionarios,
utilizando a ferramenta Google Forms, a serem aplicados no publico-alvo. O primeiro foi
pensado para entender como o publico-alvo percebe a necessidade de um software para
a construcdo de mosaicos e conhecer seus requisitos, sendo aplicado antes da utilizagao
da ferramenta, a fim de n&o induzir as respostas.

Ja o segundo questionario, aplicado apés a utilizagao da ferramenta, foi elaborado
para compreender a real utilidade e praticidade do software desenvolvido, além de abrir
espaco para sugestbes de trabalhos futuros.

3.4 CONCLUSAO

Deste modo, o trabalho busca desenvolver uma ferramenta de facil utilizagdo, com
um Unico caso de uso e com poucos passos a serem executados pelo usuario. Esta fer-
ramenta utiliza apenas das imagens fornecidas durante sua execucao, ndo necessitando
de mecanismos adicionais, como nuvens de pontos ou georreferenciamento. Além disso,
propde questiondrios para a validagao da praticidade, facilidade e utilidade da operagao da
ferramenta na pratica.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A validacao da ferramenta desenvolvida neste trabalho se d4 em duas partes, sendo
a primeira uma analise do funcionamento do software e dos mosaicos gerados e, a se-
gunda, a andlise dos questionarios aplicados no publico-alvo.

4.1 MOSAICOS

Os mosaicos gerados a partir da ferramenta desenvolvida sédo interessantes, € pos-
sivel obter uma visdo geral do estado de estruturas e localizar determinadas patologias.
Porém, os resultados ndo sdo estaveis o suficiente para serem utilizados sozinhos, tor-
nando necessaria ainda a consulta as fotografias originais.

As fotografias utilizadas impactam diretamente nos resultados gerados. Enquanto
imagens com maior area sobreposta e mais detalhes aparentes tendem a gerar mosaicos
mais eficientes, fotografias com uma area de sobreposicao menor resultam em panoramas
com extremidades mais distorcidas e, no caso de imagens com menos detalhes, podem
gerar resultados distorcidos ou mesmo desconectar regides de um mosaico. Assim, en-
quanto a falta de sobreposigao das fotografias pode ser corrigida no momento da inspegéo,
as texturas do concreto de diversas estruturas é pobre em detalhes, como descrito por Liu
et al. (2016).

Outro fator importante identificado durante os testes é a ordenacao inicial das foto-
grafias utilizadas. Mesmo com os esforgos realizados para que o melhor arranjo das ima-
gens fosse encontrado automaticamente, € visivel que uma entrada ordenada, ou quase
ordenada, resulta em mosaicos mais interessantes. Esta diferengca pode ser vista nas Fi-
guras 4.1 e 4.2, onde o primeiro foi feito com imagens previamente ordenadas e o segundo
utilizou a mesma entrada com ordem aleatéria. Esta € vista como uma adversidade me-
nos significativa para a utilizagcao pelo publico-alvo, visto que as imagens costumam estar
quase ordenadas, devido a ordem em que sao registradas em uma inspegao.

A utilizacao preferencial de pontos chave da regido central das fotografias diminui,
mas nao anula, o problema da distor¢cao carregada de uma extremidade a outra dos mo-
saicos. Contudo, esta preferéncia por vezes resulta em falta de continuidade do mosaico
na area de transicao de uma fotografia para a outra.

Por fim, a ferramenta, ocasionalmente, gera resultados distorcidos em pares de
imagens. Nao foi encontrada nesse estudo uma forma de detectar automaticamente estas
distor¢oes, assim, cabe ao usuario escolher quais mosaicos serdo salvos ou descartados.
Muitos destes resultados adversos podem ser corrigidos por um simples ajuste de parame-
tros do codigo, porém, estes ajustes requerem certo conhecimento sobre o funcionamento
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Figura 4.1 — Mosaico gerado com imagens previamente ordenadas

Fonte: Proprio autor.

Figura 4.2 — Mosaico gerado com imagens embaralhadas aleatoriamente

Fonte: Proprio autor.

da ferramenta, o que nao se espera do publico-alvo da mesma.

Assim, o reparo dos problemas de ordenacgdo, a implementagdo de um método
mais eficiente para diminuigdo das distorgdes finais do mosaico, a detecgao ou correcao
de distorcbes acentuadas em pares de imagens, como também o estudo de um método
especifico para a unido das imagens de textura do concreto se tornam as principais moti-
vacoes para desenvolvimento de trabalhos futuros.

4.2 QUESTIONARIOS

Os questionéarios desenvolvidos para a validagao da ferramenta foram aplicados
apenas em quem acreditou-se fazer parte do publico-alvo, sejam estudantes ou formados
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nas areas de engenharia civil ou arquitetura, ou pessoas que trabalham ou ja trabalharam
com levantamentos de patologias em estruturas.

Infelizmente, ndo houve tempo habil para uma maior divulgagcao dos questionarios,
dadas as restrigdes para respondentes, de forma que foram coletadas respostas de apenas
cinco pessoas, além disso, somente quatro destas responderam o segundo questionario.

4.2.1 Questionario pré utilizacao da ferramenta

O primeiro questionario foi aplicado aos respondentes antes de utilizarem a ferra-
menta. Este procedimento foi feito a fim de ndo induzir as respostas quanto aos requeri-
mentos da ferramenta. As questdes podem ser conferidas no Apéndice A.

Dentre as questbes pensadas para conhecer a experiéncia dos respondentes no
contexto dos mosaicos de imagens, todos afirmaram ja terem visto necessidade da utili-
zagdo dos mesmos, ndo conhecerem formas praticas para gerar um mosaico e acharem
interessante a criacdo de uma ferramenta especifica para esta finalidade.

Para a questao de quantificar importancias para requisitos da ferramenta, de 1 a
5, sendo 1 nada importante e 5 muito importante, a analise das respostas se deu como
segue. Todos concordam que o software deve ser de facil utilizagdo (uma resposta 4 e
quatro respostas 5). Todos concordam que deve ser possivel escolher uma pasta que
contenha todas as imagens a serem utilizadas (uma resposta 4 e quatro respostas 5) e a
maioria também concorda que deve ser possivel escolher os arquivos especificos de cada
imagem (uma resposta 3, uma 4 e trés respostas 5). A maioria define que a ferramenta
deve descobrir sozinha a ordem das imagens para 0 mosaico (uma resposta 2, uma 4 e
trés respostas 5), mas ndo ouve consenso sobre a ferramenta gerar mais de um mosaico
caso necessario (uma resposta 1, uma 3, duas 4 e uma resposta 5). Também nao houve
consenso caso a ferramenta deve agrupar as imagens utilizadas para cada mosaico em
uma nova pasta (duas respostas 2, uma 3 e duas respostas 4) ou ainda gerar um arquivo
que descreva quais imagens foram utilizadas (uma resposta 2, duas 4, uma 5 e uma nao
soube responder).

Na questado de escrita livre sobre as caracteristicas do mosaico final, é citada a im-
portancia de um mosaico preciso, isto €, que seja uma representacdo o mais semelhante
possivel da realidade, evitando distor¢coes. Ainda, foi relatado o interesse em realizar ajus-
tes finos manuais no mosaico final.

Quanto a experiéncias com a confecgdo de mosaicos, foram relatadas, em duas
respostas, tentativas de utilizar o programa Photoshop' para a unido manual das fotogra-
fias. Foi relatado, também, que o0 método manual se torna muito trabalhoso.

As respostas completas se encontram no Apéndice B.

'https://www.adobe.com/br/products/photoshop.html
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4.2.2 Questionario poés utilizacao da ferramenta

O segundo questionario foi aplicado aos respondentes apds estes utilizarem a fer-
ramenta, desta forma, buscou-se as qualidades, defeitos e possiveis sugestdes apontadas
pelo publico-alvo. As questées podem ser conferidas no Apéndice C.

Dois respondentes afirmaram necessitar de ajuda para a utilizagdo do software,
contudo, na questao dissertativa a respeito, néo foi relatada nenhuma dificuldade em es-
pecifico.

Quanto a falta de funcionalidades da ferramenta, foi relatado apenas o caso dos
ajustes finos manuais no mosaico final.

Todos os respondentes afirmaram conseguir resultados uteis utilizando a ferra-
menta. Porém, quando perguntados sobre os problemas da ferramenta, em questdes dis-
sertativas, foram relatadas distorcées nas imagens dos mosaicos. Além disso, em uma
das respostas, foi citada a descontinuidade de certas imagens.

As respostas completas se encontram no Apéndice D.

4.3 CONCLUSAO

Assim, conclui-se que os resultados obtidos neste trabalho séo relevantes para
o procedimento de mapeamento de patologias. Além disso, a interface grafica facilitou
o aprendizado do uso da ferramenta por parte dos usuarios finais, representados pelos
respondentes dos questionarios. Contudo, ainda existem defeitos a serem solucionados,
tanto na confeccdo dos mosaicos quanto na usabilidade do sistema, o qual carece de
opgdes para o usuario.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, a partir do estudo das técnicas do estado da arte, foi proposta uma
ferramenta que automatiza a unido de imagens digitais em mosaicos. O software conta
com uma interface grafica desenvolvida para a utilizagdo por profissionais da area da
construgao civil. Esta ferramenta se baseia na deteccdo de pontos chave das imagens,
utilizando o algoritmo ORB, para encontrar as regides de sobreposicao de fotografias.

Os estudos realizados na literatura deixaram evidente a relevancia do tema. Ainda,
Wang et al. (2020), Zhang et al. (2017) e Wu et al. (2021) demonstraram, utilizando de
ferramentas em comum com este trabalho, que os mosaicos de imagens gerados nao
prejudicam em etapas posteriores de detec¢des e medigdes de patologias.

A ferramenta proposta foi desenvolvida utilizando de métodos bem estabelecidos na
literatura, como os algoritmos ORB e RANSAC. Além de um caso de uso Unico que prevé
poucas interferéncias do usuario para seu funcionamento. Tudo isto a fim de elaborar uma
ferramenta pértica, de facil aprendizado e utilizagdo, e com resultados Uteis.

O trabalho utilizou questionarios, aplicados no publico-alvo, para a validagao da
ferramenta proposta. Estes corroboram com a facilidade de aprendizado do sistema, além
da utilidade do mesmo no @mbito da confeccao de mosaicos. Contudo, apontaram também
defeitos dos resultados do trabalho, tanto nos mosaicos gerados quanto na usabilidade do
software, abrindo espacgo para o seguimento dos estudos.

Como trabalhos futuros, solucionar os problemas de distor¢do e falta de continui-
dade, citados nos questionarios, em determinadas imagens se torna uma prioridade. Além
disso, como adigao a ferramenta de confecgdo de mosaicos, os estudos devem ser amplia-
dos para a automatizacao de mais etapas do mapeamento de patologias, como a deteccao
e medicao destas.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PRE UTILIZACAO DA FERRAMENTA

30/01/2022 01:22 Pesquisa sobre Mosaicos de Imagens

Pesquisa sobre Mosaicos de Imagens

Mosaico é o nome dado para a unido de diversas fotografias em uma Unica imagem de
maior escala. Estas fotografias costumam ter dreas em comum, que séo sobrepostas no
procedimento de unificagdo. Este procedimento é realizado para a obtengao de uma
imagem de uma area maior, com uma grande resolugéo e tentando evitar deformacdes.

*Qbrigatoério

1. Vocé ja conhecia o conceito de um mosaico de imagens? *
Marcar apenas uma oval.
Néo

Sim

2. Vocé ja viu necessidade de um mosaico de imagens? *
Marcar apenas uma oval.

Nao

3. Vocé conhece uma forma pratica de fazer um mosaico de imagens? *
Marcar apenas uma oval.
N&o

QOutro:

4. Vocé acha interessante o desenvolvimento de um software especifico para
criagcdo de mosaicos de imagens? *

Marcar apenas uma oval.

Nao Pular para a pergunta 8

Sim Pular para a pergunta 5

https://docs.google.com/forms/d/1J330-WK4GeFbVi_F81LSu2ZYiMgVJ0kzKy0ztEQyurQ/edit

1/4
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5.

https://docs.google.com/forms/d/1J330-WK4GeFbVi_F81LSu2ZYiMgVJ0kzKy0ztEQyurQ/edit

O software

Pesquisa sobre Mosaicos de Imagens

Para o software a ser desenvolvido, qual o grau de importancia das seguintes

caracteristicas na sua opiniao? *

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o sei
responder

Ser facil de utilizar

O

Ter uma interface bonita

010

O

Ter a opgdo de
selecionar uma pasta
com todas as imagens a
serem utilizadas

0 1010
0 1010
0 1010
0 1010

0

Ter a opgédo de
selecionar
individualmente cada
uma das imagens a
serem utilizadas

0
0
0
0
0

Ser rapido

Descobrir
automaticamente a
ordem em que as
imagens serdo dispostas
no mosaico final

Gerar mais de um
mosaico em uma Unica
execugao, caso
necessario

Agrupar os arquivos das
imagens utilizadas para
0 mosaico em uma nova
pasta apds a execugéo

Gerar um arquivo com o
nome e ordenagao das
imagens utilizadas para
0 mosaico apos a
execugao

2/4
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6. Na sua opinido, quais caracteristicas que o mosaico final deve ter? (Opcional)

7. Mais algo a comentar sobre o software a ser desenvolvido? (Opcional)

Experiéncia

8. Vocé tem alguma experiéncia no contexto da criagdo de mosaicos para relatar?
(Opcional)

Pessoal

9. Qual o seu grau de escolaridade?
Marcar apenas uma oval.

Ensino fundamental incompleto

Ensino fundamental completo

Ensino médio incompleto

Ensino médio completo

Curso superior incompleto

Curso superior completo

Pds-graduagado incompleta (inclui mestrado e doutorado)

Pés-graduagdo completa (inclui mestrado e doutorado)

https://docs.google.com/forms/d/1J330-WK4GeFbVi_F81LSu2ZYiMgVJ0kzKy0ztEQyurQ/edit 3/4



30/01/2022 01:22 Pesquisa sobre Mosaicos de Imagens

10. Caso tenha curso superior completo ou incompleto, qual curso?

11.  Vocé trabalha ou ja trabalhou com levantamentos de patologias de estruturas?
Marcar apenas uma oval.
N&o

Sim

Este contetdo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1J330-WK4GeFbVi_F81LSu2ZYiMgVJ0kzKy0ztEQyurQ/edit

4/4



APENDICE B — RESPOSTAS PRE UTILIZAGAO DA FERRAMENTA

Carimbo de data/hora

20/01/2022 11:32

21/01/2022 11:44

21/01/2022 15:41

21/01/2022 16:42

28/01/2022 11:27

Voceé ja conhecia o conceito de
um mosaico de imagens?

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Vocé ja viu necessidade de um
mosaico de imagens?
Vocé conhece uma forma
pratica de fazer um mosaico de
imagens?

Sim

Sim

Vocé acha interessante o
desenvolvimento de um
software especifico para
criagdo de mosaicos de
imagens?

Sim

Sim

Sim

Para o software a ser
desenvolvido, qual o grau de
importéncia das seguintes
caracteristicas na sua opinido?
[Ser facil de utilizar]

Para o software a ser
desenvolvido, qual o grau de
importéncia das seguintes
caracteristicas na sua opinido?
[Ter uma interface bonita]

Para o software a ser
desenvolvido, qual o grau de
importdncia das seguintes
caracteristicas na sua opinido?
[Ter a opgdo de selecionar uma
pasta com todas as imagens a
serem utilizadas]

Para o software a ser
desenvolvido, qual o grau de
importédncia das seguintes
caracteristicas na sua opinido?
[Ter a opgdo de selecionar
individualmente cada uma das
imagens a serem utilizadas]

Para o software a ser
desenvolvido, qual o grau de
importéncia das seguintes
caracteristicas na sua opinido?
[Ser rapido]

Para o software a ser
desenvolvido, qual o grau de
importancia das seguintes
caracteristicas na sua opinido?
[Descobrir automaticamente a
ordem em que as imagens
serdo dispostas no mosaico
final]

Para o software a ser
desenvolvido, qual o grau de
importdncia das seguintes
caracteristicas na sua opinido?
[Gerar mais de um mosaico em
uma Unica execugao, caso
necessario]

Para o software a ser
desenvolvido, qual o grau de
importéncia das seguintes
caracteristicas na sua opinido?
[Agrupar os arquivos das
imagens utilizadas para o
mosaico em uma nova pasta
apos a execugdo]

Para o software a ser
desenvolvido, qual o grau de
importancia das seguintes
caracteristicas na sua opinido?
[Gerar um arquivo com o nome
e ordenagdo das imagens
utilizadas para o mosaico apés a
execugdo]

N&o sei responder




Carimbo de data/hora

20/01/2022 11:32

21/01/2022 11:44

21/01/2022 15:41

21/01/2022 16:42

28/01/2022 11:27

Na sua opinido, quais
caracteristicas que o mosaico
final deve ter? (Opcional)

Mais algo a comentar sobre o
software a ser desenvolvido?
(Opcional)

Vocé tem alguma experiéncia
no contexto da criagdo de
mosaicos para relatar?
(Opcional)

Qual o seu grau de
escolaridade?

Caso tenha curso superior
completo ou incompleto, qual
curso?

Vocé trabalha ou ja trabalhou
com levantamentos de
patologias de estruturas?

Deve ser entendivel, distorcer
elementos muito
perspectivados.

Fiz um mosaico com o software
Photoshop, porém as fotos q
tirei estavam muito
perspectivadas e isso dificultou
muito o processo na hora de
encaixar, de forma manual as
imagens, pois o programa ndo
unia todas as imagens.

Curso superior incompleto

Arquitetura e Urbanismo

Precisdo na montagem das
imagens, suporte a imagens de
alta qualidade (pesadas),
possibilidade de fazer ajustes
finos (manuais), caso
necessario.

Curso superior completo

Engenharia Civil

Evitar distor¢do da superficie
real e a do mosaico, isto &, as
imagens devem ser
semelhantes

Tenho experiéncia em usar o
resultado do mosaico

P6s-graduagdo completa (inclui

mestrado e doutorado)

Engenharia Civil

Compatibilizacao das fotos -
precisdo na montagem

Tentativa de colagem no
Photoshop , mas pro servico
nosso (Itaipu) fica muito manual

Curso superior incompleto

Eng Civi

Sim

Ensino médio completo

Sim




APENDICE C — QUESTIONARIO POS UTILIZACAO DA FERRAMENTA

30/01/2022 01:23 Pesquisa sobre utilizagdo do Gerador de Mosaicos

Pesquisa sobre utilizacao do Gerador de Mosaicos

*Qbrigatorio

1. Vocé conseguiu utilizar a ferramenta? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

2. Vocé precisou de ajuda? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

3. Alguma dificuldade em especifico para utilizar a ferramenta? (Opcional)

4. Vocé sentiu falta de alguma funcionalidade enquanto utilizava a ferramenta?
(Opcional)

5. Vocé conseguiu algum resultado util da ferramenta? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

https://docs.google.com/forms/d/11NIuxxUt-hd0g7daTULOFVTCOaLLnHJspCZXH79F8To/edit
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6. Vocé encontrou algum problema nos resultados obtidos com a ferramenta?
(Opcional)

7. Alguma sugestao para a ferramenta? (Opcional)

Pessoal

8. Qual o seu grau de escolaridade? *

Marcar apenas uma oval.

Ensino fundamental incompleto

Ensino fundamental completo

Ensino médio incompleto

Ensino médio completo

Curso superior incompleto

Curso superior completo

Pds-graduagdo incompleta (inclui mestrado e doutorado)

Pés-graduagdo completa (inclui mestrado e doutorado)

9. Caso tenha curso superior completo ou incompleto, qual curso?

https://docs.google.com/forms/d/11NIuxxUt-hd0g7daTULOFVTCOaLLnHJspCZXH79F8To/edit 2/3
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10. Vocé trabalha ou ja trabalhou com levantamentos de patologias de estruturas? *

Marcar apenas uma oval.

() Nao
()sim

Este contetido nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/11NIuxxUt-hd0g7daTULOFVTCOaLLnHJspCZXH79F8To/edit 3/3



APENDICE D — RESPOSTAS POS UTILIZACAO DA FERRAMENTA

Carimbo de data/hora 20/01/2022 11:38

21/01/2022 16:24

21/01/2022 16:57 28/01/2022 11:44

Vocé conseguiu utilizar a

Sim Sim Sim Sim
ferramenta?
Vocé precisou de ajuda? Nédo Néo Sim Sim
Nada especifico. 3
Alguma dificuldade em N3ao ocorreu nenhuma . P X . Apenas duvidas normais
e L . - - Dificuldade de identificar R o
especifico para utilizar a Ndo dificuldade para utilizar a ) relacionadas a um primeiro
. 0s arquivos a serem
ferramenta? (Opcional) ferramenta. X uso
acionados
Vocé sentiu falta de
alguma funcionalidade No Opgdo de fazer ajustes N&o as funcionalidades Nio
enquanto utilizava a manuais nas imagens, estdo boas.
ferramenta? (Opcional)
Vocé conseguiu algum
resultado util da Sim Sim Sim Sim

ferramenta?

Vocé encontrou algum
problema nos resultados
obtidos com a ferramenta?
(Opcional)

As imagens dos cantos
distorcem bastante.

Alguma sugestdo para a

) permitir colocar em escala
ferramenta? (Opcional)

e medir as fissuras.

Qual o seu grau de L

) Curso superior incompleto
escolaridade?
Caso tenha curso superior
completo ou incompleto, | Arquitetura e Urbanismo
qual curso?

Vocé trabalha ou ja
trabalhou com
levantamentos de
patologias de estruturas?

Ocorrem distor¢des em
algumas regides do
mosaico.

Consertar a distor¢do para | Ajuste manual de imagens,

corrigir as distor¢des na
montagem do mosaico.

Curso superior completo

Engenharia Civil

Sim

Os mosaicos apresentaram
alguma descontinuidade
principalmente no sentido
vertical.

Eliminar as distor¢des de
imagem

Pés-graduagdo completa
(inclui mestrado e
doutorado)

Ensino médio completo

Engenharia civil

Sim Sim
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