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PALEONTOLOGIA VIRTUAL E VISAO COMPUTACIONAL: RECURSOS
UTEIS NA PRESERVACAO DE FOSSEIS
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Resumo: Neste artigo propomos o estudo de algumas técnicas eficazes para analise e
preservacdo de fdsseis, além de programas de visdo computacional, que visam o
reconhecimento dos mesmos. Para isto, é realizado um levantamento bibliogréafico
sobre assunto, afim de divulga-los para a comunidade académica. Na area da
Paleontologia virtual temos aparatos eficazes que servem para reproduzir os objetos
analisados tanto em um computador como fisicamente, destacamos a tomografia
computadorizada, e alguns tipos de digitalizacbes. Quanto a Visdo computacional, é
feita uma andlise matemética sobre o algoritmo SURF - Speeded-Up Robust Features
Descriptor. Ha algumas limitagées em ambos 0s processos, principalmente relacionado
ao custo.
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1. Introducéao

Desde a antiguidade a necessidade do homem em calcular fez com que
os primeiros aparelhos de célculos surgissem, até se desenvolverem e se
tornarem as grandes maquinas que temos hoje, os computadores. Atualmente,
este aparato € fundamental no nosso cotidiano, servindo de base para varias
pesquisas. Neste trabalho, destacaremos dois campos importantes para a
paleontologia que necessitam dessa grande maquina, a Paleontologia Virtual e
a Visdo Computacional.

Rahman, Adcock e Garwood (2012) abordam em seu artigo a importancia
da paleontologia virtual,

“A paleontologia virtual - visualizacdo de fosseis assistida por
computador - estd se tornando cada vez mais importante na
pesquisa paleontolégica. A reconstrugdo tridimensional da
morfologia interna e externa de uma amostra pode revelar detalhes
previamente desconhecidos que tém implicagbes evolutivas
importantes. (...)”

Este ramo da paleontologia € imprescindivel nas pesquisas voltadas as
andlises dos fdsseis, uma vez que se pode obter uma reconstrucdo
tridimensional dos mesmos, facilitando assim o0 acesso para outros
pesquisadores, ja que muitas vezes esses fosseis sdo frageis, e ndo podem ser
manuseados.

Quanto a visdo computacional, esta facilita cada vez mais a
correspondéncia de imagens distintas que possuem pontos comuns, seja para o
reconhecimento de cenas ou objetos, e até mesmo para o reconhecimento de
pessoas. Este ramo torna-se importante no meio paleontolégico, pois pode-se
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armazenar pontos chaves de alguns fdsseis, afim de identifica-los
posteriormente.

Nesta pesquisa abordaremos alguns mecanismos que dao suporte as
duas areas mencionadas. Os primeiros sao relativos a Paleontologia Virtual,
outro recurso é um programa computacional, o SURF, que auxilia no
reconhecimento de fosseis.

2. Objetivo

Descrever alguns métodos utilizados nos campos ja mencionados, afim
de exemplificar suas utilizagbes nas pesquisas paleontoldgicas e socializar com
a comunidade académica a importancia desses meétodos diante do vasto
conjunto de fésseis na nossa regido.

3. Metodologia

Para a realizacdo desta pesquisa foram feitos levantamentos
bibliograficos voltados para area da visdo computacional e paleontologia virtual.
Escolhemos estes objetos de estudo para que o entendimento dos mesmos
possam propiciar uma maior difusdo das praticas cientificas nessa area.

4. Resultados

Antigamente os museus tinham um grande valor, pois armazenavam
colecbes cientificas, muitas vezes raras, sejam elas artes, plantas, materiais
paleontolégicos, entre outros. Nos dias atuais, eles veem perdendo
gradativamente a importancia, muitos museus e instituicbes nao recebem
investimentos para progredir com suas descobertas e pesquisas. Ao debater a
relacdo entre a paleontologia virtual e a permanéncia de tais instituicdes,
destacamos alguns métodos que seriam e podem ser eficazes para a
manutencao dos artefatos que as constituem.

O primeiro aparato que podemos utilizar € a Tomografia Computadorizada
(TC) que segundo Sutton (2008),

“(...)é arepresentacao da estrutura tridimensional como uma série
de imagens bidimensionais formadas a partir de se¢fes paralelas;
um tomograma é uma imagem seccional Unica e um tomaografo é
um dispositivo usado na preparacdo de um conjunto de dados
tomografico (uma série de tomogramas). (..)"

Esse meio de estudo dos fésseis, foi um dos primeiros a serem utilizados,
buscava-se extrair informagdes das estruturas internas e externas dos objetos
fossilizados. Basicamente, ocorria da seguinte forma, primeiro dividia-se o fossil
em secdes finas, as quais seriam analisados por um tomografo, o mesmo
aparelho que os médicos utilizam, onde séo gerados tomogramas que contém
as principais caracteristicas e formas daquela secéo. Ao fim das analises, com
0 uso de softwares de visualizacao, torna-se possivel recriar o objeto estudado.

Dentro deste campo, tem-se algumas particularidades na forma de
obtencdo dos tomogramas. A tomografia fisico-Optica, baseada em gerar
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imagens Opticas de superficies a partir das seccbes, a tomografia dptica, que
resulta da imagem contida em um plano focal.

Ha também outras meios de produzir tais tomogramas, a escolha de qual
utilizar vai depender da resolucéo que pretendemos criar e do tamanho do objeto
estudado. Por exemplo, para escalas menores podemos utilizar a XMT,
magquinas de tomografia de raio X. Para gerar dados de alta resolucéo, temos o
SRXTM, a tomografia de raio X com radiacdo sincrotron. Além destes, temos a
tomografia de néutrons e a ressonancia magnética, onde esta Ultima néo é
indicada para nossa area de estudo.

Outro método eficaz é a utilizacdo das digitalizacbes mecanicas e a lazer.
A primeira faz uso de um braco robdtico manual que grava todo o percurso em
uma coordenada 3D. Ja a outra refere-se ao uso de scanners que fazem toda a
varredura do objeto, coletando pontos de interesse até cobrir a area da
superficie, destacamos gque a espessura do mesmo deva estar entre um e cem
centimetros e que s&o necessarias mais de uma varredura até atingir todo
campo.

Para fazer a representacdo das superficies geradas pelo método acima,
operamos com as NURBS (B-spline Racional Nao-Uniforme), ou seja, curvas
paramétricas modificadas através de coordenadas homogéneas — P(X)y) €

transformada em P(x,y,w), tal que x =% e y=% e w=1. Este processo

matematico é utilizado em alguns programas como OpenGL e IGES para fazer
a reproducao das digitalizacdes.

A grande limitacdo desses procedimentos da paleontologia virtual, € o
custo, geralmente os operadores sdo caros e de dificil acesso, torna-se mais
excessivo quando queremos reproduzir os objetos de estudos, a fim de exp0-
los. Outro problema ¢é a falta de divulgacédo das pesquisas realizadas, fazendo
com que ndo haja uma parceria entre diversas comunidades académicas
propulsoras desse ramo.

Para explicitar a importancia da visdo computacional, com enfoque no
reconhecimento de imagens, falaremos de um recurso interessante, o0 SURF
(Speeded-Up Robust Features Descriptor), um algoritmo compilado pelo ImageJ
(aplicativo desenvolvido pela National Institute of Mental Health, que realiza
analise e processamento de imagens). Este detector foi desenvolvido por Bay et
al., sendo mais robusto e rapido em relagéo a outros algoritmos.

Para realizar qualquer correspondéncia, primeiro detectasse pontos de
interesse usando uma aproximacao basica da matriz de Hesse:

L.(w8) IL,(w,60

How, gy = [0 0) baw,]
Ly(w,0) I,,(w,0)

Onde I,(w,0), I,,(w,0), L,Ww,8), I,,(w,8) sdo derivadas de segunda ordem,

calculadas usando a funcéo gaussiana (2), tal que w € uma escala utilizada para

equilibrar a expressao do determinante da matriz acima.
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Com o intuito de encontrar pontos de interesse, sdo detectados pontos de
maximo local da funcdo, sendo possivel armazenar as caracteristicas de
determinadas areas de interesse em um vetor. Como exemplo, seja um ponto
w = (x,y) humaimagem /, e a matriz Hesse H(w, 8) em w, na escala 6. O ponto
w, mostrara a direcdo em que o crescimento da fun¢éo gaussiana (2) € maior, e
a matriz (1), ird determinar quais sdo os pontos de maximo e minimo. Apos essa
andlise, os pontos encontrados serdo guardados em um vetor e com issO
poderdo ser correspondidos com outros pontos de outras imagens.

Encontramos uma desvantagem nesta técnica, pois este algoritmo na
maioria das vezes necessita de maquinas mais avancadas para poderem ser
compilados, mas destacamos a correspondéncia de recursos sao invariantes a
rotacdo, angulo e outros fatores.

5. Concluséao

Pela observacado dos aspectos analisados, torna-se imprescindivel que os
pesquisadores de nossa regido tomem conhecimento dos dados levantados,
afim de preservar os fosseis existentes na mesma. Tendo em vista que por um
lado, € possivel recriar determinados fésseis encontradas para expo-los e assim
nao comprometer a estruturas dos verdadeiros.

E por outro lado, visar o reconhecimento de qualquer féssil de nossa
localidade, através dos programas de correspondéncia, focando no algoritmo
SURF, ja que ha muitos furtos e contrabandos dessa grande riqueza. E preciso
também que ndés pesquisadores divulguemos nossas conquistas na comunidade
académica, para que os estudos no ramo da paleontologia avancem
gradativamente.
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