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Introduccioén a la Vision 3D

Luis M. Jiménez — José M. Sebastian

1
. . Ingenieria de Sistemas y Automatica (UMH)

..l Problema Central de la Vision 3D

= A partir de una imagen o de una secuencia de imagenes de un
objeto estacionario o en movimiento, tomada desde un
observador monocular (una cadmara) o policular (varias
cadmaras), la comprensién del objeto o la escena, y sus
propiedades tridimensionales.

= Ejemplos:

Medida de distancias

Medida de velocidad y direccién de movimiento
Generacion de modelos de superficies 3D
Localizar (‘pose’) de objetos opersonas
Detectar obstaculos
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Vision 3D Humana

= Binocularidad de las imagenes. Vision de imagenes
desde distintos puntos de vista.
o Minima distancia para la formacion de imagenes
tridimensionales
o Rango de maxima utilidad
o Maxima distancia de utilizacion
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‘l Vision 3D Humana

= Movimiento del punto de vista. Obtencién de una
serie de imagenes consecutivas.
o Desplazamiento relativo de objetos

o Rango de utilidad
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Vision 3D Humana

m Binocularidad de las imagenes. Vision de imagenes
desde distintos puntos de vista.

= Movimiento del punto de vista. Obtencion de una
serie de imagenes consecutivas.

= Solapamientos, reflejos y sombras.
o Afaden percepcion tridimensional a las imagenes.
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Vision 3D Humana

m Binocularidad de las imagenes. Vision de imagenes
desde distintos puntos de vista.

= Movimiento del punto de vista. Obtencion de una
serie de imagenes consecutivas.

m  Solapamientos, reflejos y sombras.

= Realismo de las imagenes:
o El gradiente de textura o la proyeccién de perspectiva
permite establecer distancias relativas
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Etapas en la Vision 3D ]

= Recuperacion de la estructura tridimensional
de la escena

= Modelado y Representacion de Objetos
= Reconocimiento y localizacion

= Interpretacion de la Escena

" Recuperacion de la estructura 3D de
la escena (1)

= Metodos activos
o Proyectan haces controlados de energia (luz
0 sonido sobre la escena).
o Utilizan un observador activo

= Métodos pasivos.
o Los no considerados como activos

Los métodos se basan en principios:
como el de la Triangulacion Espacial




Triangulacion Espacial.

L1 cos(a)+L2 cos(b)=D
L1 sen(a)=L2 sen(b)

P

L1 L2

[ Recuperacion de la estructura 3D de
la escena (II)

Tiempo de vuelo

Proyecmon de luz estructurada.
MOIRE

Interferometria, Holografia.
Enfoque.

Forma a partir del sobreado
Flujo optico.

Disparidad, par estereoscopico.

|




Tiempo de vuelo (1)

Se basa en la medida directa o indirecta del tiempo
invertido por una sefial de velocidad conocida, en
recorrer la distancia que separa una region de la
escena del dispositivo emisor/sensor.

Campao
de vista

Frofundidad
de campo

X
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Tiempo de vuelo (Il)

= Naturaleza del haz de energia.
o Acustica (ultrasonidos).
o Electromagnética (laser). Presenta una mejor
direccionalidad.

= Inconvenientes
o Baja direccionalidad (limita resolucién angular)
o Baja energia reflejada, ocasiona alto tiempo de
integracion y un ajuste continuo de los umbrales de
deteccion.
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Tiempo de vuelo (llI)

Tiempo de vuelo (1V)
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Tiempo de vuelo V

Tiempo de vuelo (VI)
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Disparidad, par estereoscépico (I)

m Latercera dimensién es recuperada mediante
triangulacion a partir de la escena observada por
dos o mas captadores.
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Disparidad, par estereoscoépico (Il)

= Ventajas
o Se emplean soluciones tanto activas como pasivas, en
funcién de que los captadores posean o no alguna
actividad controlada (convergencia, enfoque 0 movimiento)
o Solo requiere la captura de una imagen por captador.
= Inconvenientes

o Las inherentes a toda triangulacidn, oclusiones.

o Correspondencia entre imagenes.

o Dispersion del mapa tridimensional(regiones de la escena
con gradientes elevados de luminancia o color.)
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Disparidad, par estereoscoépico (lll) ]
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Disparidad, par estereoscopico (1V) ]
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Disparidad, par estereoscoépico (V)
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Proyeccion de luz estructurada (I)

Realiza la triangulacion espacial con un captador de imagenes

y un proyector de luz de direccién controlada.

El proyector de elevada potencia luminica origina fuertes
gradientes de luminancia en zonas arbitrarias de la escena.
Método activo, emplea triangulacion.
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Proyeccion de luz estructurada (ll)

= Ventajas

Proporciona mapas tridimensionales densos y precisos.
Procesamiento sencillo.

= Inconvenientes

Las inherentes de la triangulacion, oclusiones.

Elevado numero de imagenes requeridas, (alto tiempo de
adquisicion)

Mecanismo de barrido que asegure la iluminacién
secuencial.

Escenas lejanas, atenuacion de energia luminosa.
Entornos donde el empleo de alta potencia sea peligroso.
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@
_l Proyeccion de luz estructurada (1V)
O

Rejilla de luz estructurada proyectada
sobre una superficie irregular
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Proyeccion de luz estructurada (V)

Barrido mediante luz estructurada
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MOIRE |

Se basa en el fenomeno de interferencia de la luz
La superposicion de dos motivos de la misma
frecuencia espacial produce una interferencia de
baja frecuencia que Unicamente varia con la
diferencia de fase

Se hace pasar la luz a través de dos rejillas
Permite la recuperacion de la informacién
tridimensional

= Ventajas:

o No emplea triangulacién

= Inconvenientes:

o Limitaciones que imponen sobre los gradientes y la
continuidad espacial de la escena
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Interferometria, holografia.

= Se basa en hacer interferir dos haces de luz
coherente que siguiendo caminos Opticos distintos,
iluminan el punto a medir.

= La amplitud de la interferencia resulta proporcional a
la diferencia de fase, lo que permite determinar
univocamente las distancias inferiores a la longitud
de onda utilizada (1 um lo que es el principal
inconveniente).
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Enfoque |

= Determina la distancia entre sensor y escena
buscando maximo contraste, mediante la variacion
del enfoque.

= Ventajas
o No emplea triangulacion.

= Inconvenientes

o La precision disminuye con la distancia.
o Necesita puntos con alto contraste luminico

Visién 3D: Introduccién 28
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Enfoque (Il)

OBJETO LENTES IMAGEN SENSOR

Visién 3D: Introduccién

= Laresolucion del problema se basa en la
minimizacion de alguna funcion de coste (no lineal)
relacionada con la diferencia entre la imagen
original y la esperada
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| Forma a partir del sombreado (1)

= Shape from shading La luminancia medida por un
observador sobre un punto de una superficie se
relaciona con la geometria local a través del
producto escalar entre la normal y la direccion de
iluminacién.

m Se utiliza esta relacion para el calculo de un campo
de normales asociado a las escena.

)




Forma a partir del sombreado (Il)
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Forma a partir del sombreado (lll)

= Ventajas

o ldeal para cooperar con otros métodos
o no emplea triangulacion.

= Inconvenientes

o No es adecuado en escenas con discontinuidades
o Requiere un alto tiempo de analisis.
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Forma a partir de la textura

Shape from Patterns Siuna superficie se encuentra
cubierta con pequefios patrones (denominados texels), se
puede determinar la forma de la misma en funcion de la
deformacion que sufren los patrones.
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Flujo optico

Determina la posicién de un punto en el espacio,
basandose en un campo instantdneo de
velocidades. Para determinar este campo se utiliza
una secuencia de imagenes.

Secuencia de imagenes, son distintas imagenes
tomadas en intervalos conocidos de tiempo, y
dotadas de un movimiento también conocido

Visién 3D: Introduccién 34
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Modelado y representacion de objetos

= Forma en que se almacenan los objetos percibidos y
los modelos conocidos

m Caracteristicas:
o Fiabilidad
Mantener la informacién relevante
Estabilidad ante errores en el proceso de captacion
Estabilidad ante distintas vistas
Eficiencia computacional
Soporte local (oclusiones)

O O O O O
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Modelado y representacion de objetos

uSe pueden emplear:
o Primitivas de bajo nivel: puntos, elementos de borde,

o Primitivas de alto nivel: contornos, superficies,
descriptores volumétricos
mLos métodos de representacion pueden estar:

o Centrados en el objeto
o Centrados en el observador

Visién 3D: Introduccién 38
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Etapas en la Vision 3D

= Reconocimiento y localizacion

= Interpretacion de la Escena
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Reconocimiento y Localizacion

= El reconocimiento de los objetos captados se define
como el proceso de emparejamiento de cada uno de
los componentes de la escena con los modelos o
clases de objetos de los que el sistema tiene referencia

mEtapas:
o Extraccion de los objetos presentes en la escena.
o Seleccion del modelo. Correspondencia con un
modelo. Incluye situacion y orientacion

Visién 3D: Introduccién 40
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Reconocimiento y Localizacion

= Enfoques usados en el reconocimiento:
o Emparejamientos de caracteristicas modelo-datos.
o Utilizacion de vistas representativas del objeto
o Obtencion de medidas invariantes ante
modificaciones en el punto de vista y la iluminaciéon
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Etapas en la Vision 3D

m Recuperacion de la estructura tridimensional
de la escena

m Modelado y Representacion de Objetos
m Reconocimiento y localizacion

= Interpretacion de la Escena

Visién 3D: Introduccién 42
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Interpretacion de la Escena

= La interpretacion va dirigida a soportar un
proceso de toma de decisién, por lo que
depende de la aplicacion:

o Control de calidad

o Guiado de un robot movil

o Ingenieria Inversa. Prototipado rapido.

o Cartografia. Observaciones aéreas

o Seguimiento de objetos

43

Control de Calidad

Sistema de inspeccion de piezas tridimensionales con alta
precision, de DISAM-UPM

44

22



Guiado de Vehiculos

Moviles

45

Ingenieria inversa:
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Ingenieria Inversa:
Digitalizador de hormas de calzado.

Se parte de un Detalle de la sujecion.

horma artesanal
hecha a mano.

Se sitla en el digitalizador y se
obtiene un modelo CAD a base
de polilineas

Con el modelo se hace un escaladof
para la fabricacion de los distintos

Detalle de la

polilinea
namero de zapatos, asi como una generada por el
simetria para fabricar las hormas plano laser.
del otro pie.
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Cartografia. Observaciones aéreas

Visién 3D: Introduccién 48
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Seguimiento de Objetos
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Fotogrametria - Modelado 3D
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25



Fotogrametria - Modelado 3D

Fichier Navigation Ancres Affichage Aid
Pivoter objet ‘ ‘ Mareharl Voler Valerv'ei'sl Cans‘olel Ancres

[ rusflottante/luer/Lab/Realise/ClafAroades/raw.wrl [VRML, 19 polygenes, t
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Modelado 3D

Visién 3D: Introduccién 52
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Modelado 3D

Visién 3D: Introduccion

Telecirugia — (Ensefianza)

Visién 3D: Introduccion
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Analisis Forense

PhotoModeler

ot _ -
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Mosaicos

Visién 3D: Introduccién

56

28



Captura de Movimiento
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