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Introduccion a la Vision 3D

- 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 camara) o policular (varias camaras), la comprension del objeto o la
escena, y sus propiedades tridimensionales.

- Ejemplos:

- Medida de distancias
Medida de velocidad y direccion de movimiento
Generacion de modelos de superficies 3D
Localizar (‘pose’) de objetos o personas
Detectar obstaculos
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Introduccion a la Vision 3D

- Vision 3D Humana:

- Binocularidad de las imagenes.

- Vision de imagenes desde distintos puntos de vista

- Disparidad

- Movimiento del punto de vista.

- Obtencién de una serie de imagenes consecutivas.

- Desplazamiento relativo de objetos

- Solapamientos, reflejos y sombras.

- Realismo de las imagenes: — /)
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- El gradiente de textura o la proyeccion de

perspectiva permite establecer distancias relativas
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Introduccion a la Vision 3D

Vision 3D Humana:
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Introduccion a la Vision 3D

- Técnicas de recuperacion de la estructura 3D de la
escena:

- Métodos activos

- Proyectan haces controlados de energia (luz o
sonido sobre la escena).

« Utilizan un observador activo
- Métodos pasivos.
» Los no considerados como activos

Los métodos se basan en principios: como el
de la Triangulacion Espacial
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Introduccion a la Vision 3D

Triangulacion Espacial.

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

P

L1

L2
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Introduccion a la Vision 3D

- Técnicas de recuperacion de la estructura 3D de
la escena:

- Tiempo de vuelo

- Par Estereoscopico

- Proyeccion de luz estructurada
- Enfoque

- Flujo optico
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Introduccion a la Vision 3D

Tiempo de vuelo

Se basa en la medida directa o indirecta del tiempo invertido por
una sefal de velocidad conocida, en recorrer la distancia que
separa una region de la escena del dispositivo emisor/sensor.
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Introduccion a la Vision 3D

- Tiempo de vuelo

- Naturaleza del haz de energia.
- Acustica (ultrasonidos).
- Electromagneética (laser). Presenta una mejor direccionalidad.

- Inconvenientes
. Baja direccionalidad (limita resolucion angular)

- Baja energia reflejada, ocasiona alto tiempo de integracion
y un ajuste continuo de los umbrales de deteccion.
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Introduccion a la Vision 3D

Tiempo de vuelo: ejemplos

Velodyne Lidar

SIC
A

Riegl Laser Mesurements
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Introduccion a la Vision 3D

- Tiempo de vuelo: ejemplos

Perceptron Metrology
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Introduccion a la Vision 3D

- Tiempo de vuelo: ejemplos

Perceptron Metrology
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Introduccion a la Vision 3D

- Par Estereoscopico (Disparidad)

- La tercera dimensidn es recuperada mediante triangulacion a
partir de la escena observada por dos o0 mas captadores.
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Introduccion a la Vision 3D

- Par Estereoscopico:

- Ventajas

- Se emplean soluciones tanto activas como pasivas, en
funcidon de que los captadores posean o no alguna actividad
controlada (convergencia, enfoque 0 movimiento)

- SOlo requiere la captura de una imagen por captador.

- Inconvenientes
- Las inherentes a toda triangulacion, oclusiones.
- Correspondencia entre imagenes.

- Dispersion del mapa tridimensional (regiones de la escena
con gradientes elevados de luminancia o color)
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Introduccion a la Vision 3D

- Par Estereoscopico: ejemplo
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Introduccion a la Vision 3D

- Par Estereoscopico: ejemplo

lzquierda

Derecha
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Introduccion a la Vision 3D
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Par Estereoscopico: ejemplo

|lzquierda

Mapa Disparidad

Derecha
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Introduccion a la Vision 3D

- Par Estereoscopico: ejemplo
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ROBTET: robot para mantenimiento de torres de
alta tension: UPM/Iberdrola/Cobra
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Introduccion a la Vision 3D
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Proyeccion de luz estructurada

Realiza la triangulacion espacial con un captador de imagenes y
un proyector de luz de direccion 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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Introduccion a la Vision 3D

- Proyeccion de luz estructurada

- Ventajas
- Proporciona mapas tridimensionales densos y precisos.
- Procesamiento sencillo.

- Inconvenientes

- Las inherentes de la triangulacion, oclusiones.
Elevado nimero de imagenes requeridas (alto tiempo de
adquisicion)
Mecanismo de barrido que asegure la iluminacion secuencial.
Escenas lejanas, atenuacion de energia luminosa.
Entornos donde el empleo de alta energia sea peligroso.
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Introduccion a la Vision 3D

- Proyeccion de luz estructurada: ejemplos

Rejilla de luz estructurada proyectada
sobre una superficie irregular
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Introduccion a la Vision 3D

Proyeccion de luz estructurada: ejemplo

Barrido mediante luz estructurada
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Introduccion a la Vision 3D
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Proyeccion de luz estructurada: Sistemas Integrados
RULER SICK

S\CK\WP

R

- _ )
XEOX 3680

Infrared laser

projoctor CMOS image

sensor for RGB

CMODS image
sensor for IR
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Introduccion a la Vision 3D

- Enfoque

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

- Ventajas
- No emplea triangulacion.

- Inconvenientes
- La precision disminuye con la distancia.
- Necesita regiones con alto contraste luminico
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Introduccion a la Vision 3D

- Enfoque

OBJETO LENTES IMAGEN SENSOR
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Introduccion a la Vision 3D

- Flujo Optico
- Determina la posicion de un punto en el espacio,
basandose en un campo instantaneo de velocidades.
Para determinar este campo se utiliza una secuencia
de imagenes.

- Secuencia de imagenes, con distintas imagenes
tomadas en intervalos conocidos de tiempo, y dotadas
de un movimiento también conocido
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Introduccion a la Vision 3D

Flujo Optico
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Introduccion a la Vision 3D

- Flujo Optico

(Penn Engineering Univ. Pennsylvania)
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Introduccion a la Vision 3D: Aplicaciones

- Aplicaciones Vision 3D:

Control de calidad

Guiado de robots moviles

Ingenieria Inversa. Prototipado rapido.
Cartografia. Observaciones aéreas
Control Visual

Fotogrametria

Captura Movimiento
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Introduccion a la Vision 3D: Aplicaciones

Guiado de Vehiculos Moviles
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Introduccion a la Vision 3D: Aplicaciones

- Robdtica movil: creacion de mapas

Areas libres
(blanco)
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Introduccion a la Vision 3D: Aplicaciones

Ingenieria Inversa

)

Se parte de un horma
artesanal hecha a mano.

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

Con el modelo se hace un escalado | i
. ., . . il H

para la fabricacion de los distintos L ;'f% polilinea

numero de zapatos, asi como una 8 generada por

simetria para fabricar las hormas delf=ztmmm el plano laser.

otro pie.

Detalle de la
i
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Introduccion a la Vision 3D: Aplicaciones

- Cartografia. Observaciones aéreas

MOMS-2P Southern Spain  high resolution draped over relative DEM

imaged 220c¢t96 mode A (panchromatic stereo, channels 3,6,7)

EHB)
11Dec96
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Introduccion a la Vision 3D: Aplicaciones

Control Visual
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Introduccion a la Vision 3D: Aplicaciones

- Fickier Mavigation Ancres Affichage Aich

| Pivoter objet

Marcher

Voler

Voler vers | Conzole Ancres

fufflottante/00uer/Lab/Realize/Cfo/Araa des/raw. w1l | VEML, 12 polygones, t

INRIA - Shopia Antipolis
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Introduccion a la Vision 3D: Aplicaciones

Analisis Forense: PhotoModeler Scanner
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Introduccion a la Vision 3D: Aplicaciones

o Captura de Movimiento

PYROS Pictures



