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Objetivo:
Obtencion de modelos 3D a partir de medidas.

Aplicaciones:
Catalogos 3D de objetos.
Arquitectura.
Arqueologia.
Realidad virtual.
Modelado del cuerpo humano.
Fotos 3D.
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Informacién sensorial:
Mapas densos de rango.
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Representacion:
Mallado triangular:
Se puede anadir

textura™.

Representacion de
superficies curvas.

111

Modelos completos:
Extension de modelo:

Registrado de
imagenes de rango.

Registrado de
mallados.
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Segmentacion:
Clasificar imagen de
rango en primitivas
geométricas (planas,
cilindricas, etc.).

Razonamiento:

Sobre una representacion del modelo 3D:
ldentificacién de partes de un modelo.
Mejora de la calidad del modelo.
Extension del modelo: donde tomar la

siguiente imagen.
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Obtencion de imagenes de rango

) t 2P |
Estereoscopia: %wm_mgmwv VAU
Camara \,_\,_ﬂ.\\ _
Informaciéon 3D: izquierda, " |
Puntos ~ | | S
correspondientes. . derecha
Parametros de
calibracion
Correspondencia
basada en correlacion:
Problemas en Proyectar patron que
objetos textura anada textura a la escena:
uniforme. Patrones aleatorios de

puntos.
Patrones de color.
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Patréon aleatorio:

Estereoscopia

e EEEEEERI==—

Par estéreo:
Imagenes de grises.

Informacion “textura”
(color):

Camara color
adicional.

Procedimiento:

Se toma imagen en
color.

Se proyecta el
patrén.

Se toma par estéreo.
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Patrones A Intensidad — Rojo
decolor | Verde
.............. Azul
Una componente siempre es
cero, y la intensidad del
patrén es siempre uniforme. -
Columna
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Patrones de color:

Calibracién patron una camara:
Para cada punto:
Poner a cero componente mas baja.

Escalar las otras dos de forma que la suma de
el valor maximo.

Calibracion entre dos camaras:
Al comparar dos puntos en ambas imagenes:

La componente mayor que valga lo mismo,
escalando el punto derecho:

Ry Ry
Qh =8 Q.......
By B,
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Correlacion: El patrén es uniforme en
direccion vertical (entre lineas).

Qxy, zr) = MU&HIZ _H AWMAH__ +1¢) — s; Rr(zr + mvvmn_n
(Gi(zy +1) — 5iGr(@r + svf.
(By(xy + i) — 8iBr(zr + 3&
Ventajas métodos estéreo:
Material de bajo coste.
Captura de datos rapida.

Facil de calibrar.
No hay partes mdviles.

Inconvenientes:
Poca precision.
Campos visuales muy limitados.
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Una camara + un proyector.
Fuente de luz y camara calibradas.

Object

Direction of travel

& ¥ Cylindrical lens =

Laser

Procedimiento:
Se explora la imagen linea a linea.
Se detecta el centro del haz laser.
Se consultan tablas de coordenadas 3D del punto.

V3DM - T4. Reconstruccion 3D 13

E Luz estructurada

UNIVERSITAT
JAUMEI

Uso de dos camaras:

Promedio de medidas.
Detectar perfiles ocultos.
Luz

Objeto
Una linea de rango.
Dispositivo para mover objeto o cAmara-proyector.

Parar referir todos los puntos al mismo sistema de
coordenadas hay que conocer la transformacion 3D
entre cada posicion.
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Tiempo de vuelo de la luz:
Sistema de medicion laser.
Sistema de deflexién.

Emisor

I Objeto
Wmooﬁo_..‘\.\kkl\\\\\\

Deflectar el rayo laser por la escena:

Los deflectores trabajan normalmente
en coordenadas esféricas.

' Haz Laser

[
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Caracteristicas sensores de rango laser:
Buena precision.
Toma muchas medidas de la misma distancia:
Menor ruido, mayor precision.
Buena resolucion espacial:
Baja divergencia angular del haz.
Proporciona medida de reflectancia del objeto.
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Técnica:
Onda pulsante para medida del tiempo de retardo
entre senal emitida y recibida.

d \; h Onda emitida

b ﬁ Onda recibida

Multiplicando c=a b 2

o 1
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Mallado triangular:
De nube de puntos a _. W
superficies por triangulos. WY .%_%,,,._.
Es conveniente para A

visualizar o razonar
sobre las superficies.

Mallado triangular inicial:

Enlazan puntos vecinos
en la imagen de rango.

.o b w8 g
e 5 0 8 8 g
* " s 8 0 g
a & & & » @
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. 0 0w ® g
e 8 0 & 8 4
2 & o & @& g
a @ & & 8 9

Triangulacion con restriccion de continuidad:
Por cada

Se unen los puntos vecinos cuya distancia es
menor que un umbral.

Se obtienen 0, 1 o 2 triangulos.

Umbral preserva . . y
Q_mooa_ms%%m Se consideran todos los posibles triangulos:

en la superficie. Si se pueden obtener dos pares diferentes,

se elige el par de suma de longitudes de
aristas mas pequefno.
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Rendering a partir de
Rendering imagen de rango de

alta resolucion.
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Preservar caracteristicas importantes del modelo con
un menor numero de triangulos.

Reduccidon del nUmero de datos.
Conservar discontinuidades.

Técnica:
Partir de triangulos grandes.
Comprobar si:
Son validos.
Se subdividen.
Se rechazan.

V3DM - T4. Reconstrucciéon 3D
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Algoritmo:
Dividir la imagen en bloques NxN (ej. 64x64).
Dividir cada cuadro en dos triangulos.

|dentificar triangulos correspondientes a
discontinuidades (alargados) y rechazarlos:
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Algoritmo (continuacion):
Triangulos validos deben cumplir:
Realizar test de relacion de aspecto

Distancia media entre los puntos 3D y el
plano del triangulo sea menor que un valor.
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Algoritmo (continuacién):
Si se cumplen ambas condiciones, el triangulo
es valido.

Sino, el proceso se repite dividiendo cada
triangulo en cuatro triangulos, y el proceso se
repite.
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Algoritmo “desfile de cubos™:
Informacion de superficie a partir de
Utiliza campo escalar tridimimensional

Mallado solo puede sacar informacion 2D de las
superficies.

Principio:
Dividir el espacio en cubos ( ).
dely
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Caso 3D:
Cubos
Cada del objeto.
en los bits de un
Asignar a cada una

que aproximen la superficie:

o) () 0

Solo hay 15
posibilidades
originales.

Se identifican
combinaciones a

partir de tablas
pre-calculadas.
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Ejemplo:

12 subdivisones 20 subdivisiones 50 subdivisiones
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Problema:

Alineamiento de una imagen de rango con un
modelo 3D.

Objetivo:
Obtener la transformacion 3D, rotacién y

traslacidon (6 parametros), que alinean mejor la
imagen y el modelo.

Aplicaciones:
Identificar parte del modelo que corresponde la
imagen.
Conocer posicién del sensor.
Incrementar precisién o extender el modelo.
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Algoritmo iterativo del punto mas proximo:
Independiente de la representacién del modelo.
No requiere preproceso de la imagen.

Coste cuadratico.
No descarta grandes errores en los datos.
Converge a un minimo local.
Seis grados de libertad:
3 parametros de rotacién + 3 de traslacion.

V3DM - T4. Reconstruccion 3D
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Conceptos iniciales:
Distancias:
Punto a punto:

d(r,72) = || — 72|
Punto a segmento de linea:
d(p,l) = ming -1 |[|ury + vrs — p|
uel0, 1], ve[0, 1]
Punto a triangulo:
&Qﬂ _3 = BH\HH,:\._'CITEHH __Q..ﬂ.»u. |Tﬁq|uw |T\Eﬂ|..m |mﬂ_

uel0, 1], ve[0, 1], wel0, 1]

V3DM - T4. Reconstrucciéon 3D
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Conceptos iniciales:
Transformacion 3D:
Rotacion + traslaciéon

dr = 90,1, 92:q3)", ¢; > 0
R+@+@E+¢d=1

nw + am - aw - aw 2(9192 — 9043) 2(q9193 + 90492)
-
mﬁﬁmv 2(g1492 + 2093) aw + aw -4} - aw 2(g293 — 9091)
202 o2 g2
2(9193 — 9g92) 2(q293 — 9091) ag + a3 —a; — a5

QWH - —Q%»_@muﬂﬂw

q=ldr | q"]*
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Conceptos iniciales:
Funcion criterio:
P = {p;}  Puntosdelaimagen de rango
X = .T\ML Puntos del modelo
2@ =N, Puntos correspondientes en cada conjunto
Error cuadratico 1 Ny
mediodela d = f(q) = — MH |Zi — R(qr)P: — ar||
transformacion zﬁ i1
N, N,
_ 1 . _, 1 M -
Hp = 77 Pi He = =7 €Ly
Ny i=1 N i=1
34
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Calculo parametros:
1 il
covarianza cruzada 1Pz = N M Qﬁﬁ. - tﬁvmaw — flz) v
P i=1
A= (Zp —XL,) A = [Az;, Az, A2’
tr(% At
@nMumuav — m wv.&v ,
dr Autovector de mayor autovalor de ()
de = ..HH - mﬁ@.wvmﬁ
Error cuadratico ; _ - 71t = Transformacion del conjunto P
del registrado d= f(q) 7=1[qr|q"] q(P) con los parametros q
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Algoritmo:
Inicializacion gy = [1,0,0,0,0,0,0]*, dy = f(qo) y k=1
Py=P
Repetir

Para cada punto p; de P;_;
Calcular punto mas préximo X, ;
Anadirloa Y,_; = {7}

Calcular registrado (g, dx) entre Pr_1 Yg_1
Aplicar transformacién 3D encontrada para calcular

Pr = @ (Px—1)
hasta dp_1 —dp <T
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Fusion de mallados
P ——

Geometria completa de un objeto:
Varias imagenes de rango.
Fusion de varias imagenes:
Registrado:
alinear imagen de rango y modelo.
Integracion:

Crear una representacion unica a partir de dos
0 varias imagenes de rango.

Algoritmo iterativo del punto mas proximo modificado:
No se puede aplicar directamente el algoritmo del
punto mas proximo.

Puntos de un mallado no tienen porque tener
correspondiente en el otro mallado.

V3DM - T4. Reconstruccion 3D 37
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Fusion de mallados
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Modificaciones:

Descartar puntos correspondientes entre mallados
que estén lejos el uno del otro.

Descartar puntos correspondienies que en uno de
los dos mallados sean borde del modelo.

También se puede aplicar multirresolucion:
Utilizar transformacion encontrada en un nivel
de resolucion como transformacion inicial para
el siguiente.

V3DM - T4. Reconstrucciéon 3D 38




- Fusion de mallados

. —————y
UNIVERSITAT

JAUMEI

Procedimiento:

Calcular el registrado, paradmetros de
transformacién 3D, entre ambos mallados:

Algoritmo del punto mas préximo modificado.
Eliminar partes superpuestas en ambos mallados.

Conectar ambos mallados con tridngulos
adicionales que rellenen el espacio entre ambos.

V3DM - T4. Reconstruccion 3D 39
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Eliminar partes superpuestas (redundantes):
Para cada tridngulo T del mallado A:

Calcula puntos mas préximos de los vértices
de T en mallado B.

Si las tres distancias entre puntos son menores
que un umbral, entonces T es redundante.
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Conectar ambos mallados:

a los
bordes de B, donde las
aristas de triAngulos de A lo
intersectan.

en dos partes, dentro y
fuera del borde de B:

Eliminar la parte que
queda dentro de B.

la parte que

esta fuera de B.
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Registrado de imagenes de rango y fusion de
mallados. Representacion en rendering.
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Segmentacion de superficies

Determinar que partes de la imagen pertenecen a un
mismo modelo de superficie:

Planos, cilindros, esferas, ...
Calcular parametros de cada modelo.
Calcular puntos que soportan cada modelo.

Identificar puntos que no se ajustan a ninguna
superficie (errores).

Estimar el error del ajuste de cada superficie.
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Algoritmo de clasificacidon simultanea:
Distintos modelos de superficie simultaneamente.

Determina el conjunto de superficies que mejor
describe los datos con una codificacion minima.

Estrategia de minimizacion global.
Ajuste robusto de los datos a las superficies.

Fases del algoritmo:
Exploracién.
Seleccion.
Ajuste.
Seleccion final.
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Exploracion:
Extrae un conjunto de modelos candidatos (hipotesis).
La generacidn de hipotesis ser realiza mediante una
busqueda de forma aleatoria.

Seleccion:
Selecciona aquellos que explican los datos de forma
Optima de acuerdo a un criterio de error.
Se plantea como un problema de optimizacién discreta
booleana, utilizando un algoritmo de busqueda tabu.

Ajuste:
Se realiza un ajuste por minimos cuadros modificado,
para aumentar la robustez.

Seleccion final:
El ajuste puede cambiar la clasificacion de los datos
soporte de cada modelo (superficie), realizando una
clasificacion final de los datos.
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