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CONTEXTO

Esta linea de Investigacion forma parte del
Subproyecto “Tratamiento de imagenes di-
gitales y video. Vision 3D”, dentro del
Proyecto “Procesamiento Paralelo y Distri-
buido y Aplicaciones en Sistemas Inteli-
gentes y Tratamiento de Imagenes y Vi-
deo” del Instituto de Investigacion en In-
formatica LIDI, acreditado por la UNLP en
el marco del Programa de Incentivos. Asi-
mismo se integra a un proyecto financiado
por la Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional (AECID).

RESUMEN

La linea de investigacion presentada se
centra en el estudio y desarrollo de temas
relacionados con software, modelos y mé-
todos para sistemas de vision automatica.
Los principales temas abordados son reco-
nocimiento automatico de patrones, reali-
dad virtual, realidad aumentada y recons-
truccion 3D. Son investigadas técnicas efi-
cientes de extraccion y representacion de
caracteristicas de objetos en imagenes digi-
tales y la clasificacion estadistica de los
mismos. En el area de vision 3D, el énfasis
esta puesto en el estudio, investigacion y
desarrollo de aplicaciones donde resulta
muy util contar con métodos rapidos y
flexibles para adquirir informacion 3D a
partir de una escena real. El disefio de am-
bientes 3D es utilizado como interfaz gra-
fica de otras aplicaciones valiéndose del
uso de Realidad Virtual.

El volumen de datos y el computo
intensivo requerido para resolver los
problemas estudiados en tiempo real,

estudiados en tiempo real, motivan el
estudio de la paralelizacion de los métodos
propuestos.

Palabras Clave: Vision Automatica, Re-
construccion 3D, Reconocimiento de Pa-
trones, Realidad Virtual.

1. INTRODUCCION

La investigacion en vision por computador
ha crecido considerablemente en las ulti-
mas dos décadas [1] [2] [3], fundamental-
mente como consecuencia de una mayor
disponibilidad de camaras de menor costo
y buena calidad y de la evolucién de los
microprocesadores [4]. Los limites entre
las distintas areas de aplicacion tienden a
conformar campos de trabajo interdiscipli-
nario para la resolucion de problemas que
involucran distintos temas, desde procesa-
miento de imagenes de bajo nivel hasta
técnicas de vision automatica utilizando
realidad virtual y aumentada [5].

Uno de los aspectos mas sorprendentes
cuando se estudia la percepcion visual
humana es la capacidad del observador
para determinar la estructura 3-D (Vision
3D) de los objetos a partir de patrones
bidimensionales de luz [6] [7]. En sistemas
de visidn automatica se investigan métodos
que  permitan  derivar  mediciones
tridimensionales de alta precisién. Un tema
actual es el de Reconstruccion 3D a partir
de imagenes, generalmente capturadas por
escaneres ubicados en distintas posiciones.
Una aplicacion  estudiada es la
reconstruccién de piezas de diversas
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piezas de diversas caracteristicas, por
ejemplo, antropoldgicas, dentarias, etc. [8].

Los dispositivos escaner 3D permiten ob-
tener modelos 3D de objetos, esculturas,
edificios, yacimientos arqueoldgicos, zonas
urbanas y paisajes naturales. Utilizan me-
dios dpticos (como por ejemplo laser) pro-
yectados en el objeto de interés. Actual-
mente existen en el mercado diversos equi-
pos de escaner 3D pero el costo de los
mismos es muy elevado y su portabilidad
es en muchos casos reducida. La estereovi-
sion o vision estereoscopica es un método
de reconstruccién 3D a partir de fotografias
que no requiere de ningun equipo especial
sino que puede funcionar con camaras de
fotos estdndar. Cuando se intenta evaluar
una aproximacién computacional para la
percepcion artificial de formas 3D es nece-
sario la existencia de numerosos atributos
de la estructura 3D que potencialmente po-
drian estar representados en el sistema vi-
sual (curvatura, distancia relativa, orienta-
cién local, entre otras) cuyas dificultades
computacionales no son las mismas, y que
para la evaluacion de las diferentes
aproximaciones computacionales es nece-
sario examinar la validez de las hipdétesis
subyacentes. Puesto que existen numerosas
escenas que producen la misma imagen,
todos los analisis computacionales de la
percepcion 3D deben restringirse a un con-
junto de posibles interpretaciones supo-
niendo una serie de restricciones mas o
menos reales [8]. Uno de los objetivos
planteados en esta linea de investigacion y
desarrollo es, como evolucién de un scan-
ner 3D desarrollado en el 11I-LIDI, migrar
hacia una tecnologia maévil y portable que
permita reconstrucciones 3D en tiempo re-
al y se integre con la visualizacion de los
modelos mediante realidad aumentada.

Reconocimiento de patrones y en particular
reconocimiento estadistico de patrones es
un area de investigacion interdisciplinaria
tanto en la investigacion basica de métodos
fundamentales [9] [10], como en sus
aplicaciones. El objetivo principal de un

sistema de reconocimiento automatico de
patrones es descubrir la naturaleza
subyacente de un fendmeno u objeto,
describiendo y seleccionado las
caracteristicas fundamentales que permitan
clasificarlos en una categoria determinada.
Sistemas automaéticos de reconocimiento
de patrones permiten abordar problemas en
diversas disciplinas cientificas y forman
una etapa importante en un sistema de
vision por computador. En particular
estudiamos dos aspectos fundamentales,
extraccion de caracteristicas,
representacion de objetos y la clasificacion
estadistica de los mismos a partir de la
informacién obtenida de imagenes digitales
adecuadamente procesadas. Los métodos
de extraccion de caracteristicas intentan
optimizar la clasificacion generando
caracteristicas invariantes a distintas
transformaciones [11]. Algunas de las
principales aplicaciones son la
identificacion ~ biométrica  [12], el
reconocimiento remoto y el
reconocimiento Optico de caracteres.

En particular, en bioinformatica y en reco-
nocimiento automatico de patrones en
imagenes médicas [13] es necesario eva-
luar sistemas de clasificacion binaria [14],
para lo cual se utilizan técnicas que facili-
tan el disefio y la visualizacion comparati-
va de los resultados como las curvas ROC
(Receiver Operating Characteristics) [15].
Estas técnicas representan en muchos casos
una solucién apropiada para tratar proble-
mas complejos del mundo real, como el
tratamiento de imagenes funcionales obte-
nidas mediante resonancia magnética nu-
clear (fMRI), que permiten determinar la
actividad del cerebro humano ante estimu-
los predefinidos en el paradigma del co-
rrespondiente estudio medico [15]. Las
imagenes funcionales fMRI, en particular
el conjunto de etapas de pre y pos proce-
samiento de datos, requieren la convergen-
cia y la accién interdisciplinaria para obte-
ner resultados adecuados.
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El procesamiento de imagenes médicas en
tiempo real involucra distintas etapas de
procesamiento, los sistemas de
reconocimiento de patrones multiples y no
estacionarios [16] son necesarios cuando el
patron estudiado estd sujeto a cambios en
el tiempo. La etapa de aprendizaje
automatico tiene por lo tanto no solo
requerimientos en cuanto al volumen de
datos a procesar sino también en cuanto a
la variabilidad temporal de los patrones
analizados. Este tipo de aplicaciones
motivan el estudio de su posible
paralelizacion.

2. LINEAS DE INVESTIGACION y
DESARROLLO

= Reconstruccion de modelos 3D basa-
do en la combinacion de camaras este-
reoscopicas y la utilizacion de luz
estructurada.

= Técnicas de estimacion de desplaza-
miento aplicada a correspondencia de
puntos en imagenes estereoscopicas.

= Analisis de imagenes en tiempo real.
= Analisis de formas. Parametrizacion.

=  Extraccion de -caracteristicas inva-
riantes a rotacion y escala.

= Segmentacion, representacion y clasi-
ficacion.

= Técnicas de anélisis de tipologias edi-
licias.

= Sistemas de Reconocimiento Au-
tomatico de Patrones basados en aprendi-
zaje supervisado y no supervisado.

= Andlisis de caracteristicas de textura,
color y formas.

= Visidn estereoscopica.

= Migracion de algoritmos a arquitectu-
ras multiprocesador y soluciones parale-
las.

= Generacion de mallados a partir de
nubes de puntos 3D.

3. RESULTADOS OBTENIDOS
/IESPERADOS

Se ha desarrollado un sistema de recono-
cimiento automatico de texto Braille.

Se desarrollo un sistema, hardware y
software, que permite la reconstruccién de
modelos 3D basado en la combinacion de
camaras estereoscopicas y la utilizacion de
luz estructurada [17] [18].

Implementacién de un scanner 3D movil
mediante el uso de técnicas de estimacion
de desplazamiento y herramientas de vi-
sualizacion 3D para dispositivos maviles
[19].

Evaluacion del rendimiento en sistemas de
reconocimiento de patrones supervisados y
de clasificacion binaria [20].

Estudiar técnicas de extraccion de caracte-
risticas y representacion para identificacion
biométrica en imagenes digitales.

Clasificacion de imagenes basadas en
contenido a partir de forma, textura y co-
lor.

Desarrollar una solucion que permita
detectar construcciones en imagenes aé-
reas de baja calidad [21].

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

En esta linea de I/D existe cooperacion en-
tre distintos subproyectos de investigacion
en el HI-LIDI, fundamentalmente por la
necesidad de resolver problemas de vision
automatica que involucran tratamiento ma-
sivo de datos en tiempo real y por ser par-
ticularmente viables para su cémputo pa-
ralelo. En el marco de esta linea de inves-
tigacion hay un investigador realizando su
doctorado y se espera la realizacion de te-
sinas y tesis desarrollando aspectos parti-
culares en sistemas de vision automaticos.
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