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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 Imégenes y Vi-
deo” del Instituto de Investigacion en In
formética L1DI, acreditado por laUNLP en
el marco del Programa de Incentivos. Asi-
mismo se integra al  proyecto
“D/031964/10 Formacion de Recursos
Humanos e Investigacion en e Area de Vi-
sién por Computador e Informatica Gréfica
(FRIVIG)”, financiado por la Agencia B
pafiola de Cooperacién Internacional (AE-
CID) dentro del Programa de Cooperacién
Interuniversitaria e Investigacion Cientifi-
ca

RESUMEN

Este trabgjo describe una linea de investi-
gacion y desarrollo (/D) y los resultados
esperados de la misma. El objetivo princi-
pal es estudiar, desarrollar y evaluar méto-
dos en sistemas de vision 3D y reconoci-
miento automético de patrones. Los princi-
pales temas abordados son vision estereos-
copica, vision 3D mediante cAmaras basa-
das en tiempo de vuelo (TOF), reconstruc-
cion 3D, redidad virtual y aumentada, ex-
traccion y seleccion de caracteristicas, cla
sificacion supervisada y no supervisada.

Palabras Clave: Vison 3D, Reconstruc-
cion 3D, Reconocimiento de Patrones,
Realidad Virtual y Aumentada.

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 evolucion de los
microprocesadores [4]. Los limites entre
las distintas &reas de aplicacion tienden a
conformar campos de trabgo interdiscipli-
nario para la resolucion de problemas que
involucran distintos temas, desde procesa-
miento de imégenes de bao nivel hasta
técnicas de vision automética utilizando
realidad virtua y aumentada [5] [6].

Uno de los aspectos mas sorprendentes
cuando se estudia la percepcion visual
humana es la capacidad del observador pa-
ra determinar la estructura 3-D (Vision 3D)
de los objetos a partir de patrones bidimen-
sionalesdeluz [7] [8] [9] [10]. Un tema ac-
tual, foco de uno de nuestros proyectos, es
la reconstruccion 3D a partir de iméagenes
capturadas por escaneres ubicados en dis-
tintas posiciones. Los dispositivos escane-
res 3D permiten obtener modelos 3D de
objetos como esculturas, edificios, yaci-
mientos arqueoldgicos, zores urbanas vy
paisges naturales, utilizando medios 6pti-
cos (como por gjemplo laser) proyectados
en e objeto de interés. Actualmente exis-
ten en el mercado diversos equipos de es-
caner 3D pero € costo de los mismos es
muy elevado y su portabilidad es en nu-
chos casos reducida. La estereovision o vi-
sidn estereoscopica es un méetodo de e
construccion 3D a partir de fotografias que



no requiere de ninglin equipo especia sino
gue puede funcionar con camaras de fotos
esténdar. Uno de los objetivos planteados
en esta linea de investigacion y desarrollo
es, como evolucion de un scanner 3D des-
arrollado en € [11-LIDI, migrar hacia una
tecnologia mévil y portable que permita
reconstrucciones 3D en tiempo rea y sein
tegre con la visuaizacion de los modelos
mediante realidad aumentada. Reciente-
mente se ha adquirido equipamiento espe-
cifico de reconstruccién 3D, como la &
mara de tiempo de vuelo MESA SR-4000.
Se planea entonces experimentar con este
equipamiento para obtener la reconstruc-
cion de distintos modelos y redlizar compa
raciones con |os escareres propios desarro-
[lados.

El reconocimiento de patrones (y en parti-
cular € reconocimiento estadistico) es un
area de investigacion interdisciplinaria tan-
to en la investigacion basica de métodos
fundamentales [11] [12] [13], como en sus
aplicaciones [14]. El objetivo principal de
un sistema de reconocimiento automético
de patrones es descubrir la naturaleza sub-
yacente de un fenOmeno u objeto, descri-
biendo y seleccionado las caracteristicas
fundamentales que permitan clasificarlo en
una categoria determinada. El tipo de obje-
tos o fendmenos considerados en esta linea
de trabgjo pueden ser descriptos por un
conjunto de caracteristicas ruméricas que
definen patrones en un espacio n
dimensiordl. Los dstemas autométicos de
reconocimiento de patrones permiten abor-
dar problemas en informatica, en ingenieria
y en otras disciplinas cientificas por esto
el disefio requiere de criterios de andlisis
conjuntos para validar los resultados [15]
[16] y forman una etapa importante en un
sistema de vision por computador. En par-
ticular estudiamos dos aspectos fundamen-
tales, representacion de objetos, gereracion
de caracterigticas, y la clasificacion estadis-
tica de los mismos a partir de la informe-
cion obtenida de imagenes digitales ade-
cuadamente procesadas. Los métodos de
extraccion de caracteristicas intentan opti-

mizar la clasificacion generando caracteris-
ticas invariantes a distintas transformacio-
nes [17], son particularmente importantes
en el desarrollo de interfaces hombre-
computadora a partir de imagenes que de-
ben ser procesadas en tiempo real.

En esta linea de I/D se estudian problemas
de clasificacion supervisaday no supervi-
sada. En clasificacion supervisada donde el
objetivo es optimizar la generalizacion del
clasificador se estudian métodos basados
en méguinas de soporte vectoria (SVM)
[18] [19]. Las SVM implementan reglas de
decision complejas por medio de una fun-
cién no lineal que permite mapear 1os pur+
tos de entrenamiento a un espacio de na
yor dimension. En el nuevo espacio de ca
racteristicas las clases son separadas por un
hiperplano, siendo este el que maximiza la
distancia entre este y los puntos de entre-
namiento. Los problemas que permiten re-
solver las SVM son de distinta naturaleza
como en sistemas bhiométricos [20][21],
bioinformatica [22], clasificacion de ima
genes de resonarcia magnética funcional
ruidosas [23] y correspondencia de puntos
en imagenes estereoscopicas [24].

Las camaras basadas en tiempo de vuelo
permiten resolver problemas de reconoci-
miento de patrones y requieren tanto la
adaptacion de métodos conocidos como la
generacion de nuevos métodos para € tra-
tamiento y clasificacion de los datos obte-
nidos. Son de nuestro particular interés los
métodos que permitan proponer alternati-
vas para las interfaces con una computado-
ra como la deteccion y clasificacion de
gestos o la deteccién en tiempo red
[25][26].

2. LINEASDE INVESTIGACIONYy
DESARROLLO

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



» Estudio de métodos para el tratamien
to de datos en cdmaras basadas en tiempo
devuelo.

» Clasficacion supervisada. Discrimi-
nadores lineales y no lineales.

» Vision estereoscopica.

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

» Redidad Virtua y Aumentada.

= [Extraccion de caracteristicas inva-
riantes arotacion y escala.

= Segmentacion representaciony clasi-
ficacion.

» Andlisis de caracteristicas de textura,
color y formas.

= Maéquinas de soporte vectorial. Ke-
nels y algoritmos de optimizacion.

= Criterios de evaluacion de desempe-
fio en sistemas de clasificacion automéati-
ca

» Clasificacion de series temporales

3. RESULTADOSOBTENIDOS Y ES
PERADOS

Se desarrollé6 un ssema, hardware y
software, que permite la reconstruccién de
modelos 3D basado en la combinacion de
camaras estereoscopicas y la utilizacion de
luz estructurada [27].

Se smularon mecanismos reconstruccion
para un scanner 3D movil mediante el uso
de técnicas de estimacion de desplazamien
to y herramientas de visualizacion 3D para
dispositivos noviles [28].

Se realizo la evaluacion de rendimiento en
sistemas de reconocimiento de patrones
supervisados y de clasificacion binaria
[29].

Se desarrollé una solucion para deteccion
de construcciones en imégenes aéreas de
baja calidad [30].

Actualmente se estan realizando pruebas
con equipamiento de ato coste reciente-
mente adquirido como la camara de tiem-
po de vuelo MESA SR4000. Se espera en
un corto a mediano plazo poder realizar
reconstruccionesy utilizarlas para evaluar
los prototipos escéneres desarrollados.

Asimismo, se estd estudiando la imple-
mentacion de algoritmos de reconstruccion
3D utilizando equipos de ata movilidad
como son los PDA vy los teléfonos celula
res. Se espera en un mediano alargo plazo
construir un prototipo de escaner 3D utili-
zando dichos equipamientos.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

En estalineade I/D la formacion de recu-
sos humanos es uno de los objetivos print
cipales. Las Universidades que participan
del proyecto AECID “ FRIVIG: Forme
cién de Recursos Humanos e Investigacion
en el &reade Vision por Computadorae I n-
formética’: Universidad de Islas Baleares
(Espania), Universidad Nacional del Sur
(Argentind) y la Universidad Naciona de
La Plata han estructurado con sede en la
UNLP una Especializacion en Computa
cion Gréfica, Imégenes 'y Vision por Com-
putadora, con la participacion de docentes-
investigadores de las tres ingtituciones y de
otras Universidades de Argentinay Espafia
con experiencia y formacion en los temas
propuestos. Dichos cursos han sido apro-
bados en la Facultad de Informética de la
UNLPYy sedictara el primer afio durante el
ano 2011.

En e marco de esta linea de investigacion
hay un investigador realizando su doctora-
do y se espera la redizacion de tesinas y
tesis desarrollando aspectos particulares en
sistemas de vision automaticos.
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