Wor kshop de Investigadores en Ciencias de | a Conputaci én

1

Aplicaciéon de una técnica de vision a la
representacion de una superficie de terreno
reconstruido a partir de contornos planares

Cagnina Leticia, Guerrero Roberto
Lab. de Investigacién y Desarrollo en Inteligencia Computacional (LIDIC) *
Departamento de Informatica
Universidad Nacional de San Luis
Ejército de los Andes 950
5700 - San Luis
Argentina

e-mail: {lcagnina, rag}@unsl.edu.ar

Abstract

Existe una diversidad de situaciones practicas en las cuales la reconstruccién tridi-
mensional de un objeto se realiza a partir de un stack de capas o rebanadas en las cuales
el objeto fue descompuesto, denominadas contornos planares. Una aplicacidon concreta
es la reconstruccién de la superficie de un terreno a partir de curvas de nivel. Dada la
variedad de situaciones emergentes al momento de la reconstruccién, es necesaria la se-
leccién del método mas adecuado a la mayoria de las situaciones. De la misma manera,
una adecuada visualizacién en 3D depende de una buena percepcién de la profundidad y
perspectiva. La presente propuesta tiene como objetivo el andlisis de diferentes métodos
de reconstruccién de un terreno a partir de curvas de nivel y su posterior visualizacién en
3D mediante la técnica de estereografia. En la misma se estudiaran diferentes combina-
ciones de métodos de reconstruccién con la técnica estereografica que permitan aumentar
la informacién transmitida.

Introducciéon

W CC 2002

La generacion de imagenes ha evolucionado ampliamente en los tltimos anos, particularmente

en areas tales como el tratamiento de informacion de tipo geoldgico.

Los datos geoldgicos

pueden ser utilizados para el andlisis, diseno y evaluacién de recursos naturales, planeamientos
regionales, etc.. Los datos superficiales de un terreno frecuentemente constituyen la informacion
mas relevante con la que se cuenta, por consiguiente, el estudio de la superficie del terreno y la
inferencia de informacién que se pueda realizar a partir de ella juegan un rol fundamental.

*El laboratorio es dirigido por el Dr. Raul Gallard y subvencionado por la Univ. Nac. de San Luis y la
ANPCyT (Agencia Nac. para la Prom. de la Ciencia y la Tecnologia)
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El desarrollo y andlisis de la informacién geolégica estd cominmente sustentado en diver-
sos tipos de representaciones graficas que muestran conceptualmente un significado geoldgico
particular. Se puede definir un Modelo Digital de Terreno (MDT) como una representacién
digital de la variacion continua del relieve en el espacio. Los MDT son fundamentales para el
calculo de las variaciones del terreno, para la evaluaciéon del mismo en dreas montanosas, y la
generacion de visualizaciones que permitan tener una idea completa del relieve de la zona en
estudio [4].

En la cartografia convencional la descripcion de las elevaciones del terreno a través del
mapa topografico constituye la infraestructura basica de los mapas. El papel equivalente en
los MDT lo desempena el Modelo Digital de Elevaciones (MDE), que describe la altimetria de
una zona mediante un conjunto de cotas. Estas entidades describen areas o poligonos donde la
localizacién de un elemento esta representada por una cadena de coordenadas espaciales (X,y,z).
Los datos poligonales entonces estan asociados con areas superficiales sobre un espacio definido.

Siguiendo la analogia cartogréfica, es posible construir un conjunto de modelos derivados,
elaborados a partir de la informacién contenida explicita o implicitamente en el MDE. Los
modelos derivados més sencillos pueden construirse exclusivamente con la informaciéon del MDE
y reflejan caracteristicas morfolégicas simples (pendiente, orientacién, etc.) [9]. Uno de ellos es
el método de curvas de nivel. El mismo consiste en registrar una sucesioén de contornos planares
que representan la interseccién de la superficie del terreno con una serie de planos horizontales
que la cortan.

El proceso de reconstruccion consistird de conectar contornos adyacentes por medio de
una malla de tridngulos [12] [11]. No obstante, y dependiendo de las caracteristicas del terreno
analizado pueden surgir una variedad de subproblemas (el problema de seccionado, de la corre-
spondencia, etc.) que dificulten la formulacién de un tinico método automético general a todas
las situaciones. Existen actualmente diferentes métodos de reconstruccion de objetos a partir
de datos desorganizados que solucionan un subconjunto de dichos problemas pero no todos al
mismo tiempo [8] [5] [3]. En consecuencia, al momento de la visualizacién de la superficie, ésta
reflejard en mayor o menor medida las caracteristicas morfologicas del terreno dependiendo de
los subproblemas especificos solucionados.

Bajo este contexto, una técnica de visualizacion debe crear representaciones gréficas de
datos criticos, dificiles de interpretar a partir de mediciones, que destacan relaciones entre los
datos que de otra manera pasarian desapercibidos para el usuario y, mas atin, que resalten
aquellas dreas donde el andlisis de los datos debe ser re-evaluado [1] [14].

La estereografia es un método para la visualizacién de la informacién en 3D que intenta
mejorar la percepcion de la profundidad y perspectiva. Si bien éste es adecuado para la repre-
sentacion de datos complejos, se caracteriza por la dificultad en la generacion de las imagenes
y el costo inherente en la interpretacion por parte de un usuario comin. No obstante, existen
diferentes técnicas que intentan reproducir el efecto visual de la estereografia mediante el uso
de simulaciones [13].

2 Métodos de Reconstrucciéon de Superficies

Existen en la bibliografia numerosos algoritmos de reconstruccién de superficies [5] [8] [3] [6].
Todos ellos se basan en procesar un conjunto cualquiera de puntos {zi,.....z,} C R® que
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representan una copia de un objeto desconocido M y producen como salida una superficie simple
que aproxima a M. Se asume no poseer ningin tipo de conocimiento respecto de la topologia, la
presencia de limites o la geometria de M; todo ello debe ser inferido autométicamente a partir
de los datos. La mayoria de los algoritmos desarrollan sus habilidades basandose en un anélisis
detallado de cada uno de los casos de prueba con el objeto de explotar la estructura parcial de
los datos. Y es precisamente el conocimiento previo de la existencia de una estructura entre los
puntos de datos el que conlleva a dejar de lado la consideracion de situaciones particulares. Para
el caso en particular considerado los datos poseen una estructura previa definida por contornos
planares (poligonos cerrados) en planos paralelos. Una solucién temprana de reconstruccién
llevaria a pensar en realizar una triangulaciéon por capas, lo cual produce como consecuencia
un error en el tratamiento de quiebres del relieve (quebradas) o méas formalmente el problema
de la bifurcacién de capas cuando se analizan capas adyacentes [12]. Es prioritario entonces la
evaluacion de los posibles problemas que se pueden presentar y la determinacién de prioridades
de reconstruccién acorde con necesidades particulares, para luego establecer el método mas
correcto.

3 La Técnica Estereografica

La mayoria de las veces una fotografia captura informacién acerca del mundo como si éste
fuera visto desde un tnico punto de vista. La lente de una cdmara de fotos estdtica registra
una escena tal cual ésta sucede en un instante preciso de tiempo, mientras que una filmadora
captura una secuencia de imagenes que varian en el tiempo. En la vida real, nuestros ojos,
debido a que estan colocados con una cierta distancia de separacion, no ven exactamente la
misma vista. Los ojos perciben dos vistas similares pero no iguales de la misma escena y luego es
el cerebro quien las compone. En el proceso de composicion el cerebro recupera la profundidad
de la imagen observada por medio de una triangulaciéon. A este proceso se le denomina vision
Estereoscépica.

Los algoritmos de computacion gréafica se han concentrado mayormente en producir imagenes
desde un unico punto de vista, andlogas a fotos estdticas registradas fotograficamente. Es de-
cir, una gran parte de ellos modelan cdmaras de un tnico ojo [1]. Nuestra propia experiencia
como organismos de dos ojos confirma el beneficio del uso de la coherencia de perspectiva en
escenas tipicas. Surge entonces la propuesta de explotar la coherencia espacial y temporal de
una escena a modo de beneficiar la visualizacién de imagenes fijas y mas aun, de animaciones.
La explotacién de la coherencia espacial de dos imégenes permite la generacién de una tercer
imagen, denominada imagen Ciclopeana que permite crear una ilusién de profundidad, es decir,
de tercera dimension. A este proceso se le denomina vision Estereografica.

Existen numerosos algoritmos para la generacién de imagenes estereogréaficas que explotan
va sea la coherencia espacial o temporal de diferentes maneras [10] [13] [2] [7]. Algunos de ellos
son computacionalmente costosos de implementar, otros reducen la calidad de las imagenes
resultantes.

Pagi na 431



Wor kshop de Investigadores en Ciencias de | a Conputaci én W CC 2002

4 Propuesta en desarrollo

El presente trabajo pretende desarrollar una aplicaciéon para la visualizacion de mapas ge-
ograficos en 3D mediante la simulacion de la técnica de estereografia. Para ello el proceso se
divide en dos partes: una primer etapa de reconstruccién del terreno mediante el uso de difer-
entes técnicas de reconstruccion, y posteriormente la visualizaciéon del modelo reconstruido en
3D mediante la simulacion de la técnica estereogréfica.

La primer etapa se basa en datos reales relevados en el terreno que constituyen una serie de
poligonos cerrados determinando contornos planares del mismo, denominados curvas de nivel.
El proceso de reconstruccion consistird del andlisis y testeo de diferentes técnicas que permitan
recuperar en un alto porcentaje el aspecto real del relieve del terreno.

En la segunda etapa los modelos reconstruidos a través de las diferentes técnicas seran
testeados mediante una simulacion de la técnica estereografica. Dicha simulacién tiene por
objeto brindar al modelo una visién en 3D sin tener que recurrir al uso de costosa tecnologia
ni grandes procesos computacionales. La recreacion de la tercera dimensién se realizarda medi-
ante el uso de la profundidad cromatica, es decir la utilizacion de color como inductivo de la
profundidad.
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