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Resumen

Con la ayuda de la herramienta Shades3D del programa
Matlab  version se desarrolla un método de
reconstruccion de objetos, primeramente se le hizo
estudio a la reconstruccion de mamas mediante la
captura de imdgenes de una escena.
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1. Introduccion

Dentro de los sistemas de visién por computador se
encuentran muchas técnicas de reconstruccién cuyo
objetivo es poder entrelazar los puntos mas
representativos de la superficie del objeto en forma de
algin elemento de superficie, como tridngulos,
cuadrados o cualquier otra figura geométrica. En la
actualidad algunas de las técnicas de reconstrucciéon de
objetos en 3-D, son las técnicas de Moire y la
profilometria de la transformada de Fourier (FTP),
basadas en la proyeccion de franjas. El proceso de
reconstrucciéon en 3D permite reproducir objetos
tomados de la realidad a través de un sistema
computacional, con el cual se pueden recuperar las
caracteristicas fisicas del objeto como son; las
dimensiones, el volumen y la forma. La reconstruccién
en 3D se basa en la abstracciéon de imdgenes del mundo
real con el fin de obtener una replica lo més parecida. La
herramienta ~ Shades3D  permite  realizar  una
reconstruccion con luz blanca a través de un patrén de
sombras generado por una varilla, que se desplaza sobre
la superficie del objeto en estudio. El presente trabajo
presenta los resultados iniciales de reconstruccién 3D de
objetos utilizando un montaje dptico convencional y la
herramienta Shades3D.

2. Metodologia

El proceso de reconstruccidn tridimensional del objeto se
lleva a cabo en varias etapas que se describirdn en esta
seccion. Inicialmente se emplea un esquema de
calibracién para deducir la posicién del objeto y la
orientacién de las imdgenes. Una vez obtenidos los

pardmetros necesarios en el proceso de calibracién de la
cdmara, contindan los procesos de adquisicidn,
preprocesado y filtrado de las imdgenes. Posteriormente
se realiza una etapa de triangulacién, en la cual se
consigue la representacion 3D del objeto en estudio.

2.1. Montaje

El montaje experimental esta conformado por una
camara webcam conectada al computador a través del
puerto USB, un sistema de iluminacién compuesto por
un bombillo y dos ldmparas de luz blanca ubicadas a
cada lado del montaje entre la cdmara y el objeto.
Adicionalmente se tiene el espacio de observacion sobre
el cual estd situado el objeto. Este espacio contiene dos
planos blancos, uno perpendicular y otro paralelo a la
camara. El bombillo y el stick se utilizan para generar la
sombra que se desplaza sobre el objeto y los planos de
observacion. La figura 1 muestra el montaje utilizado en
este trabajo.

Figura 1. Montaje experiéntal

En el montaje, la cdmara estd separada del objeto 24cm,
el stick (varilla) se ubica a 14cm del objeto. La cdmara
esta a una altura de 16cm del piso del sistema, el objeto
se encuentra a una altura de 9cm.

2.2. Calibracion de la Camara

En esta etapa se busca describir los parametros que
definen la posicién de la cdmara con respecto al objeto,
estos parametros se dividen en intrinsecos y extrinsecos’.
Los primeros definen el modelo interno de la cdmara
como son la distancia focal, el punto principal,
coeficiente de inclinaciéon y las distorsiones. Los
segundos se concentran en calcular la posicién del objeto



respecto a la cdmara, en los cuales se pueden definir las
rotaciones y las traslaciones.

Los pardmetros de calibracién (figura 1) se han calculado
segin los métodos propuestos en (Zhang,1999; Heikkila
and Silven, 1997), y que han sido programados por Jean
Yves Bouguet’ en un toolbox de distribucién gratuita
(Bouguet, 2000).

Esta propone un patrén de cuadros de dimensiones,
parecida a un tablero de ajedrez, situada en diferentes
posiciones para el calculo de los pardmetros de
calibracién.
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Figura 2. Plantilla de calibracién usada

La figura 2 muestra el patrén de cuadros utilizado para
calibrar la cdmara del sistema implementado en este
trabajo. Tras la captura se calcula el grupo de pardmetros
que mejor adapta la proyeccion de dicho objeto con las
imagenes adquiridas. En este proceso de calibracién se
tomaron doce (12) imagenes de la plantilla en distintas
posiciones, tal como se observa en la figura 3.

|

Figura 3. Imégen;as de calibracion

Luego de realizar el proceso de calibracion del sistema a
través del toolbox de calibracién para matlab se obtienen
los pardmetros extrinsecos de la cdmara (figura 4) parea
el montaje observado en la figura 1, donde se muestran la
posicién de la cdmara con respecto a cada posicién de la

plantilla de calibracién.
Extrinsic parameters

Figura 4. Parametros extrinsecos de calibracion

2.3 Adquisicion y filtrado de imagenes

Realizado el proceso de calibracion, se procede con la
captura secuencial de imdgenes con la sombra generada
desplazandose sobre la superficie del objeto como se
muestra en la figura 5. En este punto se debe definir la
cantidad de imédgenes a capturar, y de acuerdo a esto, se
estima la rapidez con la que se desplaza el stick (varilla)
que genera la sombra.
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Figura 5. Proceso de Filtrado

Luego que termina la adquisicién de las imdgenes, se
procede a filtrarlas a través una etapa de binarizacién y
segmentacion, la cual consiste en la eliminacién de las
partes no deseables para la reconstruccién (figura 6), es
decir solo se debe tener en cuenta la zona del objeto a
reconstruir, con el fin de definir una matriz de filtro
Optima (zonas blancas y negras), que permitan evitar
célculos innecesarios en el siguiente proceso.

Figura 6. a) Imagen binarizada b) Imagen segmentada

2.4. Triangulacion

En esta etapa se hace el calculo de puntos de la superficie
tridimensional, de acuerdo con los datos obtenidos en los
pasos anteriores, este proceso requiere un mayor tiempo
de procesamiento debido a la cantidad de célculos que
debe realizar, dependiendo del numero de imagenes que
componen la secuencia que se esta procesando.Esta
etag)a se realiza a través del toolbox de matlab Shades
3D".

3. Resultados

Para evaluar el funcionamiento del sistema, se tomaron
muestras de una mano de una a persona, con el objetivo
de realizar su reconstruccién y ver su representacion en
tres dimensiones con el sistema propuesto. En la figura 7
se muestra la representacién 3D de las muestras tomadas.
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Figura 7. Resultado obtenido de la reconstruccién de una mano

De igual forma se hicieron pruebas utilizando el rostro de
un muiieco, cuya reconstruccién se muestra en la figura
8. Nuestro propdsito serd detectar anomalfas mamarias
haciendo comparaciones con una base de datos
conformada por mamas de todas las edades y estados de
la evolucion femenina, como lo son la menstruacion, la
ovulacién y demas.
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Figura 8. (a) Objeto a reconstruir; (b) Resultado obtenido de la
reconstruccion — plano XYZ (c) Plano YZ

4. Conclusion

Se comprobéd que mediante la implementacién de
Shade3D, técnica basada en la triangulacién, fue posible
la reconstruccién de un objeto, en nuestro caso el rostro
de un mufieco y la mano de una persona (figura 7),
mostrando asi la obtencién de resultados bdsicos que
hacen parte de los principios implementados. Este es un
sistema que ofrece buenos resultados teniendo en cuenta
el costo de los elementos con que se realiza. Con este
sistema se pudo reconstruir partes del cuerpo humano,
objetos de diferentes tonalidades (claras y oscuras) y
objetos a color.
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