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Objetivos Generales

Analizar, disefiar e implementar un método de adquisicion y representacion de
imagenes estereoscopicas hacia una representacion de imagen en 3D.

Objetivos particulares

Desarrollar un formato de almacenamiento de video estereoscépico con la
capacidad de almacenar y comprimir dos flujos de video.

Generar un algoritmo de codificacion y decodificacion para el formato de video
propuesto, el cual pueda reconstruir y procesar los dos flujos de video hacia un
unico flujo, brindando la percepcion de video en 3D.

Analizar y reportar por escrito el desemperio del algoritmo propuesto.

1 Antecedentes

La visidbn binocular humana es un proceso complejo en el cual se unen las
imagenes de dos dimensiones que se proyectan sobre la retina del ojo. Estas
imagenes presentan pequefias diferencias entre si, debido a la separaciéon entre
los ojos (Figura 1), que varia en promedio 65 mm. Esto es lo que proporciona el
sentido visual de volumen y profundidad en los objetos y realidad percibidos. Este
proceso de reconstruccion de percepcion de profundidad y volumen se le conoce
como percepcion tridimensional o 3D [2].

Hablando un poco de historia, la palabra estereoscopia proviene del griego
stereos y skopen que significa “observacién solida”, y hace referencia a la
capacidad de observar objetos tridimensionales con cierto nivel de profundidad [7].

La idea de la estereoscopia se remonta al aino 1838, en un documento de Charles
Wheatstone, llamado “Algunos fendmenos trascendentes de la visién binocular”
donde menciona las diferencias en los objetos percibidos dependiendo del angulo
de los ejes Opticos y como un par de imagenes pueden ser representadas por el
cerebro como una sola[9].
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Figura 1. Vision humana (A) Paralaje de la vision binocular

Métodos para la visualizacion estereoscopica.

Los sistemas de vision estereoscopica se dividen en métodos pasivos y activos.
Los métodos pasivos requieren de algun dispositivo especial para su visualizacion,
los cuales suelen ser lentes que permiten dirigir cada imagen al ojo
correspondiente. Algunos de estos sistemas pasivos pueden ser:

» sistema anaglifo, en el que las imagenes de dos dimensiones generan dos
vistas en perspectiva separadas en un par de colores complementarios [8],

« el sistema polarizado, que puede ser lineal o circular, donde se observa a
través de un par de filtros con la polarizacién correcta para cada ojo,

» el sistema temporal donde se muestran de forma alternada las imagenes
correspondientes para cada ojo, donde los lentes son obturadores que
alternan su estado permitiendo la vision de un solo ojo [10], entre otros.

Los sistemas activos permiten la visualizacion de imagenes estereoscépicas sin
necesidad de visores especiales, dentro de los que se encuentran las pantallas
auto-estereoscopicas .

2 Justificacion

La compresion de video estereoscépico es importante, debido a que el ancho de
banda necesario para el almacenamiento y transmision incrementa linealmente
con el numero de canales de video implementados.

Los estandares de video MPEG" soportan el almacenamiento y transmision de
multiples flujos de video, los cuales pueden ser aprovechados para la obtencién de
una imagen en 3D estereoscopico.

! Formato de video propuesto por el grupo de expertos en imagenes mdviles (Moving Picture Experts
Group)
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Actualmente la tendencia en video se presenta en el desarrollo de sistemas de
proyeccion en cine y television en 3D. Existen en el mercado diferentes propuestas
por parte de diversos fabricantes del ramo de cine y video digital que ahora buscan
incursionar en este mercado con productos que brinden al espectador la sensacion
de una visiéon en tres dimensiones (Panasonic 3D FullHD camera, Sony Alpha 3D
SLR camera, Fuji FinePix REAL 3D W1, etc.); pero no existe un estandar para la
captura, codificacion, almacenamiento y reproduccion de este tipo de material
(video 3D). Cada una de estas propuestas son experimentales aun y ninguna de
ellas ha demostrado ser la mejor respecto a las demas.

Considerando lo anteriormente expuesto se plantea la posibilidad de incursionar
en una propuesta de desarrollo para la captura de video estereoscopica, su
almacenamiento, codificacion y decodificacion; como una alternativa realizada a
partir del estudio de las bases del procesamiento digital de imagenes y el
reconocimiento de patrones.

3 Descripcion Técnica

El proceso de vision humana es de tipo estereoscopica, la forma en que se simula
por medio de los sistemas de adquisicion de video o imagenes es a partir de dos
dispositivos de captura alineados y con una separacion que simule la distancia de
separacion de los ojos. Es gracias a esta separacidon que las imagenes adquiridas
en paralelo tienen una diferencia sutil que permite obtener las indicaciones de
profundidad.

A continuacién se muestra, en la figura 2, el diagrama a bloques de las fases en
las que se dividira el proyecto. Las etapas mostradas en el diagrama se detallan
lineas abajo.

o Formato de Mecanismo de
_ Adaquisicion_ _ Almacenamiento Generacion

—— o
- ————————
e e e e e e = -

Figura 2. Diagrama de metodologia tentativa para la propuesta.
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Los productos a obtener en este proyecto se encuentran concentrados hacia el
bloque de formato de almacenamiento debido a que son productos de software,
sin embargo para poder comprobar el correcto funcionamiento de éstos, es
necesario participar en la adquisicion asi como en la generacion de estas
imagenes.

Para la generacion de sefiales visuales estereoscopicas se deben seguir los
siguientes pasos: captacion del par de imagenes, compresion de las sefiales
digitales y despliegue de las imagenes.

El proceso de adquisicion se llevara a cabo por medio de dos camaras web, las
cuales necesitan guardar una alineacion dentro de los tres ejes (horizontal, vertical
y profundidad) controlando el enfoque y el punto de convergencia de los ejes
opticos, cuyo flujo de video sera adquirido en el equipo de computo que realizara
el procesamiento para el almacenamiento del archivo. Al momento de la captura
se aplicara el algoritmo de codificacion de tal manera que el archivo quede en el
formato especificado, quedando listo para la reproduccion.

El formato de almacenamiento (el algoritmo a desarrollar) debe ser capaz de
comprimir las sefales digitales, determinando la informacion que puede ser
eliminada a partir de la redundancia estadistica. La redundancia estadistica,
espacial o temporal se calcula a través de la repeticion de pixeles (semejantes en
sus tonos de color) dentro de una imagen y entre las imagenes secuenciadas. El
formato de almacenamiento debe permitir la identificacion de la correspondencia
en tiempo entre cada par de imagenes capturado.

El mecanismo de generaciéon, i.e. el despliegue de Ilas imagenes
estereoscopicas, tiene como objetivo principal el brindar la imagen
correspondiente para formar la percepcion de tridimensionalidad.

Los métodos activos requieren de visores especiales con componentes
electronicos para poder visualizar de forma correcta el flujo de imagenes
decodificado. Los pasivos no requieren de componentes electronicos externos
para una correcta visualizacion por lo que se considera trabajar con la opcion de
anaglifo por filtrado de color debido al bajo coste de implementacion ya que soélo
requiere de unos lentes de color.

El método anaglifo consiste en la extraccion de las bandas de color dentro del
formato RGB? para cada fuente de la imagen y la sintesis en la imagen final. El
estandar mas utilizado es el rojo-cyan el cual es un par de colores

’Formato de tratamiento de color en bandas de color Rojo, Verde, Azul (Red, Green, Blue).
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complementarios en el circulo cromatico, que consiste en aislar la imagen de
origen izquierda en su banda de color rojo, posteriormente se elimina la banda de
color rojo de la imagen de origen derecha permaneciendo las bandas de color
verde y azul. Finalmente se asignan las bandas resultantes en una sola imagen.

Se pretende trabajar en un ambiente Windows, con un lenguaje de programacion
capaz de interactuar con los controladores de recepcién del flujo de datos de las
camaras, utilizando la biblioteca en openCV para el ajuste de captura y el
procesamiento.

4 Especificaciones Técnicas

El desarrollo del proyecto se dirige al formato de almacenamiento
independientemente del método de adquisicion, suponiendo solamente que se
tienen dos fuentes de origen.

Las imagenes y video seran obtenidos de forma y condiciones controladas en el
laboratorio de multimedia para controlar las variaciones producidas por los
cambios de iluminacion.

Se utilizara el método anaglifo para comprobar el correcto funcionamiento del
algoritmo, y se estudiara la posibilidad de extenderse a otros métodos de
presentacion.

Se dara por concluido el proyecto al obtener la decodificacion adecuada de
diferentes pruebas de video, decodificadas usando el algoritmo desarrollado.

5 Recursos

Actualmente se cuenta con el equipo de computo para el procesamiento de
imagenes en el Laboratorio de Multimedia:

* Equipos Workstation con procesador Quad-core Intel Xeon 5500, de 64 bits,
con tarjetas de video Nvidia.

 Camaras web de video.

« Condiciones apropiadas para el desarrollo de los experimentos.
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6 Plan de trabajo

1.

© © N o

Estudio de las técnicas de representacion de imagenes
estereoscopicas.

Estudio de métodos de compresién de imagen y video (JPEG,
MPEG).

Estudio de reconocimiento de patrones.

Estudio de los métodos estandarizados de adquisicion vy
representacion de video (MPEG).

Preparacion del sistema de captura de video y realizacion de
capturas de muestras en condiciones controladas.

Codificacion del software de captura y almacenamiento.
Codificacion de software de decodificacion de video.
Pruebas de aplicacidn a las muestras de video.

Analisis de resultados y comparacion de desempeio por
dimensionalidad.

10.Redaccion de la tesis.
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