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Motivacidn

El registro estereoscdpico de imagenes es una de las tareas mas comunes en la reconstruccion
tridimensional (3D) de escenas mediante sistemas Opticos (parejas o ternas de camaras, sistemas
camara-proyector, etc). Se emplea para encontrar los puntos o regiones de interés correspondientes
en un par de imagenes, lo que permite la reconstruccién 3D por triangulacion, utilizando la orientacién
intrinseca y extrinseca conocida de las cémaras. Desafortunadamente, el problema esta
matematicamente “mal planteado”, ya que las iméagenes localmente pueden presentar ambigledades
(dualidad convexa-concava, oclusiones, discontinuidades en la profundidad, patrones periddicos,
ventaneo (‘windowing’), etc), por lo que se han propuesto muchas técnicas en fotogrametria y también
en vision artificial para resolverlo. Este registro tiene una gran cantidad de aplicaciones en diferentes
ambitos de la ciencia, la ingenieria y otras ramas del conocimiento humano, particularmente a través
del problema de reconstruccidn tridimensional visual: reingenieria en procesos de disefio, replicacion y
conservacion de piezas u obras con valor de patrimonio histérico.

Una de las aplicaciones que se beneficia del registro estereoscdpico es la navegacion. Los sistemas
de asistencia en la navegacion para vehiculos inteligentes requieren que el sistema sea advertido de
los objetos estaticos y dindmicos que se encuentran en el espacio de conduccion. Los sistemas de
vision estéreo juegan un rol primordial en la asistencia para la deteccién y reconocimiento de objetos
en el espacio de manejo. Una de las tareas fundamentales de los sistemas de asistencia en la
navegacion es extraer y dar seguimiento a todos los objetos de interés capturados por el sistema de
video estéreo.

La deteccién de objetos de interés ha utilizado diferentes técnicas y primitivas, entre ellas los stixels
(stick pixels) [1]. Los stixels son prismas rectangulares que se colocan verticalmente en el suelo con
una altura definida (ver Figura 1a). Cada stixel limita el espacio libre para conduccién (ver Figura 1b) y
aproxima los limites del objeto detectado. El filtro de Kalman ha sido utilizado para el seguimiento de
movimiento de los stixels, determinando el movimiento lateral y longitudinal [2]. Por medio del uso de
este filtro se determinan tanto los stixels estaticos y dinamicos y permite la agrupacion de estos.

Los escenarios de trafico se componen por un espacio libre relativamente plano con textura y colores
uniformes limitados por obstaculos tridimensionales generalmente con una postura vertical. Una forma
de determinar el espacio libre es realizando el célculo de la disparidad densa usando un par de
imagenes obtenidas mediante un par estéreo. El espacio libre se obtiene calculando los puntos base
de los obstaculos verticales. Sin embargo, no se han explotado del todo las caracteristicas estadisticas
y coplanares del asfalto que se encuentra presente en la mayoria de los escenarios de navegacion de
vehiculos terrestres.

Las caracteristicas del suelo en los escenarios de navegacion terrestre pueden ser utilizadas para
determinar el espacio libre utilizando técnicas de segmentacidn tales como superpixeles. Esta técnica
agrupa los pixeles de una imagen en regiones perceptualmente homogéneas [3]. Determinar la
localizacion del suelo nos permitiria establecer el calculo del espacio libre y por lo tanto el inicio de los
stixels que nos permitirian determinar la localizacion de los obstaculos para la navegacion.



Figura 1. (a) Descripcion de una escena urbana mediante stixels y (b) determinacion del espacio libre para un
vehiculo basado en la evasion de stixels [2].

Objetivo

Establecer un algoritmo para la determinacion del espacio libre por medio del uso de superpixels bajo
restricciones de coplanaridad para la estimacion del suelo en escenarios de navegacion terrestre. La
estimacion del suelo nos permitira establecer los puntos base de los stixels que determinaran la
localizacion de los obstaculos a la navegacion.

Metodologia

Se propone la siguiente metodologia basada en tareas fundamentales de la visién por computadora y
que buscan lograr el objetivo planteado:

1.

4.
5.
6.

Calibracién del par estéreo: estenopeica (proyectiva), distorsion radial (intrinseca a los lentes),
epipolar (ya que probablemente los planos de imagen y los ejes focales de las dos camaras
del par no estén perfectamente alineadas). Lo anterior implica encontrar las matrices
fundamentales y la homografia de correccion para una de las dos camaras del par.

Célculo de la disparidad densa en imagenes estéreo calibradas, ya sea mediante alguna
técnica local eficiente (CENSUS), semi-global (SemiGlobal Matching) o global (alineacion
mediante informacion mutua).

Determinacion del potencial espacio libre (asfalto) por medio de superpixeles [4] incluyendo
condiciones de coplanaridad y normalidad por gravedad.

Determinacion del espacio libre por medio de stixels [5].

Fusion de informacion de los resultados de las etapas 3 y 4.

Evaluacion mediante un benchmark para vehiculos auténomos (e.g. KITTI [6]).

Materias sugeridas:

1.
2.

Topicos Selectos de Ingenieria Electronica: Vision Computacional.
Optimizacion.
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Revisidn bibliografica

Calibraciéon del sistema estéreo para
obtener lineas epipolares alineadas.

Calculo de la disparidad densa en
imagenes estéreo calibradas.

Determinacion del espacio libre por
medio de superpixeles.

Establecimiento de la base de los stixels
con base en la determinacion del espacio
libre y la disparidad.

Escritura de la tesis.

Escritura de un articulo.

Examen previo.
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