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La obtencion de informacion a través de pares estereoscédpicos (i.e., camaras
sincronizadas que observan una misma escena desde dos puntos de vista diferentes)
tiene una gran cantidad de aplicaciones. Por ejemplo: en medicina, para la localizacion
visual de estructuras anatébmicas en cirugias asistidas; en reingenieria, arquitectura y
urbanismo, en la reconstruccion de productos, piezas de arte o edificios; en la
deteccidn de obstaculos para la conduccion asistida de vehiculos, etc. No obstante,
algunos problemas del area aun no han sido resueltos y reducen el desempefio de los
actuales algoritmos. Los errores mas comunes se originan por: (i) los cambios en las
intensidades luminosas observadas por ambas camaras del par, ya sea por variaciones
en la luz incidente (ver Fig. 1) o por diferencias en la sensibilidad de los sensores de
cada camara; (ii) la calibracion incorrecta o imprecisa entre las camaras por lo que se
dificulta la busqueda (i.e., registro) de los elementos observados simultaneamente en
ambas camaras que son indispensables para calcular la profundidad de los objetos en
una escena; (iii) el ruido en las imagenes de disparidad (ver Fig. 2), cuya correcta
eliminacién o reduccion depende del origen de éste (oclusiones, saturacién de la
iluminacién en el pixel correspondiente) y distribucion probabilistica (generalmente, no
gaussiana).

Fig. 1. Imagenes obtenidas mediante un par estéreo durante una endoscopia. Se pueden observar reflejos
luminosos en el tejido debido a la reflexion de la luz. Las areas marcadas corresponden a un modelo afin por
pedazos.
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Fig. 2. A la izquierda, imagen estreoscopica tomada de la base de datos de Tsukuba. A la derecha, imagen de
disparidad obtenida mediante block matching directo (sin preprocesamiento ni regularizacion) usando la métrica
CENSUS en ventanas de 5x5 pixeles.

La presente propuesta de tesis explora las posibles soluciones a estros problemas en
dos escenarios:

(1) El problema de la estimacion de profundidad robusta a cambios de iluminacién y la
auto-calibracion del par estéreo para el problema de navegacion visual
endoscopica. Esta tesis serd codirigida por el Dr. Gian Luca Mariottini y tiene por
objetivo incorporar una métrica basada en campos de distribucion de orden bajo
sobre regiones de la imagen al algoritmo jerarquico multi-afin [1] (HMA de sus siglas
en inglés) buscando robustecer este algoritmo ante cambios no lineales y no
uniformes de iluminacién entre camaras, manteniendo la complejidad computacional
del algoritmo que lo haga adecuado para su implementacion en tiempo real. Usar
una metodologia afin a pedazos permite también emplear los modelos afines
recuperados para auto-calibrar el par estéreo (i.e., rectificar las rectas epipolares del
par).

(2) El empleo de algoritmos no locales de reduccion de ruido [2] para el calculo de la
disparidad entre las imagenes de un par estéreo, debido a que los métodos
tradicionales se basan en programacion dinamica (por lo que son
computacionalmente complejos) o en suposiciones poco realistas sobre la
distribucién de ruido (gaussiano, uniforme, homogéneo, etc.). Los métodos no
locales han probado ser eficientes en la reduccion de ruido en imagenes pero
requieren una adaptacion especifica para imagenes provenientes de un par estéreo,
particularmente si las rectas epipolares no son perfectamente horizontales por lo
que buscan incorporarse ligeras rotaciones y escalamientos en la métrica del
algoritmo, asi como una optimizacién del tiempo de cdmputo. Esta tesis sera
codirigida por el Dr. Edgar Arce.
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