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Introduccidn

» Creamos tres aplicaciones de realidad aumentada para un iPad

» La realidad aumentada superpone objetos virtuales sobre
imagenes del mundo real en tiempo real.

IEEE Computer, July 2012. What's real about Augmented reality?
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Realidad aumentada

» La realidad aumentada nos permite superponer imagenes
generadas por computadora sobre ambientes pertenecientes al
mundo real.

» Este proceso proporciona a los usuarios la interaccién con
contenidos digitales a través de la manipulacién de objetos
reales, o bien, complementa el mundo real mediante objetos
virtuales, creando la sensacién de que el ambiente ha sido
aumentado.

IEEE Computer, July 2012. What's real about Augmented reality?
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Tipos de realidad aumentada

1. Adicién de contenidos digitales

2. Adicién de objetos virtuales

Aunque (1) es teéricamente posible, existen mejores formas de
localizar objetos para desplegar contenidos digitales, por ejemplo,
en redes WIFI [IEEE Signal Processing Magazine 22 (4) (2005) ]
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Un sistema para realidad aumentada
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Realidad aumentada usando el iPad
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Marcadores de referencia

» Usamos los marcadores para calibrar la camara, también

» para referenciar el sistema de coordenadas donde se inserta el
objeto virtual en la escena.

» Usamos dos tipos de marcadores fiduciales: marcadores de
plantilla y marcadores de identificacién

(a) Marcador de plantilla (b) Marcadores de identificacién
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Primer paso: identificar un marcador

Se usan técnicas de procesamiento de imagen para realizar este
paso:
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1.

2.
3.
4

Se segmenta cada marco de video
Se estraen y etiquetan todas las componentes conectadas
Se encuentra un vértice y a partir de éste los otros tres vértices

Se ajusta cada arista a una linea usan el Anilisis de
Componentes Principales (ACP)

Se extrae entonces la imagen central del marcador
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» Aunque podriamos haber usado la biblioteca ARToolKitPlus,
creamos que no estd bien documentada, entonces

» creamos una nueva biblioteca simplificada, solo para el iPad, y
ahora esta disponible publicamente
http://cs.cinvestav.mx/~fraga/Softwarelibre/VisioniPad.zip
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http://cs.cinvestav.mx/~fraga/Softwarelibre/VisioniPad.zip

Segmentacion

» La imagen de color de entrada se cambia a tonos de gris:
(r+g+b)/3.

> Después se aplica un nivel de umbral global para generar una
imagen binaria:

b(x,y) =
() 0, de otro modo.
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Se extraen y etiquetan todas las componentes conectadas
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Se extraen y etiquetan todas las componentes conectadas

DA



Se extraen y etiquetan todas las componentes conectadas

(2/3)
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Se extraen los contornos de la mayor componente conectada

DA



El cortorno esta formado por pixeles

Ahora se necesitan detectar las cuatro esquinas.
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Algoritmo para detectar las esquinas

» Se comienza con el primer punto encontrado en el contorno,

» después de identifica el punto mas lejado, éste punto sera el
primer vértice.

» El segundo vértice serd el vértice opuesto al primer vértice o
estd conectado con una arista al primer vértice,

> entonces para encontrar el resto de los vértices, se necesita
maximizar el largo de dos lineas perpendiculares que estan
entre los dos vértices ya encontrados y el contorno. La linea
mdas larga determina el tercer vértice.

» Pero si los dos primeros vértices encontrados estan
directamente conectados con una arista, se debe crear un
punto intermedio a la linea paralela al marcador y se aplica de
nuevo el paso anterior.

» Se aplican recursivamete los dos tltimos pasos para encontrar
todos los vértices del contorno.
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ACP para matrices de tamafio 2x2

Para ajustar un conjunto de puntos a una linea:

1:
2:

ok w
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Calcular los valores promedio x y ¥
Substraer estos valores promedio de los conjuntos de datos
correspondientes
for i=1an do

at=x%  bt=xy; c+=y
end for
Calular la eigendescomposicién de la matriz:

a b _[ Sx-%?  Nx-R)y-7)
x=x)(y -y y—y
{ } [Z( =9 NP

b ¢
El resultado es el eigenvector asociado al eigenvalor mas grande.

2
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Dos ejemplos del ACP
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Ejemplo del ajuste de las cuatro lineas del marco:
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El dltimo paso

1. A partir de las cuatro esquinas obtenidas se puede calcular
una homografia

De la homografia se puede calibrar la cdmara

También con la homografia se puede remover la distorsion
debido a la perspectiva

4. Finalmente, se obtiene la imagen de la parte central del
marcador

5. Con esta imagen se obtiene un identificador (un nimero) para
asociar un objeto virtual a cada marcador
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perspectiva

La homografia sirve para corregir la distorsién debido a la
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También con la homografia sabemos:

> La rotacién del marcador
» El desplazamiento de marcador

» Y con estos datos podemos dibujar el objeto virtual sobre el
marcador
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Homografias
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Z. Zhang, A Flexible New Technique for Camera Calibration, IEEE Trans on Patt Anal & Mach Intel (22) 11, 2000,
p. 1330-1334.
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Las tres aplicaciones

1. Un fasciculo de especies animales para nifios, donde cada
animal de dibuja virtualmente sobre cada marcador;

2. Una aplicacién para aprender japonés, donde el significado de
cada simbolo se muestra virtualmente con un objeto sobre el
marcador de identificacién; y

3. Una bola virtual sobre un laberinto. Esta aplicacién también
usa el giréscopo y el acelerémetro incluidos en el iPad.
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Conclusiones (1/3)

1. Se explicé como crear aplicaciones para realidad aumentada
en un iPad

2. Las tres aplicaciones fueron contruidas con nuestra propia
biblioteca

3. La biblioteca esta disponible en:

http://cs.cinvestav.mx/~fraga/Softwarelibre/VisioniPad.zip
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http://cs.cinvestav.mx/~fraga/Softwarelibre/VisioniPad.zip

Conclusiones (2/3)

Pasos necesarios en un sistema de realidad aumentada

Paso 1 Procesamiento de imagen. Involucra la adquisicién de las
imagenes, el filtrado de ellas para mejorar sus condiciones, y
segmentar el marcador en cada marco del video.

Paso 2 Vision. Consiste en la calibracion de la camara y la obtencion
de los parametros de orientacion y posicion para la vista
correspondiente en cada imagen.

Paso 3 Visualizacidn. Agregar los objetos virtuales y dibujarlos.
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Conclusiones (3/3)

Iguala, Gro.

El objetivo de visidon es la reconstruccién tridimensional de la
superficie de objetos, a partir de imagenes bidimensionales.
Esto es, nos permite reconstruir la estructura de la superficie
del objeto.

Un sistema de realidad aumentada usa técnicas de
procesamiento de imagenes, de visién y de graficacidn.

Para visién, es necesario tener conocimiento de algebra lineal
y anélisis numérico.

La parte mas dificil de visién es la calibracién de la camara,
esto es, encontrar la transformacién proyectiva que realiza la
camara entre el mundo 3D y las imdgenes en 2D.
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iMuchas gracias!
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