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Sistema de captura y procesado de imagenes tridimensionales con movimiento que comprende una estancia (1 ) esférica, donde el
objeto (2) a grabar se posiciona en el centro, un sistema de iluminacion, un sistema de adquisicion con una pluralidad de camaras
(3) alrededor del objeto (2), un médulo de procesamiento (4), y un sistema representacion tridimensional (5), que calcula las
rectas convergentes al objetivo de cada camara (3) y pone en comun la informacién de cada camara (3), definiendo cada par de
rectas que interseccionan un punto en el espacio tridimensional. Procedimiento de captura y procesado de imagenes
tridimensionales con movimiento que captura la imagen inicial a través de una pluralidad de camaras (3), envia la imagen captada
a un médulo de procesamiento (4) y donde un sistema de representacion tridimensional (5) muestra la imagen a través de la
informacién captada por cada camara (3) en un mismo instante.
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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento de captura y procesado de imagenes tridimensionales con
movimiento.

Objeto de la invencién

El objeto de la presente invencion trata de un sistema y procedimiento de captura y
procesado de imagenes tridimensionales con movimiento, que captura las imagenes
bidimensionales a través de una pluralidad de camaras dispuestas alrededor del
objeto, y mediante la interseccidén de las proyecciones de dicho objeto las transforma
en una representacion tridimensional para su posterior edicion de texturas, animacion
y postproduccion.

Antecedentes de la invencion

Las camaras o sistemas de captura y visualizacion actuales utilizan lo que se conoce
como luz estructurada. Por lo general, estan basados en la introduccién de informacion
geomeétrica en la técnica de iluminacién a fin de facilitar la extraccién de la profundidad
de la escena de andlisis. Una de estas técnicas consiste en la proyeccion de una linea
sencilla de luz sobre la escena y la imagen bidimensional es adquirida por medio de
una camara digitalizadora que se encuentra en un angulo de toma adecuado.

Consiste en proyectar sobre el objeto o pieza unos patrones de luz conocidos
modulados y observando la luz reflejada, que también viene modulada, obtener
informacién sobre la estructurada de la superficie del objeto, la cual puede ser
reconstruida mediante triangulacion. Las fuentes de luz empleadas deben ser
especiales pues deben ser capaces de emitir luz estructurada y suelen ser laseres.

La informacién de profundidad se adquiere del desplazamiento relativo de los
diferentes puntos de la linea de luz. Este método necesita procesar mdltiples
imagenes para reconstruir la escena completa, ya sea moviendo la fuente de luz o
dejando el sistema de iluminacion fijo y recorrer la escena. Ademas, no permiten
capturar la imagen desde distintos puntos de vista sin necesidad de una luz externa.

Se conoce el documento ES 2306089 T3, que describe un sistema foto-Optico
electrénico capaz de reconocer el contorno externo de cualquier tipo de objeto y
transformarlo en un conjunto de coordenadas cartesianas; y de transmitir la
informacién matemética de la geometria de estos objetos, a través de redes, a un
ordenador personal (para realizar una representacion grafica tridimensional del objeto
y hacer posible a posteriori el procesamiento de la geometria del mismo por medio de
programas de disefio asistido por ordenador en tres dimensiones, CAD 3D) y
directamente a un dispositivo en linea, del tipo reproductor de fax, para reproducir en
plastico, material compuesto o similar al papel que tengan el mismo volumen que el
objeto reconocido, todo de manera automéatica y siguiendo una légica predeterminada.
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Descripcion de la invencion

El sistema que se propone trata de parametrizar las coordenadas de los puntos en
funcién de la interseccion de las lineas generadas por las proyecciones de las
capturas de las camaras. Esto es, que cada uno de los pixeles que captura cada
camara se representa como una recta que al intersectar con la recta calculada por otra
u otras camaras situadas con distinto angulo de ataque entorno al objeto capturado
determina un voxel tridimensional.

Este sistema de triangulacion no usa luz estructurada, con la ventaja que puede
capturarse desde distintos puntos de vista sin necesidad de una luz tipo laser.
También permite capturar consecutivamente la imagen de manera que se pueda
sintetizar el movimiento secuencial.

El sistema que se propone es un sistema de grabacion de objetos en un espacio
tridimensional secuencial en el tiempo, por el cual se genera una sucesién de
imagenes tridimensionales de un objeto situado en el centro de distintas camaras que
le capturan o graban tomando imagenes bidimensionales.

Para ello se requiere de una estancia en la una pluralidad de camaras se distribuyen
alrededor de un objeto. Preferentemente estas camaras se distribuiran
homogéneamente, pero no es imprescindible. Cuanto mayor sea el numero de
camaras y de mayor resolucién, mejor sera el resultado. En principio tan sélo es
necesario referenciar la posicion exacta en el espacio de cada camara. La estancia ha
de estar bien iluminada, preferiblemente con luz difusa y disponer de un sistema
homogéneo para la eliminacion de fondo.

Asi, en el interior de la estancia de forma esférica se distribuyen una pluralidad de
camaras, preferentemente de forma equidistante. Para lograr el objeto 3d manipulable,
el proceso comprende las siguientes etapas:

- Grabacion: Captura inicial del objeto y sus movimientos

- Modelado: Procesado y representacion de la forma de mallado o matriz 3D
- Texturizacién: Procesado y representacion del color

- Animacion: Procesado y representacién del movimiento.

- Edicién: post-produccion y edicion de los distintos elementos.

- Renderizado: Representacion final del material audiovisual.

Para comenzar el proceso, se sitla el objeto que se desea capturar en el centro de la
estancia. Todas las camaras enfocan al objeto, en el centro de la esfera de la estancia.
Asi, al situar el objeto en el centro de la instalacion su imagen queda recogida por las
camaras sin que quede ningun rincdn oculto. La funcién de cada una de las camaras
es conseguir la captura simultanea desde distintos puntos de vista del objeto. Todo el
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proceso ha de ser realizado preferentemente de manera regular y equidistante, para
asegurar la homogeneidad del resultado de la captura.

Al situar un objeto en el interior de la instalacibn su imagen es capturada
simultaneamente por todas las camaras que le rodean. La informacion recibida es
almacenada directamente en un ordenador para su correcto procesamiento. Cada
fotograma capturado se almacena referenciado el momento de la toma y el lugar
desde el que ha sido realizado. Es indispensable almacenar y manipular estos datos
para todo el proceso.

Una vez recibida la toma de datos, el sistema realiza el calculo de la silueta provocada
por cada fotograma, separando la imagen capturada y el fondo. Toda la informacién es
facilmente analizable de manera auténoma ya que viene digitalmente suministrada
gracias al CCD o CMOS de la camara digital, por un mapa de bits bidimensional. El
contraste de color generara una linea de contorno representa el espacio ocupado por
el objeto. El contorno se traslada a un programa tridimensional, representandose la
superficie como interseccidén de rectas y vectores donde un punto del plano puede
definirse por coordenadas contenidas en un plano perpendicular al angulo de ataque
de la camara con respecto al objeto. Sabiendo, de antemano, la camara desde la que
se tomé el fotograma, se puede colocar el plano exactamente en el espacio virtual y
delimitar el contorno que representa a la figura en ese preciso punto del espacio.

La representacion de cada punto-pixel de camara indica la posicidn de una linea
convergente, en el CCD o CMOS de la cdmara, de tal forma que delimitada por los
valores de inclinacién, angulo de ataque, posicién y lente conocidos estableceran una
Unica ecuacion de linea.

La representacion del punto en el espacio se realizara mediante el calculo de
interseccion de dos 0 mas lineas gracias a la representacion paramétrica de una recta
en funcién de un punto y su vector.

Las distintas representaciones planas, obtenidas en un preciso momento, gracias a la
suma del total de las camaras dispersas en el espacio, generaran una red de lineas
que de manera global se combinardn para generar una estructura o malla
tridimensional.

Las representaciones tridimensionales son el resultado de pesar, vectorialmente, los
puntos de las distintas proyecciones. La uniformidad de los segmentos generados
vendra avalada por la equidistancia de las cdmaras entre si devolviendo al sistema un
numero proporcional de caras relacionado con el nimero total de camaras instaladas y
su correspondiente resolucion, pudiéndose ampliar la calidad de la captura
incrementando la definicion de los pixeles capturados o bien incrementando el nimero
de camaras en la instalacién. También es posible mejorar la resolucién, interpolar, a
posteriori; mediante un proceso de suavizado de malla para obtener un objeto de mas
caras y vértices. El proceso inverso habilita reducir las caras del resultante, con el fin
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de optimizar las operaciones requeridas reduciendo la capacidad de almacenamiento y
procesamiento de los datos pero perdiendo también la calidad.

Las imagenes obtenidas por la camara serviran para generar una textura
bidimensional que seran proyectadas al objeto basandose en los distintos angulos de
ataque de las camaras. Debido a que la informacién de pixeles puede dar lugar a
redundancia de datos, el sistema interpolara la informaciéon de los distintos puntos
generando una textura de alta definicion aun partiendo de camaras que no cuenten
con resolucién de muchos pixeles, logrando asi mejorar la calidad final del modelo.

Gracias a la informacion capturada por las camaras via CCD o CMOS del espectro de
luz, se podran aplicar distintos materiales al objeto sélido anteriormente generado, ya
sea de esta manera el color difuso serd la base principal y vendra conformada por la
captura en condiciones estandar de iluminacién y su reflejo del espectro visible.

El angulo formado entre un plano y el &ngulo de ataque de la camara determinara la
proyeccion de los puntos de todo el mapeado. El texel generado por un angulo
perpendicular tendra una proporcion cuadrada de los pixels, mientras que, si el angulo
de ataque es distinto a 90° tendra proporciones irregulares. De esta manera, si se
captura un area del espacio cuya superficie es reflejada por varias camaras, la
resolucion de tal area se vera incrementada proporcionalmente al nimero de aquellas
camaras que incidan sobre dicha area. Para ello se podra generar una interpolacion de
imagen mediante un algoritmo de retoque fotografico dentro de los fotogramas.

Una vez con los calculos estaticos de los distintos instantes de la grabacién se puede
procesar una secuencia alterna de los objetos resultantes, lo que generara la
sensaciéon de movimiento. Es interesante procesar un interpolado entre fotogramas
para alisar pasos intermedios, consiguiendo artificialmente fluidez bajo grabaciones a
baja velocidad en cadencia en imagenes por segundo. La intercalacién de fotogramas
no pretende ser un limite de aplicacion de la tecnologia aqui presentada sino una
herramienta mas de mejora de la calidad en el producto final.

El procesado de texturas y mallados son independientes para cada instante de
captura, sin embargo es recomendable cruzar la informacién obtenida con aquellos
instantes cercanos interpretando conjuntamente iluminacién y formas y asi uniformar
el resultado de la textura y evitar en la medida de los posible, el parpadeo por cambios
de iluminacién o fallos de captura.

El resultado del proceso sera una imagen CGl de gran fidelidad al objeto capturado,
tanto al ser observado estaticamente como el analisis de todos sus movimientos. El
espectador sera capaz de cambiar la posicién de la cadmara observando el objeto
desde distintos puntos de vista y perspectivas.

El resultado puede ser almacenado en un Unico archivo. Existen varios estandares en
el mercado (dwf, wrml, 3d studio 3ds, dxf, Autocad dwg, etc.). Dicho documento
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contendra todos los datos (archivo Unico), o bien sirviendo como indice y recurso que
enlaza a la informacién de interés en tiempos, luces, texturas, etc.

Los documentos tridimensionales que engloban animaciéon, modelado y textura tienen
su utilidad como herramienta para ser observada independientemente mediante un
programa renderizador o para ser integrado en un sistema de posproduccion
tridimensional como los que existen actualmente en el mercado.

Descripcion de los dibujos

Para completar la descripcidn que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo
preferente de la realizacion practica del mismo, se acomparna como parte integrante de
dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo,
se ha representado lo siguiente:

La Figura 1.- muestra un esquema del sistema descrito en la presente invencién.

La Figura 2.- muestra un esquema de la disposicion de una pluralidad de camaras
alrededor de un objeto en una estancia circular.

Realizacion preferente de la invencion

La presente invencion trata de un sistema y un procedimiento de captura y procesado
de imagenes tridimensionales con movimiento, que captura las imagenes
bidimensionales a través de una pluralidad de camaras dispuestas alrededor del
objeto, y mediante la interseccidén de las proyecciones de dicho objeto las transforma
en una representacion tridimensional para su posterior edicion de texturas, animacion
y postproduccion.

El sistema de captura y grabacion de objetos tridimensionales en movimiento que aqui
se describe comprende una estancia (1) con forma esférica, donde el objeto (2) a
grabar se posiciona en el centro. Toda la estancia dispone de una buena iluminacién a
través de un sistema de iluminacién homogénea de la estancia (1) para la correcta
grabacion. En el interior de dicha estancia (1) esférica se disponen una pluralidad de
camaras (3) dispuestas alrededor del objeto (2), y todas equidistantes a dicho objeto.
No es necesario que todas las camaras se distribuyan de manera homogénea entre
ellas, aunque es preferible para obtener los mejores resultados. Asi, cada una de las
camaras (3) captura de manera simultdnea desde distintos puntos de vista
equidistantes el objeto (2) a grabar, asegurando de este modo la homogeneidad del
resultado en la captura.

La informacion captada por las camaras (3) se envia a un médulo de procesamiento
(4) de la informacion con sistema de almacenamiento. Cada fotograma capturado es
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almacenado referenciando el momento de la toma y el lugar desde el cual ha sido
realizado, separando la imagen captada y el fondo a través de croma.

Asi, una vez recibida la informacion de todas las camaras (3), un sistema de
representacion tridimensional (5) realiza el céalculo de la silueta provocada por cada
fotograma, separando la imagen capturada y el fondo. Se calcula las rectas
convergentes al objetivo de cada camara (3) y se pone en comun la informaciéon de
cada una de dichas camaras (3), logrando la interseccién de las diferentes rectas,
definiendo cada par de rectas secantes un punto en el espacio tridimensional.

En cuanto al procedimiento de captura y grabacion de imagenes tridimensionales con
movimiento, las etapas conocidas comprenden lo siguiente:

- Grabacion: captura inicial del objeto y sus movimientos

- Modelado: procesado y representacién de la forma de mallado o matriz 3D
- Texturizacién: procesado y representacion del color

- Animacion: procesado y representacion del movimiento

- Edicion: Postproduccion y edicion

- Renderizado: representacién final

El procedimiento descrito en la presente invencién, comprende las siguientes etapas:

(a) se captura la imagen inicial del objeto (2) y sus movimientos a través de una
pluralidad de camaras (3) dispuestas alrededor de dicho objeto (2) en una estancia (1)
esférica.

(b) se envia la imagen captada simultaneamente por todas las camaras (3) a un
médulo de procesamiento (4) para la separacién de la imagen y el fondo.

(c) a través de un sistema de representacion tridimensional (5) se representa la
imagen, mediante la puesta en comuin de la informacion captada por cada camara (3)
en un mismo instante.

La informacién captada por cada camara (3) viene dada por el célculo de las rectas
convergentes al objetivo de cada camara (3) y la interseccion de cada par de rectas
secantes en un mismo instante y que definen un punto en el espacio.

Las camaras (3) se disponen de manera equidistante al objeto (2), y preferentemente
se dispondran a la misma distancia entre ellas, aunque no es imprescindible. Con la
informacién enviada al sistema de procesamiento (4) se dispone de la posicién exacta
y lugar desde donde se ha capturado cada imagen del objeto (2). Esta informacion
enviada para su tratamiento es la imagen captada de cada una de las camara (3)
captada en el mismo instante, y referenciando su posicion y lugar de grabacion. De
este modo, el sistema de procesamiento (4) separa la imagen captada del fondo a
través de croma.
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La representacion de la forma de mallado se realiza a través del sistema de
representacion tridimensional (5) que calcula las rectas convergentes al objetivo de
cada camara (3) mediante trigonometria de la reticula de mapa de bits dada por el
CCD o CMOS vy la posicidbn de cada camara (3), almacenando la informacién en
matrices de datos, y que pone en comin de los datos de cada céamara (3) e
interseccion de cada par de rectas secantes en un mismo instante, que definen un
punto en el espacio.

La texturizacién, o procesado y representacion del color, se podra calcular en funcién
de las variaciones cromaticas de las rectas que lo intersectan. Si la iluminacion es
difusa y uniforme los colores representados por camaras con distintos angulos seran
similares en tanto en cuanto representen la superficie del objeto.

Se podria incluir un proceso de refinamiento de puntos, para eliminar puntos no
necesarios, y mallado para lograr una mejor calidad del resultado final.

Para la representacién del movimiento, el proceso se repetird por cada uno de los
fotogramas capturados dependiendo de la cadencia de imagenes y la resolucion de
estas en funciéon de las camaras utilizadas. El movimiento puede ser interpolado ya
que la variacién espacial de los puntos definira la animacion.

El resultado es la captura del objeto tridimensional en el espacio y secuencial en el
tiempo, que puede ser utilizado para infinidad de aplicaciones. A diferencia de los
sistemas actuales basados en la representacién de superficie, esta representacion es
una especie de nube de puntos agrupados en el espacio que juntos conforman la
figura geométrica.

La informacién resultante puede visualizarse trasladandose y rotandose en el espacio,
al ser posible exportar los datos en formatos estandarizados puede postproducirse en
distintos programas de tratamiento 3d, pudiendo calcularse la malla por proximidad de
puntos. El resultado puede mejorarse afiadiendo composicion de imagenes, puntos de
luz, efectos especiales, etc.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de captura y procesado de imagenes tridimensionales con movimiento
caracterizado porque comprende
una estancia (1) con forma esférica, donde el objeto (2) a grabar se posiciona
en el centro,
un sistema de iluminacién difusa y homogénea de la estancia (1),
un sistema de adquisicién de la imagen, que comprende una pluralidad de
camaras (3) dispuestas alrededor del objeto (2) de manera equidistante, y
preferentemente guardando equidistancia entre ellas,
un moédulo de procesamiento (4) de la informacion con sistema de
almacenamiento, donde las cadmaras (3) envian la informacién captada,
un sistema representacion tridimensional (5), que por un lado, calcula las rectas
convergentes al objetivo de cada camara (3), y por otro lado, pone en comdn la
informacién de cada camara (3) para lograr la interseccion de las diferentes
rectas, definiendo cada par de rectas secantes un punto en el espacio
tridimensional.

2.- Procedimiento de captura y grabacién de imagenes tridimensionales con
movimiento, caracterizado porque comprende las siguientes etapas:

(a) se captura la imagen inicial del objeto (2) y sus movimientos a través de una
pluralidad de camaras (3) dispuestas alrededor de dicho objeto (2) en una
estancia (1) esférica.

(b) se envia la imagen captada simultdneamente por todas las camaras (3) a
un moédulo de procesamiento (4) para la separacion de la imagen y el fondo.

(c) a través de un sistema de representacion tridimensional (5) se representa la
imagen, mediante la puesta en comin de la informacion captada por cada
camara (3) en un mismo instante.

3.- Procedimiento de captura y grabacién de imagenes tridimensionales con
movimiento, segun reivindicacidén 2, caracterizado porque la informacion captada por
cada camara (3) viene dada por el calculo de las rectas convergentes al objetivo de
cada camara (3) y la interseccion de cada par de rectas secantes en un mismo
instante y que definen un punto en el espacio.
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