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ES 2 860 940 T3

DESCRIPCION
Método para generar una imagen panoramica
La presente invencion se refiere a un método para generar una imagen panoramica.

En el contexto de la presente invencion se entiende por imagen panoramica una imagen que puede ser captada por
medio de una pluralidad de camaras Opticas, cuyas imagenes individuales se combinan para formar la imagen
panoramica y en donde el campo de vision mostrado por la imagen panoramica es mayor que los campos de vision
asociados con las camaras Opticas con las que se han adquirido las imagenes individuales. Se entiende aqui por
campo de vision la parte del area circundante vista desde una posicion y orientacion determinadas que puede verse
por una camara 6ptica o puede mostrarse por la imagen panoramica.

Las imagenes panoramicas pueden, por ejemplo, proporcionar informacion sobre la infraestructura que pueden
utilizar los gobiernos, agentes inmobiliarios, empresas de servicios publicos, bancos, compafiias de seguros y otros
con el fin de evaluar situaciones locales, por ejemplo, la ubicacion de la propiedad, el estado de los objetos de
infraestructura y situaciones de trafico locales.

En vista de la aplicacion mencionada anteriormente, un requisito importante para las imagenes panoramicas es que
las dimensiones de los elementos de la imagen, tal como la altura o el ancho de un edificio o una carretera, sean lo
suficientemente precisas.

También existe un deseo constante de aumentar la resolucion de las imagenes panoramicas. Debido a que la
resolucion de las camaras oOpticas no es suficiente, debe usarse una pluralidad de camaras 6pticas.

Un requisito adicional es que las imagenes individuales usadas para generar la imagen panoramica puedan
adquirirse mediante un sistema montado en la parte superior o sobre un vehiculo en movimiento, y que las camaras
opticas puedan grabar las imagenes mientras el vehiculo estd en movimiento. Si este no fuera el caso, seria mas
dificil recopilar una cantidad suficiente de imagenes para un area grande tal como una region, un area local o un
pais.

Un problema conocido cuando se combinan multiples imagenes es que estas imagenes generalmente no se han
adquirido desde la misma posiciéon y con la misma camara 6ptica. Por lo que se produciran errores de paralaje. Se
conocen varias técnicas para prevenir estos errores.

En una primera técnica se hace uso de una camara 6ptica montada de manera giratoria. Al no desplazar la camara,
sino solo hacerla girar, pueden adquirirse varias imagenes desde mas o menos la misma posicién. Un inconveniente
de esta técnica es que no es adecuada para adquirir imagenes de un vehiculo en movimiento.

Una técnica conocida adicional se conoce por el documento US 2002/0089765 A1 y se refiere a la colocacion de
camaras Opticas y espejos en un marco de manera que la luz incidente en un espejo se refleje en una camara
Optica, esto de manera que la pupila de entrada virtual asociada con esta camara 6ptica es la misma que en las
otras camaras en el marco. Esto consigue que todas las camaras vean las imagenes virtualmente desde la misma
posicion, a pesar de que todas las camaras tienen una orientacion diferente. Un inconveniente de esta técnica es
que la obtencion de una pupila de entrada virtual idéntica para todas las camaras impone requisitos con respecto a
la ubicacién de las camaras, por lo que este enfoque es menos adecuado para aumentar el nimero de camaras,
particularmente debido a que la colocacién deseada es a veces imposible debido a las dimensiones fisicas de las
camaras.

Otra técnica se conoce por el documento EP 1 903 534 A1y se refiere a dos camaras 6pticas que se colocan una
detras de la otra en un eje longitudinal de un vehiculo sobre el techo de este vehiculo. Debido a que el vehiculo se
mueve, es posible lograr mediante un control adecuado de las camaras para grabar una imagen que, en el momento
en que se esta grabando la imagen, cada camara esté ubicada en la misma posicién con respecto al area
circundante. Un inconveniente de la técnica es que se limita a cAmaras colocadas una detras de otra en la direcciéon
longitudinal del vehiculo. EI aumento en el niumero de camaras puede describirse aqui como limitado. Otro
inconveniente es que aun pueden ocurrir errores de paralaje cuando se negocian curvas

Un método para fabricar una geometria 3D del entorno se describe en: Xuexian Geng y otros. A Mobile System
Using Lidar and Photogrammetry for Urban Spatial Objects Extraction. Information Engineering and Computer
Science 2009. ICIECS 2009. International Conference On, |IEEE. Piscataway, NJ, Estados Unidos, 19 de diciembre
de 2009 (2009-12-19), paginas 1-4, XP031589802. ISBN: 978-1-4244-4994-1.

Es un objeto de la presente invencion proporcionar un método para generar una imagen panoramica de un area
circundante a un punto de vista virtual como se ve desde el punto de vista virtual y correspondiente a un campo de
vision predeterminado que hace uso de multiples imagenes, esta imagen panoramica que tiene pocos o ningun error
de paralaje y en donde los inconvenientes mencionados anteriormente no ocurren, o casi nunca ocurren.
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Este objeto se logra con el método de la reivindicacién 1. De acuerdo con la invencion el método comprende
proporcionar un modelo de puntos tridimensional (3D) de un area circundante al punto de vista virtual, en donde el
modelo de puntos 3D comprende puntos con informacién de posicion y/o esta formado por ellos y/o consta de los
mismos, los puntos que corresponden a uno o mas elementos alrededor del punto de vista virtual en una posicién
que corresponde a la informacién de posicion. La imagen panoramica corresponde a una imagen que se adquiriria si
se usara una camara Optica en el punto de vista virtual que registra el campo de visiéon asociado a la imagen
panoramica. Una camara de este tipo que tiene la resolucion deseada y el campo de vision deseado no existe
generalmente, por lo que deben usarse multiples imagenes.

Un punto en el modelo de puntos 3D corresponde preferentemente a la presencia de una estructura periférica de un
objeto en una ubicacion en el espacio que corresponde a la informacion de posicién de ese punto. Un ejemplo de
esto es una coleccion de puntos en el modelo de puntos 3D que corresponde a una pared exterior o fachada de un
edificio.

Los puntos del modelo de puntos 3D corresponden a uno o mas elementos alrededor del punto de vista virtual.
Basicamente, toda el area circundante al punto de vista virtual se escanea preferentemente para este propésito con
el fin de recopilar los puntos para el modelo de puntos 3D. No es necesario que el escaneo en si tenga lugar aqui
desde el punto de vista virtual. Sin embargo, el modelo de puntos 3D es preferentemente completo en la medida en
que sea posible proporcionar una imagen panoramica fiel asociada con el punto de vista virtual y preferentemente
con un campo de vision aleatorio, y particularmente con un campo de vision de 360 grados.

El método comprende ademas adquirir multiples imagenes del area circundante al punto de vista virtual, cada
imagen adquirida desde una posicidon conocida y con una orientacion conocida, en donde las imagenes comprenden
informacion de color sobre al menos una parte del uno o mas elementos. Las imagenes generalmente corresponden
aqui a fotos digitales en color.

El método comprende ademas proyectar las imagenes adquiridas sobre el modelo de puntos 3D para obtener un
modelo de puntos 3D con informacién de color por punto. En esta etapa, el color del punto en el modelo de puntos
3D se determina por medio de la correlacion entre puntos del modelo de puntos 3D y la imagen adquirida, mas
particularmente, elementos de esa imagen. Un ejemplo de esto es que un punto en el modelo de puntos 3D que
corresponde a una ubicacion en una pared de hormigén de un edificio se correlaciona con la misma ubicacion en la
foto digital de la pared o el edificio. El color de la foto digital de esta ubicaciéon se usa como base para asignar un
color al punto desde el modelo de puntos 3D. El color generalmente se corregira para tener en cuenta factores
ambientales tales como otras condiciones de luz cambiantes.

La etapa final del método consiste en generar la imagen panoramica mediante el uso del modelo de puntos 3D asi
obtenido del area circundante. El modelo de puntos 3D comprende informacién de posicion e informacién de color.
Por lo tanto, es posible calcular cual debe ser la imagen panoramica vista desde el punto de vista virtual y con un
campo de visién determinado.

Se conoce de "Towards a 3D true colored space by the fusion of laser scanner point cloud and digital photos", por A.
Abdelhafiz y otros, ISPRS XXXVI-5 / W17, una técnica para calcular un modelo 3D de un objeto. Esta técnica
también comprende proporcionar un modelo de puntos 3D y usar multiples imagenes con el fin de asignar color a los
puntos en el modelo de puntos 3D. Sin embargo, esta técnica tiene como objetivo determinar un modelo de puntos
3D en color. Se puede generar una vista del objeto con dicho modelo. Este documento no tiene por objeto
proporcionar imagenes panoramicas. A diferencia de la presente invencién, en este documento no se obtiene un
modelo de puntos 3D con puntos que corresponden a uno o mas elementos alrededor del punto de vista virtual en
una posicién correspondiente a la informacion de posicién. La misma consideraciéon se aplica a la adquisicion de
imagenes. Esto tiene lugar no desde una posicion que cae dentro del modelo de puntos 3D, sino solo fuera de él.

De acuerdo con la invencion, el punto de vista virtual se sitla preferentemente sobre o en la esfera, elipsoide, haz o
caja envolvente mas pequefia que encierra todos los puntos del modelo de puntos 3D. Esto significa que el punto de
vista virtual se ubica preferentemente en el modelo de puntos 3D.

El modelo de puntos 3D de acuerdo con la invencién proporciona preferentemente informacion sobre la presencia de
uno o mas elementos en direcciones correspondientes a un angulo de visidon en el plano horizontal, como se ve
desde el punto de vista virtual, de 180 grados o con mayor preferencia de al menos 270 grados, y con mayor
preferencia de 360 grados. Ademas o en su lugar, el modelo de puntos 3D de acuerdo con la invencidn proporciona
preferentemente informacién sobre la presencia de uno o mas elementos en direcciones correspondientes a un
angulo de vision en el plano vertical, como se ve desde el punto de vista virtual, de al menos 120 grados,
preferentemente de al menos 150 grados y con mayor preferencia de 180 grados. Una unidad que se coloca en el
punto de vista virtual y que gira puede usarse, por ejemplo, para escanear el area circundante. Sin embargo, no es
necesario para la presente invencién que la informacion asociada con las diferentes direcciones se obtenga desde
una y la misma posicion.

Proporcionar un modelo de puntos 3D comprende preferentemente escanear el area circundante al punto de vista
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virtual con una unidad de determinacién de distancia desde una o mas posiciones conocidas con el fin de determinar
una distancia entre la una o mas posiciones conocidas y el uno o mas elementos. Determinar la distancia es aqui un
ejemplo de escaneo del area circundante. No se excluyen aqui otras técnicas en las que el escaneo proporciona
informacion sobre la presencia de un objeto, pero en las que la distancia no se mide directamente pero puede
derivarse indirectamente. Tampoco se excluye el uso de una pluralidad de unidades de determinacion de la
distancia. Estas unidades pueden usarse de manera simultanea o secuencial.

Proporcionar el modelo de puntos 3D comprende preferentemente combinar multiples determinaciones de distancia
relativas al mismo elemento desde diferentes posiciones conocidas. De este modo se hace posible, por ejemplo,
obtener informacién sobre caracteristicas de un elemento, tal como una pared, que no son visibles desde el punto de
vista virtual.

Proporcionar el modelo de puntos 3D comprende preferentemente mover a lo largo de una trayectoria un vehiculo
sobre el que se monta la unidad de determinacién de la distancia, en donde el vehiculo esta parado o se mueve
durante la determinacién de la distancia. Debido a que el vehiculo se mueve, la determinacién de la distancia no
tiene lugar en el punto de vista virtual. Sin embargo, el area circundante a este punto de vista puede escanearse
adecuadamente. Sera evidente para el experto en la técnica que la velocidad del vehiculo y/o la velocidad de
escaneo tendra que modificarse opcionalmente si hay muchos elementos alrededor del punto de vista virtual para
evitar una posible obstruccion del escaneo por un elemento.

El vehiculo puede comprender una pluralidad de unidades que se dirigen en diferentes angulos. Esto es
particularmente ventajoso cuando la unidad de determinacion de la distancia tiene un campo de vision limitado.

Para evitar que el area circundante al punto de vista virtual se muestre incorrectamente en la imagen panoramica
debido a que hay elementos entre el punto de vista virtual y una o mas posiciones desde las que se escanea el area
circundante, la distancia mas corta entre la trayectoria a lo largo de la cual se realiza el movimiento y el punto de
vista virtual puede hacerse mas pequefia que un valor predeterminado.

La unidad de determinacion de distancia comprende preferentemente una unidad de deteccion y determinacion de
distancia de luz (LIDAR).

El campo de visidon de la imagen panoramica en el plano horizontal es preferentemente igual o superior a 180
grados, con mayor preferencia al menos 270 grados y ain con mayor preferencia 360 grados. El campo de visién de
la imagen panoramica en el plano vertical es preferentemente igual o superior a 120 grados, con mayor preferencia
al menos 150 grados y aun con mayor preferencia 180 grados. Sin embargo, el método de acuerdo con la presente
invencion permite el uso de un campo de visién aleatorio. Después de todo, es preferible disponer de un modelo 3D
completo del area circundante provisto de informacién de color.

La informacién de posicion comprende preferentemente informaciéon de posicion tridimensional relativa a un origen
predeterminado. Durante el escaneo se obtiene generalmente una distancia entre un elemento visto y la posicion
desde la que tiene lugar la visualizacion. Sin embargo, esta Ultima posicion puede ser variable. Al relacionar ahora
toda la informacién de posicion con el mismo origen, la informacidon se puede incorporar mas faciimente en un
modelo.

Preferentemente, las mdltiples imagenes cubren sustancialmente toda el area circundante como se ve desde el
punto de vista virtual. Si una imagen panoramica tiene un campo de visién limitado, por ejemplo, 100 grados en el
plano horizontal, no es necesario para la imagen panoramica que las imagenes se hagan de toda el area
circundante. Sin embargo, se recomienda que el campo de visidon y el punto de vista virtual sean ajustables por un
usuario. Este requisito puede cumplirse al cubrir ahora toda el area circundante con imagenes.

Al menos una de las imagenes adquiridas tiene preferentemente menos elementos de imagen que la imagen
panoramica generada. Un elemento de imagen puede referirse aqui a un objeto en la imagen, pero también a un
pixel de una foto digital. La resolucion de la imagen panoramica, por ejemplo, medida en numero total de pixeles por
foto, se puede aumentar al hacer uso de multiples imagenes, cada una adquirida con alta resolucion pero
relacionada solo con una parte del area circundante. Como un resultado, una imagen a menudo tendra menos
elementos que la imagen panoramica resultante.

La adquisicion de multiples imagenes del area circundante al punto de vista virtual comprende preferentemente
tomar fotos digitales, cada una desde una posicion conocida y cada una con un campo de vision conocido.
Preferentemente, cada una de las fotos digitales se refiere aqui a un segmento del area circundante al punto de vista
virtual. Ademas, los campos de vision asociados con al menos dos de las fotos digitales no se superponen y/o la
posicion desde la que se ha tomado la foto difiere en el caso de al menos dos fotos digitales. El area circundante
esta cubierta de hecho por una pluralidad de fotos digitales que sirven como mosaico.

La adquisicion de las multiples imagenes del area circundante al punto de vista virtual comprende preferentemente
mover a lo largo de una trayectoria un vehiculo en el que se monta la camara o6ptica, en donde el vehiculo esta
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parado o se mueve durante la adquisicion de las miultiples imagenes. La distancia mas corta entre la trayectoria a lo
largo de la cual tiene lugar el movimiento y el punto de vista virtual puede ser aqui menor que un valor
predeterminado.

No se excluye que el vehiculo para la determinacion de la distancia y el vehiculo para adquirir las imagenes sean el
mismo vehiculo. Si hay dos vehiculos, se recomienda que ambos recorran la misma trayectoria.

La distancia entre el punto de vista virtual y cada una de las posiciones conocidas desde las que se adquieren las
multiples imagenes es preferentemente menor que un valor predeterminado. Sin embargo, esto no excluye la toma
de multiples fotos de las areas circundantes a una pluralidad de puntos de vista virtuales. Sin embargo, se
recomienda agrupar las fotos que sirven como informacion de color de un area circundante a un punto de vista
virtual dado y asegurarse de que las posiciones desde las que se tomaron estas fotos no estén demasiado lejos del
punto de vista virtual en si.

La posicion a partir de la cual se adquiere una imagen de las multiples imagenes o la posicién o posiciones
conocidas para la determinacion de la distancia se determina preferentemente por medio de un sistema de
posicionamiento tal como el Sistema de Posicionamiento Global GPS.

La proyeccion de una imagen de las multiples imagenes en el modelo de puntos 3D comprende preferentemente
asignar un color a un punto en el modelo de puntos 3D, este color se basa en un color de un punto correspondiente
en la imagen, que tiene en cuenta la informacién de posicion de ese punto en el modelo de puntos 3D, la posicion
desde la que se ha adquirido la imagen y el campo de visién asociado con la imagen. Aqui se pueden usar lineas de
proyeccion imaginarias que se extienden desde la posicion desde la que se ha adquirido la imagen, normalmente
correspondiente a la pupila de entrada de una camara optica, a través de la imagen hasta un punto o un punto
imaginario en el modelo de puntos 3D correspondiente a un punto de la imagen por el que pasa la linea de
proyeccion. La posicion de la imagen entre el modelo de puntos 3D y la posicion desde la que se ha adquirido la
imagen se determina aqui, entre otros factores, por la ampliacién usada y/o el campo de vision y/o la distancia entre
un elemento en el modelo de puntos 3D y la posicion desde la que se ha adquirido la imagen.

El color asignado de un punto en el modelo de puntos 3D se basa en el color de un punto correspondiente en la
imagen. Aqui es posible corregir la intensidad de la luz y/o la composicién de la luz.

La proyeccién de una imagen de las multiples imagenes en el modelo de puntos 3D puede comprender mas
particularmente las etapas de a) determinar para un punto de la imagen un punto correspondiente en el modelo de
puntos 3D que se encuentra mas cerca de la posicion conocida desde la cual se ha adquirido la imagen y que se
ubica a menos de una distancia predeterminada de una linea de proyeccion que pasa por el punto desde la imagen
y la posicién conocida, y b) asignar un color al punto en el modelo de puntos 3D encontrado en la etapa a), en donde
el color se deriva del color del punto correspondiente de la imagen.

El método puede comprender mejorar el modelo de puntos 3D sobre la base del modelo de puntos 3D existente y
una imagen de las multiples imagenes. El modelo de puntos 3D mejorado también puede usarse para generar la
imagen panoramica.

Un ejemplo de mejora del modelo de puntos 3D comprende las etapas de a) determinar para un punto de la imagen
una pluralidad de puntos correspondientes en el modelo de puntos 3D que se encuentran mas cerca de la posicion
conocida desde la que se ha adquirido la imagen y que estan ubicados menos que una distancia predeterminada
desde una linea de proyeccion que pasa por el punto desde la imagen y la posicién conocida, b) agregar un punto al
modelo de puntos 3D, a dicho punto agregado se le asigna informacion de posicion correspondiente a una
interpolacion de la informacién de posicion de dicha pluralidad de puntos correspondientes, y c¢) asignar un color al
punto agregado en la etapa b), en donde el color se deriva del color del punto correspondiente de la imagen. El
numero de puntos en el modelo de puntos 3D se puede aumentar con este método.

Ademas de buscar puntos correspondientes entre una imagen y el modelo de puntos 3D, el método de acuerdo con
la presente invencion puede comprender ademas las etapas de extraer una primera caracteristica del objeto del
modelo de puntos 3D y extraer una segunda caracteristica del objeto, correspondiente a la primera caracteristica del
objeto, a partir de una imagen de las multiples imagenes. La proyeccion de una imagen a partir de varias imagenes
en el modelo de puntos 3D también puede basarse en una similitud entre las caracteristicas del primer y el segundo
objeto. El método puede comprender, por ejemplo, determinar un error de posicion relativo entre la imagen y el
modelo de puntos 3D al determinar la distancia entre la posicién de la primera caracteristica del objeto y la segunda
caracteristica del objeto. La informacion de posicion de un punto en el modelo de puntos 3D, la posicidon conocida
y/o la orientacién a partir de la cual se ha adquirido la imagen pueden corregirse aqui mediante el error de posicion
relativo. Aqui se puede hacer uso de una ponderacion relacionada con la precisién de la informacion. Por lo tanto, se
puede realizar una mayor correccion en la posicion conocida a medida que la precision de esta posicion disminuye
con respecto a la orientacion y/o la informacion de posicion de un punto en el modelo de puntos 3D. De lo contrario,
la determinacion del error de posicion relativa también puede tener lugar después de la proyeccion de la imagen en
el modelo de puntos 3D. Por lo tanto, la proyeccion de un borde de un edificio sobre un modelo de puntos 3D no
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puede superponerse con el borde correspondiente en el modelo de puntos 3D, por lo que se puede derivar un error
de posicion relativa.

La invencion se describira con mas detalle a continuacion con referencia a las figuras adjuntas, en las que:
La Figura 1A muestra dos vehiculos para realizar varias etapas de un método de acuerdo con la presente invencion;
La Figura 1B muestra una vista detallada de uno de los vehiculos de la Figura 1A;

La Figura 2 muestra una vista esquematica de una foto para su uso en un método de acuerdo con la presente
invencion;

La Figura 3 muestra un modelo tridimensional para su uso en un método de acuerdo con la presente invencion;
La Figura 4 muestra un diagrama de flujo de un método de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 5 muestra un diagrama de flujo de un método mas especifico de acuerdo con la presente invencion;
La Figura 6 muestra una vista axonométrica esquematica del método de acuerdo con la presente invencion.

No es realmente importante per se para la invencion como se obtienen las fotos requeridas y en qué direccion se
toman. Siempre que esté disponible suficiente informacion de las imagenes para generar una imagen panoramica
con el fin de asignar color a los puntos en el modelo de puntos 3D, se puede obtener una vista bidimensional del
modelo de puntos 3D que da la impresion de ser una imagen panoramica en forma de una foto.

Un objeto de la presente invencion es generar finalmente imagenes panoramicas del area circundante con un gran
numero de elementos de imagen de manera que el area circundante se muestre con gran detalle, mayor de lo que
es posible con una sola grabacién mediante una camara convencional. En este ejemplo, por lo tanto, se hace uso,
con fines ilustrativos y a modo de comparacion con la técnica anterior, de un solo vehiculo 110 (Figura 1A) con dos
camaras 112 y 114 montadas en él que no tienen exactamente la misma orientacién pero tienen un ligero campo de
vision superpuesto. De acuerdo con la técnica anterior, las grabaciones de estas camaras 112 y 114 podrian
combinarse mediante costura para formar una Unica imagen con un mayor nimero de elementos de imagen. Sin
embargo, debido a la distancia entre las pupilas de entrada de las camaras 112 y 114, esto producira una imagen
con errores de paralaje.

Ademas, se hace un modelo tridimensional del area circundante al proporcionar un vehiculo 120 con dos
dispositivos LIDAR 122 y 124 (Figuras 1A y 1B). Estos dispositivos LIDAR 122 y 124 tienen un rayo laser giratorio
con el que se escanea el area circundante. Cada uno de los rayos laser giratorios define un plano respectivo 132 y
134 en el que los objetos 162, 164, 166 y 168 se detectan en el area circundante. Los dispositivos LIDAR 122 y 124
escanean solo en un plano 132, 134 pero, debido a que el vehiculo 120 avanza sobre una carretera 150, se escanea
toda el area circundante. Los dispositivos LIDAR 122 y 124 emiten un rayo laser. La distancia del dispositivo LIDAR
a un objeto se puede determinar sobre la base del tiempo que tarda una reflexion en volver al dispositivo LIDAR 122,
124. Debido a que también se conoce la direccion en la que se emite el rayo laser, se conoce la posicion relativa del
objeto sobre el que se refleja el rayo laser en relacion con el dispositivo LIDAR. Al almacenar también cada posicion
del dispositivo LIDAR 122, 124, determinada por ejemplo mediante GPS, se conoce asi la posicion absoluta de los
reflejos.

La Figura 2 muestra un ejemplo de una grabacion 200 realizada por una de las camaras 112, 114. La grabacion 200
muestra una vista de la carretera 150 y los objetos 162, 164, 166 y 168 en el area circundante. La grabacién 200 se
realiza preferentemente con alta resolucion mediante el uso de una camara digital 112, 114.

Se realiza un modelo 300 tridimensional (figura 3) del area circundante mediante el uso de dispositivos LIDAR 122,
124. Los objetos 162, 164, 166 y 168 se definen en el modelo de puntos 3D mediante los respectivos grupos de
puntos 362, 364, 366 y 368. La carretera 150 también esta definida por un grupo de puntos 370. Lo mismo ocurre
con la superficie del suelo. Los puntos en el modelo de puntos 3D corresponden asi a puntos donde la luz se ha
reflejado debido a la presencia de una estructura material. La Figura 3 muestra una vista del modelo de puntos 3D
300 desde el mismo punto de vista desde el que se tomd la foto 200.

Un método ilustrativo 400 (Figura 4) de acuerdo con la presente invencion comprende lo siguiente: el método se
basa en una serie de fotos 200 que deben adquirirse 408 y un modelo de puntos 3D 300 (obtenido en la etapa 404)
del area circundante donde se tomaron las fotos 200. EI modelo de puntos 3D 300 podria ser, por ejemplo, un dibujo
CAD tridimensional del area circundante. Sin embargo, estos dibujos a menudo no estan disponibles, por ejemplo,
en barrios mas antiguos. Los dibujos CAD pueden estar disponibles de edificios individuales en vecindarios mas
nuevos. Los dibujos de barrios enteros son excepcionales. Ademas, estos dibujos a menudo no se han
proporcionado con datos de posicién absoluta. Por tanto, en la practica se recomienda obtener el modelo de puntos
3D 300 mediante el uso de un dispositivo LIDAR 122, 124. Esto produce grupos de puntos en un espacio
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tridimensional sin mas procesamiento, estos grupos de puntos representan las superficies exteriores de los objetos
en el area circundante.

Una vez que se han adquirido el modelo de puntos 3D 300 y las fotos 200, las fotos 200 se proyectan 414 en el
modelo de puntos 3D 300. Los elementos de imagen individuales de las fotos 200, por ejemplo en forma de pixeles,
se proyectan al buscar el punto en el modelo de puntos 3D 300 a lo largo de la linea de proyeccion que se encuentra
dentro de una distancia establecida de la linea de proyeccién y se encuentra mas cerca del punto de vista del cual
se tomo la foto 200. La linea de proyeccion se extiende aqui desde la pupila de entrada a través de la foto hasta el
modelo de puntos 3D, ver Figura 6. El color del pixel se asigna luego a este punto correspondiente en el modelo de
puntos 3D 300, en donde el color se modifica opcionalmente. El modelo de puntos 3D 300 esta coloreado de esta
manera mediante el uso de las fotos 200. La distancia establecida anteriormente indicada no tiene por qué ser una
distancia fija. Un modelo de puntos 3D 300 obtenido al montar dispositivos LIDAR 122, 124 en un automovil que
circula por el area producira, por lo tanto, nubes de puntos que son menos densas a mayor altura sobre el suelo que
cerca del suelo, debido a que el dispositivo LIDAR 122, 124 escanea en un angulo fijo durante la rotacién y la
distancia entre las lineas de escaneo individuales (las direcciones en las que se emite el rayo laser) diverge a
medida que aumenta la distancia desde el dispositivo LIDAR 122, 124. En tales situaciones, es ventajoso hacer que
la distancia establecida dependa, por ejemplo, de la altura sobre el suelo y/o la distancia al punto de vista desde el
que se toma la foto.

A continuacién, se determina un punto de vista 416 asociado con la imagen panoramica que se va a generar, asi
como también una orientacion asociada, o direccion de visualizacidon, y un campo de visién, con el fin de usar el
modelo de puntos 3D 300 en la etapa siguiente, etapa 418, para generar la imagen panoramica, por lo que el
método termina 420.

En una modalidad adicional (Figura 5) se toman etapas adicionales para reducir la posibilidad de que partes de las
fotos 200 se proyecten sobre los objetos incorrectos en el modelo de puntos 3D 300. Este método 500 comienza 502
y en el primer caso realiza las etapas ya descritas anteriormente de obtener 504 el modelo de puntos 3D 300 y
adquirir 508 las fotos 200.

Después de obtener 504 el modelo de puntos 3D 300, las caracteristicas del objeto se extraen 506 del modelo de
puntos 3D 300. Las caracteristicas del objeto también se extraen 510 de las fotos 200. Las caracteristicas del objeto
deben entenderse como las caracteristicas de los objetos que son relativamente faciles de identificar tanto en el
modelo de puntos 3D 300 como en las fotos 200, tales como bordes y esquinas de objetos que contrastan
marcadamente con el fondo.

Una vez que se han extraido las caracteristicas del objeto del modelo de puntos 3D 300 y de las fotos 200, se
realiza una busqueda 512 para los pares correspondientes de caracteristicas del objeto en el modelo de puntos 3D
300 por un lado y en las fotos 200 por el otro. Las fotos 200 se proyectan una vez mas 514 en el modelo de puntos
3D 300, aunque ahora se tienen en cuenta los pares de caracteristicas del objeto correspondientes durante la
proyeccion. Esto se hace al alinear mutuamente las caracteristicas del objeto correspondiente en el proceso de
proyeccion de modo que los puntos de imagen que pertenecen a los objetos del primer plano se proyecten, por
ejemplo, sobre los objetos del primer plano, y los puntos de la imagen que pertenecen a los objetos del fondo se
proyectan sobre los objetos del fondo. Al igual que en el método de la Figura 4, se determina entonces un punto de
vista virtual 516 con orientacion y campo de vision, tras lo cual se genera la imagen panoramica, por lo que el
procedimiento finaliza 520.

Lo anterior se aclara con referencia a la Figura 6. Aqui se muestra un modelo 3D 300 de un edificio de iglesia, en
donde el edificio de la iglesia esta representado por un grupo de puntos que comprende puntos 310 como se podria
obtener con un dispositivo LIDAR 122, 124. Con el fin de aclarar la figura, los bordes de los planos en el modelo de
puntos 3D 300 se muestran en lineas de puntos. En el modelo de puntos 3D 300 real, los puntos 310 en o cerca de
los bordes, sin embargo, no son facilmente distinguibles de los otros puntos 310 que se encuentran, por ejemplo, en
el centro de un plano.

Al menos una foto 200 se proyecta sobre el modelo de puntos 3D 300 a lo largo de las lineas de proyeccion 620. Las
lineas de proyeccion 620 estan determinadas por la geometria del sistema Optico de la camara con la que se
adquiere la foto 200 y se extienden desde la posicion 621 de la pupila de entrada en el momento en que se toma la
foto 200, pasando por la foto 200 y en la direccion del modelo de puntos 3D. El modelo de puntos 3D puede
comprender multiples puntos que se encuentran en las proximidades de la linea de proyeccion 620. Generalmente
se elegira el punto mas cercano a la posicion 621 y la linea de proyeccion 620. Esta proyeccion a lo largo de las
lineas de proyeccion 620 asigna colores a los puntos 310 en el modelo de puntos 3D 300. Los puntos adicionales
310 se agregan opcionalmente al modelo de puntos 3D 300.

El modelo de puntos 3D 300 (opcionalmente de manera parcial) coloreado se usa luego para generar una imagen
panoramica 600. Esto puede volver a tener lugar mediante proyeccion, aunque ahora desde el modelo de puntos 3D
300 en la direccion de un punto de vista virtual 622. Se hace uso para este proposito de las lineas de proyeccion 630
que se extienden desde los puntos del modelo de puntos 3D 300 hasta el punto de vista virtual 622.
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Resultara evidente para el experto en la técnica que la modalidad mostrada en la Figura 6 sirve Uunicamente con
fines ilustrativos. Este método se usa en la practica para generar imagenes panoramicas que proporcionan una
imagen de un area circundante al punto de vista virtual 622 y no un solo objeto como en la Figura 6. En tal caso, el
modelo de puntos 3D comprende puntos alrededor del punto de vista virtual 622. El punto de vista virtual 622 es
como si estuviera situado en el modelo de puntos 3D y no, como podria concluirse de la Figura 6, fuera del modelo
de puntos 3D.

Las modalidades descritas aqui y mostradas en las figuras son solo modalidades ilustrativas que se incluyen solo
con el propésito de ilustrar la invenciéon. Por tanto, estas modalidades no deben considerarse limitativas. La
proteccion buscada esta limitada Unicamente por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Método para generar una imagen panoramica de un area, que comprende las etapas de:

proporcionar un modelo de puntos 3D (300) del area, en donde el modelo de puntos 3D comprende
puntos con informacioén de posicion, los puntos que corresponden a uno o mas elementos en una posicion
correspondiente a la informacion de posicion;

adquirir multiples fotos digitales (200) del area, cada foto digital adquirida desde una posicién conocida y
con una orientacion conocida, en donde las fotos digitales comprenden informaciéon de color sobre al
menos una parte del uno o mas elementos;

proyectar las fotos digitales adquiridas en el modelo de puntos 3D para obtener un modelo de puntos 3D
con informacién de color por punto; y

generar la imagen panoramica asociada a un punto de vista virtual dado, orientaciéon dada, y campo de
vision dado mediante el uso del modelo de puntos 3D del area asi obtenido, la imagen panoramica que
corresponde a una imagen que se adquiriria si se usara una camara 6ptica que registraria dicho campo
de visién dado en dicho punto de vista virtual dado mediante el uso de dicha orientacion dada;

en donde dicha proporcion de modelo de puntos 3D comprende escanear el area con una unidad de
determinacién de distancia desde una o mas posiciones conocidas con el fin de determinar una distancia
entre una o mas posiciones conocidas y el uno o mas elementos, en donde proporcionar el modelo de
puntos 3D comprende de mover un vehiculo (120) en el que la unidad de determinacion de la distancia
(122, 124) se monta a lo largo de una trayectoria, en donde el vehiculo se mueve durante la
determinacion de la distancia;

en donde dicha adquisicion de multiples fotos digitales del area comprende tomar fotos digitales, cada una
desde una posicién conocida, con una orientacion conocida, y cada una con un campo de vision
conocido, las multiples fotos digitales del area se registran mediante el uso de una o mas camaras Opticas
(112, 114) que se montan en un vehiculo (110) que se mueve durante la adquisicién de multiples fotos
digitales.

Método como se reivindicoé en la reivindicacion 1, en donde el punto de vista virtual esta situado sobre o en la
esfera, elipsoide, haz o caja envolvente mas pequefia que encierra todos los puntos del modelo de puntos
3D, y en donde el campo de vision de la imagen panoramica en el plano horizontal es igual o superior a 180
grados, preferentemente al menos 270 grados y con mayor preferencia 360 grados; y

en donde el campo de vision de la imagen panoramica en el plano vertical es igual o superior a 120 grados,
preferentemente al menos 150 grados y con mayor preferencia 180 grados.

Método como se reivindico en la reivindicacion 1 o 2, en donde dicha generaciéon de una imagen panoramica
se realiza mediante proyeccion desde el modelo de puntos 3D en la direccion del punto de vista virtual
mediante el uso de lineas de proyeccion que se extienden desde los puntos del modelo de puntos 3D hasta el
punto de vista virtual.

Método como se reivindicd en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde proyectar las fotos
digitales adquiridas en el modelo de puntos 3D comprende ademas las etapas de:

extraer una primera caracteristica del objeto del modelo de puntos 3D;

extraer una segunda caracteristica del objeto, que corresponde a la primera caracteristica del objeto, de
una foto digital dada entre las multiples fotos digitales;

en donde la proyeccion de una foto digital de las multiples fotos digitales en el modelo de puntos 3D tiene
en cuenta la primera caracteristica del objeto y la segunda caracteristica del objeto al alinear mutuamente
las caracteristicas del objeto correspondientes en el proceso de proyeccién de modo que los puntos de
imagen de dicha foto digital dada que pertenecen a los objetos de primer plano se proyectan sobre
objetos de primer plano en el modelo de puntos 3D, y los puntos de imagen de dicha foto digital dada que
pertenecen a objetos del fondo se proyectan sobre objetos del fondo en el modelo de puntos 3D;

el método comprende ademas las etapas de:

determinar un error de posicion relativa entre la foto digital de la que se extrajo la segunda
caracteristica del objeto y el modelo de puntos 3D al determinar la distancia entre la posicion de la
primera caracteristica del objeto y la segunda caracteristica del objeto;

corregir la informacién de posicion de un punto en el modelo de punto 3D y corregir la posicion
conocida y la orientacion de la que se ha adquirido la foto digital de la que se extrajo la caracteristica
del segundo objeto mediante el uso del error de posicién relativa determinado, mediante el uso de una
ponderacién relacionada con la precision para cada una de la informacion de posicion del punto en el
modelo de punto 3D, la posicidon conocida desde la cual se ha adquirido la foto digital de la que se
extrajo la segunda caracteristica del objeto y la orientacion desde la cual se ha adquirido la foto digital
de la que se extrajo la segunda caracteristica del objeto.

Método como se reivindicé en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el modelo de puntos 3D
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proporciona informacion sobre la presencia de uno o mas elementos en direcciones correspondientes a un
angulo de vision en el plano horizontal, como se ve desde el punto de vista virtual, de 180 grados o con
mayor preferencia de al menos 270 grados, y con mayor preferencia de 360 grados; y/o en donde el modelo
de puntos 3D proporciona informacién sobre la presencia de uno o mas elementos en direcciones
correspondientes a un angulo de vision en el plano vertical, como se ve desde el punto de vista virtual, de al
menos 120 grados, preferentemente de al menos 150 grados, y con mayor preferencia de 180 grados.

Método como se reivindicé en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde proporcionar el modelo
de puntos 3D comprende combinar multiples determinaciones de distancia relativas al mismo elemento desde
diferentes posiciones conocidas.

Método como se reivindicd en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el vehiculo comprende
una pluralidad de unidades de determinacion de distancia que se dirigen en diferentes angulos.

Método como se reivindicé en cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde la distancia mas corta entre la
trayectoria a lo largo de la cual tiene lugar el movimiento del vehiculo sobre el que se monta la unidad de
determinacion de distancia y el punto de vista virtual es menor que un valor predeterminado.

Método como se reivindico en cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde la unidad de determinacién de
distancia comprende una unidad LIDAR.

Método como se reivindicé en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la informaciéon de
posicion comprende informacion de posicion tridimensional relativa a un origen predeterminado.

Método como se reivindicd en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde las multiples fotos
digitales cubren sustancialmente toda el area circundante como se ve desde el punto de vista virtual y/o en
donde al menos una de las fotos digitales adquiridas tiene menos elementos de imagen que la imagen
panoramica generada, y/o en donde cada una de las fotos digitales se relaciona con un segmento del area
circundante al punto de vista virtual.

Método como se reivindicé en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los campos de vision
asociados con al menos dos de las fotos digitales no se superponen y/o en donde la posicion desde la que se
ha tomado una foto difiere en el caso de al menos dos fotos digitales.

Método como se reivindicé en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la distancia mas corta
entre la trayectoria a lo largo de la cual tiene lugar el movimiento del vehiculo sobre el que se montan una o
mas camaras Opticas y el punto de vista virtual es menor que un valor predeterminado, y/o en donde la
distancia entre el punto de vista virtual y cada una de las posiciones conocidas desde las que se adquieren
las multiples fotos digitales es menor que un valor predeterminado, y/o en donde la posicion desde la cual se
adquiere una foto digital de las mdultiples fotos digitales o la(s) posicidn(ones) conocida(s) para la
determinacioén de la distancia se determinan mediante un sistema de posicionamiento tal como el GPS.

Método como se reivindicd en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la proyeccion de una
foto digital a partir de las multiples fotos digitales sobre el modelo de puntos 3D comprende asignar un color a
un punto en el modelo de puntos 3D, este color que se basa en un color de un punto correspondiente en la
foto digital, que tiene en cuenta la informacion de posicién de ese punto en el modelo de puntos 3D, la
posicion desde la cual se ha adquirido la foto digital y el campo de visiéon asociado con la foto digital;

en donde la proyeccion de una foto digital a partir de mdltiples fotos digitales en el modelo de puntos 3D
comprende preferentemente:

a) determinar para un punto de la foto digital un punto correspondiente en el modelo de puntos 3D que se
encuentra mas cerca de la posicion conocida desde la cual se ha adquirido la foto digital y que se ubica a
menos de una distancia predeterminada de una linea de proyeccién que pasa a través del punto desde la
foto digital y la posicion conocida;

b) asignar un color al punto en el modelo de puntos 3D encontrado en la etapa a), en donde el color se
deriva del color del punto correspondiente de la foto digital.

Método como se reivindicoé en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas mejorar
el modelo de puntos 3D sobre la base del modelo de puntos 3D existente y una foto digital de las multiples
fotos digitales;

en donde la generacion de la imagen panoramica mediante el uso del modelo 3D asi obtenido del area
circundante comprende la generacion mediante el uso del modelo de puntos 3D mejorado;

en donde la mejora del modelo de puntos 3D comprende:

a) determinar para un punto de la foto digital una pluralidad de puntos correspondientes en el modelo de
puntos 3D que se encuentran mas cerca de la posicidon conocida desde la cual se ha adquirido la foto
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digital y que se ubican a menos de una distancia predeterminada de una linea de proyeccién que pasa a
través del punto desde la foto digital y la posicion conocida;

b) afadir un punto al modelo de puntos 3D, a dicho punto agregado se le asigna informacion de posicion
correspondiente a una interpolaciéon de la informacion de posiciéon de dicha pluralidad de puntos
correspondientes;

c) asignar un color al punto agregado en la etapa b), en donde el color se deriva del color del punto
correspondiente de la foto digital.
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