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Introduccion

1.1 ;Qué es la Realidad Aumentada (RA)?
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Introduccion
1.2 ;Como funciona una aplicacién de RA?

Deteccion Estimacion de Pose

-

*nderizada

(\0
0
| |
/ / Realidad Aumentada kRA)

Dispositivo Capa real Capa aumentada
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Introduccion I
1.3 Planteamiento del problema 8

“Desarrollar una aplicacion para realizar
Realidad Aumentada en dispositivos
moviles sobre letreros”
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Introduccion

1.4 Relevancia y dificultades

¢, Qué es un letrero?

> Aplicacion de Gestion de salas
> |dentificador de salas

Problemas:

* Procedimiento de calibracion tedioso para
usuarios moviles
* Deteccion de objetos sin textura
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Introduccion aly
1.5 Objetivos del proyecto

* Desarrollar aplicaciéon para realizar Realidad
Aumentada en dispositivos moviles sobre letreros.

* Localizar los letreros en las imagenes de la camara y
calcular la posicion en base a él.

« Mostrar objetos graficos virtuales sobre el letrero de
forma precisa.

PCR 26 de]ulio, 2016, Madrid
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Metodologia NI
2.1 Calibracién

* Parametros Intrinsecos (K)
* Parametros Extrinsecos (I )

M(X*,Y.Z")
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Calibracion I
2.1.1 El problema 8

* Los intrinsecos de la camara(K) son
iImprescindibles para hacer RA ya que se
utilizan para estimar la pose y proyectar
los puntos del modelo virtual 3D en la
Imagen.

* El proceso de calibracidon
resulta tedioso para usuarios
de dispositivos moviles.

* La calibracidon puede no . =
realizarse adecuadamente.
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Calibracion Al
2.1.2 Estado del Arte

* Suposicibn de « BD de * Auto-
Intrinsecos fijos |ntrinsecos calibracién
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Calibracion NIA
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2.1.3 Solucion: Calibracion automatica

* Calibracién automatica en base a

los parametros fisicos de la Tamafio del sensor (width)

cadmara: 4
width/2 L
fluw s Jo
K — 0 ﬂCv ’1;0
f
0 0 1
Plano imagen m
©,/2
A dth /2
ol - ' tan(0y/2) = %
X height

width/2 = f-tan(©,/2)
. La Distancia Focal (f)
' Angulo de visién horizontal (©,) v 'U)’Ldth = 2f . tan(@x/2)

. Angulo de visién vertical (©,)
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Calibracion NIl
2.1.4 Conversion a OpenGL ®

POLITECNICA

Modelview Frojection Divide by YViewport
PAatrix > Matrix > W ! Transform >
Dbject Eye Clip Normalized Window
Coordinates Coordinates Coordinates Device Coordinates
Coordinates
-1, 1,1 L r—Ile width
Plano imagen Lz (1,1, 1) o r+lei,—(width/2)

® t—be height
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Calibracion
2.1.1 Experimentos realizados

* Reproyeccidn de las esquinas con distintas f:

f=10%

f=80% f=100% f =200%
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Calibracion alq

2.1.1 Experimentos realizados

POLITECNICA

Reproyeccidén de las esquinas con distintas f:

Huawey U8650 (2048x1536px) Motorola Moto X (1920x1080px)
6 px 5,0 px
4.5 px
5 px 4,0 px
4px 3,5 px
3,0 px
3 px 25 pPx
2,0 px
2 1,5 px
1px 1,0 px
0,5 px
px 0,0 px T
10% 30% 70% 90% 110% 130% 150% 170%  190% 10% 0% 50% 70% 90% 110% 130% 150% 170%  190%

- Procesamiento de secuencias y Realldad
Aumentada con la proyecuon de OpenGL
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Metodologia NIl
2.2 Localizacion de letreros

POLITECNICA

* Queremos usar letreros como patron sobre
el que mostrar imagenes en Realidad
Aumentada.

* Estos letreros letreros

son visualmente
estéticos e informativos.

* Esta aplicacién formara
parte de un sistema de
gestion de salas.
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Localizacion de letreros nIA
2.2.1 El problema

* Hemos de localizar el letrero para poder
estimar la posicidon de la camara.

* Los letreros no contiene textura, por lo que
no es posible emplear las técnicas clasicas
para localizarlos en un fotograma.

* Dado que se conocen de antemano los
colores y la forma del letrero puede
emplearse esta informacion para
encontrarlo.
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Localizacion de letreros nm
2.2.2 Estado del Arte

* Métodos basados en caracteristicas

Deteccidn de Descripcién de Emparejamiento Estimacion robusta del Calculo de
E —> Ci — A —> . —>
Caracteristicas caracteristicas de Caracteristicas Modelo Proyectivo la pose
. - "

* Métodos Directos
* Métodos basados en Marcadores
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Localizacion de letreros
2.2.3 Solucién propuesta

* Flujo de trabajo
- Obtencion de la imagen
- Paso a escala de grises
- Binarizacién
- Seleccién de contornos
- Ordenacion de esquinas
- Estimacion de pose

PCR 26 de]ulio, 2016, Madrid

23



Localizacion de letreros nIA
2.2.3 Solucién propuesta

* Busqueda en el espacio de color

Se emplea la conversion a escala de grises
que maximiza el contraste entre los dos

colores del letrero.

Recta de méximo
G I contraste

cl: Color de la linea
c2: Color del cartel

v: Vector direccidn Escala de Grises
R—- ~ . r
| f B Recta de E
: luminosidad

Salida del Algoritmo
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Localizacion de letreros NI
2.2.3 Solucion propuesta J

 Binarizacion

(b) Contornos Canny (¢) Umbral = 100 (Nivel 0)

(d) Umbral = 101 (N. 1 hacia arriba) (e) Umbral =99 (N. 1 hacia abajo) (f) Umbral = 103 (N. 2 hacia arriba)
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Localizacion de letreros NI
2.2.3 Solucién propuesta

* Seleccidon de contornos

1) Simplificacion de contornos W
Algoritmo Ramer-Douglas-Peucker

2)Seleccion de contornos cuadrados

3)Seleccién de contornos con un area mayor que minArea.

4) Seleccion de contornos convexos

5) Seleccionar pares de candidatos que formen
una linea, para ello comparamos que sus

centros de gravedad sean cercanos. ?/? S _
26

6) Ordenacion de los puntos

PCR 26 de]ulio, 2016, Madrid



Localizacion de letreros NI
2.2.4 Experimentos realizados L

POLITECNICA

* Se han procesado secuencias de
imagenes sometidas a:

- Variaciones perspectivas

- Distintas condiciones de iluminacidon
- Ruido
— Distintos colores de cartel

PCR 26 de]ulio, 2016, Madrid 27



2. Metodologia NI
Indice

1. Introduccidn

2. Metodologia
1. Calibracién
1. El problema
2. Estado del Arte
3. Solucién propuesta: Calibracién automatica
4. Conversién a OpenGL
5. Experimentos realizados
2. Localizacién de letreros
1. El problema
2. Estado del Arte
3. Solucién propuesta
4. Experimentos realizados

3. Consideraciones Ingenieriles

4. Demostracion
3. Conclusiones y trabajos futuros

4. Referencias

PCR 26 de]ulio, 2016, Madrid 28



Metodologia
2.3 Consideraciones ingenieriles

fotograma * *gréﬁcos

nIcl
(]

POLITECNICA

graficos
OpenCV MyAndroidApp |<<——| libGDX
(java) (java) (java)

— >
posicion

fotograma posicion camara

k=i
y A

OpenCV
(C++)

PCR 26 de]ulio, 2016, Madrid 29



Metodologia NI
2.3 Consideraciones ingenieriles

* Aplicacién Android (Java + C++)
* Libreria de vision: OpenCV

* Motor grafico:
- LibGDX (Demo Android)
- OpenGL (Experimentos PC)

* Metodologia Agil SCRUM adaptada a 1
desarrollador. Herramientas (A.S., GitHub, RedMine)

* Tiempo de desarrollo: 5 meses (600h)

* Coste estimado: 7800€

30
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Metodologia
2.4 Demostracion
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3. Conclusiones

y trabajo futuro

PCR 26 de]ulio, 2016, Madrid

33



2. Metodologia NI
Indice

1. Introduccidn

2. Metodologia
1. Calibracién
1. El problema
2. Estado del Arte
3. Solucién propuesta: Calibracién automatica
4. Conversién a OpenGL
5. Experimentos realizados
2. Localizacién de letreros
1. El problema
2. Estado del Arte
3. Solucién propuesta
4. Experimentos realizados

3. Consideraciones Ingenieriles

4. Demostracion
3. Conclusiones y trabajos futuros

4. Referencias

PCR 26 de]ulio, 2016, Madrid 34



2l
|

3. Conclusiones y trabajos futuros

 Se ha alcanzado el objetivo planteado mediante la
construccion de un sistema de RA tridimensional para
dispositivos moviles.

* Se han hecho ademas 2 contribuciones tedricas:
- Método para realizar la calibracién automatica
- Algoritmo para deteccidon de letreros

* Trabajos futuros:

- Tracking - Patrones tridimensionales
- Distorsiones épticas - Multiples patrones
- Sensores - Otros SO's

- Oclusiones -

PCR 26 de]ulio, 2016, Madrid 35
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