
Mernoirs　of　the　Faculty　of　Engineering，　Okayama　University；　Vol．　33，　No．2，　pp．　85－89，　March　1999
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We　reason　the　circumstances　around　the　three－dimensional　vertex　from　the
information　abouP　・the　intersection　point　in　the　two－dimensional　image　data
inputted　from　a　camera　on　the　premise　that　we　use　this　method　as　the　eye　of　the

robot．

In　this　method，　we　use　the　Vertex－Dictionary，　We　make　the　Vertex－Dictionary　by

calculation　from　CAD　data　of　object　figure　（these　data　are　already　known）　and　the

position　data　of　the　point　of　view，　This　dictionary　includes　the　data　of　posit’ 奄盾氏@and

relations　of　cgnnect　surface　etc．　about　a　vertex，　We　get　the　data．of　three－

dimensional　vertex　by　comparison　the　data　of　two－dimensional　intersection　point

in　image　data　and　Vertex－Dictionary，　And　we　get　the　three－dimensiena1　object　by

reasoning　about　the　information　of　circumstances　of　all　vertexes．　Then　we　can
recognize　the　three－dimensional　object　from　image　data，　ln　this　report，　we．explain

the　process　to　calculate　the　Vertex－Dictionary　and　some　examples　about　this

method，

L INTRODUCTION

　Recently　・the　studies　of　shape　recognition　have　been　recognized　to　be　important　as’　”Robot　vision

system”，　and　many　studies　have　been　done　and　proposed　many　methods，　But　conclusive　method　isn’t

proposed　yet，　We　gave　attention　to　intersection　points　in　two一．dimensional（2D）．image田and　we　have

proposed　the　method　to　recognize　and　differentiate　the　three－dimensional　（3D）　subject　using　the

information　about　intersection　points，

　In　this　report　We　explain　the　process　of　calculate　the　Vertex－Dictionary　and　some　examples　about　this

method　to　recognize　and．　differentiate．　This　dictionary　is　referred　to　reason　3D　vertex　from　2D
intersection　point．　And　we　make　it　from．　CAD　data　about　the　subject　to　differentiate　and　position　data

about　every　point　of　view．

2． METHOD
2．1　　AMethod　of　Shape　Distinction
　　Fig．1shows　the　process．　that　we　propose，　Firstly　we　extract　interSectiOn　points　on　2D　image　data　by　the

general　image　processing（thresholding，thinning，line　extraction，　etc．）．　And　secondly　we　gave
htt6ntion　to　edges　and　intersection　points　on　the　2D　i血age　data　in　this　method．　But　i．n　this　report　we

confined　dia． モ狽奄狽奄モ≠戟@subj6cts　to．3D　shapes　composed　by　lines　because　our　object　is　verification　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピ
algorithm．　And　we　extracted　2D　intersection　p「oint．s，　Fig2　shows　4　types　of2D　intersectionpoints　that　we

treated．　Next，　we　reason　the　circum串tances　around　the　3D　vertex　from　the　information　about　the　2D

intersection　point　that　were　already　known． ≠刀@the　Vertex・Dictionary，　When　we　want　to　differentiate　one

subject，　we　use　one　2D－image．　When　we　want　to　recognize　one　3D　shape，　we　use　two　2D－images　inputted

from　different　points　of　vi6w　in　order　to　differentiate，　We．　reason　3D　shape　by　putting　together

information　about　the　circumstances　around　the　same　3D　vertex　gotten　from　two　2D・images．　We　repeat．

this　procedure　about　all　intersection　po三nts．　So　we　can　recognize　and　differentiate　the　3D　shape　by

comparison　the　data　that　is　prepared　as　the”Vertex・Dictionary”，
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2．2　Relation　of　3D　Vertex　and　2D　lntersection　Point
　Fig．3　shows　relation　of　one　3D　vertex　and　two　2D　intersection　points　which　are　projbcted　from　two

different　points　of　view，　ln　this　report　we　set　up　26　viewpoints　as　indicated　in　Fig，4，　One　viewpoint　is

expressed　by　the　direction　vector　such　as　（1，1，0）．　ln　order　to　reason　the　3D　vertex　from　the　2D

intersection　points，　we’ 垂窒?垂≠窒?@the　following　information［2］　on　each　vertex　about　all　points　of　view．

〈1）　Data　of　figure　elemen．t

　　　2D　position　data　of　the　intersection　point

　　　Direction　unit　vector　and　length　about　all　lines　（2D）

（2）　Type　of　intersection　point

（3）　Relation　of　connection　of　lines

（4）　Existence　of　surface

（5）　Relation　of　connectio．n　of　surfaces

（6）　Depth　of　surfaces　from　point　of　view

Input　image　data　projected

frorn　some　points’ofview Mountain Arr（”v T Star

Extract　intersection　pioints

（using　image　processing）

Fig．2　Types　of　intersection　points

Calculate　the　Verte’ ?|Dictionary

from　CAD　data　ofthe　subject
vievpoint　A

Determination　otb　viewpoint

Reasoning　of3D　shape

and　Distinction　or　Recognitio

一Fig．　1　Flewchart　of　this　method
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Fig．3　Relation　of　3D　vertex’

　　　　　　　　and　2D　interseetion　point’
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Fig．5　Sample　of　Vertex－Dictionary



A　MetJzod　of　ShaPe　Recognition　Using　CAD　Data　and　Vertex－Dictionary 87

Y’

ダie
　
I
ii）・CN

　I／　．・一
　il　／”

　　’
Pf｛xt．　yi，　zf）＝　Oe

zt’

z．

　
　
　
％
↑
Y

　　　　　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　　　　　　　　，り
　　　　　　　　　　　　ノ’
　　　　　　　　　　，’づ’

　　＼、　P（・、．y。．z。｝

　　　　「ンvζ　＝　（Xe，ye＞

　　　　ノ　　　　　　　リ　　　ノ
　，　　　　’？
　　　　　　　　，’i

』㌔、．　　　　’i
　　曹、一　　　　　　　　’
　　　　㌔㌔、　　；
　　　　ロ　　マ　コく　
　　　　　　ノ　　の　ロ

zK、　Xe　i、’．”
　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　び
　　　しコリ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヴド

　　　　　隔㌦㌦ξ／

　　　　　　　　　　　　　Xθ

yf

orv

　　　t－tt－i一

’メ・溢

　　　　x口

t－t

xズ

．

」

Ya

x彫

Fig．6　Relation　of　the　world　coordinate

　　　　　and　the　local　coordinate　projected

　　　　　from　a　point　of　view

The　”Vertex－Dictionary”　is　constituted　by　these　all　data　about　the　target　shape，　Using　this　informa’tion，

we　can　reason　3D　shape，　Fig，5　shows　the’　sample　of　”Vertex－Dictionary”，

2．3　Calculation　of　Vertex－Dictionary
　The　Vertex－Dictionary　is　calculated　from　the　position　data　of　al｝　viewpoints　and　CAD　data　of　the　target

shape．　We　calculated　these　data　by　using　transformation　of　position　data　from　the　world　coordinate
system　to　the　local　coordinate　system　projected　from　all　viewpoints．　Fig，6　shows　the　telation　of　the　world

coordinate　system　and　the　local　coordinate　system．　3D　vertex　data　are　transformed　to　the　2D　intersection

data　by　the　following　transformation　formula．
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（x、・　一、Xa）2＋（yf－ya）2＋（Zf－Za）2

All　3D－lines　and　3D－vertexes　in　CAD　data　are　transformed　to　the　2D－lines　and　intersection　points　data．

And　2D　intersection　points　are　classified　4　types　as　indicated　in　Fig．2　by　making　reference　to　connections

of　lines　and　surfaces．

　　By’　this　process，　we　can　get　the　information　that　is　above－mentioned　（1）一（3），（5），　Existence　of　surface　is

also　gotten　by　the　surface　information　of　CAD　data．　And　depth　of　surface　from　point　of　view　is　also　gotten

bv．　making　reference　to　position　data　that　is　transformed，
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3． EXPERIMENT

3．1　Sample　of　Distinction
　　In　order　to　test　this　method，　we　deskchecked　one　simple　experiment　of　distinction．　Fig，7　shows　two

sample　3D　shapes　and　Fig，8　shows　samples　of　a　part　of　the　”Vertex－Dictionary”．　ln　this　case　we　used　the

data　of　four　intersection　points　in　order　to　differentiate．

3．2　Flow　ofShape　Distinction　and　Result
　Fig，9　shows　the　sample　of　2D　image　data　inputted　from　one　camera．　We　can　differentiate　Shape－A　by

the　following　process　as　indicated　’in　Fig．IO．

　（1）　Extrqction　of　2D　intersection　points

　　　We　extract　intersection　points　on　2D　image　data　by　the　general　image　processing　and・classified
　　　intersection　points　to　four　types　（”M”：Mountain，”A”：Arrow，”T”：Large　T，”S”：Star）．

　（2）　Determination　of　viewpoint

　　　When　we　suppose　that　the　shape　on　sample　image　is　Shape－A，　we　can　reason　thqt　the　position　of

　　　viewp．oint　is　（1，1，1）　by　using　the　Vertex－Dictionary　about　from　Pl　to　P3，　A．nd　when’we　suppgsg　．that

　　　the　shape　is　Shape一．B，　we　can　also　reason　that　the　position　of　viewpoint　is　（1，1，1），

　（3）　Distinction

　　　Next，　we　pay　attention　to　P4　on　sample　imag．e，　P4　is　type　”S”．　Then　we　cap　differgntiate　two　sarr｝ple’

　　　shapes　to　compare　the　Vertex－Dictionary　about　Shape－A　and　Shape－B，

　The　result　of　this　experiment　was　that　we　could　differentiate　a　3D　shape　by　using　only　one　2P　image．
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Fig．7　Sample　shapes
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Fig．9　Sample　of　2D　image　data
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Sしep　1；Determjnation　oS’viewpoint

　　　　　　Pl：Type　is”MQuntain”．

　　　　　　　　　Catitate　viewpoints　are

　　　　　　　　　　〆A　　 l　　r“　　 〆　　1　　A　 n、　　〆　　t　　　l　　r“
　　　　　　　　　　しロドよりしノノリ　ヒ　ユロロヱもノノリ　し　　しり　　　リリノリ

　　　　　　　　　　（O，1，1），（1，1，D，（O，O，一1），

　　　　　　　　　　（0，一1，一．D，（1，ユ，0＞，（1，0，一1），

　　　　　　　　　　（1，一1，一1）．

（About　Shape－A）

P2：Type　is　”Arrow”，

　　　Catitate　viewpoints　are　narrowed　as
　　　　1　1　’　1　I　N　／1　n　I　X　t　l　1　riN
　　　　Nl，⊥，ユノ，　k↓，∪，一1ノ，　k⊥，一1t一⊥ノ■

｝’3：Type　is　”’Star”．

　　Catitate　viewpoints　are　narrowed　as　（1，1，1）．
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Step　2：Determination　ot’　viewpoint

　　　　　　Pl：Type　is　”Mountain”．

　　　　　　　　　Catitate　viewpoints　are
　　　　　　　　　　（O，1，0），　（一］，O，O），　（一1　“］，O），

　　　　　　　　　　（O，1，1），（1，1，1），（O，O，一1），

　　　　　　　　　　（O，一1，一1），（1，1，0），（1，0，一1），

　　　　　　　　　　（1，一1，一1）．

（About　Shape－B）

P2：Type　is　”Arrow”．

　　　Catitate　viewpointg．　are　narrowed　as
　　　　（1，1，1），　（1，0，一1），　（1，一1，一1），

y

P／3：Type　is　”Star”．

　　Catitate　viewpoints　are　narrowed　as　（1，1，1）．
z x

Step　3：Distinction
　　　　　P4；Type　is　”Star”　ftDm　viewpoint　（1，1，1），

Shape－A：Type　is　”Star”．

Shape－B：T’ype　is　”Mountain”．

Result：　This　shape　is　’Shape－A’．
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Fig．10　Process　of　sample　experiment

4． CONCLUSION

　In　this　report　we　have　suggested　one　method　to　recognize　and　differentiate　3D　shapes　by　using　2D

images，　And　we　did　simple　experiment　in　order　to　test　this　method．　We　could　differentiate　3D　shapes．
［1］hiDs Clne！h．ocl　hagF｝｝g　following　feature　because　it　uses　CAD　data　of　subjects　to．reppgnize　or　differei｝tiate

and　the　Vertex－Dietionary，

　（1）The　point　of　view　can　be　deterMined　by　only　one　or　two　2D－image　data．

　　（2）By　using　the　Vertex－Dictionary　that　is　calculated　ahead　from　CAD　data，　the　steps　of　calculation　．are

　　　　less　than　usual　methods　to　recognize　and　differentiate．

　（3）’The　shape　of　the　blind　si’de　can　be　reasoned　because　3D　shape　is　recognized　as　the　object．

But　these　feature　are　verified　incompletely　because　we　only　deskcheked　the　simple　experiment，　So　we

have　to　do　some　experiments　in　order　to　demonstrate　merits　of　this　method．

And　we　want　to　use　this　as　the　method　of　input　image　data　to　the　figure　data　of　3D　CAD　systems，　the

eyes　of　robot　and　so　on．

REFERENCES

［1］　Mitsuru　Yamada，　Hirokazu　Osaki，　A　Method　of　Shape　Recognition　Using　Geometry
　　　Memories　of　the　Facuity　ofEngineering，　Okayama　University，　Vol，31，No，2，March（1997）

［2］　Makoto　Nagao，　Pattern　Recognition　of　Computer，　Univ．　of　Tokyo　Press，　（1988）　，　187

Information，




