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Proyeccion de una escena (3D) en 2 0 mas planos
(2D)

Sistema binocular

Camara en movimiento

Sistema de camara con espejos

Sistema de multiples camaras
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Sistema binocular

http://users.rcn.com/mclaughl.dnai
/products.htm

http://www.lucs.lu.se/Projects/Robots/Robots 1990/StereoHead2.html
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Camara en movimiento

http://www.dis.uniromal.it/~iocchi/stereo/stereo.html
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Sistema de camara con espejos

http://www-sop.inria.fr/robotvis/hardware/HardwarePictures.html
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Sistema de multiples camaras

1EME Image Buffer

/\ X 10bit Inage
Image Acquigtion a1d 2 /0 Coppearter
Synchionzat on Electronics

“rogressive Scan CCD

http://www.pterey.com/products/digiclops
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Visién estereoscépica:
2 0 mas imagenes 2D = informacién 3D
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2 0 mas imagenes 2D = informacién 3D
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Visién estereoscépica:
2 0 mas imagenes 2D = informacién 3D
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Visidn estereoscépica:
2 0 mas imagenes 2D = informacion 3D
http://www.dis.uniromal.it/~iocchi/stereo/stereo.html
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Visién estereoscépica:
2 0 mas imagenes 2D = informacién 3D

http://www.ptgrey.com/products/triclopsSDK/samples.html
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Geometria de 1 camara:
Geometria de la proyeccion: 3D a 2D

Geometria de 2 camaras:
Geometria paralela
Geometria no paralela

Calibracioén

Rectificacion
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Modelo de camara pinhole

Centro 6ptico Eje Optico

pinhole

~Plano retinico

~Plano focal

Proyeccién Perspectiva
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Modelo de camara pinhole

m = interseccion de la recta CM con el plano ®
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Modelo de camara pinhole

~.Plano retinico

\Centro 6ptico
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Sistemas de coordenadas

Sist. Coord. 3D = (C, x, y, z)
y C = centro optico
z = eje optico

Sist. Coord. 2D = (c, u, v)
u paralelo x

v paralelo y
¢ = Interseccion Ry z
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De coordenadas de la camara a coordenadas de la
imagen
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Matriz de proyeccidn perspectiva
2D 2D \wo
/ /
S _w ul [
= -0 4
z
w S 0
3D 1
u=U/S v=V/S siS#0

S - O
—_ 0 O
o o O

Factor de escala \ Coordenadas
S=z homogeneas

P = matriz de proyeccion =~ M = PM
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Lo que queremos es m en coordenadas normalizadas
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De coordenadas de la imagen a coordenadas
normalizadas (origen y unidades en pixeles)

Cambio de coordenadas

/ de (c,u,v)a(c, u, v,)
‘ . se M

cm=c,c+cm

Sumar a m la posicion
R, de crespectoac,,:

(ug, vy)
Coordenadas normalizadas de la imagen
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De coordenadas de la imagen a coordenadas
normalizadas

/ Unidades de u, v metros
: . - Unidades de u,, v, = pixels
c  u k,, k, pixels/metro

Puede ser k, #k,

Coordenadas normalizadas de la imagen
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De coordenadas de la imagen a coordenadas
normalizadas

Cambio origen
coordenadas

R

Coordenadas normalizadas de la imagen
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Matriz de proyeccion perspectiva

1
::
]
1
QI
1
OQ
]
— N e X

u =U/S v =V/S siS+#0

Parametros intrinsecos: f, k,, k, u,, v,
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u | (U] ¢, 0 u, 0
Slv, =V I|=l0 « v, O

u =U/S v =V/S siS§+#0

Medida de 1a longitud focal en unidades
deuv,yv,: a, @,
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Matriz de proyeccion perspectiva

n u

1 S 0 0

u =U/S v =V/S siS#0

Cuando es posible que haya una
desviacion del eje optico
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u U o, -—-o,cotld u,
Slv, |=|V|=] 0 ¢«/sinf v,

— N o

Geometria de la proyeccion
I — ——  Sm——

11 grados
de libertad
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Geometria de la proyeccion
e

Parametros extrinsecos: de las coordenadas del
mundo a las coordenadas de la camara
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Parametros extrinsecos

Rotacion + Traslacion

M =KM, | |
Rotaciéon + Traslacion
N hy Nsl L
7 12 12 4
21 22 23
K= ’
5o Ty Iy 1
O 0 0 1
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Forma general de la matriz de proyeccion

<
-

-k-
' Y
z
IHI

u =U/S v =V/S siS§+#0
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Forma general de la matriz de proyeccién

- & 0 u 0] nw hy Nhs L
u 0
12 12 7 t
21 T T3
P=|0 fk, v, O g
0 0 10 Iy By By 1
- -1 0 0 0 ~|
Parametros Matriz 3x4 Parametros

extrinsecos

intrinsecos
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Calibracion:
Paso 1: Estimar la matriz P

Paso 2: Estimar los parametros intrinsecos y
extrinsecos a partir de P

Para algunas aplicaciones (como vision estéreo)
sOlo es necesario el paso 1.

V3DM — T3. Visién Estereoscopica 34




. .
E indice

UNIVERSITAT
JAUME"I

Introduccion
¢, Qué es la vision estereoscopica?
Geometria de un sistema binocular
Geometria de la proyeccion

Rectificacion
El problema de la correspondencia
Restricciones
Métodos de correspondencia
Métodos basados en areas
Métodos basados en primitivas
Mapa de disparidades, oclusiones, consistencia

V3DM — T3. Visién Estereoscopica 35

U , i i
m Geometria de un Sistema Binocular

= e o——————

UNIVERSITAT
JAUMEI

Geometria de 2 camaras:
Geometria paralela
Geometria no paralela
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El caso mas simple:

Geometria paralela Qo
\R\

g
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El caso mas simple:
Geometria paralela

I\\ﬂ: O N\No OI
P=|0 fk v, O -
i O O H Ol oo%ﬂﬁ%%mwmm_mﬂmoﬂmwmwmA
k0 o-; 0 0 b
u
b os p 0 0 010 0
= 1%
’ oo 001 0
0O 0 1 0
- 0 0 0 1]
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El caso mas simple:
Geometria paralela

fk, 0 wu, O

B=110 fk, v, 0}

| 0 0 Ho 0 -

| _ 'Tguales!
I\Nﬂ: O N\“o \\ﬂ:@l\

B=10 fk, v, O
0 0 1 0 |
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El caso mas simple:
Geometria paralela

m=BM, m =
Vi
v, =V,
m,=PM, m,=
V)
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El caso mas simple:
Geometria paralela

X
u, = fk, M +u,
b
u, =u, + fk, —
X b z
z z
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El caso mas simple:
Geometria paralela

constante

@H@\AU u, =u, + fk, b
\ z

disparidad

/ profundidad

Inversamente proporcional
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El caso mas simple:
Geometria paralela

V3DM — T3. Visién Estereoscopica
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E Geometria de un Sistema Binocular

IQO |
El caso mas simple:

Geometria paralele

Buscar puntos

homologos:
Disparidad El problema
Uy- U, de la
correspondencia
[ N\\N
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El caso mas simple:
Geometria paralela

Lineas epipolares

*Haz de planos
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Geometria no paralela

o -

Epipolos
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Geometria de un Sistema Binocular

Geometria no paralela

fe, 0w, O Suponemos:
= 0 V 0 * Coord. del mundo en
\Nﬂ\ 0 AQN, XV Zp)
0 0 1 0 * Misma camara
k0 ol e T h]
u 0
-l 0 & v 0 y Ty 5y I
R By Iy P
0 0 1 O :
- nl O O o0 1 |
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Matriz 3x3

F= Matriz Fundamental

ﬁl_
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Geometria de un Sistema Binocular

Matriz Fundamental

.V

Fim, =1,

_ T ~
=F F'm, =1

7 Coordenadas homogeneas 48
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Calibracién:
Obtener todos los parametros de calibraciéon
(matrices de proyeccion P, y P,)
S,m, = m@ $1» 8, : factores de escala
s,i, = LM

Calcular F a partirde P, y P,
-1 -1
F = —QN -0,0, QLXQN 1
donde Q; son matrices 3x3 y ¢; son vectores 3x1,

mw Hﬁ.@. QL J Factorizacion

Matriz 3x3 Matriz 3x1
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Geometria de un Sistema Binocular
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Calibracién débil:
Hallar pares de puntos homédlogos en dos
imagenes
Estimar la matriz F a partir de los pares de
correspondencias
Método de los 8-puntos
Métodos lineales

Métodos no lineales
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Rectificacion:
Hacer coincidir las lineas epipolares con filas de la
imagen

- ]

-— ]
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Rectificacién:

Si las camaras son en perspectiva lineales
Rectificar = proyectar P, y P, en un plano de
rectificacion

Si son en perspectiva no lineal
Hay que tener en cuenta la distorsién

Si no son en perspectiva
Métodos muy diferentes
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Rectificacion:

Si las camaras son en perspectiva lineales
Rectificar = proyectar P, y P, en un plano de
rectificacion
Los epipolos son enviados al infinito
F rectificada es:

0 0 O]
F=/0 0 -1
0 1 0]
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= Reuctificacion:
Fm =1
0O 0 O |_ _ 2 L
F=lo 0 -1 w| [0 |a
01 0 Flv |=|-1|=|b|=],
-_- v | ]
[,m,=0
-:N-
0 =1 v]lv,|==v,+v,=0
L H —
i=W"
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“ Rectificacion:
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Rectificacion:
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Rectificacion:
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Rectificacidn: comparacién de método lineal y no
lineal
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