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Osnova
¢ definice problému a porozuméni zakladni geometrii
¢ obecné odvozeni
@ co se znamou rotaci

¢ jak zkontrolovat

C
Pfipomenuti modelu dirkové kamery ’
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Jak se svét, resp. jeho metrické veliCiny, zobrazuji v pixelech
C
Externi a vnitfni parametry kamery x
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Zobrazeni 3D bodu ve svétovych me-
trickych soufadnicich X, do metric- Transformace 2D metrickych soufad-
kych 2D souradnic x. nic x do soufadnic v pixelech u.

Kalibraci obvykle potfebujeme pro inverzni proces. Tedy chceme spoditat
metrické 3D souradnice z pozorovani v pixelech.



Rovnice
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koneéné:u:K[R t]X

s pomoci 3 X 4 projekéni matice kamery P: | u ~ PX

Kalibrace

u:K[R t]X

Uplnou kalibraci rozumime vypocet externich R, t i vnitfnich K parametrd.

Kalibrace z pomoci kalibracniho objektu

u~ PX

Zname dostatecné mnozstvi X; a jejich korespondujicich projekci u,.
Vypocteme P a pripadné dekomponujeme na jednotlivé paramtery pomoci

maticovych operaci.

Kalibrace s pomoci kalibracniho objektu
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Rotace kamery kolem svého stfedu
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Rovnice

Pro libovolnou kameru ¢ a libovolny bod j plati:
ANl = K'[R'[t']X;

Znamy trik! Povazujem souradnicovy systém kamery i = 1 z svétové
souradnice. Transformacni parametry R;, t; pro ¢ # 1 jsou tedy relativni ke
kamere 1.

Kamera pouze rotuje kolem svého stredu, tedy t; = 0. Pro projekce tedy
plati (vynechme index bodii pro zjednoduseni)

1.1 gl )
Aul = kUI|0]X,
Nul = KR[0]X,

@

Vidime, ze ndm staci uvazovat pouze 3 soufadnice X. Projekéni rovnice tak
zjednodusime na:

Nl = KO, & g = KR0)X, o

Au; =K'X; a MNu =KR'X;

. . L -1 , [ .
Z levé rovnice vyjadiime X; = AJK' "uj a dosadime do pravé rovnice:
i piniylpl—lo1
Aju; =KRAK u;
Zjednodusme nyni pro dalSi odvozeni notaci. Nepotrebujeme index 7, rovnice
plati pro libovolny bod a index kamer presuneme dolu. Neznamé skalarni
nasobky )\j muzeme sjednotit do jednoho
u; = )\KiRiKl_l u;
H; 1
Vidime ndm jiZ zndmou rovnici pro homografii, 2D projektivni transformaci.
Tu umime spocitat z minimalné 4 korespondujicich bodi.
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Neznama rotace
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H = MGRK; 0/13
H; 1K1 = XKR;
Ky 'Hi1Ki = MR;

Maly trik: R,R, = I[33] pro libovolnou rotaéni matici, SO(3) grupa’. Tedy
plati
K; 'Hi KK H KT T = Mg

1,57

H;1KiK H; = AKK[

Matice K;K, je symetricka redlnd. Vidime, Ze z rovnic zmizela rota&ni
matice. Vy3Se uvedeny problém je fesitelny i pro nezndmou rotaci. Vstupem
do kalibracni procedury jsou tedy pouze H; ; vypoctené z korespondujicich
bodi. Vice v [2, 3, 5].

My se soustfedime na formulaci problému, kdyz rotacni matice R; zname.
'http://en.wikipedia.org/wiki/sS0(3)

Znama rotace R;

Uvazujme konstantni vnitfni parametry, tedy K; = K

Rovnici H; | = AKR;K~! upravime
H; 1K = KR,
Hledané parametry matice K nalezneme vyreSenim problému

KR, - AHi_le — O[3><3]

ddle viz odvozeni na tabuli a symbolicky vypocet v Matlabu
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Vyklad kalibrace z rotaci kamery byl v nékterych ohledech zjednodusen pro lepsi pochopeni
a konkretizovan pro nase potieby. UpIn&jsi popis Ize nalézt v [2], téZ [3, v kapitole
ktery diskutuje problém chyby vnesené nenulovou rotaci. V prednasce byl pro kresleni
naértkl pouZit program MetaPost [4]. Vyklad geometrie byl inspirovan kapitolou 2
knihy [3].
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