Stereovidenie

Cvicenia z Pocitacoveho Videnia |.



e Geometria dvoch kamier
— Epipolarna geometria
— Kanonické stereo

« UrCenie fundamentalnej matice
* Fotometrické stereo




Geometria dvoch kamier

* Pri tejto geometrii mézeme predpokladat’ 2
pripady:

— Epipolarna geometria - premietacie roviny kamier
nelezia v jednej rovine

— Kanonické stereo - premietacie roviny kamier lezia
Vv jednej rovine




Epipolarna geometria

e rekonstrukcia suradnic objektov na zaklade
dvoch alebo viacerych snimok

e prirodzena projektivha geometria medzi dvomi a
viacerymi pohladmi na scénu

e nezavisla na strukture scény
e odvodzuje sa od vnutornych parametrov kamery

a vzajomnej polohy kamier




Epipolarna geometria

e Vyuzitie
— identifikacia koresSpondujucich bodov zachytenych
na snimkach a rekonstrukcia ich 3D suradnic




Epipolarna geometria

e,e - epipoly v zakladna Ciara -
u, U - obrazy bodu x pretina optické osi
XCC" - epipolarna rovina v epipolach

| -wvzdy cez epipolu a u

U - nachadza sa na

epipolarnej priamke

epipolarna
priamka

zakladna ‘_____g_____f
C *———_*__:_H Ciara

left image right image




Epipolarna geometria

 C,C - ohniskové body kamier
X —bod, ktory premietame
* U,u -obrazy bodu X

e e,e -epipoly
 |,I" - epipolarne priamky
« CC X — epipolarna rovina
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Epipolarne ohranicenie

 Pri hladani korespondujucich obrazov bodu,
musime tieto obrazy hlfadatv dvojrozmernom
priestore oboch zobrazovacich rovin

 Epipolarne ohranicenie

— hlfadanie zjednodusi na jednorozmerny pripad
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Epipolarne ohranicenie

e Mame urcené

— bod X € Cu (polpriamka)
— u: obraz bodu X

e Vieme
—-u €eCCX
— U € druhej premietacej rovine
—ich prienik je priamka |, u el
e« Chceme najst

— koreSpondujuci bod u’, X € Cu




Urcenie fundamelntalnej matice

e Fundamentalna matica:

— hovori o tom ako medzi sebou suvisia body v dvoch
obrazkoch

 Pre kazdy bod u vieme najst korespondujucu
epipolarnu priamku I
— mame jednoznacné zobrazenie u -> |

— fundamentalna matica ndm hovori o tom, ako vyzera
toto zobrazenie




Urcenie fundamelntalnej matice

* Epipolarna geometria

-7

stupnov volnosti, 4 su daneé dvojicou suradnic

oboch epipol a tri zobrazenim lubovolnych troch
epipolarych priamok v prvom obraze na druhy.
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dvojic bodov v lavom a pravom obraze umoznuje

vytvorenie fundamentalnej matice F nelinearnym

a

— d
a

goritmom, ktory je numericky nestabilny
K mame 8 dvojic bodov, mbéze pouzit linearny

goritmus, ktory sa nazyva 8-bodovy algoritmu




Urcenie fundamelntalnej matice

t e

left image i rioht imace
a2 U = a2




Urcenie fundamelntalnej matice

un? Fu' =0

(F11 F12 F13)w’
(ul,vi1) F21 F22 F23 | w|=0
F31 F32 F33)1,

e vztah medzi dvoma korespondujucimi bodmi v

dvoch obrazkoch n




Urcenie fundamelntalnej matice

(uly-wry  uly-vey uly vh-wy vl-vs vl owy v { F11} (-1
luly-wry, uly-vey, wly vl -wy, vl-ve v, wry, vy | F12| | -1
Vuly-ury wly-vey owly vip-wy vip-vey vy owry v | F13
| wl -wry, wly-vry, wl, vi,-w, vl -vr, v, w, vr,| F11
lwls -wrs uls-vr, ul, vk -ws vi-ve, vl w, w | F22

wlg-urs ulg-vrs uly vig-wg vig-vg vy wrs vrg | FI13
|y -urs ol -ves ouls vl -wry vl-ve vl wr ove | F31

. . . 5
cury ulg-vey uwly vk -wy vig-ve vl wrg W’siFS

ul*ur*F11 + ul*vr*F12 + ul*F13 + vi*ur*F21 +
vI*vr*F22 + vI*F23 + ur*F31 + vr*F32+ 1 =0

Rovnica s 8 neznamymi

Potrebujeme aspon 8 korespondujucich bodov




Kanonickeé stereo

e Specialny pripad epipolarneho sterea
» jednoduchsia rekonstrukcia hibky
o rektifikacia

— proces otacania jednej kamery, kym obe nebudu

rovnobezné




Kanonickeé stereo

« kamery sa nachadzaju ,vedla seba”
e priemetne lezia v jednej rovine

e zakladna je rovnobezna s horizontalnou
sUradnicovou osou suradnicovych systemov
kamier

e rovnobezné optické osi
e epipoly sa nepretinaju




Kanonickeé stereo

Figure 9.9 The cenonicel stereo configuration where the epivolar lines are par-
allel in the imege, and epipoles move to infinity.




Kanonickeé stereo




Kanonickeé stereo

e Pozname

— 2h —vzdialenost' medzi kamerami

— pozicia ohnisk

— f — ohniskova vzdialenost

— PI,Pr - priemety bodu P
 Chceme zistit

— Z-0VvU suradnicu bodu P




Kanonickeé stereo

o Kamery: z=0

o Kazdy obrazok ma
vlastnu sur. sustavu

* Vyuzijeme podobnost
trojuholnikov




Kanonickeé stereo

* \VypocCet z-ovej suradnice bodu v priestore

B h+ 2z
f Z
F h—2
f oz
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Fotometrické stereo

» technika na urCenie povrchovych normal objektu

 viacero obrazkov objektu z rovhakého bodu s
roznym osvetlenim

Carera
Light 3 i Light 2
,_1 1

.\_'ll'u"d_ I - |
I nght1 o 1l
5 ! :
L | E]

JQ“H : Eurfan::a Plane

Light 4

http://www.taurusstudio.net/research/photex/ps/index.htm



Fotometrické stereo

Difuzny objekt mé6zeme modelovat
l=kd L nT

| — Intenzita

Kd — ALBEDO

L — smer osvetlenia (jednotkovy vektor)

N — normala povrchu (jednotkovy vektor)
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Fotometrické stereo

« ALBEDO

— Miera odrazivosti povrchu telesa

— Pomer odrazeneho svetla k dopadajucemu
— Difuzna odrazivost povrchu

— VeliCina bez rozmeru

 BRDF Specifikuje presné odraziveé viastnosti
povrchu, ALBEDO mb&zeme povazovat za
aproximaciu BRDF: 4-dimenzionalna funkcia
opisujuca ako sa svetlo odraza od matne
povrchu |




Fotometrické stereo

lightVectors =
pv_GetLightVectors(" images\chrome.mask.bmp®,
char (" 1mages\chrome.O.bmp*",
"1mages\chrome.1l_bmp*®, " 1mages\chrome.2_bmp”",
"1mages\chrome.3.bmp", "1mages\chrome.4._bmp",
"1mages\chrome.5.bmp", "1mages\chrome.6.bmp",
"1mages\chrome.7.bmp", " 1mages\chrome.8.bmp"))




Fotometrické stereo

[z, al, a2, a3] = pv_GetlmageNormalAndAlbedo(
"1mages\owl .mask.bmp*®,
char (" images\owl .O._bmp*, " 1mages\owl.1_bmp*",
“1mages\owl .2 _bmp*, "1mages\owl .3 _.bmp*,
“1mages\owl .4 _bmp*®, "1mages\owl .5_bmp*,
“1mages\owl .6_bmp*, " 1mages\owl .7 _bmp~,
"1mages\owl .8_bmp*"), lightVectors);

pv_GetSurfaceFit(z);
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