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Topicos da aula

Caso simples de visao estereo (triangulacéo)
Problema de matching

Geometria epipolar

Matrizes essencial e fundamental

Retificacao

Calibrac&o do sistema estéreo

Reconstrucao por triangulacao

Reconstrucao dependente de um fator de escala
Reconstrucao dependente de uma base projetiva

Livro para acompanhar essa aula
Trucco e Verri —cap 7.
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Caso simples de visao estéreo
Duas cameras colocadas lado a lado com eixos 6pticos paralelos.

Os planos-imagem coincidem (mas possuem seus proprios sistemas de coordenadas).
Os eixos horizontais coincidem e a escala coincide.

As distancias focais séo iguais.
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linha de base
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T T+Xe—X%p
Z Z — f

Resolvendo para Z,

T
XD_XE

Z=f
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Exemplo, par de imagens estéreo neste caso

Os pontos correspondentes estdo sobre as linhas horizontais de mesma coordenada vy.
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Exemplo: uma linha correspondente das duas imagens

P BT TN B N S (LN TN A N, TR

Problema: determinar pontos correspondentes de uma imagem na outra.
A diferenca de coordenadas (disparidade) corresponde ao inverso da profundidade.

Um método para determinar a correspondéncia: utilizar correlacdo cruzada de partes
de uma imagem sobre a outra.
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Exemplo de solucéo

Imagem de profundidade z(x,y)
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Exercicio
Modelar a construcdo de um autoestereograma

(imagem de profundidade)
"1‘;1'— 1."';*:"- , l '1~r- o I -;f-'r'-' -L ﬁ':‘"

e 72 *"ﬂ’..i “ﬂ_-l i e RS

| (auto estereograma)
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superficie do objeto

uma unica imagem
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estes dois pixels
devem ter a mesma cor

dois olhos
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d(x): Z(x)—f 1 f

T 2()  2(x)
Tf
d(x):T—m

E(x)=E(x—-d(x))
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Exercicio — Light Stripe
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Modelar algoritmo de reconstrucao 3d
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superficie do
objeto

Imagem do ponto iluminado

plano-imagem

Centro de
projecao
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Geometria Epipolar

Como proceder se as cameras nao forem paralelas ou entao se tratar de uma so
camera em movimento?

Estudar a geometria de um par de cameras.

Propriedade da geometria epipolar: Existe um ponto em cada imagem chamado
epipolo que consiste da projecao do centro de projecao da outra camera.

Dado um ponto na imagem E, o ponto correspondente na imagem D esta sobre uma
determinada reta do plano-imagem D que passa pelo epipolo.
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Centro de projecao, epipolo, reta epipolar, plano epipolar, ponto-objeto, ponto-imagem
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Orientacao relativa entre cameras é dada por uma matriz de parametros extrinsecos
(movimento rigido: translacao e rotacao apenas).

Translacéo: T = OD _OE

Rotacao: Pp = R(PE -T)

Formacao das imagens

f f
pE:_EPE pD:_DPD
Lp

Le €
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Matriz essencial

Coplanaridade de PE’T’ PE -T
Volume do prisma =0

(PE _T)TT xP: =0 supstituindo Po

Tp |\ _
(R PD) T x PE =0 , escrevendo produto vetorial na forma matricial

o -1, T,
TxP.=SP.,ondeS=| T 0 -T,

Z

~T T O (rank 2)

y X

PDT ‘R-S- PE — O, substituindo E = RS matriz essencial.
P, -E-P.=0
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P,' -E-P.=0
pDT‘E’pE:O

Esta Gltima configura uma equacio da reta em funcdo dos pontos de Zp (veja que o
plano epipolar passa pela origem que é o centro de projecdo da camera)

Os coeficientes da reta epipolar gerada por Pe si0 dados por Up = E- Pe

T
Assim Pp “Up =0
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Matriz Fundamental

Sejam as matrizes de parametros intrinsecos \ E € M D .

Pe = ME_lﬁE
Pp = I\/ID_ler

Seja a matriz fundamental F dada por

F=M_," -E-M_"

Temos a relacéo sobre as coordenadas homogéneas de pontos das imagens
(Longuett-Higgins)

ﬁDT'F°5E:O
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A reta epipolar sobre o plano imagem “p para o ponto Pe é dada pelos coeficientes:

GD:F'EE

Assim, pode-se, por exemplo, saber em que reta sobre a imagem da direita deve-se
procurar o ponto correspondente a um ponto dado da imagem da esquerda.
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Retificacéo

E possivel transformar um caso genérico de vis&o estéreo para o caso mais simples
através de warping das imagens. E necessario encontrar as duas projetividades para
as guais, aplicadas as imagens, as restricoes do caso mais simples (retificado) sao
cumpridas. Esse processo é chamado retificacdo do par de imagens estéreo.
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No caso retificado:

e Um par de retas epipolares conjugadas se torna colinear e paralelas a um dos
eixos da imagem (eixo X).

e Retas epipolares conjugadas horizontais terdo a mesma coordenada y nas
imagens.

e Os epipolos estao no infinito (porque os planos-imagem sao paralelos a ret que
une os centros de projecao (linha de base)).
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Assumindo:
e A origem do sistema de referéncia das imagens € o ponto principal.

e A distancia focal é f.

Algoritmo:

e Rotacionar a camera esquerda para que o epipolo va ao infinito na direcao
horizontal (s6 depende da posicao dos centros de projecao).

e Aplicar a mesma rotacao a camera direita para recobrar a geometria original.
e Rotacionar a camera direita de R (parametro extrinseco).
e Ajustar a escala dos sistemas de coordenadas das cameras.
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Definir base de 3 vetores ortonormais (ortogonais entre si e unitarios).

T

e, =——
: HTH , onde T é o vetor do centro de projecao esquerdo para o direito.
|
€ T

2 = X
2 2 .
\/TX + Ty 0 |- um vetor perpendicularaT.

€; =€, XE, , vetor perpendiculara T e a e2.

R.=le’

rect
A rotacao definida por e T | rotaciona a camera esquerda levando o epipolo
3

para o infinito no eixo horizontal. (verificar a multiplicacéo por T).
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Algoritmo (Trucco-Fusiello):
1. Construir a matriz Rrec:t :

2.Fazer RE — Rrect e RD =R-R

rect

3. Para cada ponto para a camera esquerda Pe = [X’ Y, f ]T

o X, 7] =Re - pe
N A
b. Pe = ;[X Y ’Z]T ponto retificado

4. Repetir para a camera direita com RD e Po.
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