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Definicja i oznaczenia

Skalary z

Macierze A

Potozenie punktu w przestrzeni tréjwymiarowej M = [X, Y, Z]T
Potozenie punktu na pfaszczyznie obrazu m = [u,v,1]"
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Model kamery otworkowej

Punkt w przestrzeni
tréjwymiarowej g |\

," Os$ optyczna
L kamery

Srodek optyczny 'c ‘
kamery
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Parametry wewnetrzne kamery

Ptaszczyzna Punkt w przestrzeni

obrazu tréjwymiarowe_j_, M
Rzut punktu M
na ptaszczyzne |m .-~ Y
obrazu , kamery
! lemery
Srodek optyczny .-~ 7
kamery .-~ ’ kamery v
7 |< > Os$ optyczna
kamery f }V kamery
‘Ykamery _
Zkamery
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Parametry wewnetrzne kamery

m = [u7 v, 1]T M= [Xkamerya Ykameryy Zkamery]T
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Parametry wewnetrzne kamery

T T
= [U7 v, 1] M= [Xkamerya Ykameryy Zkamery]

U= f-Xkamery

Zkamery

Ykamery

= f—=—=

Zkamery

T

f-Xkamery fykamery 1

Zkamery Zkamery
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Parametry wewnetrzne kamery

= [U7 v, 1]T M= [Xkamerya Ykameryy Zkamery]T

U= f-Xkamery
Zkamery
—f Ykamery

Zkamery

T
X Y,
f kamery f kamery 1 / Zkamery

Zkamery Zkamery
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Parametry wewnetrzne kamery

m = [u7 v, 1]T M = [Xkamerya Ykameryy Zkamery]T

o kaamery
Zkamery
Ykamery

v = f_kamery
Zkamery

T
Zkamerym = [f Xkamerya f Ykamery7 Zkamery]
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Parametry wewnetrzne kamery

m= [U, v, 1]T M= [Xkamerya Ykamery’ Zkamery]T

Xkamery
u=f——=>

Zkamery
—f Ykamery

Zkamery

T
Zkamerym = [Xkamerya Ykamerya Zkamery]

O O X
O +H O
= O O
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Parametry wewnetrzne kamery

m = [U, v, 1]T M= [Xkamerya Ykamery’ Zkamery]T

U= kaamery
Zkamery
- f Ykamery
Zkamery

f 00 Xkamery

Zkamerym =0 f O Ykamery

0 01 Zkamery
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Parametry wewnetrzne kamery

m= [U, v, 1]T M= [Xkamerya Ykamery’ Zkamery]T

Xkamery
u = fkemery
Zkamery

Ykamery
— f_Kkamery
Zkamery

Z kameryM =

O O X
O K O
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Parametry wewnetrzne kamery

m = [u7 v, 1]T M = [Xkamerya Ykameryy Zkamery]T

o kaamery
Zkamery
Ykamery

v = f_kamery
Zkamery

Zkamerym =KM
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Parametry wewnetrzne kamery

m = [u, v, 1]T M= [Xkamerya Ykamerya Zkamery]T

P

I
o o -
o - o
— o o

Zkamerym =KM
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Parametry wewnetrzne kamery

m = [u, v, 1]T M= [Xkamerya Ykamerya Zkamery]T
f 00
K=|0 f 0
0 01

Zkamerym =KM

K - macierz parametréw wewnetrznych kamery.
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Punkt gtéwny kamery

Punkt gtéwny kamery o = [o,, 0,,0]"
Rzut punktu M na ptaszczyzne obrazu Ziymer, m' = K'M

Punkt gtéwny
kamery

Rzut punktu M v
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

m=m'+o
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Punkt gtéwny kamery

Punkt gtéwny kamery o = [o,, 0,,0]"
Rzut punktu M na ptaszczyzne obrazu Ziamer, M = K'M

Punkt gtéwny
kamery

Rzut punktu M v
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

/
m=m + 0/ ) Zkamery
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Punkt gtéwny kamery

Punkt gtéwny kamery o = [o,, 0,,0]"
Rzut punktu M na ptaszczyzne obrazu Ziamer, M = K'M

Punkt gtéwny
kamery

Rzut punktu M v
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

/
Zkamery m = Zkamery m + Zkamery o
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Punkt gtéwny kamery

Punkt gtéwny kamery o = [o,, 0,,0]"
Rzut punktu M na ptaszczyzne obrazu Ziamer, M = K'M

Punkt gtéwny
kamery

Rzut punktu M v
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

!/
Zkamery m=KM + Zkamery o
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Punkt gtéwny kamery

Punkt gtéwny kamery o = [o,, 0,,0]"
Rzut punktu M na ptaszczyzne obrazu Ziymer, m' = K'M

Punkt gtéwny
kamery

Rzut punktu M v
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

00 Oy Xkamery
Zkamery m =K'M +10 0 o Ykamery
0 0

0 Zkamery
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Punkt gtéwny kamery

Punkt gtéwny kamery o = [0y, oy, O]T

Rzut punktu M na ptaszczyzne obrazu Ziymer, m' = K'M

Punkt gtéwny
kamery

Rzut punktu M v
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

V4 kamery M =

O O X
O K O
= O O
+
o O O
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Punkt gtéwny kamery

Punkt gtéwny kamery o = [o,, 0,,0]"
Rzut punktu M na ptaszczyzne obrazu Ziymer, m' = K'M

Punkt gtéwny
kamery

Rzut punktu M v
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

f 00 0 0 o4
Zkamery m = 0 f 0 + 0 0 Oy M
0 01 0 0 O
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Punkt gtéwny kamery

Punkt gtéwny kamery o = [o,, 0,,0]"
Rzut punktu M na ptaszczyzne obrazu Ziymer, m' = K'M

Punkt gtéwny
kamery

Rzut punktu M v
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

f 0 o,
Ziamerym = [0 f o, | M
0 0 1
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Punkt gtéwny kamery

Punkt gtéwny kamery o = [o,, 0,,0]"
Rzut punktu M na ptaszczyzne obrazu Ziamer, M = K'M

Punkt gtéwny
kamery

Rzut punktu M v
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

Zkamery m=KM
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Punkt gtéwny kamery

Punkt gtéwny kamery o = [o,, 0,,0]"
Rzut punktu M na ptaszczyzne obrazu Ziymer, m' = K'M

Punkt gtéwny
kamery

Rzut punktu M v
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

o
<

Zkamery m=KM K=

O O
O N O
[}
<
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Punkty obrazu - pixele

Potozenie punktu m w obrazie podawane jest jako wielokrotno$¢ okresu
prébkowania.
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Punkty obrazu - pixele

Potozenie punktu m w obrazie podawane jest jako wielokrotno$¢ okresu
prébkowania.

Okres probkowania obrazu zwigzany jest z wielkoscia elementu
Swiattoczutego s, x s,
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Punkty obrazu - pixele

Potozenie punktu m w obrazie podawane jest jako wielokrotno$¢ okresu
prébkowania.

Okres probkowania obrazu zwigzany jest z wielkoscia elementu

Swiattoczutego s, x s,
S

u

‘u HISV
VVE;

Rzut punktu M
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu
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Punkty obrazu - pixele

Potozenie punktu m w obrazie podawane jest jako wielokrotno$¢ okresu
prébkowania.

Okres probkowania obrazu zwigzany jest z wielkoscia elementu

Swiattoczutego s, x s,
S

u

- —
K'u s,
V‘
m\
Rzut punktu M
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

u =z
S
\74 = V_L’
Sy
1 1
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Punkty obrazu - pixele

Potozenie punktu m w obrazie podawane jest jako wielokrotno$¢ okresu
prébkowania.

Okres probkowania obrazu zwigzany jest z wielkoscia elementu
Swiattoczutego s, x s,

- —
K'u s,
V‘
m\
Rzut punktu M
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

ul £ 0 O] [«
sz%O v/
1 0 0 1| |1
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Punkty obrazu - pixele

Potozenie punktu m w obrazie podawane jest jako wielokrotno$¢ okresu
prébkowania.

Okres probkowania obrazu zwigzany jest z wielkoscia elementu

Swiattoczutego s, x s,
S

u

- —
K'u s,
V‘
m\
Rzut punktu M
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

= 00
m=0%0m'
0 0 1
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Punkty obrazu - pixele

Potozenie punktu m w obrazie podawane jest jako wielokrotno$¢ okresu
prébkowania.

Okres probkowania obrazu zwigzany jest z wielkoscia elementu
Swiattoczutego s, x s,

‘u HISV
VVE;

Rzut punktu M
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

/
m / : Zkamery

oY~ o
= o o

1
Su
m= |0
0
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Punkty obrazu - pixele

Potozenie punktu m w obrazie podawane jest jako wielokrotno$¢ okresu
prébkowania.

Okres probkowania obrazu zwigzany jest z wielkoscia elementu

Swiattoczutego s, x s,
S

u

- —
K'u s,
V‘
m\
Rzut punktu M
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

1

Lo o0
Zkamerym: 0 % 0 Zkamery m’
0 0 1
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Punkty obrazu - pixele

Potozenie punktu m w obrazie podawane jest jako wielokrotno$¢ okresu
prébkowania.

Okres probkowania obrazu zwigzany jest z wielkoscia elementu
Swiattoczutego s, x s,

‘u HISV
VVE;

Rzut punktu M
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

= 00
Ziameym = |0 L 0| K'M
0 01
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Punkty obrazu - pixele

Potozenie punktu m w obrazie podawane jest jako wielokrotno$¢ okresu
prébkowania.

Okres probkowania obrazu zwigzany jest z wielkoscia elementu
Swiattoczutego s, x s,

- —
K'u s,
V‘
m\
Rzut punktu M
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

= 0 0] [f 0 o
Ziamerym = | 0 % 0l |0 f o,| M
0 0 1,10 0 1
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Punkty obrazu - pixele

Potozenie punktu m w obrazie podawane jest jako wielokrotno$¢ okresu
prébkowania.

Okres probkowania obrazu zwigzany jest z wielkoscia elementu

Swiattoczutego s, x s,
S

u

- —
K'u s,
V‘
m\
Rzut punktu M
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

f o,

s 0y
Zkameryr" =10 si % M

0 0 1
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Punkty obrazu - pixele

Potozenie punktu m w obrazie podawane jest jako wielokrotno$¢ okresu
prébkowania.

Okres prébkowania obrazu zwigzany jest z wielkoscig elementu

Swiattoczutego s, X s,
S,

u
—

d s,

Rzut punktu M
na ptaszczyzne obrazu

Ptaszczyzna obrazu

Zkamery m=KM
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Macierz parametréw wewnetrznych

F ;
K=lo & ¢
0 0 1
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Macierz parametréw wewnetrznych

F ;
K=lo & ¢
0 0 1

£ — f, dtugoé¢ ogniskowe] jako wielokrotno$¢ okresu prébkowania wzdtuz

u

s
oSl u
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Macierz parametréw wewnetrznych

P

Il

o
oY+ o
'—‘éh|<o~én |:°\

= f, dtugo$¢ ogniskowe] jako wielokrotnos¢ okresu probkowania wzdtuz
osi u
— = f, dtugos$¢ ogniskowej jako wielokrotnos$¢ okresu prébkowania wzdtuz

v

e
osl v

£
Su
f
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Macierz parametréw wewnetrznych

<=0 £ &
0 0 1
é = f, dtugo$¢ ogniskowe] jako wielokrotnos¢ okresu probkowania wzdtuz
osi u
s—fv = f,, dtugo$¢ ogniskowe] jako wielokrotnos¢ okresu probkowania wzdtuz

osi v
/

% — o, potozenie punktu gtéwnego obrazu jako wielokrotnos$¢ okresu

u

S,
probkowania wzdtuz osi u
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Macierz parametréw wewnetrznych

P

Il

o
oY+ o
,_‘én|<0\én |:°\

osi u
= f,, dtugo$¢ ogniskowe] jako wielokrotnos¢ okresu probkowania wzdtuz
osi v

/

% — o, potozenie punktu gtéwnego obrazu jako wielokrotnos$¢ okresu

u

S,
probkowania wzdtuz osi u
/

% = 0, potozenie punktu gtéwnego obrazu jako wielokrotno$¢ okresu
v

prébkowania wzdtuz osi v

é = f, dtugo$¢ ogniskowe] jako wielokrotnos¢ okresu probkowania wzdtuz
f
Sv
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Macierz parametréw wewnetrznych

f, 0 o,
K=|0 f, o,

0 0 1
é = f, dtugo$¢ ogniskowej jako wielokrotnos¢ okresu préobkowania wzdtuz
osi u
s—fv = f, dtugo$¢ ogniskowe] jako wielokrotnos¢ okresu probkowania wzdtuz
o/si v
=0y potozenie punktu gtéwnego obrazu jako wielokrotno$¢ okresu

prébkowania wzdtuz osi u

o’ . . 7 . . s 7

<4 = o, potozenie punktu gtéwnego obrazu jako wielokrotnos¢ okresu
v

prébkowania wzdtuz osi v
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Potozenie kamery w przestrzeni trojwymiarowej

Punkt w przestrzeni
tréjwymiarowej oM

.

," O$ optyczna
. kamery

Rz
na pfasz

nkt gléwny 0

karhery N
,"' \

)

Globalny uktad
wspotrzednych
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Potozenie kamery w przestrzeni trojwymiarowej

Punkt w przestrzeni
tréjwymiarowej oM

.

," O$ optyczna
. kamery

Rz
na pfasz

nkt gléwny 0

karhery N
,"' \

)

Globalny uktad
wspotrzednych
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Potozenie kamery w przestrzeni trojwymiarowej

Punkt w przestrzeni
tréjwymiarowej

.

," O$ optyczna
. kamery

Ptaszczyzna obrazu

kamery /)

Globalny uktad
wspotrzednych
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Potozenie kamery w przestrzeni trojwymiarowej

Punkt w przestrzeni
tréjwymiarowej

," Os$ optyczn:
. kamery

Zkamery m =K Iv'kamery

kamery ¢

L

Srodek optyczny "+

)

Globalny uktad
ASNA dnyvch
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Potozenie kamery w przestrzeni trojwymiarowej

Punkt w przestrzeni
tréjwymiarowej M.

," Os$ optyczn:
kamery

Zkamery m =K Iv'kamery

T
T = [tX7 ty» tz] Ptaszczyzna obrazu

Globalny uktad

ysnatzedoveh
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Potozenie kamery w przestrzeni t

Zkamery m =K Iv'kamery

T=[tt,t]"

ni rn2 ns
R=|rn1 rn mn3
1 R 133

K. Wegner (KTMiM)

Geometria 3D
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tréjwymiarowej M.
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15 grudnia 2014

," Os$ optyczn:
kamery
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Potozenie kamery w przestrzeni t

Zkamery m =K Iv'kamery

T=[tt,t]"

ni rn2 ns
R=|rn1 rn mn3
1 R 133

M=T+ R_l Mkamery
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Potozenie kamery w przestrzeni t

Zkamery m =K Iv'kamery

T=[tt,t]"

ni rn2 ns
R=|rn1 rmn mn3
rR1 R 133

M=T+R ' Mamery/ — T
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Potozenie kamery w przestrzeni t

Zkamery m =K Iv'kamery

T=[tt,t]"

ni rn2 ns
R=|rn1 rmn mn3
rR1 R 133

M-T-= R_l Mkamery
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Potozenie kamery w przestrzeni t

Zkamery m =K Iv'kamery

T=[tt,t]"

ni rn2 ns
R=|rn1 rmn mn3
rR1 R 133

M — T = R Myamery/R-
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Potozenie kamery w przestrzeni t

Zkamery m =K Iv'kamery

T=[tt,t]"

ni rn2 ns
R=|rn1 rmn mn3
rR1 R 133

R(M — T) = RR™! Myamery
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Potozenie kamery w przestrzeni t

Zkamery m =K Iv'kamery

T=[tt,t]"

ni rn2 ns
R=|rn1 rmn mn3
rR1 R 133

R (M - T) = Mkamery
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Potozenie kamery w przestrzeni t

Punkt w przestrzeni
tréjwymiarowej M.

.

Zkamery m =K Iv'kamery

," Os$ optyczn:
kamery

T=[tt,t]"

ni rn2 ns
R=|rn1 rmn mn3
rR1 R 133

Globalny uktad

ysnatzedoveh
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Potozenie kamery w przestrzeni t

Zkamery m =K Iv'kamery
T
T = [t t,, t;]

ni rn2 ns
R=|rn1 rmn mn3
rR1 R 133

{R _RT] 1 =|Vlkamery

K. Wegner (KTMiM) Geometria 3D

Punkt w przestrzeni
tréjwymiarowej M.

Globalny uktad

nAtrzadnyeh
15 grudnia 2014
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kamery
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K. Wegner (KTMiM)

Punkt w przestrzeni
tréjwymiarowej M.

.

," Os$ optyczn:
kamery

Rt=[R —RT|

!
rni rn2 n3 t

X
Rt=|mn1 rn m3 1.'},,
r1 r2 r3 ot
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Potozenie kamery w przestrzeni t

M

Zkamery m = KRt 1

Rt=[R -RT|

/
rni rn2 n3 t

X
Rt=|m1 rn m3 t}l,
7

31 rp r3 ot

K. Wegner (KTMiM)

Geometria 3D

Punkt w przestrzeni
tréjwymiarowej

," Os$ optyczn:
kamery

Ptaszczyzna obrazu

kamery ¢

Srodek optyczny "+

)

Globalny uktad
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Parametry zewnetrzne kamery

Punkt w przestrzeni
tréjwymiarowej M.

M .
Zkamery m = K Rt 1 ," O$ optyczn:
kamery
_ Ptaszczyzna obrazu
Rt=[R -RT|

/

rni rn2 n3 t
Rt=|m1 m rn3 t
/

r1 2 3 ot

Macierz Rt nazywamy
macierza parametréw
zewnetrznych kamery.

Globalny uktad
K. Wegner (KTMiM) Geometria 3D :

nAlrzednyvch
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Gtebia punktu M

Punkt w przestrzeni
trojwymiarowej oM
Zkamery m = KRt 1 R ," 05 optyczn:
n AR kamery

Odlegtos¢ Zyxamer, nazywa sie
gtebig punktu M i oznacza z. fanen ™

Srodek optyczny

Ptaszczyzna obrazu

)

Globalny uktad
ysnAtrzednych
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Gtebia punktu M

Punkt w przestrzeni
tréjwymiarowej ’ M
zZm = K Rt ]_ B ," O$ optyczn:
3 A kamery

Odlegtos¢ Zyxamer, nazywa sie
gtebig punktu M i oznacza z. fanen ™

Srodek optyczny

Ptaszczyzna obrazu

)

Globalny uktad
psnAatrzednych
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Gtebia punktu M

Punkt w przestrzeni
tréjwymiarowej ’ M

M RN .
zm = KRt 1 K ," 05 optyczn
N AR kamery

Odlegtos¢ Zyxamer, nazywa sie
gtebig punktu M i oznacza z. fanen ™

Informacja o gtebi punktu M
jest bezpowrotnie tracona w ,
wyniku rzutowania. Srode Pz

Ptaszczyzna obrazu

)

Globalny uktad

ysnatzedoveh
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Macierz projekcji

Réwnanie modelujace proces rejestracji obrazu przez kamere

zm = KRt ll\{l]
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Macierz projekcji
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Macierz P nazywamy macierza projekcji kamery.
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Macierz projekcji

Réwnanie modelujace proces rejestracji obrazu przez kamere

zm = KRt ll\{l]

P =KRt

Macierz P nazywamy macierza projekcji kamery.
Macierz K nazywamy macierza parametréw wewnetrznych kamery.
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Macierz projekcji

Réwnanie modelujace proces rejestracji obrazu przez kamere
M
=P
zm M

P =KRt

Macierz P nazywamy macierza projekcji kamery.
Macierz K nazywamy macierza parametréw wewnetrznych kamery.
Macierz Rt nazywamy macierzg parametréw zewnetrznych kamery.
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Macierz projekcji

Réwnanie modelujace proces rejestracji obrazu przez kamere
M
zm =P [ 1 ]

P=K|[R —RT]|

Macierz P nazywamy macierza projekcji kamery.

Macierz K nazywamy macierza parametréw wewnetrznych kamery.
Macierz R i wektor T okre$la potozenie kamery w globalnych uktadzie
wspotrzednych.
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Geometria Epipolarna

Punkt w przestrzeni
trojwymiarowej @ M

Plaszczyzna obrazu

kamery 1
Ptaszczyzna obrazu
kamery 2
Srodek optyczny
kamery 1 X Srodek optyczny

amery2  kamery 2

Z

amers2 Y kamery2

Globalny uktad
wspotrzednych
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Linia Epipolarna

Punkt w przestrzeni
trojwymiarowej @ M

Plaszczyzna obrazu

kamery 1
Ptaszczyzna obrazu
kamery 2
Srodek optyczny
kamery 1 X Srodek optyczny

amery2  kamery 2

Z

amers2 Y kamery2

Globalny uktad
wspotrzednych
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Linia Epipolarna

Punkt w przestrzeni
trojwymiarowej @ M

FUCI

Plaszczyzna obrazu

kamery 1
Ptaszczyzna obrazu
kamery 2
Srodek optyczny
kamery 1 X Srodek optyczny

amery2  kamery 2

Z

amers2 Y kamery2

Globalny uktad
wspotrzednych
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Linia Epipolarna

Punkt w przestrzeni
tréjwymiarowej o M(2)

Plaszczyzna obrazu

kamery 1
Ptaszczyzna obrazu
kamery 2
Srodek optyczny
kamery 1 X Srodek optyczny

amery2  kamery 2

Z

amers2 Y kamery2

Globalny uktad
wspotrzednych
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Linia Epipolarna

o M(z)
Punkt w przestrzeni,." '
tréjwymiarowej oM

Ptaszczyzna obrazu

kamery 1
Ptaszczyzna obrazu
kamery 2
Srodek optyczny .’
kamery 1 Srodek optyczny

beS

kamery2  kamery 2

Z

kamery2 Ykameryz

Globalny uktad
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Linia Epipolarna

M2

Punkt w przestrzeni
trojwymiarowej oM

Ptaszczyzna obrazu

kamery 1
Ptaszczyzna obrazu
kamery 2
Srodek optyczny )
kamery 1 X Srodek optyczny

kamery2  kamery 2

Z, Z

kamery1 kamery2 Ykame,yz
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Linia Epipolarna

Punkt w przestrzeni,’

tréjwymiarowej oM

Linia epipolarna |,

Ptaszczyzna obrazu punktu m,

kamery 1
Plaszczyzna obrazu
kamery 2
Srodek optyczny
kamery 1 X Srodek optyczny

kamery2  kamery 2

Z,

Zkamery1 kamery2 Ykameryz
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Linia Epipolarna

Punkt w przestrzeni
trojwymiarowej

Linia epipolarna |

Plaszczyzna obrazu nktu m,

Plaszczyzna obrz

$rodek optyczny oo
rodek o
Kureoz ~ kame

Zppes Zoanorz Yromoz

Globalny uklad
wspdirzgdnych

Geometria 3D



Linia Epipolarna

Dysponujemy tylko potozeniem mj.

Punkt w przestrzeni;”
trojwymiarowe;j g

Linia epipolarna |
Plaszczyzna obrazu

Plaszczyzna obrz
$rodek optyczny oo
. Srodeko

amer? - kame

AR (- Zwarz Yiomar

Globalny uklad
wspdirzgdnych

(KTMiM) Geometria 3D



Linia Epipolarna

Dysponujemy tylko potozeniem mj.

Punkt w przestrzeni;”
trojwymiarowe; g

Chcemy znalez¢ potencjalne
potozenie punktu mj.

Linia epipolarna |
Plaszczyzna obrazu

Plaszczyzna obrz
$rodek optyczny

$rodek o
amenz  kame

Globalny uklad
wspdirzgdnych
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Linia Epipolarna

Dysponujemy tylko potozeniem mj.

Punkt w przestrzeni;”
tréjwymiarowej

Chcemy znalez¢ potencjalne
potozenie punktu mj.

Linia epipolarna |
Plaszczyzna obrazu

Plaszczyzna obrz

$rodek o
amenz  kame

$rodek optyczny
M kamery 1

z1mp =Py 1

Globalny uklad
wspdirzgdnych
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Linia Epipolarna

Dysponujemy tylko potozeniem mj.

Punkt w przestrzeni;”
tréjwymiarowej

Chcemy znalez¢ potencjalne
potozenie punktu mj.

Linia epipolarna |
Plaszczyzna obrazu

Plaszczyzna obrz

$rodek o
amenz  kame

$rodek optyczny
M kamery 1

z1mp =Py 1

Macierz projekcji P1 nie odwracalna.

Globalny uklad
wspdirzgdnych
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Linia Epipolarna

Dysponujemy tylko potozeniem mj.

Punkt w przestrzeni;”
trojwymiarowe; g

Chcemy znalez¢ potencjalne
potozenie punktu mj.

Linia epipolarna |
Plaszczyzna obrazu

Plaszczyzna obrz

$rodek optyczny
M kamery 1

$rodek o
amerz - kame

z1mp =Py

Macierz projekcji P1 nie odwracalna.

Rozszerzamy macierz projekgcji. Sy
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Macierz projekcji

M
zzm; =Py [1]
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Macierz projekcji
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Macierz projekcji
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Macierz projekcji
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Macierz projekcji
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Macierz projekcji

P; =K; [Rl —Ri Tl}
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Macierz projekcji

K. Wegner (KTMiM) Geometria 3D 15 grudnia 2014 67 / 118



Macierz projekcji
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Linia Epipolarna

Dysponujemy tylko potozeniem mj.

Punkt w przestrzeni .’
trojwymiarowej g,

Chcemy znalez¢ potencjalne
potozenie punktu mj.

Linia epipolarna |,
Plaszczyzna obrazu
kamery 1

Plaszczyzna obrz
kamery 2

Srodek optyczny

M kamery 1 X Sm(:ek o

anes kame

Globalny uklad
wspoirzednych
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Linia Epipolarna

Dysponujemy tylko potozeniem mj.

Punkt w przestrzeni .’
trojwymiarowej g,

Chcemy znalez¢ potencjalne
potozenie punktu mj.

Linia epipolarna |,
Plaszczyzna obrazu
kamery 1

Plaszczyzna obrz
kamery 2

Srodek optyczny
M kamery 1 X Sm(:ek o
anes kame

z1 M /P/I—l‘

Globalny uklad
wspoirzednych

K. Wegner (KTMiM) Geometria 3D 15 grudnia 2014 70 / 118



Linia Epipolarna

Dysponujemy tylko potozeniem mj.

Punkt w przestrzeni .’
trojwymiarowej g,

Chcemy znalez¢ potencjalne
potozenie punktu mj.

Linia epipolarna |,
Plaszczyzna obrazu
kamery 1

Plaszczyzna obrz
kamery 2
Srodek optyczny
kamery 1

$rodek o

1(zz1my| M Xioroz kame

;-
P 1 1 |1 A S -

Globalny uklad
wspoirzednych
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Linia Epipolarna

Dysponujemy tylko potozeniem mj.

Punkt w przestrzeni,’
wojwymiarowe] g,

Chcemy znalez¢ potencjalne
potozenie punktu mj.

Linia epipolarna |

Plaszczyzna obrz

Srodek o
Kooz kame

(~1|zzmy| M
P1 1| |1

Punkt my jest obrazem punktu M na
ptaszczyznie obrazu kamery 2.

Globalny uktad
wspdirzednych

M
1

Z2 My

[ =P2
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Linia Epipolarna

Dysponujemy tylko potozeniem mj.

Punkt w przestrzeni,’
wojwymiarowe] g,

Chcemy znalez¢ potencjalne
potozenie punktu mj.

Linia epipolarna |

Plaszczyzna obrz

Srodek o
Kooz kame

(~1|zzmy| M
P1 1| |1

Punkt my jest obrazem punktu M na
ptaszczyznie obrazu kamery 2.

Globalny uktad
wspdirzednych

Z2 My
1

-1 (Z1 M
— P/ P/
271 1
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Linia Epipolarna

Z2ma|
1 =

1 |zimm i d
P/ PI fal
271 1

Linia epipolarna |

Parametryczny opis linii epipolarne;j P
l.

Plaszczyzna obrz
kamery 2
Srodek optyczny
kamery 1 Sm(:ek o
anes kame

Globalny uklad
wspoirzednych
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Odwrotnos$¢ macierzy projekcji

; _ |KiR1 —K1R1 Ty
1= 1 o7 1

p1_ Ri 'Kt Ty
1 o’ 1

-1
I =P} P,
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Odwrotnos$¢ macierzy projekcji

P/ KiR; —KiR1 Ty
o’ 1

/-1 Ri 'Kyt Ty
o 1

| KiRi —KiRiTi| [Ri 'Kyt Ty
| o7 1 o7 1
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Odwrotnos$¢ macierzy projekcji

KiR:1 —KiR1 Ty
0" 1

Ri 'Ky ! Ty m
g O

o7 1
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Odwrotnos$¢ macierzy projekcji
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Odwrotnos$¢ macierzy projekcji

o7 1

[Kl Ri —KiR; T1]
[Rl_l Kyt T1] [Rl_l Ki'KiR; —R; 'K; 'KiRiT1+ Ty

o7 1 O O
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Odwrotnos$¢ macierzy projekcji

[Kl Ri —-KiRy T1]

0" 1

Ri 'Ky 1 T Ri 'K; 'KyR; —R; 'Ky 'KyRy T+ T
1 1 1 1 1 11 1 1 11 11 1

[ o’ 1] [ o7 O
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Odwrotnos$¢ macierzy projekcji

[Kl Ri —-KiRy T1]
0" 1

Ri 'Ky 1 T Ri 'K; 'KyR; —R; 'Ky 'KyRy T+ T
1 1 1 1 1 11 1 1 11 11 1
AR 1
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Odwrotnos$¢ macierzy projekcji

KiR1 —KiR1 Ty
o7 1
Ri 'Ky ' Ty Ri'IR; —R; MR T+ T
o7 1 o7 1
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Odwrotnos$¢ macierzy projekcji

KiR:1 —KiR1 Ty
0" 1
Ri'Ki! T, Ri 'Ry R 'RiT1+ T
o7 1 0o’ 1

K. Wegner (KTMiM) Geometria 3D 15 grudnia 2014 83 /118



Odwrotnos$¢ macierzy projekcji

KiR1 —KiR; T1]

o7 1
Ri 'Ky ! Ty I —-T1+ T
o7 1 o7 1
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Odwrotnos$¢ macierzy projekcji

[Kl Ri —KiR; T1]

Ri'Ki! T,
o7 1
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Linia epipolarna

pr1_ Ri'Ki ™t Ty
! 0" 1

P, — le R, —KyR; Tz]

— | o7 1

Z2 M2 -1|z1M
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Linia epipolarna

pr1_ Ri'Ki ™t Ty
! 0" 1

pL _ KoRy; —K;Ry T,
2 o7 1

zZmy| _ [K2Ry —KaReTo| [RiT'Ki™H Tqf |zimy
1 (i 1 (1 1 1
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Linia epipolarna

pr1_ Ri'Kiy! T,
1 o’ 1

pL _ KoRy; —K;Ry T,
2 o7 1

[Zz mz] B [Kz R R1;1 Ki ' KaRy(T1— Tz)] [21 ml]
- 0 1
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Linia epipolarna

pr1_ Ri'Ki ™t Ty
! 0" 1

pL _ KoRy; —K;Ry T,
2 o7 1

[22 mzl B [Kz RyR; 'K lzimy + KyRy (Ty — Tz)]
1 o 1
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Linia epipolarna

zmy =KyRyRy 1Kyt z1my + KRy (Tq — Tp)
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Linia epipolarna

zmy = KyRyRy 1Kyt zymy + Ky Ry (Ty — Tp)
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Linia epipolarna

zmy = KyRyRy 1Kyt zymy + Ky Ry (Ty — Tp)

Aby przeprowadzi¢ prosta potrzeba 2 punktéw.
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Linia epipolarna

zmy = KyRyRy 1Kyt zymy + Ky Ry (Ty — Tp)

Aby przeprowadzi¢ prosta potrzeba 2 punktéw.
e zZmy' dlaz; =0

o z/my  dlaz; =1
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Linia epipolarna

zmy =KyRyRy 1Kyt zimy + KRy (Tq — Tp)

Aby przeprowadzié prosta potrzeba 2 punktéw.

e z,my dla z; = 0 mamy
Zé m2’ = K2 R2 (Tl — T2)

o zymy  dlaz; =1
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Linia epipolarna

zzmy = Ko Ry lel Klfl z1m; + K2 Ry (T] — Tz)

Aby przeprowadzi¢ prosta potrzeba 2 punktdéw.
e zimy' dla z; = 0 mamy
Zé mzl = K2 Rz (Tl — T2)
e z/my” dla z; =1 mamy
Z/my” = KRRy 'Ky imy + KRy (T — o)
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Linia epipolarna

zmy = KaRyRy 1Kyt zymy + Ky Ry (Ty — Tp)

Aby przeprowadzi¢ prosta potrzeba 2 punktéw.
e zimy' dla z; = 0 mamy
Zé mgl = K2 R2 (Tl — T2)
e z{my" dla z; = 1 mamy
Zél m2” =KyRy Rl_l Kl_l m; + K> Ry (T1 — T2)

I = (zzmy") x (2 my")
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Linia epipolarna

zmy = KaRyRy 1Kyt zymy + Ky Ry (Ty — Tp)

Aby przeprowadzi¢ prosta potrzeba 2 punktéw.

e zimy' dla z; = 0 mamy
Zé mgl = K2 R2 (Tl — T2)
e z{my" dla z; = 1 mamy
Zél m2” =KyRy Rl_l Kl_l m; + K> Ry (T1 — T2)
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Linia epipolarna

I = (K2R2 (T1 — T2)) x (K2R2R1 'Ky my + K2 Ry (T1 — T2))
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Linia epipolarna

i = (Kz R, (T1 — Tz)) X (K2 R» Rl_l Kl_l m1)
+ (K2R2 (T1 — T2)) x (K2R2(T1 — T2))
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Linia epipolarna

lh = (K2 Rs (T1 — Tz)) X (Kz Ry Rl_l Kl_l m1)

K. Wegner (KTMiM) Geometria 3D 15 grudnia 2014 98 / 118



lloczyn wektorowy

Macierza [a],, nazywamy macierz

0 —as an
l[al, = | a3 0 —a
—a a 0

axb=1lal, b
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Linia epipolarna
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Linia epipolarna

I = [K2R2 (T1 — T2)], Kz RoRy 1 Ky 7ty
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Macierz fundametalna

I = [K2R2 (T1 — T2)], Kz RoRy 1 Ky tiy
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Macierz fundametalna

I = [K2R2 (T1 — T2)], Kz RoRy 1 Ky tiy

F=[KyRy(T1 — T2)], KzRaR; 1Ky 71
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Macierz fundametalna

I1:Fm1

F = [K2 R, (Tl — Tz)]>< K> Ry Rl_l Kl_l
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Linia Epipolarna

Linia epipolarna punktu mjy

|1 = le

Dla dowolnego punktu m lezacego

na prostej I prawdziwe jest

mily=0
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Macierz fundametalna

szFm1:0

F= [K2 R, (Tl — Tz)]x K> Ry Rl_l Kl_l

Wyraza zwigzek pomiedzy potozeniem obrazu punktu M w obrazie z
kamery 1i 2.

Definiuje linie epipolarne dla dowolnego punktu obrazu
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Epipole
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Epipole

Linia epipolarna punktu my
1y -1
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Epipole

Linia epipolarna dowolnego punktu m
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Epipole

Linia epipolarna dowolnego punktu m
Zm' = K> Ry Rl_l Kl_l zm+ Ky Ry (Tl — T2)
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Macierz fundamentalna
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Macierz fundamentalna

Macierz fundamentalna
F=[K2Ry(T1 — T2)], KaRaR; 1Kyt
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Wyznaczanie macierzy projekcji kamer

Na podstawie obrazu i podpowiadajacych sobie par punktéw
my’ Fmy; =0
mozna wyznaczy¢ macierz fundamentalna algorytmem 8-punktowym.
Dysonujac macierz fundamentalna
F=[K2R2(T1 — T2)], KzRaR; 1Kyt

Mozemy dokona¢ jej rozktadu na macierze P i Py
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Nieoznaczono$¢ wyznaczania macierzy proj

zZimy| oy M
1 =P 1
[ 2, my| ‘M|
1 | =P o

zzmy —1|zzm

Co prowadzi do wyznaczenia ‘ X
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T kamery 1 kamery 2
ms F mp = 0

obrazu - by [RES obrazu
kamery 1 ,'m1 m, kamery 2
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Nieoznaczono$¢ wyznaczania macierzy pro

Przeksztatémy przestrzen za
pomoca homografii H w taki
sposéb aby punkty obrazy
punktu M na ptszczyZnie
obrazu kamer pozostaty nie

zmienione
oM
obrazu - .‘-‘ Plas: obrazu
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. ]
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Nieoznaczono$¢ wyznaczania macierzy proj

_ ] o om
z1my -ty M
=P;H "H
1 1 1
Z2 M /I g-1 M
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Nieoznaczono$¢ wyznaczania macierzy proj

- - - - m
z1my -1y |M :
=P;H "H
1 ! 1
Z2 M /-1 M
=P,H "H
1 2 1
Z2 My / pr—1 [Z1M1
— PP
l 1 ] 271 1
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Nieoznaczono$¢ wyznaczania macierzy proj

- - - - m
zimyl o1y |M 5
1= PiHH 1
-22 m2- _ p’ u-1 -M-
1= P H "H 1
[22?12] _ I:,/2 P/l—l [Zl ]r.“1‘|
Co prowadzi do takiej samej e i e e
macierzy fundamentalnej F i i )

identycznych obrazéw Srocecopyany Srogok ptany
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Nieoznaczono$¢ wyznaczania macierzy proj

Macierz projekcji Py’ jest nie rozréznialna jedynie na podstawia analizy
obrazu od macierzy Py H™1
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Nieoznaczono$¢ wyznaczania macierzy proj

Macierz projekcji Py’ jest nie rozréznialna jedynie na podstawia analizy
obrazu od macierzy Py H™1

Macierz projekcji P1’ moze zostaé wyznaczona tylko z doktadnoécig do
homografii
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Dziekuje za uwage
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