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Objetivos
|

e Calibracao de cameras;
- Para que calibrar uma camera?
-~ Procedimento de calibracao;
— Métodos de calibracao.



Formacao da imagem
<

e Transformacao de coordenadas do sistema da
Imagem (em pixels) para o mundo (em mm ou m)
considerando a distorcao da lente:
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Formacao da imagem
<

e No modelo de formacao da imagem tem-se
diversos parametros:

— Parametros intrinsecos — internos a camera:

® o, O, Uy, vy, 5, ky (6 parametros).

X7
— Parametros extrinsecos = externos a camera:
e RY e T (6 parametros).
- Na maioria das aplicacoes de visao computacional é
preciso conhecer esses parametros.

e Calculo desses parametros da camera =
calibracao da camera.



Calibracao de cameras
<

e Para que calibrar uma camera?

— Para obter medidas de posicao e tamanho de objetos
no ambiente.

— Para determinar o que um pixel na imagem
corresponde em mm no ambiente.

— Para permitir interacao com o ambiente, como no caso
dos rob0s moveis autbnomos.



Calibracao de cameras
<

e Métodos:

- Transformacao Linear Direta:
e Facil de entender;
e Nao considera distor¢cOes da lente.

— Método de Tsai:

e Complexo, considera distorcdes, complicado para
implementar;

e Foi padrao até o ano 2000.
— Toolbox de calibracao de cameras do Matlab®©:
e Complexo, considera distorcoes;

e Facil de implementar;
e Padrao atual.



Calibracao de cameras
<

e Procedimento de calibracao:

- Padrao de calibragcao mais utilizado = plano com desenho de
tabuleiro de xadrez (padrao de Tsai).

— Conhece-se as posicoes dos Z
cantos dos quadrados do xadrez
em relagao ao sistema de
coordenadas do padrao.

— Camera ¢é posicionada em frente
do padrao em diversas posicoes
e orientacOes e as imagens sao
adquiridas.

— Minimo de 6 pontos é necessario
para a calibracao = quanto mais
pontos melhor (minimizagao).




Calibracao de cameras
<

— Por meio do processamento das imagens
obtém-se as posi¢des dos cantos dos
quadrados do xadrez nas imagens: o

e Detecgéo das bordas do xadrez; O
e Ajuste de retas a bordas detectadas; 0
e (Os cantos sao obtidos pela interseccao 280§ .

The red crosses should be on the grid corners..
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— Correspondendo os cantos das imagens . l.l.l.l-l.l.l. L 3
e os cantos do padrao em 3D = obtém-se o g
0s pares de pontos nas imagens e no R T
mundo.

— Usando o modelo de formacao da imagem obtém-se equacdes que
descrevem a relagao entre os pontos nas imagens e 0s pontos do
padrao em 3D.

— Solucao das equacoes fornece os parametros intrinsecos e intrinsecos
da camera.



Exemplo DLT
<

® Processo de calibracao de uma camera sem
considerar distorcao da lente (Transformacao Linear
Direta - DLT):

- Exemplo de pontos de calibracao do padrao (cm):
P,s =[0;0;0]; Py =[0;6;0]; Py =1[0;12;0]
P,s =[6;0;2]; Psg=1[6;6;2]; Pgs=1[6;12;2]
- Pontos dos cantos detectados na imagem (pixel):
P,;=[121;108]; P, =[120;321]; P4 =[119; 532]
P, =[360; 111]; Py =[358; 322]; Pg; =[362; 529]
- Sem distor¢do da lente = s =0; k;=0.



Exemplo DLT
<

e Matriz de formacao da imagem:
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e Especializacao das equagoes de formacao da imagem
para um plano: .
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e Abrindo a equagao matricial:

wu, =my X +m,Y . +m 2, +m, (1)

-

wy, =my X +my,Y, +my,Zg, +m,, (2)

Wi = I X g +r,Y,+rslg+t, (3)




Exemplo DLT

e Substituindo a eq. (3) nas eq. (1) e (2), depois dividindo por
t, e rearranjando, obtém-se:
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e Para os seis pontos de calibracao essas duas equacoes
formam um sistema de 12 equacdes e 11 incognitas:
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Exemplo DLT
<

e Apos o calculo das 11 incognitas = calcula-se «.:

2 2 2
r 2 r 1 1
(31} +£32j +£33j = _2(”321+’"322+”323):_
t t t, o

e Comr, pode-se calcular todos os elementos da matriz P:
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