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HoMograpnies

Transformation entre deux cameras ayant
le méme centre de projection

transtormation entre deux plans
(quadrilateres)

on perd le parallelisme

malis les droites sont preservees

PP1

PP2



HoMograpnies

e Pour appliguer une homographie H
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e Calculer p’ = Hp (en coordonnées

homogenes)

o Convertir p’ en coordonnees dans I'image
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\Vosalgues de rotation

e SION sait gue notre centre de projection reste le méme

e cst-ce gu'on peut contraindre H
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“rojection de perspective

e (X, YoZ)

—

f

~
A
<
o

= <G
|
O O ™+

~ O O
-
o
S




Sotation 3D

1. Projeter de I'image vers le point 3D
(X0, Y0,20) = (Ug-Ue, VoVef)

2. Appliquer la rotation
(X1,)1,21) = Ry; (X0,Y0,20)

3. Reprojeter dans la nouvelle image
(u,vi) = (fxi/zitufy/zi+tv,)

Alors

H=-KR, K

Notre homographie a alors :
3 DDL si la distance focale est connue

4 si elle est la méme (et inconnue)
5 si elles sont differentes



Lotation autour de 'axe vertical

e SiNotre camera est sur un tréepied

e Quelle est la structure de H?



2rojection sur un plan’

plan virtuel



“anoramas complets

e Comment génerer des panoramas 300°7

Cylindre de projection!



“rojection cylindrique

(X,Y,Z2)
/ * Projeter point 3D (X,Y,Z) sur le cylindre

C_GrEy S 1
o r,Y,z2) = X,Y., Z
YA / ( J ) \/)&,2_'_742( ) ) )
_______ 7 'X » Convertir en coordonnees cylindriques
T sinb. h,cost) = (.1, 2
\ - (sinf, b, cos6) = (3,5,2)
cylindre unitaire « Convertir en coordonnées image (cylindre)

(Z,y) = (fO, fh) + (Zec, Ye)

™

cylindre déroulé

'  image cylindrique



“rojection cylindrigue




“rojection cylindrigue Inverse

0 = (CUcyl—'iUc)/f
h = (ycyl_yc)/f
r = sinf

y = h

Z = COSs#0

r = fr/z4+ xc

y = fy/z+yec



Panoramas cviindrigues

e Ftapes (siI'on connalt les rotations)
e Reprojeter les images sur un cylindre

o Composer les images



“anoramas cylindrigues

e Sil'on ne connalt pas la matrice de rotation”

e || Taut la trouver. ..

e Rotation de la caméra = translation du cylindre!




Créer le panorama

e Aligner les paires ensemble, composer, et rogner
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e Erreur verticale

e calculer la correction de telle sorte que la somme = O

e Erreur horizontale

e re-utiliser la premiere (ou demiere) image



Re-projection cylinarique
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Image 384x300 f =180 (pixels) f=280 f=380



Panorama 300°




Notre amie |a focale

e | 3 distance focale depend de la camera:

e On peut I'estimer:

a partir du champ de vue

de l'information dans I'EXIF (peut étre imprécis)

e cn essayant plusieurs valeurs et garder celle qui aligne le panorama

en utilisant un objet 3D dont on connait les dimensions

e HtC.

e ||y adautres parametres!

o Centre optique, ratio des pixels, distorsions, etc.



Distorsion ragiale




Distorsion ragiale
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Pas de distorsion  “Pin cushion” ‘Barrel”

e (Causeée par lentilles imparfaites

e Encore une fois, plus iImportant en bordure de I'image
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—stimer les parametres de la camera’”

— N e X

o Déterminer les parametres de la cameéra a partir d'objets

3D connus




Calculer matrice de projection

o Placer un objet connu devant la camera
o déterminer correspondances entre points 3D et dans la caméra

e calculer la transformation entre la scene et I'image

w; moo Mol MQ2 Mo3 Y-z
v; = | m 10 ™11 M2 M3 Zl
1 | Mmoo M2 M2 M23 1’




Calibrage linéaire

e Résoudre en minimisant la somme des differences au carre
(comme dans le TP)

— ] X

U; moo Mmo1 mo2 Mo3 Y'I‘
v; | = | mig m11 mi2 M3 Zz.

I 1 - - M20 M21 M22 MM23 | ?l

* Avantages:

e [Une seule matrice!

e Désavantages:
* On ne connalit pas la valeur des parametres independamment

* Melange parametres intrinseques et extrinseques

e dépend de la pose: si on déplace la camera, ca ne fonctionne plus!



—stimer les parametres de la camera

[ imagel [1-4]  [HEEI | L image” (1-4] I ES|) LY imaoe (1-4] P B3 || LY imaoed (1-4) S ES | 3 imaoet (1-4) [ B3

o LY Image1d |1:4... k= E3
m =

http://www.vision.caltech.edu/bouguetj/calib_doc/



—stimer les parametres de la cameéra

Extrinsic parameters
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htto://www.vision.caltech.edu/bouguetj/calib_doc/



—stimer les parametres de la cameéra

Complete Distortion Model
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450 g P PR e = e U ST SR > S .
0 100 200 200 400 800 G00
Pixel error = [0.1174, 0.1159]
Focal Length = (B57 303, 657.744) +/- [0.2840, 0.2894]
Principal Point = (302.717, 242.339) +/- [0.5912, 0.5571]
Skew = 0.0004198 +/- 0.0001205
Radial coefficients = (-0.2535, 01137, 0) +/- [0.00231, 0.009418, 0]
Tangential coefficients = (-0.0002789, 5.174e-005) +/- [0.0001217, 0.0001202]

htto://www.vision.caltech.edu/bouguetj/calib_doc/



—stimer les parametres de la camera

Image points (+) and reprojected grid points (o)
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http://www.vision.caltech.edu/bouguetj/calib_doc/



“rojection spherigue

o

(X.,Y, Z)

* Projeter point 3D (X,Y,Z) sur la sphere
A I
S ey
« Convertir en coordonnées sphériques
(sinB cos,sind,cosO cosP) = (X, y,2)

(X,Y,Z)

« Convertir en coordonnées images
(T 37) — (few fh) + (5}(7? ',17(.')

\ 4
(Fer ) O

sphere déeroulée

T image sphérique



“rojection sphéerique
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ojection spnerigue INverse

f — (%ph —xc)/ f
) — (ysph —ye)/ f
r = Sing ®®?

j = sing

Z — cosfcosg

r = fx/z4 xc

y = [y/z+ye




“anorama complet




Utres projections




Autres projections




emo!

* Hugin

e Nittp://hugin.sourceforge.net



http://hugin.sourceforge.net

—xemple:

Reconnaitre des panoramas

M. Brown et D. Lowe,
University of British Columbia



“ourquol’?
e Rotations 1D (B

e Ordre des images = 'ordre des rotations




“ourquol’?
e Rotations 1D (B)

e Ordre des images = 'ordre des rotations




“ourquol’?
e Rotations 1D (B)

e Ordre des images = 'ordre des rotations

b
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e Rotations 2D (0)

e Ordre des images = l'ordre des rotations



“ourquol’?
e Rotations 1D (B)

e Ordre des images = 'ordre des rotations
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e Rotations 2D (©)

e Ordre des images = l'ordre des rotations
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“ourquol’?
e Rotations 1D (B)

e Ordre des images = 'ordre des rotations

e Rotations 2D (0)

e Ordre des ima

P Sy )

ges = l'ordre des rotations
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Calculer 'nomographie avec RANSAC




Calculer 'nomographie avec RANSAC
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e avec RANSAC
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\Vodele probabiliste pour verification




[rouver les panoramas




[rouver les panoramas




[rouver les panoramas




[rouver les panoramas




Résultats




