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Homographies

 Transformation entre deux cameras \Z
ayant le méme centre de projection

PP2

e transformation entre deux plans
(quadrilatéres)

* on perd le parallelisme PP

* mais les droites sont préserveées




Homographies
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Pour appliqguer une homographie H
e Calculer p’ = Hp (en coordonnées PP1
homogenes)

e Convertir p’ en coordonnées dans
'image




Mosaiques de rotation




3D — 2D Projection de perspective
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Rotation 3D

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

2. Appliquer la rotation
(XLY121) = Ry; (X0,Y0,20)

3. Reprojeter dans la nouvelle image
(u,vi) = (e /z g fyi/z+v,)

Alors

H = K0R01K; 1

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



Rotation autour de 'axe vertical

* Sinotre caméra est sur un trepied

e Quelle est |la structure de H?



Projection sur un plan?

plan virtuel



Panoramas complets

« Comment générer des panoramas 360°?

\Cylindre de projection!



Projection cylindrique

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

(Z,7 2)/ N .
. I (Z,9,2) = ———=(X,Y, 2)
Yz VX247
ﬁ_z__fx . Convertir en coordonnées cylindriques
\ / (sinb, h,cosh) = (z,9, Z)
cylindre unitaire « Convertir en coordonnées image (cylindre)

(&,7) = (16, fh) + (e, 7c)

/
(i% \
Y

cylindre déroulé

T image cylindrique



Projection cylindrique




Projection cylindrique inverse

0 = (CEcyl—iUc)/f
- h = (ycyl_yc)/f
/ T = siné
Ty =
TZ)Z( Z = COS¢
> v = fi/3+ x
Y

fg/2+yc



Panoramas cvlindriques

o Etapes (si 'on connalt les rotations)
* Reprojeter les images sur un cylindre

 Composer les images



Panoramas cylindriques

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

e || faut la trouver...

« Rotation de la caméra = translation du cylindre!




Creer le panorama

* Aligner les paires ensemble, composer, et rogner




Probleme: dérive

e Erreur verticale

e calculer la correction de telle sorte que la somme = 0

e Erreur horizontale

o ré-utiliser la premiére (ou derniere) image



Re-projection cylindrique
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vue de haut | e secret est dans la ... distance focale

Image 384x300 f =180 (pixels) f=280 f=380



Panorama 360°




Notre amie la focale

* La distance focale dépend de la caméra:

* On peut I'estimer:

e a partir du champ de vue

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

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

en utilisant un objet 3D dont on connait les dimensions

e EtC.

* || y a dautres parametres!

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

W2



Distorsion radiale




Distorsion radiale
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Pas de distorsion “Pin cushion “Barrel”

* Causée par lentilles imparfaites

 Encore une fois, plus important en bordure de
'image



Estimer les parametres de la cameéra?
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 Déterminer les parametres de la camera a partir d'objets

3D connus




Estimer les parametres de la caméra
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http://www.vision.caltech.edu/bouguetj/calib_doc/



Estimer les parametres de la caméra

Extrinsic parameters
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Switch to world-centered view

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



Estimer les parametres de la caméra

Complete Distortion Model
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Pixel error = [0.1174, 0.1159]
Focal Length = (557 303, 657 .7449) +/- [0.2840, 0.2894]
Principal Point = (302.717, 242.334) +- [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]

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



Estimer les parametres de la caméra

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



Projection spherlque

Projeter point 3D (X,Y,Z) sur la sphere

o 1
(X,9,2) = (X,Y,Z)
N Y

Convertir en coordonnees spheriques
(sinB cos,sind,cosO cosP) = (X, y,2)
Convertir en coordonnées images

(T 37) — (few fh) + (7(* }7()

v

N

(Ze, Ye)

sphere déroulee ~

T  image sphérique



Projection spheérique




Projection sphéerique inverse

0 = (ajsph —xc)/ f
o o= (ysph —ye)/ f
X,V,Z
r = Ssinf@ °==°
________ (smB @,cpsBcosP,sing) g — sin @
,Z —— cos 6 cos ¢
r = fx/z4 xc



Panorama complet




Autres projections




Autres projections




Demo!

* Hugin

o http://hugin.sourceforge.net



http://hugin.sourceforge.net

Exemple: Reconnaitre des panoramas

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



“ourgquol’”?

e Rotations 1D (6

e Ordre des images = 'ordre des rotations




“ourgquol’”?

e Rotations 1D (©)

e Ordre des images = 'ordre des rotations




“ourgquol’”?
e Rotations 1D (©)

e Ordre des images = 'ordre des rotations

—

e Rotations 2D (©)

e Ordre des images = l'ordre des rotations



Pourquoi?

Rotations 2D (0)

e Ordre des images = l'ordre des rotations




“ourquol’?
* Rotations 1D (B)

e Ordre des images = 'ordre des rotations

e Rotations 2D (©)

e Ordre des ima
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Calculer ’'nomographie avec




Calculer ’'homographie avec RANSAC
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ie avec RANSAC

O
Q.
©
S
o
O
=
O
=
.
Q@
)
O
©
O




Modele probabiliste pour vérification




Trouver les panoramas




Trouver les panoramas




Trouver les panoramas




Trouver les panoramas




Résultats




