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Modelo de Camara Pinhole

Las imdgenes son arreglos bidimensionales de valores de intensidad.

Estan formadas por proyecciones de objetos 3D.
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Proyecciones Camara Pinhole

Dispositivos de imagen:

LT a
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Ojos Camara fotografica:
Niepce, 1816
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Sic nos exadié Anno., 1544, Lowanii eclipfien Solis
obleruauimus , inensmusy deficere paulé plus § dex-
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Proyecciones Camara Pinhole

La proyeccidn de perspectiva crea imagenes invertidas, algunas veces
conviene considerar en su lugar a la imagen virtual asociada al plano que
estad enfrente del “pinhole” a la misma distancia que el plano de la imagen.
Dependiendo del contexto.

image
plane

pinhole © virtual
Centro de proyeccion image
“Punto focal™
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Modelo de Camara Pinhole

Efecto: Los objetos distantes parecen mas pequeiios.
Lineas

C' y B’ parecen del mismo tamaio
Sin embargo, C = % B

Debido a que: La distancia de B .
aOes2dyladistancia CaOesd ; T m—t
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Modelo de Camara Pinhole

Efecto: Lineas paralelas se encuentran.

fisica

. Punto de fuga
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Modelo de Camara Pinhole

Propiedades geométricas de la proyeccién:

© Puntos que van a puntos
@ Lineas que van a lineas

e
o

Planos que van a toda
la imagen o mitad del plano

Poligonos que van a poligonos

Casos degenerados:

© 00

linea a través
del punto focal da un punto

@ plano a través del punto focal
de una linea
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Modelo de Camara Pinhole

Modelo del pinhole, un objeto externo se proyecta en el plano de la imagen
a una distancia f, llamado punto focal, del pinhole.

El objeto real con tamaino X se encuentra a una distancia Z. Por la
relacién de triangulos semejantes —x/f = X/Z

Image plane Pinhole plane

“opticalaxis
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Modelo de Camara Pinhole

Para evitar trabajar con valores negativos y facilitar los calculos se
proyecta el plano de la imagen hacia adelante, entonces un punto en el
mundo real Q@ = (X, Y, Z) se representa en la imagen como q(x, y, f).

Q=(XY.Z)

o Optical axis i—

Center of projection
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Modelo de Camara Pinhole

Se tiene que un punto Q en el mundo fisico, el cual tiene como
coordenadas (X, Y, Z), es proyectado en plano de la pantalla en un punto
que tiene una posicién en pixeles dado por Xscreen, Yscreen:

X

Xscreen = fx - (?) + Cx

Y
Yscreen = fy : (?) + ¢y

Se introducen los puntos focales f, = F - s, y f, = F - 5, ya que la mayoria
de las camaras son rectangulares y no cuadrangulares, s. y s,
corresponden a los tamaiios fisicos de los elementos que capturan la
imagen. También se introducen los terminos ¢, y ¢, los cuales
corresponden al desplazamiento del centro de las coordenadas al lugar en
donde se estd proyectando el punto Q.
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Modelo de Camara Pinhole

Usando notacién matricial:

X X k. 0 ¢

g=|y|: Q@Q=1|Y|; M=|0 f, ¢

w Z 0 0 1
Entonces:
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Defectos en la captura de las imagenes

Dos tipos de distorsion aparecen en una gran cantidad de lentes, especialmente en
lentes del tipo gran angular, que son la distorsion de Barril (Barrel) y la distorsion de
Cojin (Pincushion).

Figura L6: Imagen sin distorsion

Figura 1.7: Inagen con distorsion de barril Figura 1.8: Inagen con distorsion de cojin

Ademas de los errores de los lentes se tienen los errores tangenciales
generados por la forma en se ensamblaron los sensores de captura de las
imagenes dentro de la cdmara.
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Defectos en la captura de las imagenes

Los errores de los lentes y los errores tangenciales pueden ser corregidos
cambiando la posicién de los pixeles (x, y) a otra usando las siguientes

expresiones:

Distortioncotricients = (ki k2 p1 p2 ks)

Xeorrected = X(14+ kir? + ko1 + k3r©)
Yeorreeted = Y(1+ ka2 + kot + ks1°)

Xcorrected = X+ [2p1xy + P2 (12 + 2x7)]
Yeorrected = Y + [P1(1? +2y?) + 2pyxy]
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Calibracién

Donde x y y es la posicién de los pixeles en la imdgen distorsionada y r es
el radio ponderado que se utiliza para mover los pixeles a su posicién
corregida en la imdgen nueva sin distorsion.

El objetivo de la calibracién es encontrar los pardmetros intrinsecos de las
camaras, asi como los pardmetros que eliminaran la distorsién en las
imagenes.

TR
5w m
B S &
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Calibracién

Es decir, utilizando imagenes conocidas, un tablero de ajedrez mostrado en
diferentes posiciones, se desea encontrar los pardmetros intrinsecos de la
camara (fy, f,, cc, ¢,) y los parametros de distorsién de los lentes

(k1, ko, k3) y los de la distorsién tangencial (p1, p2).

. nw
‘v
2o
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Calibracién

Por cada imagen del tablero mostrada se encuentran las esquinas de cada
uno de los cuadros del tablero.
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Calibracién

Se encuentra también los limites de las

esquinas superiores e inferiores.

image plane

age of
esshoard
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Calibracién

Se encuentran los angulos de giros 1, a and 6 de las imagenes capturadas
con la imagen del tablero con su posicién original.

(R, )

Camera Coordinates Object Coordinates
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Calibracién

Se rotan las imagenes capturadas para que tengan la misma orientacién
que la original y en forma iterativa se van modificando los pardmetros de
distorsién de los lentes (ki1, ko, k3) y los de la distorsién tangencial (p1, p2)
hasta que las imagenes capturadas tengan la misma forma que la original.
Despues se encuentran f, y f, de las siguientes ecuaciones:

X)+c
Z X

Xscreen = Tx * (

Y
Yscreen = 6/ : (?) + Cy
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i Qué es una imagen?

Una imagen es un registro de valores organizados en forma bidimensional,
generalmente representando intensidad de radiacién electromagnética.
Tiene las siguientes caracteristicas:

@ Muestreo espacial:

@ Cuantizacién numérica: e.g. Negro = 0, Blanco = 255

© Cuantizacién espectral:
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Sensores

@ Ojo humano
@ Camaras Digitales: proyeccién 2-D de la escena
© Camaras RGB-D
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Camara Digital

CCD (charge-coupled device),
CMOS (complementary metal-oxide-semiconductor)

Fuente de iluminacion '} ] 'r"_,
X r—

* o
it
&
o
H f
//”/(‘entru de -
proyeccion Imagen digital

Escena

Plano de la imagen
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Camaras RGB-D
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