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Введение

▶ Внешняя калибровка камеры - задача
определения ориентации и расположения
камеры в пространстве по изображению,
полученному с ее помощью.

▶ Области применение:
▶ картография
▶ системы распознавания объектов
▶ системы управления компьютером
▶ системы управления роботами
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Задача

С помощью координат объекта и его проекции на
плоскость камеры определить положение камеры и
фокусное расстояние.
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Существующие решения

▶ С известным фокусным расстоянием:
▶ Accurate non-iterative O(n) solution to the PnP
problem, F.Moreno-Noguer, V.Lepetit, P.Fau, 2007

▶ С неизвестным фокусным расстоянием:
▶ A general solution to the P4P problem for camera
with unknown focal length, M.Bujnak, Z.Kukelova,
T.Pajdla, 2008

▶ Accurate non-iterative O(n) solution to the PnP
problem + different focal lenghts
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Решение

▶ Вход: n 3D точек и их 2D проекции
▶ Переход к четырем контрольным точкам

pwi =

4∑
j=1

aijcwj ,
4∑
j=1

aij = 1

▶

pci =
4∑
j=1

aijccj
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Решение
▶ Связь между точками и проекциями
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▶

MX = 0,
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Решение
▶ Решение системы MX = 0

X =
N∑
i=1

βivi, где vi ∈ KerM, N = 1, 2, 3, 4

▶ Сохранение норм

||cci − ccj ||
2 = ||cwi − cwj ||

2

▶

cci =
N∑
i=1

 βi
f
βi
f
βi

vi
▶

LB = R
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Решение

▶ N = 1

B =
[

β2
1
f2 β2

1

]T
▶ N = 2

B =
[

β2
1
f2

β1β2

f2
β2
2
f2 β2

1 β1β2 β2
2

]T
▶ N = 3, 4

B = [12× 1], B = [20× 1]

▶ Дополнительные соотношения на βi

β2
1 β2

2 = β1β2 β1β2
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Решение

▶ Выбор оптимального N
n∑
i=1

(dist(K[R|t]
[
pwi
1

]
,

[
ui
vi

]
))2 → min
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Тестирование

▶ Идеальные входные данные

▶ Зашумленные входные данные
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Результаты

▶ Реализована возможность определять
положение камеры по пяти точкам и более

▶ В ходе вычислений находится фокусное
расстояние

▶ Произведено тестирование и сравнение
алгоритмом перебора


