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Meétodo de Transformacion Lineal Directa

- Transformacion Lineal Directa (DLT)

- Se realiza una calibracion en dos pasos.
- En primer lugar se calculan los elementos de la Matriz de Proyeccion

« Sin imponer las restricciones fisicas

- A partir de ella se obtienen los parametros intrinsecos y extrinsecos

* Imponiendo restricciones fisicas de la matriz P

- Calcula los parametros intrinsecos y extrinsecos a excepcion de
la distorsion.

- Calculo de la distorsion (si se modela) a posteriori

- Calculo de otros errores sistematicos.
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Meétodo de Transformacion Lineal Directa

- Calculo de la Matriz de Proyeccion sin considerar las restricciones:
solucion no homogénea
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Meétodo de Transformacion Lineal Directa

- Calculo de la Matriz de Proyeccion sin considerar las restricciones.

- Con n puntos (conocidos X, , Y ,6 Z, , X+, x'+) se obtiene un sistema
con 77 incognitas y 2n ecuaciones

- Solucidon minimos cuadrados:

XWL]_ + YWLZ + ZWL3 -+ L4_ — Xf . XWLg — Xf . YWL10 — Xf . ZWLll = Xf
Xwls +Yyle + Z\L7 + Lg — Y5 - Xywlko — yr - Yywlio — Y5 - Zwl11 = Yr

X, Y, zZ, 1 0 0 0 0 —xixi —Yixi —zixi\ | L, X
0 0 0 0 X, Y, zi, 1 —Xiy} -Yiyt —ziyl

Sistema Ay,l=Db Lio /

1= (AT, Ay,) AL, b
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Meétodo de Transformacion Lineal Directa

- Restricciones de |la matriz de proyeccion:

n xg fof'l + Cxl_'3 fotx + Cxtz );W
[Tl yf] = nyI_‘Z + Cyf3 nyty + Cytz ZW
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Meétodo de Transformacion Lineal Directa

- A partir de los parametros L y considerando el significado fisico de
la matriz P se obtienen sus elementos.
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Meétodo de Transformacion Lineal Directa

- Calculo de los parametros intrinsecos y extrinsecos.
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Meétodo de Transformacion Lineal Directa

Calculo de los parametros intrinsecos y extrinsecos:
Calculo de las distancias focales en x e .

L ) a2

() P1-Pi — [P1- PE1* = (FK Ty + CyTs) - (fKyTy + Cy3)T — [(foT1 + C,T3) ‘7”3T] =
) o a2

R Ty - fReT T + CyTy - fR Ty 4 KTy - Ces” + Cyfy - Cys” — [foﬁ Ty — Cyf - 7”3T] =

=K+ G -G =Ki=f = [

_ i} N 712
(*) Pz-P5y — [Py P = (fK 7, + C 7’3) (fK 7 + C 7”3) [(nyrz + C 7"3) ’7"3T] =

) ) o _ 2
fK,T, -nyrzT + Cy735 - nyrz + fK,7; - Cyr3 + Cy75 - Cyr3 — [nyrz Tl — CyTs + T3 ] =

~ PG+ -G =K== b




’ Vision 3D. Calibracion ISA-UMH

Meétodo de Transformacion Lineal Directa

Calculo de los parametros intrinsecos y extrinsecos.
Calculo de los parametros extrinsecos restantes.

_ _ _ I Pl O
P =fKn+CiI; = 1= _ fox _
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Meétodo de Transformacion Lineal Directa

- Calculo de la Distorsion

- Un modelo mas completo al utilizado hasta el momento es el siguiente,
despreciando todos los errores salvo la distorsion.

N — 2
D. = P11Xw + P12Yw + P13Zw + P14 Xf T *f sin distorsion = ZDX - k02+ ey Xy + k;yf t+ k3xy
EA P31Xw + P32Yw + P332y + D34 Thaxpyy + ksyf + kexpyy + kyxryg 2
Ve — Dy = P21 Xw + D22V + D232y + D2s Yf — Yf sin distorsion = Dy = Qo + q1Yr + q2Xf + q3Y5
L Y T pai Xy + PaaV + D3sZy + Paa +qaxryr + Clsxjg + %3’fo + q7yfx]§

Es conveniente calcular en pasos distintos los parametros
intrinsecos y extrinsecos, los coeficientes de distorsion y los
coeficientes de otros errores sistematicos para evitar inestabilidades.

Distorsion: Algoritmo de Optimizacion NO Lineal (minimiza el error
de reproyeccion)
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Restriccion de Alineamiento Radial (RAC)

- Restriccion de Alineamiento Radial (RAC). Método de Tsali

- Emplea un modelo de distorsion que solamente tiene en cuenta
la distorsion radial.

x, = xq(kyr? + kor*+....)
vy = Vg(kir? + kr*+....)

Al existir solamente distorsion Radial se obtiene

Xqg Xy  TiXyw T T2Yw T 1132y T Uy

Ya Yu T21Xw T 1220w T 1232y + 1y,
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Restriccion de Alineamiento Radial (RAC)

- Procedimiento:
- Se supone conocido C, , C,, K,

- Determinacion de |R| , t,, t,
 Calculo de coordenadas centrales con distorsion
- Calculo de incognitas intermedias (a))
+ Calculo de |t
- Determinacion del signo de ¢,

- Calculo de S,
-+ Calculo de |R| , t,

- Determinacion de f, £, ,k,
« Aproximacién inicial de f, t,
- Calculo iterativode f,t,, k;
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Restriccion de Alineamiento Radial (RAC)

- Calculo de coordenadas centrales con distorsion

A partir de los puntos: (x}, Y})

J?Cil = (x} — Cx) = Kxxcil

Se obtiene . . :
Va = (y}l“ - Cy) = Kyya

Si se forma el cociente:
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Restriccion de Alineamiento Radial (RAC)

- Calculo de incognitas intermedias (a;)

Sustituyendo en el cociente

N i i i i
Xqg o Xu o NiXw T TYw T Ti3zy + Uy
ol T OxX i T X i i i
Ya Yu 21 Xw T T22Yw T 1232y + Ty
Si t, %0
sl 4 p—1 i o 4 -1 i ol 4 -1 i oi _
Xq Tt by "T21 XwXg + ty "T22 YwXq + by 123 ZyXq =

S e T B Sy e T By SR B 7 Gy Sy T
al aZ a3 z27
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Restriccion de Alineamiento Radial (RAC)

- Calculo de incognitas intermedias (a;)

Se obtiene un sistema con n ecuaciones y 7 incégnitas:

S U

i N N N N N N
Xqg = Q1 XpwYVg + AYwYq + 3Zy Vg — AaXyXg — AsYwXg — AgZyXg T A7V qXg

= Calculo de [t

= Determinacion del signo de t,

Para un punto cualquiera (alejado del centro de la imagen) se
calcula su proyeccion sin distorsion, ensayando con el valor
positivo y el valor negativo
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Restriccion de Alineamiento Radial (RAC)

- Calculo de S,

= Calculode |R|, t,

Sy = \/tjz,(a% + a5 +a3)

t t t

_ y _ y — Y

7‘11—6115— 7"12-“25— 7"13-“35—

X X X

T'21 = a4ty T'zz = asty T23 = Cl6ty
_ 2 2 _ 2 2 _ 2 2
7”31—\/1_7”11_7"21 7‘32—\/1_7"12_""22 r33_J1—r13—r23

t
by = ay il

Sx
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Restriccion de Alineamiento Radial (RAC)

- Determinacion de f, t, , k4
- Aproximacion inicial de f, t,
- Se obtiene f, t, con distorsion nula, mediante minimos cuadrados

Calculo iterativode f, k;, t,
=  Optimizacion no lineal del sistema

i i i
11Xy T T12Yw T 7132y, + Uy

. . 2 . 2
Xq = Kyky [(fcli) T (yél ] + Ky f - j -
31Xy + T30 + T332y, +

i i i
121Xy + 12V + 1237y, + Ly

Yy = Kykq [(xgl) + (94 ] + K, f —— . .
31Xy + T30 + 7332y, + L,




