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En bref...

— Parametres de caméra : suite et fin
— Parameétres externes
— Parameétres internes
— Modeles de caméra
— TPO : Modele de Caméra et Intro a Mathématica

Systémes de coordonnées

Trois systemes de coordonnées distincts :
Le monde (ou la scéne)
Systéme de référence connu. Tout (caméra, objet, etc...)
est défini par rapport a ce systeme de coordonnées.
La caméra
Systeme dans lequel s'éffectue la projection des points 3D
vers 2D.
L’'image
Systeme établissant le concept de pixel.

Image Caméra Scene
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Modele de caméra comme transformation
projective

On va relier les différents systeme par une transformation
linéaire dans |'espace projectif.
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Pourquoi ?
— Systeme linéaire = simple a résoudre
— Capable de bien représenter la réalité
— Simple a implanter en hardware...




Parametres de caméra

Les parameétres du modele de caméra décrivent la transfor-
mation entre les systémes de coordonnées.
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On sépare les parameétres en deux grandes catégories :
Parametres externes

Position et orientation de la caméra par rapport a la sceéne.

Relation entre le systeme Caméra et le systeme Scéne.
Paramétres internes

Caractéristiques de la caméra elle-méme.

Ces parameétres ne changent pas si on déplace la caméra.

Relation entre le systeme Image et le systeme Caméra.

Parametres de caméra

e Parameétres externes
P, = M..P,,
= RTP,

avec rotation R et translation T.

e Parameétres internes
P’

m

J M, P’
= JAP,

avec transformation d'image A et projection J.

e Tous les parametres combinés

P, =JMP, =JM,;,; M., P},

Rotation R

Rotation autour de 6 degrés autour d’'un axe n
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Rotation R

Comment comparer deux rotation Ry et R; ?
[ log(Ro R ™))
ou encore
3 - Tr((RoRy))

Oou encore




Translation T

Pour une translation t = (t;,t,,t.), on a une matrice de
translation

Transformation d’image A

A représente une transformation du plan image.

Parametres : Centre de I'image (og,0,), taille d'un pixel
(52, 5y) et distance focale f.
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Plus généralement, simple transformation affine de I'image :
Comment comparer tg et t17? a1 as as 0
o a4 a5 Qg 0
A= 0O o0 1 0
[[to — ta] 0 0 0 1
8 9
Transformation d’image A Image
1 (1.1 255 (255,255)
e A est en général exprimée par une 3 x 3 aprés la projection,
plutdt qu'une 4 x 4 avant la projection. 3 . . oz |

e Si a; et as sont positifs, on a un plan de projection en
avant de la caméra (négatif = en arriere de la caméra).
(Trucco & Verri utilise le négatif)
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Image normalisée
Sur le plan de projection de la caméra, I'origine est au milieu
de I'image et les unités sont celles du monde.
Image (pixels)
L'image exprime ce méme plan de projection en pixels.




Image
L'interval des coordonnées normalisées détermine I'angle de
vue.

Si l'intervale est de +k, alors I'angle de vue est

0 = 2tan" (k)

Exemples
— l'intervale +1 donne 90 degrés
— I'intervale £.5 donne 53 degrés
— l'intervale £1.5 donne 112 degrés

Projection J

Dans I'espace projectif, la projection consiste a éliminer la
derniere dimension.
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Modele Perspective
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Modele Perpective faible
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avec Z = 13" 7, la profondeur moyenne de la scene.
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Modeéle Orthograhique
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Modele Affine
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Modele de projection perspective généralisée.
Mathématiquement élégant, numériquement simple.

Pas tres réaliste...
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Aucune structure comparable a ART

Moins de structure = moins d'hypotheses
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— Plan de projection perpendiculaire a I'axe optique

— Image rectangulaire

Résumé des transformations projectives

a b ¢ d a b ¢ d

e f g h e f g h

1 7 k1 i j k1

m n o p | 10 0 0 1
projective (15 inconnues) affine (12 inconnues)
ori1 oria oriz tp | [ 711 r2 ms
OT21 OT22 OTaz U ro1 To2 T2z l2
orsy o0rze orsz 13 r31 T2 T3z 13
o o o 1] |0 0o 0 1

métrique (7 inconnues) euclidienne (6 inconnues)

® 711 ...733 représente une matrice de rotation 3 x 3.
e (t1,t2,t3) est un vecteur représentant une translation.
e o est un facteur d'échelle

Types de transformations projectives

Projective
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Metric
(similarity)
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En pratique...
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Probleme a résoudre
Soit une matrice M représentant un modele de caméra.
[llustrer graphiquement cette caméra, en incluant
— les axes x,y, z de la scéne
— quelques points 3D
— la projection de ces points sur le plan de projection
(I'image)
— un polygone représentant |'image
[llustrer plusieurs exemples de géométrie de caméra et plu-
sieurs modeles de caméra.
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