IPARI KEPFELDOLGOZAS ES KEPMEGJELENITES LOVANYI ISTVAN VIZSGAKERDESEI KIDOLGOZVA (BETA)

Lovanyi Istvan vizsgakérdései kidolgozva (béta)

1. Morfoldgiai képfeldolgozas elmélete

1. Alapvetd halmazmdiiveletek, tulajdonsagaik

Midveletek:
B egyesités (unid)
®  metszet
B negdlt
B Jsszetett mlveletek...

Tulajdonsagok:

®  kommutativitas = disztributivitas
= AUB=BUA = AN(BYUC)=(ANB)Y(ANC)
= ANB=BNA = AU(BNC)=(AYB)N(AVC)
B asszociativitas " dualitds (,*” = komplementer)
= (AVUB)VYC=AY(BY() = (AYUB)*=A*MB*
= (ANB) "C=AMN (BMNCQ) = (ANB)*=A*UB*
= (A¥)*=A

2. Fit and hit, erozio, dilatacio

Mire jo: zajszlirés, objektumok

e gy , . . Bemeneti kép 0 |0 0 0 |
elkiilonitése és levalogatasa. : L ¢ L |1 |1 l ‘ l
Erdzid: T ticii Rk st
. 5 Strukturalé elem (SE) 1 l ] SE tervezhetd, ahogy tetszik. ..
= fit mliveleten alapul
B az objektum kisebb lesz l

Dilatacio: o1

Kunenet: kep

®  hit mdveleten alapul
" a3z objektum nagyobb lesz, a LHit": Hacsak egyetlen “1" a SE-bdl xllcszkcclx}; a bemeneti képre ==
kKimenet = 1. kiillénben kimenet = 0

lyukak betomd&dnek

LJFIt"; Ha az 0sszes '17 a SE-bol illeszkedik a bemeneti képre =
kKimenet = |, kitlénben Kimenet =0

Negalt képen dilatacio = erézid

3. Morfologiai miiveletek 2D-képeken, strukturalé elemek

Strukturald elem (SE): —TTr it
B kiil6nb6z6 méretl lehet négyset—> | i _1 IO e
"  kdzpontja van =111 e 110
" {ires pontok = ,don’t care” elemek <h\7k\ " 1 n [ 1 KD E 1] 10
" alakok: pl. négyzet, diszk ) :— : ! : : : '

Mdveletek:
" erdzié | nyitds ®  konturkeresés
B dilatacio " zaras ®  hitand miss
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4. Morfoldgiai konturkeresés, nyitas, zaras, hit and miss

Konturkeresés: dilatacié (objektum nagyobb lesz), ezt kivonjuk az eredeti képbdl.

Nyitas:

Zaras:

cél: zaj eltdvolitdsa, de az eredeti objektum mérete és formaja valtozatlan maradjon
erozid + dilatacio

® hasznaljuk ugyanazt a strukturalé elemet

f(x.y)0SE = (f(x.y)OSE)® SE

idempotens

strukturdld elemnek bele kell férnie a legkisebb megérzendé objektumba

cél: lyukak ,,betomése”, de az eredeti objektum mérete és formaja valtozatlan maradjon
dilatacio + erézio

® hasznaljuk ugyanazt a strukturalé elemet

f(x,v)e SE = (f(x,)® SE)OSE

idempotens

alkalmazas: szegmentdlas mindségének javitasa: klisz0bozés+zards

Hit and miss:

bizonyos tulajdonsagu pontok (sarokpont, konturpont, ...) kivalasztasa
két SE, melyek metszete lires halmaz

erozid SE1-gyel a képen; erdzid SE2-vel a kép negaltjan; a ketté metszete lesz az eredmény
vagyis a hdttérpontokra is keresiink egyezést

5. 4-6-8-szomszédos képabrazolas hatasa

Készitette:
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6. Alakzatok osztalyozasa, csontvaz, BLOB-jellemz6k osztalyozasa
Alakzatok osztdlyozasa: kiilénb6z6 SE-ekkel
o O

A B C

Diszk D A B C szegmens S

A D diszk vagy az S szegmens végigmegy a képen.
ha teljesen része az alakzatnak — sulypontja megjelélve

B magaba foglalja D-t
C magaba foglalja S-t

Csontvaz:
B def. (1): a maximalis méret(i, még az objektumba foglalhato diszkek, stlypontjukkal jellemezve

B def. (2): azok a pontok, melyek az objektum hatarvonalain fekvé két ponttdl azonos minimalis tavolsagra
vannak

®  meghatarozas (1): erdzid és dilatacié miiveletekkel
®  meghatdrozas (2): erdzidk sorozataval (vége, ha az erdzié mindkét oldalrél azonos pillanatban ér el egy
pontot)

BLOB-jellemzbk osztalyozasa:
BLOB — Binary Large Object
Jellemz6k:
B terillet (pixelek szama) — zajt el kell tavolitani
®  |yukak szama
B objektum teriilete
" |yukak terilete
B teljes terilet (lyuk + objektum teriilete)
B kerllet (kontur hossza)
®  befoglald keret
" sulypont
B kompaktsag” — diszkre minimalis, téglalapra minimalis, ...
B korkorosség
®  |egnagyobb tavolsag (Feret-atméra)
B orientacié (Feret-atmérd orientacioja)
= alak
= nyljtottsag — befoglald keret méreteinek ardnya
= terllet-kerilet aranya —illeszkedés a befoglalo téglalapba, ellipszisbe

Készitette: Rdzsa Tamas -3- BME VIK 2008
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2. Binaris morfologiai célhardver — mikro-makrojellemzék

LOVANYI ISTVAN VIZSGAKERDESEI KIDOLGOZVA (BETA)

1. Binaris el6feldolgozo célhardver koherens algoritmusai

B optimalis digitalizalas

®  hisztogram-kiegyenlités
B adaptiv kiiszob6zés

B kompressziotarolas

®  konvolucié

®  konturkovetés

®  Fourier-transzformacié
= alakfelismerés

2. Lokalis ablakm(iveletek kiterjesztése nagyobb képrészletekre, sziirkearnyalatos képekre

Konvolucios ablakok szintézise:

A 6

C

1131431
11211 1111 3|0|-6/0]3
2|af2] + [1]-8[1| = [4a|-6l20 6|4
11211 11111 3|10|-6]0(3
113141311
sz(rés Laplace
eredmény
‘ konvollcidk szintézise
¢ =ay, by,
Cp =ay,°byy +ay, by,
€3 =2-a,,-b, +a,, b,
Cpp =0y, by +2-ay, b, +a,, b,
€y =2-a, by, +2-ay, by, +a,, -by, +a,, -b,,

€y =4-a),-b,+4-a,, b, +a,, b

Készitette: Rdzsa Tamas
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3. Euler-szam, keriilet, teriilet, geometriai jellemzék meghatarozasa

Euler-szam:
E=N-U: alakzatok - lyukak szdma
O, 0sr O3y Qi Os, VoK, H,D,F:  keresett topologiak
91> 92, 93, 94> 95, V. Kk, h, d, [ : keresett topolégiak szama

o B BB EH v-=  r-EH
-G B BE B «-"0 8

o B B v B, B o)
O M o P

keresett topolégidk

Euler szam:
4 szomszédu képabrazolas esetén:
E=v-k+[f vagy E=0.25¢-9,+2¢;)

8 szomszédu képabrazolas esetén:
E=v-k-d+h-f vagy E=0.25g,-q,-2q)

Keriilet, terilet:
Mintavételezés kilonbozé értelmezése: kiilénb6z8 hibak.
A keriilet szamitasandl a mintavételezés finomitasa nem segit!

B [ "o o

Készitette: Rdzsa Tamas -5-
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P kerulet A: tertlet
A P=qg+q,+q,+2 1
L R R A= (g +29,+3, +49,+24;)
2. P=q,+q JriqptzqS A=-l-(q +2q, +3,5q, +4q, +24;)
142 ‘[2‘ : g\ 2 4 5
3 1 | 1 7 3
P=qg,+—(q,+q,+2 A=(=-q,+—q,+=q,+q, +—
a4 ﬁ(‘]n q; +24,) (8q1 zqz 8‘]3 qs 4(]
4 1 : 1 1 7 1
’ P=q,+ +q,+2q.) A==q,+—q, +—q.+q, +—
9, 75’(‘1: qy + 495 Sql Zqz 8q3 q,4 4‘15
5. P=qg,+2 1
q; + <4, i Eqi +4,
6. P=gq,+2q, - e
Geometriai-topoldgiai jellemz6k meghatarozasa konvolucidval:
1o o1 1
a | ° 0 " lofo 2 lolo ? lolo
€ ¢ . alo . 110 . ol . 11
o 1|0 1{0 110
olo o of1 i1
i i a g 10 1"
i il als ol 1 o
il i !
i fa ] .
ojo an o1 1)1
12 i3 4 15
1 M REA 141 1is
16 lehetséges topoldgia

Készitette: Rdzsa Tamas -6- BME VIK 2008
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Struktara vektor: T =)

bizonyithatéan 10 figgetlen globalis geometriai jellemzo definialhatd pl.:

Eayenlet
terlet A= ium
_ k=0

vizszintes veli]leté a kerdletnek Py=v+v +v,+v,
fuggdleges vetllet B =v +v +y, +v,
Euler szam (8-szomszeédu) E =v-v,-v,
Euler szam (4-szomszédu) E = vg+vy— vy,
orientacié 0=v—-v,
konvex sarkok szama (45°) v,

konvex sarkok szama (135°) v,

konvex sarkok szama (225°) v,

konvex sarkok szama (315°) Vg

4. Konturkovetés, konturok topologiai leirasa

" 512 1 _ 512
> X — X
e
A ignen ’(/[:ﬁ-;\ P _ignen
v v r U
A sigren+ 1 T t? A sgrene 1
v 7 |
| I )
| .
52 ! P T —
¥V _ A2 4
Algoritmus:
kontiir(n) nem vesz korul kontart: type(n)=1
k
kontir(n) az my, my, ..., Mg kontdrt veszi kéral: type(n) = H p(type(m,)) (P(X): x. primszam)
i=1
ype | ° | 1 | 2 | 3 | 4 |5 |6 [ 7 [ 8 | 9 |
primszamok | * | 2 | 3 | 5 | 7 | 11 | 13 | 17 | 19 | 23 |

Készitette: Rdzsa Tamas -7- BME VIK 2008
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Példa:

1 7

/O
&g

type(0)=P(18)*P(4)= 59*.;}'; =13 |

(1) 2*3*3

(272

OO 0l

5. Konturok Fourier-transzformaltja; eltolas-, nagyitdas-, forgatas-invariancia
Konturok Fourier-transzformaltjanak alkalmazasi lehet6ségei:

®  kompresszio,

B sz(irés,

®  jnvarians alakleiras.

Elv: konturpontokat komplex szamok sorozataként dbrazoljuk.

N-1
F] = ﬁ ch*e.l( N ) j=0,l, (N-l)
k=0

Inverz transzformacio:
N-1
. 27k
ck = sz*e‘(ZN ) k=01, ...(N-1)
j=0

ahol Fja j. Fourier-egyttthatd, ¢y a k. konturpont (Ck=Xk+i-yk), N a konturpontok szdma.

A 0. egyltthatd a kontur sulypontjat adja meg:

Készitette: Rdzsa Tamas - 8-
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Invariancia eltolasra: Fy=0 valasztas mellett a sulypont mindig az origdba kerdil.

Invariancia nagyitdsra:
F'=n*F;: n szeres nagyitas

" N-1 N-1
N Ml
k=0 j=0

N-1
Z |Fj |2 —vel normalva a teriiletet normalizédljuk, azaz azonos form &0 alakzatoknak azonos lesz a teriiletik,
j=0
i FI . 22 @ wda e
Fi= ahol » a megjelenités nagyitds: faktora.

NA
>, IFiP
j=0

Invariancia forgatasra:
Kétfajta rotacio lehetséges:
1. Elforgatas 9, =61

Fj=Fje 'l
2. Kezddpont eltolds 9, —vel
F'j =F I,
definicid: n ponttal vald kezddpont eltoldsra:
_2n
27w "

Tétel: Ha egy referenciaalakzat Fie é€s F.1ref egyltthatodi pozitiv valds szamok, akkor az alakzat hosszabb,
sulyponton atmend tengelye vizszintes.
Bizonyitas: ...

Megjegyzés: A 180°-os forgatds kétértelm(isége egy tovdbbi geometriai jellemzé figyelembevételével
kikliszobolhet6.

Készitette: Rdzsa Tamas —-9- BME VIK 2008
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6. Alakegyiitthatok, kovetkeztetés alak- és szimmetriaviszonyokra

Alakegyiitthaték generalasa:
Invariancia rotaciéra és nagyitasra. egy lehetséges példa:

F
R T e
Ak"‘

F

fentiek szerint forgassuk el az alakzatot fij szoggel és a kezddpont eltolasbél eredd széggel:

, ¢ th eKp e—(]«ﬂux c F-k e“p eku
Ak - N .
(cFy e“p e'l%z
. FraFy
&y = =

2
Fy

Erdemes Fj -vel normalni, mert az nem lehet zérus, igy az alakegyiitthatok altalanos képlete:

c c C. C. C.
R S N N P N )

A = ahal:

k Flk

n
Zl Ci=k Ci=0’1’2’ .
1=-n

n
k= D¢ n alegnagyobb figyelem bevett rendszam
1=-n

Kovetkeztetés alak- és szimmetriaviszonyokra:
Tétel (1): Azonos formaju alakzatok azonos alakegyutthatdkkal rendelkeznek.
Tétel (2): Ha egy alakzat 27/x rotacids szimmetridval bir, a nem zérus Fourier-egyttthatok:
F1, Frex Freax Fresx .o
Tétel (3): Ha egy alakzatnak van legaldbb egy szimmetriatengelye, az alakegyitthatok valds szamok.

Megjegyzés: a valods konturok zajosak, ekkor a tételek csak kozelit6leg igazak.

Készitette: Rézsa Tamas -10- BME VIK 2008
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3. Texturaanalizis

1. Mi a textura? Fajtak, feladatok

Textura:
®  nincs egyértelm definicié
B képiinformacid = alak- és texturajellemz&k
" fajtak:
= (ismétl6dé struktura)
= (sztochasztikus struktura)
=  determinisztikus
= statisztikus
= periodikus
= Brodatz-féle referenciatexturak

Feladatok:
B szegmentalas, felismerés — hatdrok megkeresése
®  generdlas, reprodukcié
B szintézis — kis mintdk alapjdn rdgenerdlds nagy feliiletekre
®  shape from texture” — 3D-informdcid visszadllitdsa a textura torzuldsdbdl
B képindexalas — texturaazonossdg alapjdn

2. Statisztikai texturajellemzék

B elsérend( statisztika

= egyetlen pixelre

= hisztogram adhaté meg
®  masodrend( statisztika

= két pixelre

= adott értékpar, adott tavolsag, adott irdnyban...

= két pixel sziirkeségi szint értékének egylttes el6forduldsa (co-occurencia)
B N-edrendd statisztika

= N-dimenzids matrix lenne, de igy tul nagy a szamitdsigény

3. Spektralis texturajellemzék

Texturaanalizis Fourier-egy(tthatékkal
B periodikussag — kilonb6z6 frekvencidk energidjanak meghatarozasa

®  irdnyultsag — ,frekvenciacikkek” energidja
|

4. Strukturalis texturajellemz6k

Ha a textura valamilyen szabalyossagot kovet:
B primitivek diszkrimindlasa
m  stringek” generalasa

B szegmentdlds, osztalyozas

A nyelvtan megtanulasa a legnehezebb.

Készitette: Rézsa Tamas -11- BME VIK 2008
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5. 3D-alak meghatarozasa texel hosszvaltozasabol

,Shape from texture”
... (06_... .pdf)

6. 3D-alak meghatarozasa texel teriiletvaltozasabdl

,Shape from texture”

77 rr

7. 3D-alak meghatarozasa texel stirliségvaltozasabdl

,Shape from texture”

Készitette: Rézsa Tamas -12- BME VIK 2008
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4. Sztereo latas. EIméleti alapok, egyedi megvaldsitasok

Készitette: Rézsa Tamas -13- BME VIK 2008
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5. Hol van a képeken? Jellemz6 felismerése és kbvetése

1. Szin és él robusztus keresése képszekvencidkon

Szin felismerése:

Probléma: mi a ,piros”?

RGB-reprezentdcio...

RGB helyett hasznaljunk intenzitdsfliggetlen reprezentaciot: HS/

alternative representation

RGB color space  —

250 -
200 - :
250 -f
150 200
100 L
- 100
50+ e
50 ~
04

HSI color space

RGB-HSI-konverzié:

I=max(R,G,B)

S=(I-min(R,G,B))/255

H=0 +(G-B)/4 ha a maximum R
=1/3 +(B-R) /4 ha a maximum G
=2/3 +(R-G) /4 ha a maximum B

A'is (max-min) of RGB

Kovetéshez: maximdlis és minimalis kiiszobértékek jobban kezelhet6k HSI-térben; vegyik figyelembe a
szomszédos pixeleket is.

El keresése:

®  nehezebb felismerni, mint a szineket

®  ha mar taldltunk egy élet, akkor annak kozelében célszer( keresgélni

B élek kdnnyebben felismerhet6k, ha mindig fliggdlegesen tartjuk 6ket (olyan ablakozast talalunk)
= akorabban megtaldlt élhez dllitsuk be az ablakot

® mi az él: nagy gradiensl helyek a képen (hirtelen intenzitdsvaltozas), lokdlis maximum a gradiens
irdnydban; ezt okozhatja:
" minta szinvaltozasa
= fellileti normalis
= mélység
= megvilagitas

Készitette: Rézsa Tamas -14 - BME VIK 2008
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B éldetektalas:
= 1.: simitds — minden pixelt a kérnyezetében |évG pixelértékek sulyozott Gsszegével helyettesitlink
(konvolucio)
= 2.:minden pixelnél gradiensbecslés — konvolucié uj sulyokkal

1

111 -1

x-irdnyban: y-iranyban:
= 3.:gradiens nagysaganak meghatdrozasa és az eredmény , vékonyitasa”

‘ Vl(x,yb = sqrt(IX2+ ly3
6 = atan2(l,, 1)

= 4. kiisz6bozés
®= amimegmarad, az lesz az élkép

2. Minta, textura robusztus keresése képszekvencidkon, SSD-algoritmus

A keresésre alkalmas algoritmus: SSD

old image region

at location x;, ~TT_—» t + M AXy = It+1 “T__ new image region
(at x;) / \ (at %) at location x,
“difference image” or the change in pose
‘motion template” from time t to t+1

— T -1 T
- (M M) M (It+1 - It)
Kérdés: linearitasi feltétel (mert az kellett hozza...) meddig lehet igaz?

Javitds: tobb paraméter:

- ~

AX; » x translation

M Ayt — | ) | « y translation
Art t+1 t + rotation
ASt + scale

gy még akdr a meguvildgitast is belevehetjiik plusz paraméternek, igy annak ingadozasat is
kikliszobolhetjik...

3. Snake, aktiv kontur, keresési stratégiak képszekvenciakon

Konturkdvetés nehéz: sok él, ezekbdl sok nem is valddi; 6ssze-visszasag...
Mddszer (sima és folytonos konturral rendelkez6 alakzatok megtaldlasdra és kovetésére): aktiv konturok
deformalhaté modellje (snakes): A snake-et energiaminimalizacios kényszerer6k mozgatjak az elvart

Készitette: Rézsa Tamas -15- BME VIK 2008
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iranyba.  Snake leirdsa: energiafunkcionallal. Az  objektumok hatdrainak  megtaldlasa
energiaminimalizacids feladattd alakul.

Aktiv kontur-kovetés lényege:
® 3 felhasznalé (vagy egy program) egy kezdeti gorbét ad meg, amely kozel helyezkedik az objektum
hatarahoz
B asnake ezutan deformalédik, és folyamatosan a célobjektum hatdrahoz huzdédik
B végll teljesen korbeveszi az objektumot

Esettanulmany dinamikus konturok kovetésére: algoritmus grafok és volumetrikus korlatok
bevezetésével (...)

£ ‘..v'ﬂrT"- iy o
{ "' w1t ":' . N
Seab ! 2 7\
vl 1 4
p R "-'.\'v
\\ I.- B e T
.'. \n: —-
] o
s/ N

beldl kival

4. Sarokpontok robusztus keresése képszekvencidkon, Harris-operator

Mi a sarok: ahol két él talalkozik — a gradiens mindkét irdnyban nagy.
A sarkossag egy pontban nem vizsgalhatd, legalabb egy kis ablak kell.
Kategoriak: ...

Analizaljuk a gradiensek eloszlasat egy ablakon belil:
2
)P L7 (TREDIY b

Lehetséges algoritmus: sarok < a sajatértékek egy kiiszob felett vannak

Egy konkrét megoldds: Harris-féle sarokdetektor:
C(G) = det(G) + k - trace*(G)

Kis (u,v) eltolas esetén az intenzitasvaltozast egy ablakban szamithatjuk igy is:

e
intenzitasa

Sajatérték-problémara visszavezethet6 operator:

M sajatértékei: A1, 12; az M matrix a képintenzitas derivaltjaibdl szarmazik.
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Az ellipszis nagysaga és irdnya jellemzé a sarkossag mértékére.

R sarkossagra jellemz6 mérték: R = det(M) + k - trace?(M)
det(M) = 4142

trace(M) = A1+

k=0.05 (empirikus konstans)

Képpontok osztalyozhatdk
B sajatértékek szerint kdzvetlenl:
= @l A>>N, vagy Ai<<Ay
= sarok: A;= A, és nagyok, E névekszik minden irdnyban
»Sik”: A1, Az kicsi, E konstans minden irdnyban
B sajatértékek alapjan kozvetetten — R csak M sajatértékeitél fligg
= él:Rnagy
= sarok: R negativ
»Sik”: |R] kicsi

5. Optikai aramlas (mozgdé objektumok) keresése képszekvenciakon, aramlds-intenzitas

alapegyenlet

Motivacid: mozgasdetektalas képsorozatbadl
Egyel6re csak 2D-képen keresslik a valtozast, 3D-rekonstrukcid késébb.
Abrazolas: sebességvektorokkal (dramlasmezé), vagy 3D-s képkockaval (x,y,t tengelyek)

Let I(x,y,t) be the sequence of images.

Simplest assumption (constant brightness constraint):

I(x,y,t) = [(x+dx,y+dy,t+dt)

Reminder:  f(x + dx) = f(x) + f(x) dx + f'(x) dx2/2 + ...

Iy,t) = 1(x,y,t) + I, dx + I, dy + |, dt + 2nd deriv. + higher

0 = I,dx+I,dy + ldt

IX

_| — |dx_|.| dy
t dt Y dt

intensity-flow equation

Készitette: Rdzsa Tamas -17-
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6. Optikai aramlas kovethet6sége, aperturaprobléma. A harom egyszerlisit6 feltételezés és
korlatossaguk (példakkal illusztralva)

Probléma: dramlds-intenzitas alapegyenletben 2 ismeretlen van (és 1 egyenlet)

o= 9x,pdy
| "‘dt Y dt
known W anted

Atrendezve, bevezetve az U és V rendre X és Yy irdnyl sebességeket, adddik:

v=—u-Lily—Idly
A valédi folyamnak két komponense van: meréleges és pdrhuzamos irdnyban — ez utébbi nem
hatdrozhaté meg! (Megoldas: kérnyez6 pontokat is figyelve meghatarozhatd...)

Id6ben, térben, intenzitasban koherens aramlast feltételeziink.

Korlatozasok (gyakorlati problémak):
B autd kovetése: az arnyéka egylitt mozog az autdval
B (ttartasvizsgalat: a mozgo jarmiiveket kell kisz(irni, mert itt csak az Ut (savfelfestések) a Iényeg
B time-to-collision (TTC) szamitdsa

f D . D = image distance from FOE
T / d D’ =image velocity of e
i . Z = actual depthto
z Z' = rate of change of Z
T f = focal length of camera

d = offset of ® from Z axis

1) D/If = d/Z

2) D = df/Z —| 5 zZ/Z = -DID
3) D= -dfzZ' /22 time-to-collision equation
4 D=-DZ/Z works even if you don't know your speed 7!

7. Intenzitaskoherencia: intenzitaskiilonbség-minimalizalas algoritmusai
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6. Hol van a vilagban? Mozgas és 3D-struktura

1. Vizuadlis érzékel6 hibaanalizise, realisabb kameramodell, kalibracios alesetek (1, 2, 3, tobb
kamera), onkalibracio

Hibaanalizis:

Hiba!

vizualis
X érzékeld

v

modell

| e

Realisabb kameramodell jelent&sége: vizualis érzékel6k hibaanalizise — hibas mikodés esetén on-line
detektalas vagy korrekcid

Zérustdl valod eltérés lehetséges okai: zaj (n), modellezési hiba (®), pontatlansag (¢), hibads mikodés.
A kilonboz6 jelenségek szétvalasztasa sziikséges.

Redlisabb kameramodell: Kiterjesztett pin-hole modell
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Kalibracid:
®  haismert a 3D referencialatvany
= elég egyetlen képet felvenni, legalabb 6 ismert ponttal

= konkrét megoldast mar lattunk: [ézer fénykéses robot latérendszerének kalibracidja

X,

®  hanemismerta 3D |atvany F_l_‘

= két kamerapozicidobdl indulunk ki, a két pozicié
kozott ismert R, t mozgast feltételeziink (ismert
kozottlk a transzlacio és a rotacio)

"  mozgas koézben K; = K, (4dbra), a kamera belsé
paraméterei nem valtoznak

= konkrét megoldast mar lattunk: sztereo
latérendszer — epipolaris geometria K, At K,

B kamera 6nkalibracio esete
= mégazR, t mozgdsparamétereket sem ismerjik
= (...) <kil6n anyag: tobbnézetl kamerarendszerek>

2,3.,4...

7. Mit miért tanultunk, 6sszegzés

1,2...
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