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KRITICKE KONFIGURACE PRO
VYPOCET GEOMETRIE KAMERY

Abstrakt
Prispévek popisuje situace, kdy neni mozné provést re-
konstrukei prostorové scény a autokalibraci kamery z jednot-
livych projekci nebo kdy nelze rozhodnout, ktera z nékolika
moznych rekonstrukei je spravna. Déle pak rozebird zptsoby
jak tyto problémy fresit.
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1 Uvod

V pripadé, kdy se nezndmé kamera volné pohybuje okolo scény a
mame k dispozici dostateéné mnoho (alespori nékolik méalo desitek)
fotografii, je mozné spocitat prostorové souradnice pozorovaného ob-
jektu a rekonstruovat jeho povrch. To je mozné provést plné auto-
maticky (tedy bez jakychkoli zasahii uzivatele) a neni ani nutné znat
parametry kamery nebo scény.

Casto se ale stava, Zze rekonstrukci ani autokalibraci (vypocet
vnitinich parametri kamery) neni mozné provést nebo je vysledek
nepfesny. Problémy také vznikaji, pokud existuje vice nez jedno pii-
pustné feseni. Pak neni mozné rozhodnout, kterd z pripustnych re-
konstrukci je spravna.

2 Rekonstrukce scény

Jestlize mame k dispozici dostate¢né mnozstvi fotografii scény a na-
lezneme na nich korespondujici body (projekce téhoz 3D bodu na
riznych fotografiich), miZeme pak z promitnutych bodd spoéitat po-
zici bodu v 3D prostoru. Je tedy mozné bez dalsich informaci o scéné
nebo kamefe ziskat rekonstrukci povrchu snimaného objektu. Blizsi
informace moZno nalézt napf. v [1], [2].
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Pro ziskani 3D soufadnic scény je nutné znat nebo spocitat sou-
fadnice kamery (pozice a orientace) a jeji geometrii. Geometrii ka-
mery se rozumi jeji vnitini parametry — tj. ohniskova vzdalenost
(vzdalenost primétny a stfedu projekce), hlavni bod (misto, kde op-
tickd osa protind primétnu), pomér Siftky a vysky pixeld a mira sko-
seni pixeld (u redlnych kamer jsou pixely kolmé nebo téméf kolmé,
proto se tato hodnota casto zanedbava a skoseni se predpokladé nu-
lové).

Jestlize pfi vypoc¢tu bodd v prostoru jsou znamy vnitini paramet-
ry kamery, pak ziskdme primo rekonstrukci v metrickém prostoru. To
znamena, ze rekonstrukce je urc¢ena jednoznacné az na méritko — ab-
solutni velikosti scény neni mozné zjistit. V piipadé, Zze geometrii ka-
mery neni mozné spocitat, bude vysledna rekonstrukce urcena pouze
v projektivnim prostoru. To znamend jednoznacné az na libovolnou
projektivni transformaci. Pokud jsou znadmy vnitini parametry ka-
mery, pak je mozné z projektivniho modelu ziskat model metricky. A
naopak pokud méme metricky model scény, snadno spocitadme vnitini
parametry kamery.

Obrazek 1: Dvé mozné rekonstrukce krychle, pfi nezndmé ohniskové
vzdalenosti kamery.

Problémy pfri rekonstrukci

Prestoze teoreticky k rekonstrukci scény a autokalibraci stac¢i pouze
soubor fotografii, ¢asto se stava, Ze rekonstrukci scény ani vypocet
geometrie kamery nelze provést, nebo je vysledek velmi nepfesny.
Problémy také vznikaji, pokud existuje nékolik moznych feSeni a neni
mozné rozhodnout, které z nich je spravné. To mize byt zptsobeno
nékolika faktory:
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Velké posunuti nebo rotace kamery mezi pohledy

K problémtm casto dochézi, pokud je pfilis velké posunuti ¢i ro-
tace kamery mezi pohledy a také malo dostupnych fotografii scény.
V tomto pripadé pfi vypoctu ziskdme pomérné presné geometrii ka-
mery a také presnou pozici nékterych bodu v prostoru. Pokud ale neni
rekonstruovany objekt ”dostatec¢né konvexni”, neziskame soutadnice
bodt a ploch, které jsou vidét jen jednou kamerou nebo viibec, takze
vysledny 3D model scény bude dost ”déravy”. Nezbyva nez vysledek
alespon trochu vizualné vylepsit a interpolaci doplnit chybéjici mista.

NemozZnost rozpoznat korespondujici body

Pokud nelze rozpoznat korespondujici body (pfimky, kiivky) v ob-
razech, pak neni mozné spocitat vztah mezi fotografiemi a pohyb
kamery pfi snimani scény. K tomu dochéazi predevsim pokud scéna
neobsahuje zddné vyznacné body (rohy, hrany, ...). Nékdy je na-
opak téchto bodl dostatek, ale jsou si vSechny vzajemné podobné.
Po rotaci a posunuti kamery pak nejde rozpoznat, které body jsou
korespondujici. P¥ikladem takové scény muze byt napiiklad néjaka
rostlinka — jak poznat, ktery list je ktery?

Nedostate¢né obecny pohyb kamery

Dalsim problémem miize byt nedostatecné obecny pohyb kamery.
V téchto pripadech nelze ziskat metrickou rekonstrukci a tedy ani
vnitini parametry kamery. Scén, které jsou pak piipustné pro dany
soubor fotografii, mize byt nékolik nebo i nekone¢né mnoho. Piikla-
dem pohybu kamery, kdy neni mozné provést metrickou rekonstrukci
a automatickou kalibraci je napfiklad ¢isté rota¢ni pohyb, pouhé po-
sunuti bez rotace nebo pohyb po plose, kde osy rotace jsou kolmé na
plochu (planarni pohyb). Téchto sekvenci pohybu, kdy neni mozné
jednoznacné rozhodnout, kterd projektivni rekonstrukce je spravna,
je cela fada. V téchto ptipadech je pak nutné vyuzit specializovanych
algoritmi a dalsSich dopliikovych znalosti.

ResSeni nepifesnych a nejednoznaénych situaci

Resenim problémt popsanjch v piedchozich dvou odstavcich miize
byt urcitd pomocna informace o kamere, scéné nebo pohybu kamery.
Jestlize zname nastaveni kamery pfi snimani scény, muzeme toho pfi
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Obrazek 2: Ukazka sekvenci, kdy neni mozné provést jednoznacnou
rekonstrukei. Sipky oznacuji optické osy jednotlivych pohledii. Na
obrazku je zobrazen planarni pohyb a posunuti kamery bez rotace

autokalibraci kamery vyuzit. KaZzda informace o hodnoté néjakého
parametru kamery (hlavni bod, pomér stran pixeli) nebo o tom, ze
dany parametr byl konstantni na nékolika snimcich, vyrazné usnadni
a zpresni vyslednou rekonstrukci. Uzite¢nou informaci o scéné, mize
byt fakt, Ze se jedna o scénu symetrickou, ze obsahuje pravé thly, rov-
nobézné primky, nebo je zndma pfesnd pozice nékolika bodu v pro-
storu.

Pokud pfi rekonstrukei scény uvazujeme, Ze na snimcich je napft.
architektonicky objekt nebo vnitini prostory budov, mizeme vyuzit
informace, Ze by scéna méla mit kolmé a rovnobézné stény. Stény a
priseciky stén je pak mozné identifikovat, a to bud s pomoci uzi-
vatele nebo vhodného algoritmu. Dtlezitou roli mohou hrat i rohy
(tedy priiseciky ti{ vzédjemné kolmych stén), protoze je mozné spoci-
tat orientaci a pozici kamery vici nim a také vzdalenost kamery a
rohu (az na méfitko) [3].
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