2do. Simposio de Tecnologia Avanzada

CICATA-IPN, México D. F., Noviembre 26 a Diciembre 3, 2008

e

Proceso de calibracién de cAmaras digitales basado en el modelo Pin-Hole

A L Barranco Gutiérrez” y I.J. Medel Juarez'~

'Centro de Investigacién en Computacion del Instituto Politécnico Nacional. A.A. 1055, Ciicuta, Colombia. [Times 9 pt]
“Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada del Instituto Politécnico Nacional, Legaria 694.
Colonia Irrigacion, 11500 México D. F.

Resumen
Mostramos el andlisis de una nueva técnica flexible para
facilitar la calibracion de cdmaras digitales. Solo se requiere
una camara para observar un patron de muestra en
diferentes orientaciones (al menos dos). Cada camara o
patron plano pueden ser movidos libremente. FEl
movimiento no necesita ser conocido. La Simulaciéon por
computadora y datos reales se han utilizado para examinar
la técnica propuesta, y se han obtenido muy buenos
resultados. Comparado con las clasicas técnicas que usan
equipos costosos como los planos ortogonales calibrados, la
técnica propuesta es facil y flexible de usar.

Introduccion
Actualmente en sistemas automaticos es necesario observar
el sentido paramétrico de los objetos [3], que se encuentran
en la imagen para que sistemas automaticos como robots o
computadoras tomen decisiones en sustitucion del ser
humano [1]. Para poder medir las dimensiones reales de un
objeto dentro de una imagen, es necesario conocer los
parametros de la camara con la que se tomo la fotografia
basados en un modelo y en base a esta informacion obtener
dimensiones. Un modelo muy estudiado para resolver este
problema es el llamado Pin-Hole [2].
Transformacion lineal de coordenadas del espacio a
coordenadas de una fotografia
Cuando vemos una fotografia, nosotros como seres
humanos, podemos interpretar algunas distancias en 3
dimensiones de la foto. Por ejemplo en una fotografia de
una persona podemos estimar el tamafio de su pie debido a
informacion que poseemos con anticipacion. También
debido a que nuestro cerebro puede calcular algunas
distancias debido a que conoce los parametros de nuestros
0jos y sabemos por que la foto fue tomada de un mundo en
3 dimensiones (3D), pero ahora se encuentra en 2
dimensiones (2D).La transformacion lineal de modelo Pin-
Hole esta expresada como sigue:
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Calibracion de una camara

La calibracion de una camara consiste en conocer los
parametros m;; de la transformacion lineal. Si partimos de
la ecuacion (1) podemos observar que al dar un punto
[X,Y,Z,1]" del espacio podemos mapearlo en el plano de la
camara con coordenadas (Au, Av, A); si consideramos a A

como la relacion de escala de la fotografia, entonces obtenemos el
siguiente conjunto de ecuaciones:
U m, X +m,Y +m,Z +m,

my X +m,Y +my,Z +m,, Q)

_my X +my,Y +myZ+my,

T myX +myY +mZ +m,, 3)
Estas expresiones se utilizan en el caso de que se conoce un punto
en el espacio y su correspondencia en la imagen. Por cada punto
expresado en las ecuaciones (2) y (3) contamos con 2 ecuaciones;
por lo tanto para obtener el valor de los 12 mij es necesario tener
por lo menos 6 correspondencias de puntos y resolver el sistema de
ecuaciones. Las ecuaciones (2) y (3) quedan expresadas en (4) y
(5) para el i-ésimo conjunto de correspondencias de puntos.
My, X+ MY+ M Zy My — (Mg U X+ MUY+ MU Zy) = uimg, (4)
My, X+ My, Y+ My Zy o+ My, — (M3 VX + My VY, + MyviZy) = vimy, %)

podemos re-escribirlo también en forma matricial:
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[Solucién por minimos cuadrados]
Entonces obtenemos un sistema de ecuaciones de la forma

Ax = b, que puede ser resuelto si primero multiplicamos ambos
lados de la ecuacion por AT:
ATAx = ATb
Después despejamos el vector solucion x:
(ATA(ATA)x=(ATA)'ATb
x=(ATA)"'ATb
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