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Modéle de Caméra Séance 2

Transfor mations d'images

&, T

Image Source Image Destination

Pour chague pixel de I'image de destination (Xg, yd), on calcule
une position (Xs, Ys) dans I'image de la source.

P°= M3 P®

1 il ml..
$lo 8" M MG s
ou ¢p2+ = 8m1 ms ms= Gyq*

&35 m3 m3 m30 &1 5
1 2
Xs = %3 Ys = %3
Xso PP
ou Ys = Spp3*
&lg & 1 o

Ensuite lanouvelle valeur de
pixel destination, P?, est calculé en fonction du voisinage de la position source.

&Y
MAIS, P°= %%/sj n'est pas des entier!
lo

Quelle valeur faut-il prendre pour les pixels?

Pour chaque pixel du destination, (Xd, yd) on calcul le position du source, (Xs, Ys).
Ensuite, on détermine une valeur par interpolation avec les pixels voisins.
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Modele de Caméra
Translation

X2 = X1 + tx,
y2=y1+ty

a-:-XZG an 0
Cyor =600ty
€15 €001
En notation tensorielle:

PP=TRP" pour A,B=1,2, 3.

Donc T est une transformation du repére A vers e repére B.

Les indices permet de noter les repéres.

Rotation

(Repére main droite, rotation sens trigonométrique)
X2 = Cos(q) X1+ Sin(q) y1,
y2 = Sin(q) X1 — Cos(q)y1

X2  2Cos(q) Sin(q) OpaX1s
¢y2r =¢-Sin(g) Cos(q) 0-¢y1~
€13 & O 0 1815

Séance 2

Quand le repére tourne dans le sanse "q", le vecteur est tourner dans le sense —q

Tranglation et Rotation

x2 = Cos(q) x1 + Sin(q) y1 + tx
x2 = Sin(g) x1—Cos(q) y1 + ty

X2  xC0s(0) Sin(q) txy X1

¢y2r =¢-Sin(g) Cos(q) ty” Sy1~
€1y €& 0 0 1p€&1p

En tensorielle, P®=RE P*
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Modele de Caméra Séance 2
Transformations d'échelle, rotation et translation

Une transformation de similitude d'une image est définie par
une rotation, une translation, et un changement de taille des axes.

Soit un changement d'échelle sk et sy des axes x1 et y1 (repere source)
suivi d'une rotation d'angle g dans le plan de |'image source,
suivi d'une translation ty, ty sexprimes dans le repere de la destination.

Ces parametres donne une transformation (sx, Sy, q, tx, ty ) de
1) Un changement d'échelle des axes, puis
2) Une rotation des axes, puis
3) Une trandlation.

=X 25 2 Sx Cos(Q) sy SIn(Q) txy X1
¢y2r = ¢-sxSin(g) sy Cos(q) ty” Syi1~
&€ 15 &€ 0 0 15 & 15

ou hien

x2 = sxCos(q) x1 + sy Sin(Q)y1 + tx,
y2 = sySin(g) X1 —sx Cos(q)y1 + ty

2-4



Modéle de Caméra Séance 2

Modéle dela Caméra

Modéle de laCaméra Géométrie Physique

Y
A P=(xV,2)
/ X
—— d Axe Optique Z
/ F—>
Objective
Image

Modéle Mathématique: Projection Centrale

Y Ps = (Xs’Ys’Zs)

‘(—F—) 7

O/ > 7

Objective Image Axe Optique
R

Y =>X, Y 0)
]

L es Reperes

Coordonnées de la Scene :
Point Scéne : P> =(Xg Vs Zg 1)T

Coordonnées de la Caméra :
Point Caméra: P = (Xa Yo za )T
Pointimage : P'= (X, yr, DT
Coordonnées de I'lmage :
PointiImage : P =(i,j, 1T

Nota : En coordonnées homogenes, les points sont invariant au multiplication par un

constant.
(i, DT =AG, ], DT = (A, Aj, A)T
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Modele de Caméra Séance 2
Transformations entresreperes

La modele de la caméra est composé d'une composition de transformations.

Transformation entre repére Caméra et repéere Scene
P°=TgP®

Matrice de Projection ¢P du repére Caméra vers le repére Rétine
Pr=pP¢ P°

Transformation entre repére image et repére cameéra
P =C\ wP

Composition: P =Ch PL TSP = Mg

La Transformation Scene - Caméra

Dans les coordonnées homogenes, les tranglations, rotations, transformeées affines et
perspectives sont représentées par |es produits des matrices.

Latransformation TSalaforme:

& . Xs g
TS -G Rs ZS_
S —

0O O 0 109

ou (Xs, Vs, Zs) est laposition du repére scéne dans le repere caméra.
et Rgest I'orientation du repére scéne dans le repére caméra.

Translation Addition en espace cartésien
Multiplications en Coordonnées Homogenes
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Modéle de Caméra

T est un vecteur (vecteur de tranglation) de Pq vers P2

En 3D

z

Au tour de l'axe X :

0%1 0 0 04
Cos(g) Sin(g) O |

Rx(@ =G _sin(q) Cos(q) 0~
€0 0O 0 19
'axeY :
os(f) 0 =Sin(f) 0
Ru(f _ag 0 1 0 09
y(') =€ sin(f) 0 Cos(f) 0 ~
€ 0o o 0o 19
'axe Z :
S8 885 %0
= 11! (01
Rz(Q =¢ o) 00 ot
€ 0 0 o0 19
En Générale:
2 . Txp
T =¢
€ 0 O 0 19

.?._ i’ + ou R =Rz(g) Ry(f ) Rx(q)

Séance 2
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Modele de Caméra Séance 2
La Projection Caméra - Rétine (Le modele Stenope)

La projection de la caméra vers larétine est une projection perspective.

Considére une caméra 1-D dans une plan 2-D.
A X

Xy ///¢ (Xc» Z¢)
> z

Zc

Dans le repére de lacaméra :

(Xe Yo Ze, 1) © Point dans la scéne en repére caméra
(Xr, Yr, 1) : Point dans larétine en repére rétine.

Par triangles semblables :

X - F .
E =Z§ U Xr =XC;C U XrE = Xc
Yr _Yc - F - Zc
E "z Y ¥=ye,, U ¥rg =Yc
" _ Z
soit : w=
alors: W Xr =Xc¢
WYr =Yc
_ X
- F
anry 2 7 o o9F0
En matrice: awyr==6 1 . gy((;:
& W g %O 0 E Oﬁ 1o
La transformation du repere Caméra vers le repere Rétineest
HVXr g X5 BP0
P = Swyr® = P¢ P° tel que T = pilp+
& w o &15 1@
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Modéle de Caméra

Séance 2
gl 0 0 0
_ r_go 1 0 0=
etdonc: P; = 1 .
g0 0 ¢ 0f

Noter que P n'est pasinversible .

Si I’ origine est dans larétine, par triangles semblables :

Xt _ X s _ X F
F ~(F+ 2z - Xr_(F"'Zc)
Equations de perspective:
_ XcF _YcF
T (Frzg) N = (Frzg)
Zy =0
gl 00 0
O 1 0 0=
etpuis: Pt = & 1.
80 0 F 15
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Modele de Caméra Séance 2
Latransformation Rétine - Image

Les parametres Intrinseques de la caméra

LaTrame : L'image est composée des "pixels’ (picture elements)

o NCols-1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )
0"I'I"I"I'I"I'I'»'I'l"l"l'l'
A et e A e
A et e A e
NRows-1 [ =~ - " "7 -7 --~7°°-°7%°7°7

Question : Est-ce-que les pixels sont "carrés'?
Réponse : non.
Le nombre de pixels de I'image dépend de la matérielle.

Par exemple: VGA : 640 x 480

Echantillonage et Numérisation

E
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Modéle de Caméra

L es Parametre I ntrinseque de la Caméra

F . Distance Focale
G, Cj: Centre Optique de I'lmage (en pixels)
Dj, Dj : Taille Physique d'un Pixel danslaRétine (pixel/mm)

I =XrDj (mm - pixel/mm) + C; (pixel)
J =yrDj (mm - pixel/mm) + Cj (pixel)

Transformation entre repére de |'image et repere de larétine :

P=C P

abo 2Pi 0 CigXrg
¢Gj==¢0 Dj Cj=%r~
&g &0 0 13&1p

ou bien;

aig  @Di 0 CigMxrg
‘AN]: =¢0 Dj CJ:QNyr:
&wg €0 0 iz&w o

Séance 2
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Modéle de Caméra

La Composition de la Projection Scene - Image

P =C P TSP = ML

iy &Y
1 —_ |
Mg = Ms &
ew u gzll‘jl
Ms - P® _wj _ M.P°
M3 - PS I=w = M2 . PS
W i M11 Xs+ M12Ys+ M13Zs+ M14
w M31 Xs+ M32 Ys+ M33Zs+ M3
W j M21 Xs+ M2 Ys+ Mo3 Zs+ Mg
w M31 Xs+ M32 Ys+ M33Zs+ M3

Séance 2
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