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Modéledela Caméra

Modele de laCaméra Géométrie Physique
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Modéle Mathématique:_ Projection Centrale
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L es Reperes

Coordonnées de la Scene :
Point Scene: P° = (Xg Vg Z5 1T

Coordonnees de la Caméra :
Point Caméra: P° = (X¢ Yo Zo 1T
Pointimage : P = (xpyr, 1T
Coordonnées de I'lmage:
Pointimage : P =(,j, DT

Nota : En coordonnées homogenes, les points sont invariant au multiplication par un
constant.
(i,j, DT =AG,j, DT =(Ai, Aj,A)T
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Transformations entresreperes

Lamodele de la caméra est compose d'une composition de transformations.

Transformation entre repére Caméra et repére Scene
PP = TgSP?®

Matrice de Projection ¢P du repere Caméravers le repére Rétine
PP=P¢ P

Transformation entre repere image et repere camera
P =C\ wP

Composition: P =C} Pt TS P° = Mg

La Transfor mation Scene - Caméra

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

Latransformation TS alaforme:

ae Xs(_j
0 0 0 1@

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

Trandation Addition en espace cartésien
Multiplications en Coordonnées Homogenes

T est un vecteur (vecteur de translation) de P1 vers P2
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En3D

z

Autour del'axe X :

0 —Sin(q) Cos() 0

1 000 0
Rx(@) =§) Cos(q) Sin() 0=
0O 001 @

l'axeY :
agog(f) 0 -Sin(f) 00
o) = 01 0 0 =
y() =& sinf)0 Cosff)0 =
00 0 1 9
'axe Z :
%ZS'QS(Q) gn(g) 00 OOQ
Rz(d) = G e e
0 001 @
En Générale:
x TXQ
T = R TT Y= ouR = Rz(g) Ry(f) Rx()
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La Projection Caméra - Rétine (Le modéle Stenope)
La projection de la caméra vers larétine est une projection perspective.

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

A X

X, ///¢ (e Z¢)
> Z

Zc

Danslerepére delacaméra:

(Xc, Yor Ze, 1) : Point dans la scene en repére caméra
(Xr, Yr, 1) : Point danslarétine en repére rétine.

Par triangles semblables :

X ~ F -~
E :;;: U Xr:XCZc U XrE = Xc
~ F - Z
>|/:r :)Z/::; U Yr =Yc 4. U erc =Yc
o Zc
oit: w= £
aors: W Xy = Xc
WYr =¥Yc
- X
- F
. 0 0 0Qa&&cO
- é*N"Xr%_?nooT cr
En matrice : Yri= 1 G
S wp 80 0 £ 05650
F - ge19

La transformation du repere Caméravers le repére Rétineest :

VX0 2 81?)/p 0
P = %Wri = P¢ P° tel que rs ép /p_
s W I 1 o
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ad 000§
etdonc: Pg = é0100

00 Og

T

Noter que Pc n'est pasinversible .

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

Xr _  Xc _ _ XcF
F ~(F+zo) B Xr_(F"‘Zc)
Equations de perspective:
XcF _ YcF
" (2 = (Frzg
Zr = 0
0 0 0O
_ r _ &01007
et puis: Pc = 1,7
50 0 E 1g
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Latransformation Rétine - Image
Les parametres Intrinseques de la caméra
LaTrame: L'image est composée des "pixels’ (picture ements)
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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

Séance 2
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Les Paramétre Intrinseque de la Caméra

F . Distance Focale
Gi, G Centre Optique del'lmage (en pixels)
Dj, Dj : Tallle Physique d'un Pixel danslaRétine (pixel/mm)

I = X¢Dj (mm - pixel/mm) + C; (pixe)
J = yrDj (mm - pixel/mm) + Cj (pixel)

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

PI — ir Pr
@0 &Dj0CioHKP©
o =£on) c@
10 00 1pkly
ou bien:
awio  &Dj 0 Cjo &vxrQ
2 = £0D) Of
weg &80 0 1w 3
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La Composition de la Projection Scene - Image

P=C P TSP = ML P

aw if 4
w 1t
et donc
|:W7i = Méps J:M = M%Ps
w M3 - P w M3 - P
ou hien
_ wi _ M Xs+Mi12Ys+Mi3Zs+Mag
'T w7 M31Xs+tM32Ys+M33Zs+Mag

M21 Xs+ M22 Ys+ M23Zs+ M2g
M31 Xs+M32Ys+M33Z5s+ M3y

|
s 2
|



