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1 Introducao

O problema de reconstrugao geométrica de uma cena pode ser abordada de diferentes formas,
dependendo das ferramentas e materiais disponiveis para o processamento da reconstrugao. A
relacao entre pontos em comum em dois pontos de vista é suficiente para que a reconstrugao
geométrica de uma cena ocorra a menos de uma transformacgao projetiva. A calibracdo da camera
utilizada para registrar os pontos de vista contribui para a reconstrucao, de forma que esta seja
dada a menos de um fator de escala, o que jad permite a identificacdo dos elementos da cena
registrada. E através da geometria epipolar [2], que esta reconstrucao a partir de dois pontos de
vista é possivel de ser realizada, e a expansao para um niumero arbitrario de pontos de vista tem
como base esta teoria.

2 Desenvolvimento do trabalho

A partir da biblioteca OpenCV é possivel processar as imagens e conseguir todos as varidveis
necessarias para a reconstrugao geométrica da cena. O primeiro passo é calibrar a camera utilizada
para registrar a cena. Com um padrao geométrico de facil reconhecimento pelas ferramentas do
OpenCV fornecido pela prépria biblioteca, e com o registro de um nimero de imagens deste
padrao é possivel retirar as distor¢oes aplicadas pela lente da camera. Além disso, este processo
de calibracao nos permite estimar a matriz de calibragao K, que é composta pelos parametros
intrinsecos da cdmera, como distancia focal e coordenadas do ponto principal, em pixels [1].

A biblioteca OpenCV também fornece o algoritmo SIFT [3] como forma de registrar os pontos
chave de cada uma das imagens, para que possamos associd-los e encontrar a matriz essencial F,
responsavel por encapsular completamente a geometria projetiva entre o par de cameras no caso
calibrado. Esta matriz é a responsavel por nos fornecer as matrizes dos parametros extrinsicos
de cada uma das cameras. Dado o ponto z na primeira imagem, e o ponto z’ na segunda que
representam o mesmo ponto do espaco temos a seguinte relagao:

ZTEx =0 (1)

Através da relacao (1) é possivel estimar a matriz essencial, utilizando o RANSAC como método
iterativo. Com as matrizes de parametros extrinsicos computados através da matriz £, em conjunto
com a matriz K, é possivel obter as matrizes projetivas das cameras P e P’. Com o ponto X do
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espago, que quando projetado nos planos de projecao de cada uma das cameras origina os pontos
z e x’, temos a relacao:

PX = Mz, P'X = \oa/, (2)

onde A\ e Ay sao o fator de escala submetido a reconstrugao. E a partir de (2) que podemos
montar o seguinte sistema (3) que resolvemos de forma aproximada através de minimos quadrados,
usando SVD. Assim, conseguimos triangular os pontos X [4].
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A Figura 1 mostra o processo de reconstrugao.
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Figura 1: A esquerda estao as imagens utilizadas para a reconstrugdo com seus pontos chaves destacados.
A direita temos a reconstrucdo da cena capturada pelas imagens, onde as linhas coloridas representam a
orientacdo e posi¢gdo da camera na captura das fotografias, além dos pontos reconstruidos em preto.

3 Conclusao e préximos passos

O processo de reconstrugdo com dois pontos de vista se mostra como um bom exercicio para a
compreensao dos entes envolvidos na reconstru¢ao com um nimero arbitrario de vistas. Como é
um processo que trabalha com erros ao estimar as matrizes citadas anteriormente, é necessario em
seguida estudar métodos de minimizacao destes erros. Apdés isso, se tem uma base sélida para que
se possam adicionar novos pontos de vista, inicialmente através do processo de bundle adjustment,
que utiliza dos pontos triangulados e os pontos correspondidos entre pontos de vista para estimar
a matriz das cameras subsequentes, e consequentemente, suas posicoes e orientagoes.
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