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Resumo—Este trabalho visa estudar e comparar trés mé-
todos de calibracio automatica de cimeras utilizadas em um
sistema de Visiao Estéreo. Esta auto-calibracdo tem a finali-
dade de reconstruir tridimensionalmente uma cena. Propde-
se investigar a ordem de complexidade destes métodos, bem
como realizar experimentos com imagens reais para validar
as implementaces realizadas. A calibracdo de cameras ¢é
necessario para se obter parametros que tornarao possivel ma-
pear coordenadas tridimencionais do mundo em coordenadas
bidimensionais de imagens.
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I. INTRODUCAO

Visdo estéreo é o ramo da visdo computacional que analisa
o problema da reconstru¢@o da informagao tridimensional de
objetos a partir de um par de imagens capturadas simultanea-
mente, mas com um pequeno deslocamento, conforme [1].
O primeiro passo da visdo estéreo € extrair caracteristicas
das imagens observadas por um par de cAmeras e apds isso,
efetuar a fusdo binocular das caracteristicas observadas pelas
duas cdmeras. Apds isso, utiliza-se a informacdo do estigio
anterior juntamente com os dados geométricos do sistema
estéreo para recuperar a posi¢do tridimensional do ponto no
mundo, ou seja, a reconstru¢do da imagem 3D.

Este sistema envolvendo multiplas cdmeras com sobrepo-
si¢do na drea de observagdo estd sendo utilizado em diversas
aplicacdes de monitoramento de ambientes devido a sua
confiabilidade e exatiddo na contagem e identificacdo de
objetos, além do barateamento de cameras digitais e de toda
a tecnologia que envolve a 4rea.

Ao inicializar tais sistemas, faz-se necessario a calibra-
¢do das cameras para reconstrugdes precisas, visando por
exemplo, a contagem de objetos. Na auto-calibracido, ndo
sdo usados objetos conhecidos previamente, pois é realizada
apenas capturando-se diferentes imagens com uma camera,
de uma cena estdtica, sem alteracdo dos parametros intrinse-
cos desta camera. Apds a captura, € feito a correspondéncia
entre pontos presentes nestas imagens.

O artigo estd organizado da seguinte forma: na Sec¢do II
sdo apresentadas as justificativas em se desenvolver este
sistema. J4 na secdo seguinte, apresenta-se 0s objetivos que

se pretende alcangar ao desenvolver o trabalho. Na Secao IV
serd definida a metodologia a ser utilizada. E na dltima
Secdo, divulga-se os resultados esperados.

II. JUSTIFICATIVAS

Um sistema de visdo inconstante e que gere resultados
imprecisos ndo € relevante. Portanto, hd uma necessidade
clara de se obter um melhor desempenho das cdmeras, bem
como a utilizagdo e exploragdo de todos os seus recursos
de forma a retirar toda a interferéncia externa que se possa
ter sobre a mesma, como efeitos naturais, modificacdo do
ambiente, projecao de luzes, sujeira e outros.

Entdo, a necessidade de se efetuar a calibracdo das ca-
meras antes de usar os seus dados para andlises diversas
¢ evidente, pois aumenta-se a confiabilidade e precisdo do
sistema, uma vez que se qualquer tipo de interferéncia sobre
as cameras existir, pode-se gerar nimeros incorretos do que
se deseja controlar e medir.

III. OBJETIVOS

Pretende-se efetuar a andlise tedrica de complexidade
de trés métodos de calibragdo automdtica de cameras para
trabalhos em sistemas de visdo estéreo. Através do estudo
de trés métodos, almeja-se definir se um é melhor do que o
outro e se ha uma viabilidade e ganho em implementar este
método. Dessa forma, deseja-se certificar de que o método
¢ independente de qualquer intera¢do do operador, € preciso
e eficiente, além se ser versatil, utilizando cameras e lentes
comuns.

Com isso, mostrar as caracteristicas bdsicas que um
método de calibragdo de cadmeras deve possuir, os quais sao:

o Ter um formato simples que permita o reconhecimento
e extragdo de parAmetros a partir das imagens captura-
das pelas cameras.

« Ser nitidamente visiveis em diferentes perspectivas em
relacdo a posi¢do de duas ou mais cameras.

o Permitir uma ficil manipulacdo e liberdade de movi-
mento.



o Oferecer uma informacdo implicita a seu formato que
permita levar adiante um preciso processo de calibragdo
das cameras.

IV. METODOLOGIA

Pretende-se estudar com mais profundidade alguns traba-
lhos, [2], [3], [4], [5], [6], [7]. O método proposto em
[7] utiliza um algoritmo para achar e resolver um sistema
de equacdes e conseguir achar a matriz de transformag@o
que converta pontos do mundo real em pontos do mundo
da camera. J4 [2] propde-se a calibracdo de cameras com
base em pontos identificados em uma série de imagens por
uma camera em movimento, o qual resulta na reconstrucio
euclidiana desta série. [4] desenvolveu um método que se
inicia com a calibragdo projetiva, utilizando homografia do
plano no infinito para obter a calibra¢do afim e entdo obtém
a calibracdo euclidiana a partir de trés imagens. Em [6]
propde minimizar a recupera¢do do quadrado absoluto, que
consiste em um quadrado degenerado, formado por planos
tangentes ao cone absoluto e possui a propriedade de que sua
projecdo da imagem coincide com a imagem dual do cone
absoluto. Ja [5] promove uma andlise da movimentacao das
cameras para permitir a auto-calibra¢do, onde identifica os
movimentos criticos para parametros constantes e identifica
falhas em alguns algoritmos. Em [3] os autores propde uma
investigacdo das restrigdes sobre os parametros intrinsecos
que sdao necessdrios para reconstruir uma cena, ou seja,
quais parametros sdo necessdrios para fazer a reconstru-
¢do euclidiana. Apds este estudo, pretende-se analisar a
complexidade de tais métodos, definir trés métodos para
serem comparados e implementados. Com isso, obteremos
também a complexidade de cada método e a sua viabilidade
de implantacdo, além de uma base precisa e coerente para
defender a importincia da auto-calibracdo de multi-cAmeras
em sistemas estéreo visio.

Para um processo de auto-calibracd de multi-cAmeras o
necessdrio é calcular os parametros intrinsecos (exprimem a
geometria interna da cAmera bem como suas caracteristicas
Opticas) e extrinsecos (fornecem a posi¢cdo da origem do
sistema de coordenadas da cidmera em realacdo a origem das
coordenadas do mundo). Para realizar este cdlculo precisa-
se de uma amostra de pontos visiveis e corretamente corres-
pondidos no espago de intersecdo dos diferentes campos de
visdo definidos pela posi¢do e orientacdo das cameras.

As etapas para definir os parametros para auto-calibracio

sdo:
o Aquisi¢do de dados
o Calibragdo inicial
o Otimizagdo da Calibragdo

V. RESULTADOS ESPERADOS

Verificar qual método torna-se mais eficiente e os seus
pontos positivos e negativos, além de mostrar as contribui-
¢des que a auto-calibragdo das cameras antes da utilizacio

do sistema pode oferecer, aproveitando cada caracteristica
dos métodos a serem desenvolvidos. Sdo resultados que
se espera obter com a realizacdo destes trabalho. Com
isso, aumenta-se o nivel de precisdo e confiabilidade do
sistema. Espera-se obter através dos métodos implementados
um desempenho satisfatorio para calibracdo automatica das
cameras.
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