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OKREŚLENIE PARAMETRÓW RUCHU V PRZESTRZENI TRÓJWYMIAROWEJ 

NA PODSTAWIE OBRAZÓW Z DWÓCH KAMER1 ̂

Streezozenie. W praoy przedstawiono metodę wyznaozania parame­
trów ruchu obiektu w przestrzeni trójwymiarowej na podstawie sek- 
wenoji obrazów przekazywanyoh jednoozośnie przez dwie umieszozone 
na nim kamery. W algorytmie wielokrotnie wyznacza się pola przemie- 
szozeń. Dzięki posiadaniu obrazów z dwóoh kamer jednocześnie obli- 
ozanie pól przemieszczeń jest prostsze i dokładniejsze niż w sytua- 
oji, gdy pracuje jedna kamera. Otrzymano też analityozne wzory 
określające parametry ruohu.

Układy, w któryoh maszyna cyfrowa odbiera i przetwarza obrazy rejestro­

wane przez kamerę TV są coraz szerzej stosowane w różnyoh dziedzinach.

W literaturze dotycząoej tyoh zagadnień opróoz algorytmów obróbki obrazu

przetwarzania informaoji przekazywanyoh jednocześnie przez więoej niż

Motywaoją do rozwijania metod przetwarzania obrazów otrzymywanych 

jednoozośnie z kilku kamer jest możliwość uzyskiwania w takich układaoh 

szozegółowyoh danyoh o położeniu i  orientacji przedmiotów soeny, odtwarza­

nia głębi soeny, a także redundanoja informaoji pozwalająca na lepszą 

eliminację zakłóoeń, Tłumaozy to duże zainteresowanie układami, w któryoh 

praouje kilka kamer, mimo że są one kosztowniejsze oraz wymagają większej 

pojeranośoi pamięci i szybkości obliozeń. Publikowane algorytmy są ozęsto 

złożone, mają oeohy sztucznej inteligencji, oprócz obliozenia położenia 

i orientacji ujmują efekty przesłaniania, a także rozpoznają i klasyfiku­

ją obserwowane przedmioty li0] ,

H niniejszej praoy przedstawiony jest prosty algorytm przetwarzania 

obrazów przekazywanyoh jednocześnie z.dwóoh kamer TV. Proponowana metoda 

została opracowana z myślą o zastosowaniu do wyznaozania parametrów ruohu 

obiektu poruszająoego się w przestrzeni trójwymiarowej. Położenie obiektu 

w kolejnyoh chwilach czasu są obliozane na podstawie sekwenoji obrazów 

przekazywanyoh jednoozośnie przez dwie, umieszozone na nim kamery.

Praoa finansowana z Centralnego Programu Badań Podstawowych .CPBP 02.13 
"Układy ze sztuozną inteligenoją do maszyn roboozych 1 pojazdów"

1. Vs tęp

lub serii obrazów z jednej pojawiają się praoe na temat

Je d n ą



A . P o la ń s k i

A lgo ry tm  wym aga w ie lo k r o t n e g o  o b l i c z a n i a  p ó l  p r z e m ie s z c z e ń , t z n .  w yzna­

c z a n i a  n a  dwóoh o b r a za o h  z b i o r u  o d p o w ia d a ją c y o h  s o b ie  p u n k tó w . J e d n a k  

d z i ę k i  tem u, ż e  d y s p o n u je  je d n o c z e ś n ie  o b r a za m i z  dwóoh kam er , o b l i c z a n ie  

p ó l  p r z e m ie s z c z e ń  j e s t  dość p r o s t e ,  z n a c z n ie  ł a t w i e j s z e  n i ż  d l a  j e d n e j  

kam ery [j ij , Ql ¿J ,

2 ,  Podstaw ow e z a ł o ż e n i a

W c a ł e j  p r a o y  obow iązyw ać  b ę d z i e  z a ł o ż e n i o ,  że  o bserw ow an a  s c o n a  je s t  

n ie r u c h o m a . U k ła d  w s p ó łr zę d n y c h  s c e n y  o zn a o za ć  b ę d z ie m y  p r z e z  0 x  y  z .  

Aby  w p ro w a d zić  r o z r ó ż n ie n ie  o zn aczy m y  kam ery  p r z e z  K1 i  K 2 ,  N i e c h  Oxyz 

b ę d z i e  układem  w s p ó łr zę d n y c h  zw ią zan y m  z  kam erą  K 1 , a ^ 5 ? J  układ em  zw ią ­

zanym  z  kam erą K 2 .  B ę d ziem y  z a k ł a d a ć , ż e  ś r o d k i  tyo h  u k ła d ó w  z n a j d u j ą  s ię  

w  o g n is k a c h  so c ze w e k  kam er , a  o s ie  Oz i  t?> £ są o s ia m i so c ze w e k  - o d p o w ie ­

d n io  kam ery K1 i  K 2 ,t a k  j a k  to p r z e d s t a w io n o  n a  r y s .  1 . D l a  u p r o s z o z e n l a  

b ę d zie m y  t e ż  p r zy jm o w a ć , że  o g n isk o w e  obu  s o o zew ek  są  t a k ie  same i  wyno­

s zą  F .

Rys. 1. Układy współrzędnyoh kamer K1 i K2 

Fig. 1. Coordimatos Systems K1 and K2
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Rys. 2 .  T r a n s fo r m h o Je  p e r s p e k t y w ic z n e  d l a  dwóch ka m er , n a  ry s u n k u  p r z y j ę ­

to m a c ie r z  o b r o tu  Si równą raaoierzy  je d n o s tk o w e j

F i g .  2 .  P e r s p e c t iv e  t r a n s fo r m a t io n s  f o r  two oam eras

Punkty  w id o o zn e  n a  o b r a za c h  p r z e s y ł a n y c h  p r z e z  kam ory  K1 i  K 2  p o w st a ­

ją p r ze z  t r a n s fo r m a c ję  p e r s p e k t y w ic z n ą  o d p o w ie d n io  p u n k tó w  p r z e s t r z e n i  

Oryz T r a n s f o r m a c ja  p ersp e lc ty w io zn a  j e s t  rzu tem  p r z e s t r z e n i  t r ó j ­

wymiarowej n a  p ł a s z o z y z n ę  o b r a z u . P ł a s z o z y z n ę  o b r a z u  d l a  kam ery  K1 o zn a ­

czać b ę d zie m y  p r z e z  3T ^ , a  d l a  kam ery  K 2  p r z e z  OT N i e c h  w s p ó łr zę d n e  

pewnego pew nego  p u n k tu  s c e n y  p  w y n o szą  w u k ł a d z i e  O xy z  - ( x p» y^i z p ^J  

a w u k ł a d z ie  O? §  ę  ^ ( ? p f  $  p ) t J alc n a  r y s * 2« W s p ó łr zę d n e  o bra zó w  

punktu p  w y n o szą  o d p o w ie d n io  - d l a  kam ery  K1

oraz d la  kam ery  K2

v * ’ r k  (i>

( x p ,Y p ,z p ;

Zakładam y t o ż ,  żo  z n a n a  j e s t  raaoiorz o b r o t u  £2 o r a z  w e k t o r  t r a n s l a o j i  

k tó r o  o p is u ją  w za jem no  p o ł o ż e n i©  kam or K1 i  K 2 .  W sp ó ł— 

rzędne fe , £ , i  ) i  (cc , y  , z  ) z w ią z a n e  są  z a l e ż n o ś c i ą :
P P  J p  p  P  P
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W d a l3 z y o h  r o z w a ż a n ia c h  n a  tem at o b l i c z a n i a  p aram etró w  r u c h u  będziemy 

toż p r zy jm o w a ć , ż e  n o  o trzym yw anych  o b r a za o h  z o s t a ł a  w y k o n a n a  o p e r a c ja  

k o n t u r o w a n ia  jj 2j .

3 .  O b l i c z a n i e  w s p ó łr zę d n y c h  p un k tó w  k o n t u r u

W. p u n k c ie  tym z o s t a n ie  o p is a n y  sp o só b  o b l i c z a n i a  w s p ó ł r zę d n y o h  punktów 

k o n t u r u  dwóch o b r a zó w  p r z e k a z a n y c h  je d n o o z e ś n ie  p r z e z  kam ery  K1 i  K 2 . 

P r z e d s t a w io n a  m etoda  w y k o r z y s t u je  zn ajo m o ść  w zg lę d n e g o  p o ł o ż e n i a  kam er, 

o k r e ś lo n e g o  wzorem  ( 3 ) .

N i e c h  p ( x  , y  , z  ) b ę d z i e  p u n k tem , k tó re g o  r z u t  n a  p ł a s z c z y z n ę  JTP' P P
n a l e ż y  do k o n t u r u  o b r a zu  p r z e k a z a n e g o  p r z e z  kam erę K 1 .

O zn ao zm y :

[ x f XP p

V ? = 9p p

z * zp _ p

(*)

W s p ó łr zę d n e  r z u t u  p u n k tu  p ^  y ^ ,  z ^ )  n a  p ł a s z c z y z n ę  o b r a z u  JT̂ ,

o k r e ś lo n e  p r z e z :

■ SI

p

Y Q  =  F

rSi
(5)

iogą być  w y l io z o n o  w z a l e ż n o ś c i  od  w s p ó ł r zę d n y c h  r z u t u  ( X Y ^ )  ( i )  w

la s tę p u ją c y  s p o s ó b :

X = F P cc
^ 11 Xp + °~12 Yp + F ^ 1 3

31 XP - ~ 3 2  YP

(6)
+ F cu

33
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Y_ = F ^ 2 1  Xp + ^ 2 2  Yp + 1 ^ 2 3

“ 31 Xp + “ 32 Yp + F “ 33

(7)

Współczynniki wo 'torach (6 ) , (7) są olosentainl macierzy obrotu SI

52

11

.21

31

22 23

“ 32  ^ 3 3

(8)

Obecnie celom jest znalezienie na konturze obrazu z kamery K2 punktu

(2pf V p ) , który odpowiada punktowi (v  y -  Punkt Cjp» ljTp) nożna wy­

znaczyć, korzystając z faktu, Ze wektor (x? , ) ,  (J , )  jest wekto-r -I r -i P P  P P
rem pola translacji [41, 7 . A zatem prosta wyznaozana przez punkty

(Xn 1  ̂’ (I_  1 r,̂  zawiera punkt o współrzędnych:

A S  ’ ‘  A  5

(można to sprawdzić podstawiając w ory  ( 9 ) do równania prostej

■ 1  ) (Yp ' y « )  = (x - ) (v - y  ),

(9)

(10)

i uwzględniając ( 3 ) i ( 4 ) ) .

Na podstawie powyższych spostrzeżeń współrzędne (J  , 1£p) otrzymnjo się 

znajdując punkt przecięcia prostej wyznaczonej przez punkty (X®, Y®)

1 (x°, Y°) z konturem obrazu z kamery K2. Jost to zilustrowane na rys. 3. 

Postępując w opisany sposób’ z innyrii punktami konturów otrzymuje się pole 

przomioszczeń dla obrazów z kamer K1 i K2« W przypadku gdy odpowiednie 

osie układów (>xyz ifo $ % ^są równoległe, tzn. fi = I , obliczanie pola 

przenioszczoń Jost najprostsze, gdy* nie wymaga obracanin konturu obrazu

2 kamery KI według wzoru (6 ), (? ).

Znając współrzędne rzutów (X - Y ) ,  C£D> Punktu p, łatwo jestt \
wyznaczyć' wspólrzędno punktu p w układzie Oxyz - (xp i >'p > zpJ oraz 

v ■.! lułzlolK? $ - (ą , % , J .,). Wyrażają się ono następującymi wzorami:

.52

W  -
52
P

5 X UA ; (1 1 )
.. U 
"P

1 ,.52
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y a  = i  y s
P F  P  P

^

2 P  = + A 2 

3 p = zp + A S

(1 3 )

(14)

( 1 5 )

( 1 6 )

[- 1
" X S  "

xp XP

yp

T

= Q
yP*

z
p

z 2
P

(1 7 )

11 y s .  3 .  O b l i c z a n i e  w s p ó ł r zę d n y c h  p un któw  k o n t u r u :

.  ̂ - fragm en t  k o n tu r u  o b r a zu  z  kam ory IĈ  r 1^ - o bró c o n y  w g  d łu g  ( 6 )  f (7 )  

fragm en t  1 ^ # - fragm ent; k o n t u r u  o b r a zu  z kam ery  K2

F iC *  3* C om p utatio n  o f  the c o o r d in a t e s  o f c o n t o u r  p o in t s
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V przypadku g dy  fi = I ,  we w zo r a c h  (1 1 ) - ( 17) innmy:

k. O b l i c z a n i e  p o la  p r z e m ie s z c z e ń  w y n ik aJą c o g o  z  ruch u  o b ie k tu  

n a  p o d s ta w ie  w arunku  z g o d n o ś c i

R ozpatrzm y  t e r a z  s y t u a c j ę ,  g dy  o b i e k t ,  na  którym  u m ieszc zo n o  są kame­

ry, p o ru sza  s i ę .  P r zy jm u je m y , żo  dysp o nu jem y  c ztero m a  o brazam i p r z e k a z a ­

nymi p r z e z  kam ery  K1 i  K 2  w dwóch c h w il a c h  c z a s u .  N ie c h  p b ę d z ie  

pewnym nieruchom ym  punktem  s c e n y . Ozn aczm y  w s p ó łr zę d n e  p un k tu  p w c z t e ­

rech u k ła d a c h  zw ią za n y c h  z kam oram i, p r z e d s t a w io n y c h  n a  r y s , ht n a s t ę p u ­

jąco:

(X p ,y ^ ,Z p )  - w s p ó łr zę d n e  p un k tu  p w ukłaclzio  zw iązanym  z kamerą K1 -

p r z e d  p r z e m ie s z c z e n io m ,

(x^,y^,z^> ) - w s p ó łr zę d n e  p un k tu  p w u k ł a d z ie  zw iązanym  z  kamorą K1 -

po p r z e m ie s z c z e n iu ,

(?p»£p»$p) - w s p ó ł r zę d n e  p un k tu  p w u k ł a d z ie  zw iązanym  z  kamerą K2 -

p r z e d  p r z e m ie s z c z e n ie m ,

(§p»2p»5p ) — w s p ó łr zę d n e  p u n k tu  p w u k ł a d z ie  zw iązanym  z  kamerą K2 -

po p r z e m ie s z c z e n iu .

Rys. h. W sp ó łr zę d n e  n ieru ch o m e go  p u n k tu  s c e n y  p .  w c z t e r e c h  u k ła d a c h  wy- 

sosze, o dp o w ie d n io  ( x pt yp I z p ) , (x’p , y £ t z £ )  , (ą p , ę p , 5  p ) , ( f  5  ' )

F i g ,  ^4, C o o r d in a t e s  o f the f i x e d  p o in t  o f  the sc en e  p
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N io c h  p o n a d t o :

3T - o z n a c z a  p ł a s z c z y z n ę  o b r a zu  w u k ł a d z i e  zw ią zan y m  z  kam erą K1 , przed 

p r z e m ie s z c z e n ie m ,

- p ł a s z c z y z n ę  o b r a zu  w u k ł a d z i e  zw ią zan y m  z  kam erą K1 t po przem iesz­

c z e n i u ,

JT2 - p ł a s z c z y z n ę  o b r a zu  w u k ł a d z io  zw ią zan y m  z kam erą K 2 ,  p r z e d  przeniiesz 

czonior.i,

W 2 ~ p ł a s z c z y z n ę  o b r a zu  w u k ł a d z i e  zw ią zan y m  z kam orą K 2 ,  po przem iesz­

c z e n i u ,

P r z y jm ijm y , ż e  r u c h  o b ie k t u  j e s t  o p is a n y  z a  pomocą t r a n s f o r m a c j i ,  któ ra  

w ią ż e  ze  sobą  w s p ó łr zę d n e  ( x^»  1 ( xp > yp » z p ) •

O zn aczm y  m a c ie r z  o b ro tu  t e j  t r a n s f o r m a c ji  p r z e z  U ,  a  w e k t o r  t r a n s l a c j i  

p r zo z  [ A x ,  A  y , A z J  , t z n .

X »p X p Ax

yp
= R yp + Ay (18)

z 9p zp Az

Po n iew a ż  w zg lę d n e  p o ł o ż e n ie  kam er n i e  z m ie n ia  s ię  w c z a s i e  ruch\i, 

ze  wzorów  ( 1 8 )  i  ( 1 3 ) w y n ik a  t r a n s f o r m a c ja , k tó ra  w ią ż e  ze  sobą  współrzęd- 

no ^ p > i p ’Sp'  1 ? p ,  5 p ) .  Ma o n n  p o s t a i :

V A §
A x

2 p

T
= *1 R Q 2 p + ( i  - S>. A g + ił A y

o
,'

v
O

J _ A 5 _
A  z

N i e c h  q b ę d z i e  dowolnym  innym  punktem  s c e n y . Norma w e k t o r a  p q , liczona 

we w s z y s t k ic h  c z t e r e c h  u k ła d a c h  w s p ó łr z ę d n y c h , m usi być  tak a  sam a , t z n , :

x ’ - y’p q Ap ” '-‘<i fi' ' § p § n
y' - y’p <1 = yp " yd = -  k = 2 p " ««,
z» -  z’p <i Z  -  zi> q $ p S <i S p 5 ci

W arunek  ( 2 0 ) b ^ d z lo  n azy w a n y  w arun k iem  z g o d n o ś c i .
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Zajm iem y  s ię  t e r a z  problem em  w y z n a c z a n i a  p o la  p r z e m ie s z c z e ń ' w y n ik a ją c e ­

go z r u c h u  o p is a n e g o  p r z e z  t r a n s fo r m a c ję  ( 1 8 ) .  Do o b l i o z e n i a  tego  p o l a  

p r ze m ie s zc ze ń  m etoda  o p is a n a  w p o p r ze d n im  punlcoie n i e  n o to  bv<5 b e z p o ś r e d ­

n io  w y k o r z y s t a n a , p o n ie w a ż  p a r a m e t ry  r u c h u  li i  [ A x ,  A y ,  A zJ  są  n i e z n a ­

n e . O p is ze m y  m etodę w y z n a c z a n in  tego  p o l a  p r z e m ie s z c z e ń , w y k o r zy s t u ją c ą  

warunek z g o d n o ś c i  ( 2 0 ) .  Wymaga o n a  m i n i m a l i z a c j i  f u n k o j i  j e d n e j  z m i e n n e j .

N ie c h  p o szuk iw an ym  polem  p r z e m ie s z c z e ń  b ę d z i e  p o lo  31^, 3T ’ w y nikają -  

oe z  o bra zó w  p r z e s ia n y c h  p r z e z  kam erę K1 w dwóch c h w il a c h  c z a s u ,  p r ze d  

i  po p r z e m i e s z c z e n i u .  Ilozpatrzm y  dwa o b r a z y  p r zek a zy w an o  p r z e z  k am ery  KI 

i  K2 w c h w i l i  p r z e d  p r z e m ie s z c z e n ie m . P r z y  z a s t o s o w a n iu  m etody  z  p o p r ze d ­

n iego  p a r a g r a f u  możemy z n a l e ź ć  w s p ó łr zę d n e  dow o ln ego  p u n k t u , k tó re g o  

r zu ty  n a  p ł a s z c z y z n y  i  2 n a l e ż ą  do k o nturó w  o b r a zó w . M ie c h  p  b ę ­

dzie  p ier w s zy m  w yznaczonym  p u n k tem , a  jeg o  w s p ó łr zę d n e  w u k ł a d z i e  Oxyz 

n ie c h  wynoszą ( x p , yp , 2 p ) .

Celem  n aszy m  J e s t  w y z n a c z e n ie  p o ł o ż e n i a  r z u t u  p un ktu  p na  k o n t u r z e  

o brazu  3T * p r z e k a z a n e g o  p r z e z  kam erę K1 w c h w i l i  po p r z e m ie s z c z e n iu . 

Punkt ten  b ę d z i e  w y zn a c zo n y  p r z e z  z a s t o s o w a n ie  p r o c e d u r y  m i n im a l i z a c j i  

pewnej f u n k c j i .  W y b ierzm y  n a  k o t u r z e  o b r a zu  2T > p u n k t , k tó r y  b ę d z i e  s t a r ­

towym do p r o c e d u r y  m i n i m a l i z a o j i , (m oże to być  n p . p u n k t  p o ło ż o n y  n a j b l i ­

że j  r z u t u  p u n k tu  p n a  p ł a s z c z y z n ę  o b r a z u  OT , [j i  ij , [1 2J ) .  J e d n o c z e ś n ie

z obrazem  O T d y sp o n u je m y  o brazem  O T zatem  k o r z y s t a ją c  z  m etody  z po ­

p r ze d n ie g o  p u n k tu  możemy o b l i o z y ć  w s p ó ł r z ę d n e , w u k ł a d z i e  0 ’ x ’ y ’ z ’ , 

punktu  p ,  k tó re g o  r zu tem  j e s t  z a ł o ż o n y  p u n k t  s t a r t o w y . O zn ac zm y  je  p r z e z

( x * , y > , £ ’ ) .
P P ’ P

Powróćm y t e r a z  do o b r a zó w  31^ i  JT2 o trzym a ny c h  p r ze d  p r z e m ie s z c z e n io m . 

W oj)isany  p o w y ż e j  sp o s ó b  w y z n a c z a m y 'w s p ó ł r z ę d n e  w u k ł a d z i e  O xy z  j e s z c z e  

dwóch p un któw  k o n tu r ó w  - o zn aczm y  jo  p r z e z  q i  r .  Nieoli w y no szą  ono od­

p o w ied n io  ( x q , yq , z q ) i  ( x r , y r , z r ) .

Nieoli:

Zn ają c  w a r t o ś c i  d i  d^ można o b l i c z y ć  w s p ó ł r z ę d n e , w u k ł a d z i e  0 , x , y , z* 

punktów  q i  r ,  k tó r y c h  r z u t y  n a l e ż ą  do ko n tu ró w  o b ra zó w  W*’ i JT̂  
o raz d l a  k t ó r y c h  z a c h o d z i :
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G dyby  pun k t  p p o kry w ał  s ię  z  punktom  p ,  to n a  p o d s t a w ie  w a ru n k u  zg o d ­

n o ś c i  ( 2 0 ) po w inn a  m ieć m ie js c e  r ó w n o ść :

Możemy t e r a z  zm ie n ia ć  p o ł o ż e n ie  p u n k tu  s ta r t o w e g o  n a  k o n t u r z e  o b r a z u  3T * 

i  w y k o rzysty w ać  w arun ek  ( 2 3 ) do b a d a n ia  s t o p n ia  z b l i ż e n i a  p u n k tu  p do 

p un ktu  p .

5 •  O b l i c z a n ie  param etró w  r u c h u

M eto d a  o p is a n a  p o w y że j p o z w a la  o b l i c z a ć  w s z y s t k ie  w s p ó łr zę d n e  p r z e s ­

trzen n o  p un któ w , k tó ry c h  o b r a z y  p r ze k a zy w a n e  są  p r z e z  ka m ery . D z i ę k i  temu 

m ożna podać a n a l it y c z n e  w zo r y  o k r e ś l a ją c e  p a r a m e t ry  m achu R i  [Ąx, Ay, 
A z]  . Z r ó w n a n ia  ( 1 8 )  w i d a ć ,  że  do w y z n a o z e n ia  ty c h  p ara m etró w  w y s ta r o zy  

o b l io z y ć  w s p ó ł r z ę d n e , w u k ł a d z o h  Oxyz i  0 , x , y , z >, t r z e c h  n ie w s p ó ł l in io -  

wyoh punktów  n a le ż ą o y o h  do k o n tu r ó w . O zn aczm y  te  p u n k ty  p r z e z  p ,  q ,  r .  

P rzedstaw m y  m a c ie r z  o b ro tu  R w p o s t a c i :

R =

cos ty 0 0 3 ^  cos y -slnty sinyjsiny oosl?* oos^+cos y siny 

-oos^ cos T?» sin y  -sin ty oos yl-sin ty 00  s s i n y  +oos ty o os y 

oos (j? sin i?> 'siny  sin •$>

- s i n ^  0 0sty 
s i n $  s i n y  

cos $

C 24)

R ó w n an ia  ( 1 8 )  z a p is a n o  d l a  p un któ w  p , q , r ,  mimo ż e  są  n i e l i n i o w o  w z g l ę ­

dem zm ienn y o h  cp , ty, tp, mogą b yć  łatw o  r o z w ią z a n e . P o n iż e j  p o dane  są  

p r zy kł a d o w e  fo rm u ły  o k r e ś l a ją c e  k ą t y  cp , i ) ,

oos i?1 = [p , O , i]
- 1

3°at? =  J l k w  0 .  o . o] A “ 1

z 9 -q
z  - z '

. r  p

d l a  £ O ,

( 2 5 )

( 2 6 )
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siny = i i W >  t ° .  ° .  i] a -1

y ’ - y ’
r  p

d l a  •i’ ;ś O , (27)

przy ozym

A  =

x r  ~ x p

q r

y  - y  
r

z - z
p  q

z  — z

( 2 8 )

Znająo k ą t y  cp , t?1 , y  m ożna n a t y c h m ia s t  otrzym ać  w e k t o r  t r a n s l a o j i

[A x, A  y ,  A  zj .

6 . Podsum ow ani e

W p o ró w n a n iu  z  a lgo ry tm am i o b l i o z a n i a  p aram etró w  ru o h u  n a  p o d s t a w ie  

aekwenoji o b r a zó w  z  J e d n e j  kam ery  p r z e d s t a w io n a  m e t o d a , d z i ę k i

tamu, że  z a k ł a d a  s i ę  w ię k s z ą  i l o ś ć  in f o r m a o j i  d o p ły w a ją o y o h  do m a szy n y  

oyfrow ej, w y k a z u je  s z e r e g  z a l e t .  A lg o r y tm y  o b l i o z a n i a  p ó l  p r z e m ie s z o z e ń  

są p r o s t s z e . N a l e ż y  t e ż  o c z e k i w a ć , ż e  w o b l i o z e n i a o h  o s ią g a ć  s ię  b ę d z i e  

lepszą d o k ł a d n o ś ć . W zo ry  o k r e ś l a ją o e  k ą t y  <p , , y  m ają  a n a l it y o z n ą  p o s ­

tać, m o żliw e  t e ż  J e s t  o k r e ś l e n ie  w s z y s t k i o h  w s p ó łr zę d n y c h  w e k t o r a  t r a n s ­

la o ji [ A x ,  A y ,  A  z] , p o d o za s  g d y  w a lg o r y tm a o h  b a z u ją o y o h  n a  o b r a z a c h  

z jedn ej kam ery  w e k t o r  t r a n s l a o j i  otrzym y w any  J e s t  z  d o k ła d n o ś o ią  do 

w spó łczynnika  s k a l i ,  a  k ą t y  o b l i c z a n e  są  n a  d ro d ze  n u m ery o zn y o h  p r o o e d u r  

niniraal i z a o  j i  [ 3]  , M  , [ 7 ] .
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ASSIGNM ENT O F  M O T IO N  PARAMETERS 

IN  THE 3 D SPA C E  B A S IN G  ON T H E  IMAGES 

OF TWO CAMERAS

S u m m a r y

A m ethod  o f  m o tio n  p a ra m eters  e s t im a t i o n  i n  th e  3  D spaoo  b a s i n g  on 

a sequenoe  o f  im ages  t r a n s m it t e d  s im u l t a n e o u s l y  b y  tvo oaraeraa p l a o e d  on 

the p la n t  i s  p r e s e n t e d .  I n  the  a lg o r it h m  m u l t ip l e  a s s ig n m e n t  o f  the 

d isp la c em en t  f i e l d  i s  p e r fo r m e d . Due  to th e  im ages  o b t a i n e d  s im u lt a n e o u s ly  

from tvo  oam eras c o m p u ta tio n s  a r e  muoh s im p l e r  a nd  muoh more a o o u r a t e  

than i n  the  o a s e  o f  one o am e ra . A n a l y t i c a l  fo r m u la e  a r e  fo u n d  f o r  the  

m otion p a r a m e t e r s .
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