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PRZETWARZANIE INFORMACJI WIZYJNEJ
WKOMPUTEROWYM SYSTEMIE
ZMOBILNA GLOWICA STEREOWIZYJINA

Streszczenie. Do badarh wykorzystano sterowany zdalnie z komputera niewielki
pojazd gasienicowy z wysiegnikiem, na ktérym umieszczono gtowice stereowidzaca.
Zadaniem systemu jest utworzenie reprezentacji przestrzennej obiektéw
obserwowanej sceny 3D na podstawie sekwencji obrazéw stereoskopowych
pochodzacych z réznych punktéw widokowych rozmieszczonych wokét sceny
statycznej. Do reprezentacji obiektéw sceny wykorzystano grafy struktury. Opisano
takze grafowe algorytmy rekonstrukcji sceny 3D.

PROCESSING OF VISUAL INFORMATION
INTHE COMPUTER SYSTEM
WITH THE MOBILE STEREO HEAD

Summary. As a hardware platform we used a research vehicle with a stereovision
head controlled by a remote computer. The task of the presented system is
construction of a complete 3D scene representation on the basis of stereo sequences
from different points of view placed around the static scene. Structure graphs were
used to represent objects of 3D scene. Graph algorithms for 3D scene reconstruction
were described.

1. Platforma badawcza

Podstawa akwizycji obrazéw w systemie jest aktywna gtowica stereowidzgcg osadzona na
niewielkim pojezdzie gasienicowym z wysiegnikiem. Sterowanie pojazdem odbywa sie za

pomocg pieciu silnikow elektrycznych pozwalajacych na jazde do przodu, do tyhu, skrety,
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podnoszenie i opuszczanie wysiegnika z gtowicg stereowidzaca, a takze obrét oraz
podnoszenie i opuszczanie gtowicy.

Przyjeto model, w ktérym dana jest scena statyczna (nieruchome obiekty, stacjonarne
osSwietlenie itp.), natomiast kamery maja mozliwo$¢ obrotu wokét okreslonego punktu

centralnego sceny.

Rys. 1. Schemat systemu aktywnego stereowidzenia
Fig. 1. Scheme ofthe active stéréovision system

2. Przesytanie informacji wizyjnej w systemie

Aktywna gtowica stereowidzacy jest potaczona z komputerem (stacjg roboczg Sun) za
posrednictwem dwaoch tgczy bezprzewodowych. Pierwsze z nich stuzy do transmisji obrazow,
a drugie do transmisji polecen sterujgcych [1, 2],

Mimo posiadania przez gtowice dwdch kamer, nie istnieje mozliwo$¢ réwnoczesnej
transmisji obrazéw z obu kamer. Wynika to z faktu wykorzystania pojedynczego facza do
transmisji obrazéw. Zastosowany zestaw ,Wireless Cop”, sktadajacy sie z odbiornika
i nadajnika sygnatéw audio-video, jest w zasadzie przeznaczony dla zastosowan telewizji
przemystowej, w ktérych moze pracowaé z wykorzystaniem wielu ré6znych kanatéw. Kanaty
w odbiorniku sgjednak przetaczane recznie, co uniemozliwia ich programowe przetaczanie;
podobnie wyboru kanatu w nadajniku dokonuje sie zwierajgc odpowiednie zworki. Odbiornik

dysponuje pojedynczymi wyjsciami dla sygnatu video i audio.
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Karta akwizycji obrazu - Sun Video Ultra Plus, dysponuje dwoma wejsciami sygnatu
video. Zaleta ta nie moze by¢ jednak wykorzystana, z uwagi na uzycie pojedynczego zestawu
»Wireless Cop”, z jednym kanatem wybranym przed rozpoczeciem pracy systemu.

Karta akwizycji moze pracowa¢ z obrazami w formatach NTSC (640x480) i PAL
(768x576). W ramach projektu zastosowano dwie czamo-biale kamery CCD i system PAL.
Polecenie akwizycji obrazéw wbudowano w procedure sterowania aktywng gtowica
stereowidzacg- moze zosta¢ wywotane jako jedno z polecen jezyka skryptowego. W procesie
akwizycji obrazéw wykorzystuje sie funkcje nalezace do biblioteki XIL.

Kamery sg przetaczane zdalnie przy wykorzystaniu facza bezprzewodowego dla polecen
sterujagcych. Rozwigzanie takie uniemozliwia prace w czasie rzeczywistym, ze wzgledu na

op6znienia w przetgczaniu kamer, majagce wptyw na czas akwizycji.

3. Sterowanie platforma wizyjng

Kanat sterowania zaprojektowano opierajac sie na standardzie RS 232c. Aby umozliwié¢
autonomiczng prace gtowicy do transmisji uzyto dwa radimodemy, pracujgce na czesto-
tliwosci 433,92 MHz. Wykorzystano tryb transmisji 8-bitowej, z bitem parzystosci ijednym
bitem stopu; o predkosci 1200 bitéw na sekunde.

Kanat sterowania pracuje w trybie half-duplex - wynika to z wykorzystania protokotu
BNET (opracowanego w firmie SCS), dla transmisji polecen.

Lista polecen sterujgcych aktywna gtowicg stereowizyjng obejmuje:

¢ ruch pojazdu (Forward, Backward, Left, Right, ArmUp, ArmDown, HeadUp,

HeadDown, HeadLeft, HeadRight);
e wiaczanie i wylgczanie kamer, akwizycje obrazu (Getlmage, GetStereo, GetLeft,
GetRight).

Petniejszy opis jezyka skryptowego, wykorzystywanego jako interfejs do wydawania
polecen aktywnej gtowicy stereowidzacej; a odpowiadajacy dostepnym poleceniom w celu
sterowania gtowica, zawarto w [1,2],

Polecenia przesytane sg do sterownika aktywnej gtowicy stereowidzgcej w postaci serii
wpisow do rejestrow. Przyktadowo akwizycja pary stereoobrazéw przebiega w kilku etapach:

1» Wiaczenie kamery numer 2 (lewej).

2. Wiaczenie kamery, wymaga zapisania w rejestrze sterownika Kkilku kolejnych

wartosci:
e wstawienie do rejestru sterownika numer dwa numeru kamery (przesytana ramka
SetExt[3]);
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¢ wstawienia do rejestru sterownika numer jeden wartosci ‘5’ (odpowiada poleceniu
»wigcz kamere”);

e wstawienie do rejestru sterownika numer zero, wartosci ‘5’ (odpowiada
zgtoszeniu poprawnosci potgczenia);

» uruchomienie programu sterownika (przesytana ramka BasRun);

e wystanie do rejestru sterownika numer trzy wartosci ‘-1’ (odpowiada ustawieniu
flagi gotowosci, czyli wywotaniu uruchomienia procedury).

Akwizycja obrazu;

Wigczenie kamery numer 1 (prawej).

Akwizycja obrazu.

o gk~ w

Wylgczenie kamery numer 1 (prawej). Wytaczenie przebiega podobnie do wiaczenia,
z wyjatkiem ustawienia rejestru numer jeden- dla polecenia wytaczenia kamery jest
on ustawiany na wartos¢ ‘6°.

Jak fatwo wyliczyé, wykonanie akwizycji pary stereoobrazéw wymaga przestania do
sterownika 15 ramek protokotu BNET. Odbiér kazdej ramki jest potwierdzany przez
sterownik (odbierajac ramke SetExt sterownik odpowiada sygnalizujagc ewentualny biad -
ramka BasErr; BasRun odpowiada BasStat).

Typowa ramka w protokole BNET sktada sie z adresu (1 bajt), numeru ramki (2 bity)
i kodu polecenia (6 bitow); przesytanych danych oraz 2 bajtéw sumy kontrolnej CRC. Ramka
typu SetExt (ustawianie zawartosci rejestru) zawiera 4 bajty danych, liczy wiec w sumie 8
bajtow; ramka BasRun zawiera 33 bajty danych; ramka BasErr zawiera jeden bajt danych;
aramka BasStat 3 bajty danych. tacznie jednemu wigczeniu/wytgczeniu kamer odpowiada
przestanie 96 bajtow, czyli uwzgledniajgc wytacznie przesytanie danych, realizacja takiego
polecenia nie moze trwa¢ krdcej niz 0,8 s; a caly proces (3 przetaczenie) - 2,4 s. W wyli-
czeniu nie uwzgledniono ewentualnych retransmisji, wynikajagcych z mozliwych zakiécen
w komunikacji.

Oprocz op6znien wynikajacych z czasu transmisji polecen przetgczenia kamer, pojawiaja
sie réwniez opo6znienia wynikajace z samego czasu realizacji akwizycji obrazu przez karta
Sun Video Ultra Plus, oraz p6Zniejszego przetwarzania uzyskanych obrazéw. Wynika stad, ze
nie mozna dokonywacé analizy obrazéw uzyskanych przez aktywng gtowice stereowidzacg ma
biezaco w czasie akwizycji - wymusza to przyjecie strategii nawigacji majacej postac serii

poruszen gtowicg wystepujacych naprzemiennie z akwizycjami obrazow i ich analiza.
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4. Przetwarzanie rastrowych obrazow stereo

4.1. Model rzutowania

Obraz rejestrowany przez pojedyncza kamerg jest rzutem perspektywicznym
obserwowanej sceny  przestrzennej. Model przeksztatcenia  perspektywicznego
zaprezentowano na rys. 2. Model skilada sie z plaszczyzny obrazu n oraz punktu
przestrzennego O bedacego Srodkiem rzutowania. Odlegto$¢ pomiedzy n i O jest dtugoscia
ogniskowej f Prosta przechodzaca przez punkt O oraz prostopadta do ptaszczyzny n nazywa

sie 0sig optyczng. O$ optyczna przecina ptaszczyzne n w punkcie O zwanym punktem
centralnym.

"t P

2

Rys. 2. Model perspektywiczny kamery
Fig. 2. Model of perspective camera

Punkt p =\x,y,z\ jest obrazem punktu P =\X,Y,Z\na ptaszczyznie n. W uktadzie

odniesienia kamery dla modelu perspektywicznego prawdziwe jest nastepujace
przeksztatcenie:

. y:A ‘= /e 0

Algorytmy rekonstrukcji sceny przestrzennej oraz obliczania potozenia obiektow
wprzestrzeni wymagajg rownan wigzacych wspotrzedne punktéw w przestrzeni 3D ze
wspotrzednymi ich odpowiednikéw na ptaszczyznie obrazu. W celu powigzania réznych
ukladéw odniesienia (uktad globalny, uktad kamery, ukiad obrazu) konieczne jest
oszacowanie parametrow wewnetrznych i zewnetrznych kamery.

Parametry zewnetrzne definiujg potozenie i orientacje uktadu odniesienia kamery
wstosunku do globalnego uktadu odniesienia. Podstawowe parametry tego przeksztatcenia
to: T - wektor translacji opisujacy wzgledne potozenie Srodkéw dwaéch uktadéw odniesienia,

N

- macierz obrotu o wymiarze 3x3, macierz ortogonalna powodujaca natozenie
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odpowiadajgcych sobie osi uktaddw. Ortogonalnos$¢ relacji zmniejsza liczbe stopni swobody

do trzech, co odpowiada kagtom obrotu: a,p,y .
Relacja pomiedzy wspétrzednymi punktu P w globalnym uktadzie wsp6trzednych Pwv

oraz uktadzie wspdtrzednych kamery Pc jest nastepujaca:

PC=R{PW-T). @

Parametry wewnetrzne charakteryzujg optyczne, geometryczne i cyfrowe cechy kamery.
Do modelu perspektywicznego kamery wymagane sg trzy rodzaje parametréw wewnetrznych
okre$lajace: rzut perspektywiczny, dla ktdrego jedynym parametrem jest dtugos$¢ ogniskowej
/', przeksztatcenie pomiedzy uktadem wspdtrzednych kamery a wspotrzednymi pikseli,
znieksztatcenia geometryczne toru optycznego.

Nalezy powigza¢ ze sobg wspotrzedne (x,,,,ym) punktu obrazu w uktadzie odniesienia

obrazu wyrazone w pikselach ze wspo6trzednymi (x,y) tego samego punktu w uktadzie

odniesienia kamery. Pomijajac znieksztatcenia geometryczne wprowadzane przez uktad
optyczny oraz zaktadajgc, ze matryca CCD kamery wykonana jest jako prostokatna siatka
elementéw fotoczutych, mamy réwnania:

w

gdzie: [ox,oy) - wspo6trzedne $rodka obrazu w pikselach, (sz,sy) - efektywny rozmiar

piksela w mm, odpowiednio w kierunku poziomym i pionowym.

4.2. Zagadnienia stereowidzenia

Stereowizja zajmuje sie pozyskiwaniem informacji o strukturze 3D oraz odlegtosci w sce-
nie na podstawie dwaéch lub wiecej obrazéw pochodzacych z r6znych punktow widzenia [7].
Za pomocg systemu stereowizyjnego mozna rozwigza¢ zar6wno zadanie ustalenia
odpowiednio$ci, jak roéwniez rekonstrukcji 3D. Ustalenie odpowiednioéci polega na
okresleniu, ktore punkty z jednego obrazu odpowiadajg punktom na drugim oraz odrzuceniu
punktéw przestonietych. Majac dang pewna liczbe odpowiadajgcych sobie punktéw w dwoch
obrazach oraz informacje o potozeniu obrazéw w uktadzie globalnym, mozemy odtworzy¢
potozenie i strukture obserwowanych obiektow. Ustalone wzgledne odlegtosci pomiedzy
odpowiadajgcymi sobie elementami obrazow tworzg mapa rozbieznosci'. Je$li znana jest
geometria systemu stereowizyjnego, to mape rozbieznosci mozna przekonwertowaé do

postaci mapy przestrzennej obserwowanej sceny.

lang. disparity map
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Rys. 3. Obliczanie gtebi w uktadzie stereowizyjnym
Fig. 3. Depth estimation in a stereo system
Zadaniem podstawowym rekonstrukcji 3D jest odnalezienie potozenia w przestrzeni

punktu P na podstawie jego rzutéw p, i pr (patrz rys. 3).

Odlegtos¢ T wyznaczono pomiedzy $rodkami rzutowania O, i Or wzdtuz tzw. linii
bazowejlsystemu stereowizyjnego. Niech x, i xr bedg wspoétrzednymi p, i pr w odniesie-
niu do punktéw c, i cr lezacych na osiach optycznych kamer, / jest wspdlng diugoscia

ogniskowej kamer, zas§ Z odlegtoscig pomiedzy punktem P a linig bazowa.

Dla opisanego powyzej uktadu prawdziwajest zalezno$¢:

4)
gdzie: d =xr- x, okre$la rozbiezno$c¢2, czyli réznice wzglednych odlegtosci od osi
optycznych pomiedzy odpowiadajacymi sobie punktami dwéch obrazéw.

Z powyzszego réwnania widac, ze gteboko$¢ w scenie jest odwrotnie proporcjonalna do
zmierzonej rozbiezno$ci oraz wprost proporcjonalna do diugosci ogniskowej i odlegtosci
pomiedzy kamerami.

Powyzej okreslone parametry mozemy podzieli¢ na dwa rodzaje: wewnetrzne i zewne-
trzne. Parametry wewnetrzne charakteryzujg odwzorowanie przeksztatcajace punkt obrazu ze
wspotrzednych w ukladzie kamery do wspotrzednych obrazowych dla kazdej z kamer.
Parametry te sg identyczne z tymi wprowadzonymi wcze$niej dla pojedynczej kamery.
Parametry zewnetrzne opisujg wzgledna pozycje oraz orientacje dwoéch kamer, czyli
przeksztalcenie sztywne (obrét i translacja) powodujace natozenie na siebie ukladow
odniesienia dwo6ch kamer.

lang. baseline
ang. disparity
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Rys. 4. Geometria epipolama
Fig. 4. The epipolar geometry
W przypadku gdy parametry wewnetrzne i zewnetrzne sa nieznane, zagadnienie
rekonstrukcji rozpoczyna sie zwykle od dokonania kalibracjil Jednakze moze sie okaza¢, ze
system stereowizyjny pozyskuje duzg ilos¢ informacji o obserwowanej scenie bez
wczesniejszej  kalibracji. Mamy wtedy do czynienia z ukladem stereowizyjnym
nieskalibrowanym.

4.3. Geometria epipolarna

Waznym zatozenie dla uktadu stereowizyjnego jest stosowanie geometrii epipolamej. Na
rys. 4 przedstawiono dwie kamery perspektywiczne, ich $rodki rzutowania: Ot, 0,
iptaszczyzny obrazoéw: k,, nr. Diugosci ogniskowych wynosza: f, i fr. Kazda kamera
umieszczonajest we wlasnym uktadzie odniesienia, ktérego Srodek jest w Srodku rzutowania,
a 0§ 2 jest osig optyczng. Wektory P, = ,T,,2,] oraz Pr =\Xr,Yr,Zr) odnoszg sie do
tego samego punktu w przestrzeni P, ktéry mozna potraktowac jako wektor odpowiednio w
prawym i lewym uktadzie odniesienia kamer. Wektory p, = [x,,y(,z,] oraz pr = [xr,yr,z,]
odpowiadaja rzutom P na, odpowiednio, lewga i prawg ptaszczyzne obrazu i wyrazone 53

w odpowiednim uktadzie odniesienia. Dla wszystkich punktéw obrazu prawdg jest

odpowiednio: z, =/] lub zr =fr.

Uktady odniesienia lewej i prawej kamery sg powigzane za pomocg parametrow
zewnetrznych uktadu stereowizyjnego. Definiujg one sztywne przeksztatcenie przestrzeni 3D

za pomocg wektora przesuniecia T =(0r-0,) oraz macierzy rotacji R. Dla punktu P

mozna okres$li¢ relacje pomiedzy P, i Pr:

1 Kalibracja systemu stereowizyjnego to proces wyznaczania jego parametrow
wewnetrznych i zewnetrznych.
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Pt =R{P,-T). ®)

Dla zadanego uktadu stereowizyjnego dowolny punkt P z przestrzeni 3D okre$la
ptaszczyzne nP przechodzacg przez P oraz $rodki rzutowania obydwu kamer (patrz rys. 4).
Ptaszczyzne n F nazywamy ptaszczyzng epipolarng, natomiast proste przeciecia ptaszczyzny
kp z ptaszczyznami obydwu obrazéw nazywamy sprzezonymi liniami epipolarnymi. Obraz
wjednej kamerze $rodka rzutowania drugiej kamery nazywamy $rodkiem epipolarnyml

Przez kazdy punkt obrazu, z wyjatkiem $rodka epipolamego, przechodzi tylko jedna linia
epipolama. Wszystkie linie epipolame jednej kamery przechodza jej $rodek epipolamy.
Zalozenie epipolamosci méwi, Zze odpowiadajgce sobie na obrazach punkty muszg leze¢ na
sprzezonych liniach epipolamych.

5. Rekonstrukcja sceny przestrzennej

Zadaniem systemu aktywnej stereowizji jest utworzenie reprezentacji przestrzennej
obiektéw obserwowanej sceny 3D na podstawie sekwencji obrazéw stereoskopowych
pochodzacych z réznych punktéw widokowych rozmieszczonych wokot sceny. Proces
rekonstrukcji sceny zaprezentowany na rys. 5 skitada sie z kilku etapow: 1) akwizycja
rastrowych stereoskopowych widok6éw sceny, 2) segmentacja i tworzenie mapy gtebi, 3) two-
rzenie grafu konturu, 4) ekstrakcja regionéw, tworzenie grafu $cian, 5) analiza wasciwosci
Scian oraz relacji pomiedzy Scianami, 6) scalanie grafu aktualnego widoku z modelowym
grafem $cian, 7) sprawdzenie kompletno$ci reprezentacji.

Na poszczegdlnych etapach procesu rekonstrukcji sceny dane zmieniajg swoja
reprezentacje, poczynajac od stereopary obrazéw rastrowych tworzacej po uwzglednieniu
mapy giebi stereogram sceny (jego wymiar mozemy okresli¢ jako 210D). W wyniku
segmentacji mozna wyodrebni¢ ze stereogramu graf konturu, a po ekstrakcji regionéw
tworzony jest graf Scian wzbogacony dodatkowo wilasciwosciami $cian oraz relacjami
pomiedzy $cianami. Ostatecznie tworzony jest kompletny graf $cian, a wraz z nim

odpowiedni graf konturu.

lang. epipole
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Rys. 5. Etapy rekonstrukcji sceny 3D
Fig. 5. Stages ofthe 3D scene reconstruction

Na etapie przetwarzania wstepnego para obrazéw rastrowych podlega segmentacji
majacej na celu wyodrebnienie konturéw oraz wierzchotkow [4]. Uzyskane w ten sposéb
kontury podlegaja nastepnie pocienianiu oraz likwidacji nieciggtosci. Dodatkowo tworzona
jest mapa gtebi dla punktéw krytycznych, czyli wierzchotkéw i punktéw przeciecia kazdej
stereopary. Wyznaczanie odpowiedniosci oraz konstrukcja mapy gtebi wykonywane s3
metoda konturéw aktywnych opisangw artykule [5].

W rezultacie konstruowane sg grafy struktury dla pozyskanego widoku sceny.

6. Grafowa reprezentacja struktur przestrzennych

Pojecie struktury obrazu mozna zdefiniowa¢ jako charakterystyczny dla kazdego
elementu obrazu spos6b rozmieszczenia tych elementow wraz z zespotem relacji pomiedzy
nimi.

Naturalng reprezentacja tak okreslonej struktury jest odpowiednio skonstruowany graf
zwany grafem struktury, zdefiniowany jako czwérka Gs = (Vs ,Es,/js,"s), gdzie: Vs - zbior

wierzchotkow, Es ¢ Vs x Vs - zbidér krawedzi, /js :Vs -» Lv - funkcja przypisujaca etykiety
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wierzchotkom, :Vs —LE - funkcja przypisujaca etykiety krawedziom. Ly i Lf sg

zbiorami etykiet odpowiednio dla zbiorow wierzchotkow i krawedzi. Wierzchotki takiego
grafu stanowig odpowiednie elementy struktury obrazu, natomiast krawedzie okre$laja relacje
zachodzace pomiedzy tymi elementami [6],

Wykorzystano dwa rodzaje graféw struktury. Pierwszy z nich to graf konturu,

zdefiniowany jako czwérka Gc =(Vc,Ec,/uc,ec). Jego wierzchotki Vc odpowiadajg
wierzchotkom obiektow sceny. Zbioér etykiet L\ sktada sie ze wspotrzednych (x,y,z)
wscenie. Krawedzie Ec grafu Gc opisujg potaczenia pomiedzy wierzchotkami w scenie,
czyli odpowiadajg krawedziom $cian. Drugi rodzaj grafu to grafscian’, zdefiniowany jako
czworka GF ={VF,E F,/aF,"F). Jego wierzchotki VF odpowiadajg $cianom obiektéw sceny.
Zbior etykiet Lv sktada sie z warto$ci liczby krawedzi dla poszczeg6lnych $cian. Krawedzie
EF grafu Gf odpowiadajg potgczeniom pomiedzy $cianami. Dwa wierzchotki grafu Scian sg

ze sobg potgczone krawedzig, gdy w widoku sceny istnieje wspdlna krawedZz dla $cian

odpowiadajagcym tym wierzchotkom. W zbiorze etykiet LEf znajdujg sie wartosci katow

Sciennych pomiedzy ptaszczyznami potgczonych $cian.

Przyktadowe grafy konturu i $cian przedstawiono narys. 6.
3
10

11

al 2 a

0.0

Rys. 6. Grafy struktury: a) grafkonturu, b) graf $cian
Fig. 6. Structure graphs: a) contour graph, b) face graph
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Rys. 7. Program do wizualizacji algorytméw grafowych
Fig. 7. Software for visualization of graph algorithms

7. Przetwarzanie informacji wizyjnej zapisanej w strukturach
grafowych

Utworzone struktury grafowe podlegaja przeksztatceniom prowadzacym do pozyskania
struktury odpowiadajacej rekonstruowanej scenie.

Istotnym krokiem jest przeksztatcenie grafu konturu do grafu $cian. Do tego celu stuzy
algorytm odnajdywania wszystkich minimalnych wspdlptaszczyznowych cykli w grafie
konturu. Algorytm opisano w [9]. Graf $cian zawiera parametry niezmiennicze wzgledem
potozenia przestrzennego obiektow sceny.

Kluczowym etapem tworzenia graféw struktury sceny jest scalanie grafow struktury dla
kolejnych widokéw sceny. Szczeg6towy opis algorytmu scalania graféw struktury
zamieszczono w [9].

Rekonstrukcja sceny przebiega w n etapach, gdzie n jest liczbg punktéw obserwacji.
W metodzie wykorzystano algorytmy wyszukiwania subizomorfizméw w grafach [8].

W pierwszym kroku przyjeto grafy struktury dla pierwszego widoku jako poczatkowe grafy
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struktury sceny. Proces scalania graféw struktury przebiega az do stwierdzenia kompletnosci
reprezentacji. Scalanie graféw struktury polega na dodaniu do grafu $cian sceny
wierzchotkéw1 pojawiajagcych sie w nowym widoku, a nastepnie rozszerzeniu grafu konturu
sceny o wierzchotki z nowego widoku oraz przetransformowanie ich wspdtrzednych do
pierwotnie zatozonego uktadu odniesienia sceny.

Wazngrole w procesie rekonstrukcji odgrywa réwniez algorytm wyznaczania nastepnego
punktu widokowego. Za jego pomocga oszacowane jest przesuniecie ruchomej platformy do
kolejnego punktu widokowego. Strategie nawigacji ruchomej platformy wokdét sceny opisano
w [10].

Do implementacji oraz wizualizacji algorytméw grafowych utworzono platforme
programowa ufatwiajacg +taczenie kolejnych algorytméw oraz biezaca obserwacje
uzyskiwanych wynikow (patrz rys. 7).

8. Reprezentacja wyjsciowa danych

Struktury grafowe bedace danymi wejsciowymi, wyjsciowymi, jak réwniez wynikami
czastkowymi obliczen przechowywane sg w postaci odpowiednio zdefiniowanych zbioréw.
Przyjeto dwie konwencje zapisu struktur grafowych sceny przestrzennej: konwencje

konturowg oraz konwencje $cienna.

Zaois erafu struktury w konwencji $ciennei ZaDis erafu struktury w konwencji konturowej
<liczba wierzchotkéw w scenie (n)> <liczba wierzchotk6w w scenie («)>
Wspotrzedne X/> <wymiar przestrzeni (3)>

<wspotrzedne Xf>
Wspbtrzedne X,,>

liczba scian w scenie (k)> <wspotrzedne X,,>
<maksymalna liczba krawedzi pojedynczej <krawedzie wierzchotka Xj>
Sciany w scenie (m)>

<wierzcholki $ciany Si> <krawedzie wierzchotka X,,>

<wierzcholki $ciany 6*>

gdzie: gdzie:
Wspoétrzedne Xi> :=x,y, z, 1 <wspo6trzedne Xi> :i=x, izt
Wierzchotki $ciany S/> ::=wu wj2 ... w« 2 <krawedzie wierzchotka X,> ::=xn xa ... X,, 0

Wierzchotki w grafie $cian reprezentujg Sciany obiektow sceny
Jesli liczba wierzchotkéw $cianyj, oznaczonajako ejest mniejsza od k, to warosci we
wynoszg 0.
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Ponizej przedstawiono przyktady zapisu grafow struktury w obu konwencjach:

Przyktad konwencji $ciennej Przyktad konwencji konturowej
12 9 3
4.5 0 2 1 10.000000 10.000000 0.000000
4.5 0 8.5 1 90.000000 10.000000 0.000000
1.3 0 11.5 1 90.000000 10.000000 80.000000
-7 0 8.3 1 10.000000 10.000000 80.000000
-7 0 1.7 1 10.000000 90.000000 80.000000
1.3 0 -1.5 1 90.000000 90.000000 80.000000
4.5 20 2 1 90.000000 90.000000 0.000000
4.5 20 8.5 1 10.000000 90.000000 0.000000
-1.3 20 11.5 1 50.000000 50.000000 150.000000
-7 20 8.3 1 2 4 0
-7 20 1.7 1 1 3 7 0
1.3 20 1.5 1 2 4 6 0
8 1 3 5 0
6 4 6 0
1 2 8 7 0 0 3 5 7 0
2 3 9 8 0 0 2 6 0
3 4 10 9 0 0 1 5 7 0
4 5 11 10 0 0 3 4 5 6 0
5 6 12 11 0 0
1 e 12 7 0 0
7 8 9 10 11 12
1 2 3 4 5 6

Przytoczony przyktad opisu grafu w postaci konturowej odpowiada grafowi
zaprezentowanemu narys. 7.
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Abstract

The information processing in the computer system with a mobile stéréovision head was
described.

As a hardware platform we used a research vehicle with a stéréovision head controlled by
aremote computer. The active stéréovision system uses Sun Ultra 10 workstation with Sun
Video Plus acquisition card (see fig. 1).

The vehicle is controlled via RS232c serial interface with a pair of radio modems. The
communication is based on BNET protocol. Video signal transmission uses a wireless
industrial tv link. Image acquisition is based on Sun Video Plus card under Solaris through
the standard XIL library. The image resolution'is 768x576 (PAL) or 640x480 (NTSC).

The methods of processing stereo raster images were presented in chapter 4.

The task of the presented system is construction ofa complete 3D scene representation on
the basis of stereo sequences from different points of view placed around the static scene. The
process of 3D scene reconstruction is presented in fig. 5.

Structure graphs were used to represent objects of 3D scene (see chapter 6).

The graph algorithms for scene reconstruction were described in chapter 7. The process of
scene reconstruction consists in searching graph matchings between the graph of the observed
view and the graph of the reconstructed 3D structure. Then the integration of these structure
graphs is performed for each observation point.

Finally, the notation of structure graphs is presented in chapter 8.



