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Abstract: This paper describes the possibility of using evolutionary algorithms (specifically the di-
fferential evolution) to figure out interior and exterior parametrs of camera. It is an easy and an
effective way to solve this problem.
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. UVOD

Reseni kalibrace kamery analyticky neni ani v dnesni dobé vypoéetni techniky snadny ukol, proto-
7e u tohoto problému, ktery by se dal shrnout do jedné maticové rovnice, vyvstava cela fada pro-
blémtl, jez musi brat fesitel v potaz. Z téch nejvyznamnéjsich je to naptiklad feSitelnost problému a
jednoznacnost feSeni. Pokusime-li se ov§em tento problém feSit vyuZzitim evoluénich algoritmu,
zjistime, Ze tyto algoritmy, pedevsim svou vlastnosti hledat optimalni feSeni problému podle sta-
noveného kritéria, feSeni problému znacné zjednodusuji. V nasledujicich fadcich se popisu piede-
vS§im, co to samotna kalibrace kamery je a ukdzu, jak Ize vyuzit evolu¢ni algoritmy k jejimu feseni.

. KALIBRACE KAMERY

Kalibraci kamery nazyvame proces, pii kterém zjistujeme vnitini a vnéjsi parametry kamery a je
velice dulezity pro jakékoliv méfeni pomoci kamery. Nazorné ho lze vysvétlit na nékterém ze zjed-
nodusenych matematickych modelti kamery.

2.1. MODEL KAMERY

Nejjednodussi model kamery popisuje zobrazovani bodil z prostoru na rovinu obrazu nasledujici
rovnici:
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Obrazek 1 citovany z [1] nasledné nazorné ukazuje vyznam této rovnice.

Tento model, jak je asi zjevné, jen zakladni a feSeni naseho problému se nehodi. Vysledné sourad-
nice jsou V jednotkach vzdalenosti a udavaji vzdalenost bodu od stfedu promitani, které je
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Obrazek 1:  Grafické znazornéni promitani bodu z prostoru do roviny obrazu dostupné z [1]
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Kde: p,, p, jsou velikosti pixelu, R je matice rotace, T matice translace a [cx,ch jsou soufadnice

stfedu obrazku.
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znamné jevy, ale ty jsem ve své praci nepouzil.

Kalibraci kamery tedy rozumime nastaveni parametrd matematického modelu tak, aby kdyz pomo-
ci n¢j zobrazime objekt, bude na vysledném obrazu zobrazen stejné jako na obrazu nasnimaném
kamerou.

3. EVOLUCNI ALGORITMY

Evolucni algoritmy, snad neni v dnesni dobé potfeba néjak dlouze predstavovat. Timto nazvem
oznacujeme skupinu algoritmtl, které iterativné pracuji se skupinou feSeni (tzv. generaci), ve snaze
dobrat se k jedinci, ktery idealné odpovida pozadavkiim daného problému. Jak jiz nazev napovida
inspiraci pro svou funkci berou tyto algoritmy v ptirodé, klasicky v evoluéni teorii.

Existuje cela fada riznorodych algoritmi, jenz fadime do této skupiny algoritmii. Mnoho z nich je
vSak jiz pfedem predurceno k feSeni uzké mnoziny feSeni (napf.: Ant Colony Optimalization, ktery
je v podstaté predurcen na feseni problému s hledanim optimalni cesty). [3] Avsak je i ¢ast téchto
algoritmu, které se daji pouzit na feSeni témét libovolného optimalizacniho problému. Prave z této
skupiny jsem vybiral vhodny algoritmus pro kalibraci kamery.

Podrobnéji jsem nastudoval dva algoritmy: genetické algoritmy a diferencialni evoluci. Nakonec
jsem si vybral diferencialni evoluci pro jednoduchost algoritmu.



4, VYUZITI DIFERENCIALNI EVOLUCE PRO KALIBRACI KAMERY

Vzhledem k rozsahu prace zde nebudu piesné rozebirat funkci diferencialni evoluce, ktera je po-
drobné rozebrana v [3]. Nicméné se soustiedim spiSe na popis uéelové funkce (tzv. fitness funkce)
a ukazku realnych vysledk.

Jak stoji v 2. kapitole, zvolil jsem model kamery popsany rovnici (2), a tedy kazdy jedinec bude
mit 8 riznych parametri (f/py, f/py, rotace v osach x,y,z, posun v osach x,y,z).

4.1. UCELOVA FUNKCE

Tato funkce je naprosto kriticka pro fungovani algoritmu. Jediny ukol této funkce je pfifadit kaz-
dému jedinci ¢iselnou hodnotu, ktera hodnoti kvalitu daného jednice. V nasem ptipadé jsem zvolil,
Ze hodnota této funkce bude suma odchylek referenénich bodu zobrazenych pomoci modelu od je-
jich polohy v obraze z kamery a dif. evoluce bude hledat globalni minimum. Funkce bude mate-
maticky vypadat takto:

F= \/Z(Xsi =Xy )2 + (ySi — Yz )2 ®)

4.2, UKAZKA NA REALNYCH DATECH
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Obrazek 2: (z leva) Pivodni obraz, prub&h odchylky, zpétné sestrojeny objekt

Kvadr na obrazku ma skutecné rozméry a= 87,5 mm, b= 42,2 mm a c= 148,1 mm a mizeme tedy
snadno urcit polohu jeho rohti v prostoru. Na obrazku je vidét 7 rohti. Misto zobrazeni téchto boda
V obrazu jsem snadno zjistil a predal fitness funkci. Nasledn¢ jsem nechal diferencialni evoluci na-
jit optimalni feSeni a pomoci ziskanych dat jsem sestrojil dratovy model kvadru. Ten je pro vétsi
nazornost vlozen do ptiivodniho obrazku.

5. ZAVER

Touto praci jsem ukazal, Ze do mnoziny ukold, které zvladne fesit diferencialni evoluce, spada i ka-
librace kamery. VSeobecné vzato je v dnesni dobé numerické feSeni optimaliza¢nich problému po-
moci evolu¢nich algoritma ¢asto snadno schiidnym feSenim problému, jenz by jsme analyticky fe-
sili jen stézi.
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