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1 — INTRODUCAO

Sistemas de visao computacional sao elementos de uso crescente em
ambiente industrial. Aplicacoes de sistemas de visao ocorrem em
diferentes areas do conhecimento, tais como astronomia, medicina,
sensoriamento remoto, entretenimento e pericias. Em ambientes
industriais, sua utilizacao costuma envolver avaliacdes dimensionais,
com requisitos de exatidao e produtividade. Para tanto, € necessario um
sistema robusto e eficiente, o que s6 € possivel com o conhecimento
dos parametros envolvidos. Desse modo, o desenvolvimento de
procedimentos de calibracao e rotinas para correcao de erros € um
elemento fundamental na determinacao de localizacoes e posicoes de
elementos no plano da imagem. A calibracao pode ser definida como o
processo de determinacao de caracteristicas geométricas e oOpticas
internas da camera assim como sua orientacao e posicao em relacao a
um certo sistema de coordenadas do mundo (Marques, 2007).

2 — MATERIAIS E METODOS

A calibracao € dividida em trés etapas basicas: aquisicao da

imagem de calibracao, processo de calibracao e otimizacao.

A aquisicao da imagem de calibracao esta relacionada com a
obtencao de um conjunto de dados de entrada. Para a obtencao das
imagens, foram utilizados dois dispositivos: uma camera Basler,
acompanhada de um sistema de visao NI CVS5-1450 Series, e uma
camera GoPro Hero 3 Silver (Figura 1). Enquanto a primeira apresenta
baixa distorcao, a camera GoPro apresenta uma lente do tipo grande
angular, responsavel pelo efeito conhecido como ‘olho de peixe’ e desta
forma, é essencial a sua calibracao. Para desenvolvimento das rotinas
computacionais, utilizou-se o pacote computacional Mat/ab.

(a) (b)
Figura 1 — Camera Basler e sistema NI CVS-1450 Series (a) , GoPro Hero 3
Silver (b)

Os meétodos estudados permitem a calibracao do sistema oOptico
através da comparacao de um conjunto de pontos de um padrao de
calibracao, com geometria conhecida. Os padroes mais utilizados sao o
tabuleiro de xadrez e a matriz de pontos.

A correspondéncia € o passo que precede a aquisicao da imagem do
padrao. Métodos de correspondéncia determinam a relacao entre os
pontos do padrao e suas respectivas projecoes nas imagens. A partir
dessa relacao € possivel determinar pares de pontos correspondentes
entre o padrao e a imagem.

A especificacao dos pontos pode ser feita de forma manual (o
usuario escolhe os pontos que serao utilizados pela calibracao),
automatica (o método de correspondéncia identifica automaticamente
os pontos utilizando técnicas de processamento de imagem) e semi-
automatica, (o usuario seleciona alguns pontos e o método faz uma
interpolacao para obter os demais pontos). Para este trabalho, foi
utilizado a especificacao de pontos semi-automatica.
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Apds a aquisicao e correspondéncia sao aplicados os metodos de
calibracao, cujos obijetivos principais incluem a obtencao dos parametros
intrinsecos e extrinsecos da camera. Enquanto os primeiros correspondem
as caracteristicas oOpticas e geométricas internas da camera, como
distancia focal, fatores de escala, posicao (em pixel) da projecao ortogonal
do centro optico no plano de projecoes e os coeficientes de distorcao, os
parametros extrinsecos informam a posicao e orientacao da camera em
relacao a um sistema de coordenadas global. Obtendo os parametros da
camera, € possivel realizar a correcao das imagens obtidas e a localizacao
dos elementos presentes nela.

3 — RESULTADOS

Uma vez que a camera GoPro Hero3 Silver apresenta grande distorcao,
€ necessaria a correcao das imagens através dos parametros intrinsecos
obtidos em sua calibracao. O resultado deste procedimento € apresentado
na Figura 2. A calibracao planifica uma imagem que apresenta o efeito de
‘olho de peixe’. Com esta planificacao, pode haver distorcao nas regioes
proximas as bordas da imagem, motivo pelo qual é indicado que o objeto
de interesse se localize proximo ao centro do plano da imagem.

Figura 2 — Imagens GoPro Hero 3 Silver. Padrao xadrez original (esquerda) e com
correcao da distorcao (direita)

A camera Basler nao apresenta distorcao significativa (Figura 3).

Figura 3 — Imagens Basler: Padrao xadrez original (esquerda) e com correcao da

distorcao (direita)
3 — CONCLUSOES

Neste trabalho foram apresentados alguns resultados da calibracao de
cameras. Com base nos resultados obtidos, € possivel estabelecer uma
comparacao entre as cameras. A camera GoPro Hero 3 Silver apresenta
alta resolucao e nao necessita de ajuste de foco. No entanto, € necessaria
a sua calibracao, devido a grande distorcao causada pela lente ‘olho de
peixe’. Em contrapartida, apesar de possuir menor resolucao, a camera
Basler nao apresenta distorcao significativa.
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