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EQUAZIONI DI COLLINEARITA’

Consideriamo due diversi sistemi di riferimento:
1. SPAZIO IMMAGINE:
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EQUAZIONI DI COLLINEARITA’

Consideriamo due diversi sistemi di riferimento:
2. SPAZIO OGGETTO (TERRENO):
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EQUAZIONI DI COLLINEARITA’
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A meno di una rototraslazione del sistema
terreno sul sistema camera, ottengo quindi:
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EQUAZIONI DI COLLINEARITA’

La trasformazione fra lo spazio immagine e lo spazio oggetto risulta:
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sistema immagine a oggetto
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Object co-ordinate system
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EQUAZIONI DI COLLINEARITA’

Dall'ultima equazione:

X XO T E f:x—xo
V1= Yol + AR" (@, $,1) - | 7 | {n:y_y
YA Z() —C v

Otteniamo, sviluppando:

r11(x — xo) + 121 (¥ — ¥o) — 131C
r13(x — xg) + 123(y — ¥o) — 133¢C
r12(xX — Xg) + 122(y — ¥o) — 132¢C
r13(x — xg) + 123(y — ¥o) — 133¢C

X:XO‘I‘(Z_Z())

Y:YO‘I‘(Z_Z())
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EQUAZIONI DI COLLINEARITA’
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EQUAZIONI DI COLLINEARITA’

La trasformazione fra lo spazio oggetto e lo spazio immagine risulta:
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EQUAZIONI DI COLLINEARITA’

Dall'ultima equazione:

J -1 T §=Xx—Xg
|7 |=2"R(@,¢,Kk)-|¥Y — Yo —

n=Y—Yo
—C Z_ZO

Otteniamo, sviluppando:

—clr) (Xo = X) +1,(Yg = Y) + 135(Zy — Z2)]
[r31(Xo — X) +13,(Yy —Y) +133(Z9 — 2)]
R —c[ry1(Xog — X) + 10, (Yy = Y) +103(Zp — Z)]
L (731 (Ko — X) + 13,(Yp = Y) + 133(Zp — Z)]

E:x—xoz
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EQUAZIONI DI COLLINEARITA’

Dall'ultima equazione:

—clry1(Xo = X) +1,(Yo = V) + 113(Zg — Z2)]
[731(Xo — X) + 13,(Yy =) +133(Zy — Z)]
—clrp1(Xg — X) +152(Yo = Y) + 153(Zy — Z)]
731 (Xo — X) + 13,(Yg = Y) +135(Zg — Z)]

Possiamo notare che le coordinate immagine di un punto dipendono da:

f:x—xoz

n=Y—Yo =

X
=FG0 Yo ¢ Xo Yo Zy @ ¢ K)

|

t PARAMETRI DI ORIENTAMENTO ESTERNO

PARAMETRI DI ORIENTAMENTO INTERNO
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PROIEZIONE DI UN PIANO

LA PROIEZIONE DI UN PIANO (ASSUMIAMO IL PIANO XY)
PER MEZZO DELLE EQ. DI COLLINEARITA’ RISULTA:

X
OP = |v|
0

Le equazioni di collinearita ottenute precedentemente:

r1(x — x0) + 121 (y — yo) —131C
r3(x — xo) + r23(y — yo) — 1335€
r12(x — %) + 122(y — yo) — 132¢
r13(x — x) + 123y — yo) — 133¢

X:XO‘I‘(Z_Z())

Y:YO+(Z_Z())

DIVENTANO:

r11 (X — xo) + 121 (Y — ¥o) — 131
r13(x — xo) + 123(Y — ¥o) — 133
ri2(x — x0) + 122(y — o) — 132€
113 (x — x0) + 123(y — ¥o) — T33C
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PROIEZIONE DI UN PIANO

LA PROIEZIONE DI UN PIANO (ASSUMIAMO IL PIANO XY)
PER MEZZO DELLE EQ. DI COLLINEARITA’ RISULTA:

X:XO_

Y:YO_

r11(x — x0) + 121 (Y — ¥o) — 134C
*1i3(x — x0) + 123 (y — ¥o) — Ta3cC
r12(x — X) + 122y — ¥o) — 132¢
113(x — x0) + 1o3(y — ¥o) — Ta3cC

Raccogliendo i coefficienti che moiltiplicano ¢ ed n

|

a, = 1r3Xg — 111Z¢
Ay = Ty3X9 — 112240 II
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PROIEZIONE DI UN PIANO

( a.&+an+a
¥ — 16 21 3

Cc1¢ + Con + C5
Y:m5+@n+m
\ ('_‘15 + C_Zrl + C_'3

A

ELIMINANDO cg:

fX_a1§+a2T]+a3 oz
< c1é +tcn+1 con < -
o _ b+ ban + by @ ="/,

U aéten+l )
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PROIEZIONE DI UN PIANO

OSSERVAZIONI:

1.Un fotogramma, in questo caso, & sufficiente a
definire la ricostruzione dell’'oggetto (piano).

2.Sono necessari 8 parametri indipendenti per
descrivere la proiezione di un oggetto piano.

3.L’eliminazione di un parametro & dovuta al fatto
che & sufficiente conoscere il rapporto Z,/c
invece di entrambe le grandezze.
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PROIEZIONE DI UN PIANO

COSA SUCCEDE SE o = ¢ =07 (¢, = 1)

g

Zo .
cosk —sink O X = XO + — [COSK . 5 — SINK - 77]
R =|sink cosk O] II» S ZC

0 0 1 Y=Y0+?O[SinK'f+COSK'T]]
\

COSK —sin}c| |€|

| = |+ mblsink COSK
n
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PROIEZIONE DI UN PIANO

=100
Y Y,

| + my|

cosk —sink, ¢

SINK COSK 1}

SCALA
IMMAGINE
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IL CASO NORMALE DI FOTORESTITUZIONE

CONSIDERIAMO IL CASO IN CUI GLI ASSI DELLA CAMERA SIANO

PERPENDICOLARI ALLA BASE CHE UNISCE | DUE CP E SIANO
RECIPROCAMENTE PARALLELI

Z/ POSSIAMO POI SUPPORRE CHE GLI
0; 5 0, ASSlI Z (TERRENO E IMMAGINE)
3 >X| COINCIDANO IN DIREZIONE E VERSO
il NP 2 ;
N } f
5 S £
Xo1 = Yo1 =Yo2 = Zo1 = Z0g2 =0
i

Xo2 =B
W =W =P1 =P, =K1 =K =0
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IL CASO NORMALE DI FOTORESTITUZIONE

Xo1 = Yo1 = Yo2 = Zo1 = Zp2 =0 LUy
Xo, = B R=]0 1 O
Wy =Wy =¢; =@, =K; =K, =0 oo
- r11(x —xp) +121(y — ¥o) — 131C
X=Xo+(Z—2Zy) r13(x — Xg) + 123(y — ¥o) — 133¢C
B rlz(x—xo)+r22(y_y0)_r32c
Y=Yy +(Z—2) r13(x — x¢) + 123(y — yo) — 133C
—C —C
Y =z-% vy =22
i —C
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IL CASO NORMALE DI FOTORESTITUZIONE

X=Zi

X=B+Z€—2

—C —C
y =z y=z12
- R (R ¢
X=-72 X=B+722
C —cC
/5 12
Y=—-"F—=—-7—
mpy 1=z
, c-B . cC B
L $2 —¢1 P&
Y B bs, wone mau g senne j_, =
Cosa significa la condizione 1 2

n =1
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A

PROPAGAZIONE DELLA VARIANZA

FACCIAMO LIPOTESI CHE LA DISTANZA
PRINCIPALE E LA BASE DI PRESA SIANO
VALUTATE SENZA ERRORE; INOLTRE
CONSIDERIAMO NON CORRELATE LE

MISURE DELLE COORDINATE IMMAGINE ¢
ED n.

LE PRECISIONI IN X, Y E Z RISULTANO:

_c-B - Z? B Z
Oz pg Gps‘_c.ngf—mbB%f
M g Z M Z ’ 2
“Y:j(?(fz) +(Gon) =J<?mb§%e) +(my )
& Y 2 V_fa z Y 2
Oy = ?az +(Zag) = ?mbgape +(mb-ag)
\
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PROPAGAZIONE DELLA VARIANZA

ESEMPIO NUMERICO: ( c-B Z* Z
02 =Tz Ope T g e T g Ope
¢ =n1 =50mm + 7um n 2 7 \2 n A g 2
o'pf — iSum { oy = (?102) + (?077) = (%mbg%g) + (mb -0,7)
¢ = 150mm : T — 5
Ox = \/(%O'Z> + (ZO'E> = \/(%mbgdpf> + (mb : 05)2
\

B/Z = 1:10 B/Z = 1:20

a.

Xy - Oxy
0.90 | 2.50 | 1.70 5.00 m

1.81 | 5.00 | 3.41 | 10.00 dm
1.81 | 5.00 [ 3.41 | 10.00 cm
1.81 | 5.00 | 3.41 | 10.00 mm

0.45 | 1.25 | 0.85 | 2.50 mm

0z
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PROPAGAZIONE DELLA VARIANZA

ERRORE PROPORZIONALE AL QUADRATO DI Z:

y¥v¥Yey Yy

| SN

v Vv
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e T s O- Z — T O-p é_—

v ¥ L 2
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4 e
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