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COSC470	
  Cameras	
  and	
  
Transforms	
  

COSC	
  470:	
  Special	
  Topic	
  
Computer	
  Vision	
  |	
  3D	
  ReconstrucAon	
  

Steven	
  Mills	
  

Vector	
  and	
  Matrix	
  Review	
  

Matrix	
  MulAplicaAon	
   MulAplying	
  Vectors	
  

TransformaAons	
  in	
  2D	
   Homogeneous	
  Co-­‐ordinates	
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Homogeneous	
  TransformaAons	
   Hierarchy	
  of	
  Transforms	
  –	
  2D	
  

•  TranslaAon	
  (x’	
  =	
  x	
  +	
  t),	
  2	
  degrees	
  of	
  freedom	
  
– OrientaAon,	
  length,	
  angles,	
  parallelism,	
  and	
  
straight	
  lines	
  preserved	
  

•  Rigid/Euclidean	
  (x’=	
  Rx	
  +	
  t),	
  3	
  DoF	
  
– OrientaAon	
  no	
  longer	
  preserved	
  

•  Similarity	
  (x’=	
  sRx	
  +	
  t),	
  4	
  DoF	
  
– Length	
  no	
  lonver	
  preserved	
  

Hierarchy	
  of	
  Transforms	
  –	
  2D	
  

•  Affine	
  transform	
  (x’	
  =	
  Ax	
  +	
  t),	
  6	
  DoF	
  
– Angles	
  no	
  longer	
  preserved	
  

•  PerspecAve	
  transform/Homography	
  (x’=Hx)	
  
– Uses	
  homogenous	
  co-­‐ordinates	
  
– 8	
  degrees	
  of	
  freedom	
  
– Only	
  straight	
  lines	
  preserved	
  

TransformaAons	
  in	
  3D	
  

3D	
  RotaAons	
  

•  The	
  three	
  axis-­‐based	
  matrices	
  may	
  be	
  
combined,	
  giving	
  a	
  3x3	
  rotaAon	
  matrix	
  
– This	
  has	
  9	
  elements,	
  but	
  only	
  3	
  degrees	
  of	
  
freedom	
  –	
  not	
  always	
  ideal	
  

•  Quaternions	
  are	
  o^en	
  used	
  in	
  graphics	
  
•  We’ll	
  use	
  axis-­‐angle	
  representaAon	
  
– RotaAon	
  by	
  some	
  angle	
  around	
  some	
  angle	
  
–  If	
  use	
  normalised	
  axis,	
  can	
  represent	
  with	
  3	
  values	
  

3D-­‐2D	
  ProjecAon	
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Pinhole	
  Camera	
  Model	
   Camera	
  Example	
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Camera	
  Example	
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Camera	
  Example	
  
Z	
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Camera	
  CalibraAon	
  

•  CalibraAon	
  is	
  the	
  process	
  of	
  esAmaAng	
  a	
  
camera’s	
  parameters	
  

•  Intrinisic	
  parameters	
  	
  
– CalibraAon	
  matrix	
  –	
  focal	
  length,	
  opAcal	
  centre	
  
– Lens	
  distorAon	
  –	
  radial	
  model	
  k1r2	
  +	
  k2r4	
  +	
  k3r6	
  +	
  …	
  

•  Extrinsic	
  parameters	
  
– LocaAon	
  and	
  orientaAon	
  of	
  the	
  camera	
  

The	
  Eigen	
  Matrix	
  Library	
  

•  A	
  C++	
  library	
  for	
  linear	
  algebra	
  
•  Makes	
  heavy	
  use	
  of	
  templates:	
  
Eigen::Matrix<double,	
  3,	
  4>	
  P;	
  

•  Header-­‐only	
  library	
  –	
  nothing	
  to	
  link	
  to	
  
•  Has	
  various	
  sub-­‐libraries	
  
– Eigenvectors	
  and	
  matrix	
  decomposiAons	
  
– Geometry	
  (RotaAons,	
  etc.)	
  


