Морфологическое оценивание относительного сдвига двух изображений с учетом дисторсии оптических систем
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С помощью системы изображений, снятых одновременно двумя камерами, оптиче​ские оси которых параллельны, можно оценивать расстояние до объекта (бинокулярное зрение) [1]. В реальных экспериментах оптические оси камер не параллельны и направления осей координат на кадрах не совпадают. В настоящей работе предлагается виртуальное совмещение камер на основе тестовых изображений звездного неба: изображение правого кадра преобразуется так, как будто он сформирован камерой с осями, направления которых совпадают с направлениями осей левой камеры. Для виртуального совмещения осей используется тот факт, что при совпадении осей координаты одной и той же звезды на кадрах левой и правой камер должны совпадать. 

В работе считается, что при идеальной оптике координаты звезд на изображениях реальных камер связаны аффинными преобразованиями, кроме того, при размере кадра 3072x2304 пикселей приходится учитывать дисторсионные искажения изображения. 
Запишем математическую модель связи между координатами звезд на правом и левом кадрах.
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	Рис. 1. Идеальные 
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Cвязь между координатами 
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 идеального изображения звезды и ее координатами 
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на реальном снимке, искаженные за счет дисторсии, имеет вид:
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где
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 — координаты центра кадра, а 
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 — коэффициенты дисторсий первого и

второго кадра соответственно.
Координаты 
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 звезд на первом и втором кадрах, сформированные идеальными видеокамерами, связаны аффинным преобразованием.
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(2)
 После подстановки (1) в (2), преобразований с учетом указанных допущений получим: 
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Или в векторном виде, с учетом погрешности измерений, 
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 — вектор параметров преобразования, матрица 
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 размера 2N × 8 связывает вектор параметров g с координатами точечных объектов на первом кадре. Вектор 
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— вектор погрешностей измерения координат точечных объектов. Матрицу A считаем известной точно, вектор 
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 — случайный с нулевым математическим ожиданием и матрицей ковариаций  
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Решением задачи редукции для данной модели является оценка 
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Фрагменты совмещенных изображений звездного неба.
Рис. 2. Вблизи центра кадров. Рис. 3. На краю кадров.
Можно заметить (иллюстрации на Рис. (2, 3)), что вблизи центра совмещение стало немного хуже, на краях — значительно лучше.

В ходе проделанной работы были получены следующие результаты: подтверждена адекватность модели аффинной связи изображений стереопары при отсутствии дисторсий, экспериментально показано наличие дисторсий и проверен метод избавления от них. При этом было замечено улучшение  качества совмещения изображений.
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