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S t r e s z c z e n i e  
 

Pr ac a p r z y b l i ż a s p os ó b  n a p op r aw ę  k on t r as t u or az  dok ł adn oś c i  k al i b r ac j i  
k am er  n a p ot r z eb y  t er m i c z n ej  s t er eos k op i i . S t er eos k op i a t er m i c z n a or az  
s y n t ez a t r ó j w y m i ar ow y c h  t er m og r am ó w  n adal  n ap ot y k aj ą  p r ob l em y  
t ec h n i c z n e,  k t ó r e w  p r z y p adk u z w y k ł ej  s t er eos k op i i  z os t ał y  r oz w i ą z an e. 
J edn y m  z  t y c h  p r ob l em ó w  j es t  dok ł adn a k al i b r ac j a uk ł adu k am er . O m ó -
w i on o p r os t y  s p os ó b  n a p op r aw ę   k on t r as t u w  t r ak c i e r ej es t r ac j i  s ek w en c j i  
ob r az ó w  w z or c a k al i b r ac y j n eg o. Poz w al a t o n a dok ł adn i ej s z ą  k al i b r ac j ę  
s y s t em u 3 D  z ł oż on eg o z  p ar y  k am er  t er m i c z n y c h . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  s t er eos k op i a,  k al i b r ac j a k am er . 
 
T h er m al  c o n tr ast en h an c em en t i n  th er m al  
ster eo  c am er a c al i b r ati o n  

 
A b s t r a c t  

 
T h i s  p ap er  des c r i b es  a m et h od of  t h er m al  c on t r as t  en h an c em en t  i n  3 D  
t h er m al  s t er eo c al i b r at i on . T h er m al  s t er eos c op y  s t i l l  en c oun t er s   t ec h n i c al  
p r ob l em s  t h at  h av e al r eady  b een  s ol v ed i n  v i s ual  s t er eos c op y . O n e of  t h em  
i s  t h e ac c ur ac y  of  c am er a s et  c al i b r at i on  dat a w h i c h  i s  on e of  t h e m os t  
i m p or t an t  i n  t h e w h ol e p r oc es s  of  3 D  i m ag e s y n t h es i s . T h er e ar e m an y  
s ol ut i on s  t o t h i s  p r ob l em  b ut  n on e of  t h em  i s  ef f i c i en t  n or  eas y  t o p er f or m . 
M an y  of  t h em  due t o t h e p oor  t h er m al  i m ag e c on t r as t  ar e i n ac c ur at e. T h er e 
i s  p r op os ed s l i g h t  m odi f i c at i on  of  R G B  c am er a c al i b r at i on  p r oc edur e 
w h i c h  al l ow s  c al i b r at i n g  I R  c am er as  us i n g  c om m on  s of t w ar e ( C al i b r at i on -
T ool b ox  f or  M at l ab )  an d t y p i c al  c al i b r at i on  p at t er n s  ( c h ec k er  b oar d g r i d)  
w i t h  i n c r eas ed t h er m al  c on t r as t .  A s h or t  i n t r oduc t i on  t o t h e s t er eo c al i b r at i on  
p r oc edur e i s  g i v en  i n  t h e p ap er . T h e c al i b r at i on  p at t er n  i s  des c r i b ed an d 
q uan t i t at i v e an d q ual i t at i v e c om p ar i s on  b et w een   t h e op t i c al  an d t h er m al   
c al i b r at i on  i s  p er f or m ed. T h e m et h od of   c on t r as t  en h an c em en t  an d t h e 
an al y s i s  of   t h er m al  c al i b r at i on  r es ul t s  ar e p r es en t ed. T h i s  m et h od ap p l i ed 
t o t h er m al  s t er eo p ai r  c al i b r at i on  s eem s  t o p r ov i de b et t er  c al i b r at i on  ac c ur ac y  
an d m ak es  t h e p r oc edur e i n v ul n er ab l e t o am b i en t  I R  r adi at i on  w h i c h  c an  
c aus e r ef l ec t i on s  di s t ur b i n g  t h e p r oc es s .  
 
K e y w o r d s :  I R  t h er m al  s t er eo,  c am er a c al i b r at i on .  
1 .  W stę p  
 

S t er eos k op ia j es t  d y nam ic z nie r oz wij aj ąc ą s ię  g ał ę z ią t ec h nik i. 
M oż na wy r ó ż nić  ap lik ac j e s t er eos k op ii w t ak ic h  d z ied z inac h  j ak  
s t er owanie r ob ot ó w, t wor z enie ob iek t ó w t r ó j wy m iar owy c h , d e-
t ek c j a ob iek t ó w or az  m ed y c y na [1 , 2 , 3 , 4 ]. W r az  z  r oz woj em  or az  
s p ad k iem  c en k am er  t er m og r afic z ny c h  z ac z ę t o p od ej m ować  t ak ż e 
p r ó b y  t er m ic z nej  s t er eos k op ii. T ec h nik a t a nap ot y k a p r ob lem y  
t ec h nic z ne j uż  r oz wiąz ane, lub  nieis t niej ąc e w z wy k ł ej  s t er eos k o-
p ii. O b r az  t er m ic z ny  p os iad a c ec h y  ut r ud niaj ąc e lub  z m ieniaj ąc e 
p od ej ś c ie d o s y nt ez y  t r ó j wy m iar owy c h  t er m og r am ó w, t ak ie j ak :  
p ł y t k a g ł ę b ia os t r oś c i s p owod owana d uż y m  ś wiat ł em  ob iek t y wó w 
d z iał aj ąc y c h  w d alek iej  p od c z er wieni, nis k a r oz d z ielc z oś ć  p r z e-
s t r z enna ob r az u t er m ic z neg o, c z y  wy nik aj ąc e z  wł aś c iwoś c i p r o-
m ieniowania p od c z er woneg o:  z j awis k a ob ic ia p r om ieniowania, 
p r ob lem  em is y j noś c i, b r ak  t ek s t ur  w ob r az ie. M ianem  t er m ic z nej  

s t er eos k op ii ok r eś lane s ą uk ł ad y  s k ł ad aj ąc e s ię  z  d wó c h  k am er  
t er m ic z ny c h  [5 ], ale m oż na d o niej  z alic z y ć  s y s t em y  h y b r y d owe 
s k ł ad aj ąc e s ię  z  d wó c h  k am er  R G B  i j ed nej  t er m ic z nej  [4 , 6 ].  
W  p ier ws z y m  p r z y p ad k u p oz os t aj em y  p r z y  j ed ny m  r od z aj u ob r a-
z u, k t ó r y  p r z et war z am y  t y lk o z  d wó c h  ź r ó d eł , k alib r ac j a j es t  
ł at wiej s z a lec z  p r ob lem at y c z ny  j es t  p r oc es  d op as owy wania s t er eo 
– id ent y fik ac j i p ar  od p owiad aj ąc y c h  s ob ie p ik s eli w lewy m  or az  
p r awy m  ob r az ie. W  d r ug im  p r z y p ad k u m am y  d od at k owe ź r ó d ł o 
ob r az u, p r oc es  k alib r ac j i j es t  t r ud niej s z y  z e wz g lę d u na k oniec z -
noś ć  ws p ó lnej  k alib r ac j i t r z ec h  k am er . W z or z ec  k alib r ac y j ny  m us i 
m ieć  d ob r z e wid oc z ne s z c z eg ó ł y  z ar ó wno w p od c z er wieni j ak   
i w ś wiet le wid z ialny m . D op as owanie s t er eo j es t  ł at wiej s z e d la 
ob r az ó w w ś wiet le wid z ialny m . 

 
2 .  K al i b r ac j a 
 

W  t ej  p r ac y  uwag a s k up iona j es t  na uk ł ad z ie z ł oż ony m  z  p ar y  
k am er  t er m ic z ny c h . N a r y s unk u 1  p r z ed s t awiony  j es t  p r ob lem  
k alib r ac j i uk ł ad u s t er eo. K alib r ac j a p oleg a na od nalez ieniu war t o-
ś c i p ar am et r ó w z ewnę t r z ny c h  ( R, t) i wewnę t r z ny c h  ( KI,II) k am er  
b ę d ąc y c h  s k ł ad nik am i m ac ier z y  p r oj ek c j i k am er  PI i PII. Ś r od ek  
uk ł ad u ws p ó ł r z ę d ny c h  us t alany  j es t  w p unk c ie c ent r alny m  j ed nej   
z  k am er  d lat eg o ob lic z ane s ą p ar am et r y  r ot ac j i ( R) i t r ans lac j i ( t) 
d r ug iej  k am er y  wz g lę d em  p ier ws z ej . D la k am er y  z naj d uj ąc ej  s ię  
w ś r od k u uk ł ad u ws p ó ł r z ę d ny c h :  R =  I or az  t =  [0]. 

 

  
R y s .  1 .   K o n f ig u r ac j a u k ł ad u  s t e r e o  z  n ie w iad o m y m i p ar am e t r am i z e w n ę t r z n y m i  

R o r az  t 
F ig .  1 .   C o n f ig u r at io n  o f  s t e r e o  r ig ;  u n k n o w n  e x t r in s ic   R ,  t m at r ic e s  
 M ac ier z e p r oj ek c j i k am er y  I  or az  I I  m aj a p os t ać :  
 [ ]0IKP II =

   ( 1 ) 
 [ ]tRKP IIII =

          ( 2 ) 
 

g d z ie:  
PI, PII – m ac ier z e p r oj ek c j i k am er y  I  i I I ,  
[I|0] –  m ac ier z  r oz s z er z ona d la k am er y  I , w k t ó r ej  p unk c ie 

c ent r alny m  z naj d uj e s ię  uk ł ad  ws p ó ł r z ę d ny c h , 
[R|t] –  m ac ier z  r oz s z er z ona d r ug iej  k am er y  ( I I ), uwz g lę d nia-

j ąc a j ej  r ot ac j ę  i p r z es unię c ie wz g lę d em  p ier ws z ej , 
KI, KII – m ac ier z e p ar am et r ó w wewnę t r z ny c h  k am er y  I  i I I :  
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fx –  s k ł ad owa og nis k owej  wz d ł uż  os i 0 X  uk ł ad u ws p ó ł -

r z ę d ny c h , 
fy –  s k ł ad owa og nis k owej  wz d ł uż  os i 0 Y  uk ł ad u ws p ó ł -

r z ę d ny c h  
s  – ( ang . skew) ws p ó ł c z y nnik  s k os u os i 0 X  i 0 Y , 
x0 – od c ię t a p unk t u c ent r alneg o k am er y , 
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y0 – rzę d na pu nktu  c entralneg o kam ery 
R –  m ac ierz rotac ji w zg lę d em  u s taloneg o u kł ad u  w s pó ł rzę d -

nyc h  ( najc zę ś c iej pu nkt c entralny w yb ranej kam ery) :  
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rrr
rrr
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R , 

 
r i j  – w s pó ł c zynniki m ac ierzy rotac ji, 
t  –  w ektor przes u nię c ia u kł ad u  w s pó ł rzę d nyc h  kam ery 

w zg lę d em   u s taloneg o u kł ad u  w s pó ł rzę d nyc h  ( najc zę -
ś c iej pu nkt c entralny w yb ranej kam ery) :  

 
[ ]Ttttt 321= , 

 
t i  – s kł ad ow e w ektora trans lac ji.  

 
J ed nym  z etapó w  kalib rac ji jes t akw izyc ja ob razó w  w zorc a ka-

lib rac yjneg o o znanyc h  w ym iarac h  g eom etryc znyc h  i u s talonyc h  
c ec h ac h  pozw alają c yc h  na jed noznac zną  id entyf ikac ję  ic h  w s pó ł -
rzę d nyc h  ob razow yc h .  B ard zo d ob rym  w zorc em  jes t s zac h ow nic a 
[ 7 ] , któ rej pu nkty c h arakterys tyc zne s ą  ł atw e d o okreś lenia przy 
pom oc y alg orytm ó w  analizy ob razu .  S eria ob razó w  w zorc a  
( w  ró ż nyc h  pozyc jac h  w  przes trzeni w zg lę d em  kam ery)  pod d aw a-
na jes t ob ró b c e.  W s pó ł rzę d ne pu nktó w  c h arakterys tyc znyc h  zos ta-
ją   u ż yte w  proc es ie optym alizac ji, któ reg o w ynikiem  s ą  param e-
try kam er [ 7 , 8 ] .  D okł ad na kalib rac ja jes t niezb ę d na jeż eli c h c em y 
d okonać  popraw nej rektyf ikac ji ob razó w , zid entyf ikow ać  od po-
w iad ają c e s ob ie pary pu nktó w  i d okonać  s yntezy ob razu  3 D  b ez 
d u ż yc h  b ł ę d ó w  es tym ac ji w s pó ł rzę d nyc h  przes trzennyc h  rozpa-
tryw anyc h  par pu nktó w  ( zw anyc h  inac zej znieks ztał c eniam i rzu -
tow ym i) .   
 
3. W z o r z ec  k a l i b r a c yj n y 
 
D o eks perym entó w  u ż yto d w ó c h  pł ytek kalib rac yjnyc h  o w ym ia-
rac h  7 5 m m  x  1 0 0 m m  ze w zorc em  s zac h ow nic y o od pow ied nio 
4 x 6  i 6 x 9  polac h .  W  pierw s zym  przypad ku  jed no pole m iał o 
w ym iary 1 5 m m  x  1 5 m m , w  d ru g im  1 0 m m  x  1 0 m m .  K ontras t 
term ic zny u zys kano poprzez nanies ienie m etalizac ji m ied zianej  
o innym  w s pó ł c zynniku  em is yjnoś c i niż  pod ł oż e ( lam inat 
F R 3 ) .  N a rys u nku  2  i 3  przed s taw iono f otog raf ie w zorc ó w  oraz 
ic h  term og ram y.  P oza s zac h ow nic ą  u ż yw ane s ą  ró w nież  pł ytki  
z naklejonym i znac znikam i [ 4 ]  lu b  pł ytki z otw oram i [ 9 ] .  G ł ó w -
nym  prob lem em  przy kalib rac ji kam er jes t d ob ó r takic h  m ateria-
ł ó w , któ re nie b ę d ą  od b ijał y prom ieniow ania.  Z akł ó c a to d etekc ję  
pu nktó w  c h arakterys tyc znyc h .  P oniż ej przed s taw iono w yniki 
kalib rac ji u kł ad u  d w ó c h  kam er T h erm aC am  A3 2 0 G  przy pom oc y 
opis yw anyc h  w zorc ó w  ( z m etod ą  zw ię ks zania kontras tu  term ic z-
neg o) , któ re s ą  poró w nane z kalib rac ją  zw ykł yc h  kam er interne-
tow yc h  Logitech QuickCam 9000 w  ś w ietle w id zialnym .    

            

  
R ys . 2 .  F ot og ra f i a  w z orc ó w  k a l i b ra c yj n yc h  ( w z orz e c  I )  ora z  ( w z orz e c  I I )  
F i g . 2 .  P h ot os  of  c a l i b ra t i on  s a m p l e s  I  a n d  I I  
 

  
R ys . 3 .  T e rm og ra m y w z orc ó w  k a l i b ra c yj n yc h  
F i g . 3 .  T h e rm og ra m s  of  c a l i b ra t i on  s a m p l e s  I  a n d  I I  

4 . K a l i b r a c j a  k a m er  w i z yj n yc h  
 

W  każ d ym  przypad ku  d o ob lic zeń  param etró w  u kł ad u  kam er 
u ż yto Calib r ation  T oolkit f or  M atlab . P rog ram  d os tę pny jes t za 
d arm o, pozw ala na d okł ad ną  analizę  s tatys tyc zną  w ynikó w  oraz 
jes t przys tos ow any d o kalib rac ji kam er przy pom oc y s zac h ow nic y 
[ 1 0 ] .  W  przypad ku  kam er internetow yc h  jako w zorzec  w ykorzy-
s tano s zac h ow nic ę  w yd ru kow aną  na arku s zu  papieru  A4 , s kł ad a-
ją c ą  s ię  z 6 x 8  pó l o rozm iarze 3 0 m m  x  3 0 m m .  R ejes trac ji ob razó w  
d okonano d la trzec h  ró ż nyc h  od leg ł oś c i w zorc a od  ob iektyw u  
kam ery ( rys .  4 a, b , c ) .  W  pierw s zym  przypad ku  ( rys .  4 a)  w zorzec  
zajm u je okoł o 2 0 % , w  d ru g im  ( rys .  4 b )  1 0 % , natom ias t w  trzec im  
przypad ku  ok.  2 %  c ał eg o kad ru .  P ozw olił o to d od atkow o zb ad ać  
w pł yw  w ypeł nienia kad ru  przez w zorzec  na w artoś c i param etró w  
oraz b ł ę d y ic h  es tym ac ji.  W  każ d ym  przypad ku  pob rano s ekw en-
c ję  c zternas tu  ob razó w , z któ ryc h  w yelim inow ano te w nos zą c e 
d u ż y b ł ą d  d o kalib rac ji ( s yg nalizow any przez Calib r ation  T oolb ox ) .  
W  tab eli 1  przed s taw ione s ą  w yniki ob lic zeń  og nis kow ej d la 
przypad kó w   a, b , c .  D o oc eny d okł ad noś c i w ykorzys tano og ni-
s kow ą  kam ery, g d yż  prog ram  pod aw ał  d okł ad noś ć  es tym ac ji teg o 
param etru .  J ak m oż na b ył o s ię  s pod ziew ać  b ł ą d  og nis kow ej roś nie 
w raz z od d aleniem  plans zy od  ob iektyw y kam ery.  S pow od ow ane 
jes t to f aktem , iż  im  m niejs zy jes t ob raz w zorc a z tym  m niejs zą  
d okł ad noś c ią  okreś lane s ą  w s pó ł rzę d ne jeg o pu nktó w  c h araktery-
s tyc znyc h , na pod s taw ie któ ryc h  ob lic zane s ą  m ac ierze kam ery 
oraz u kł ad u  kam er.  N iepew noś c i u zys kane w  trakc ie kalib rac ji 
kam er w izyjnyc h  s ą  u w aż ane za w zorc ow e, g d yż  f otog raf ie w y-
ró ż niają  s ię  d ob rym  kontras tem  oraz os troś c ią  pó l c zarnob iał yc h .  
  
T a b . 1 .  O b l i c z on a  d ł u g oś ć  og n i s k ow e j  k a m e ry ora z  j e j  b ł ą d  w z g l ę d n y d l a      

p rz yp a d k ó w  a ,  b ,  c  
T a b . 1 .  E s t i m a t e d  f oc a l  l e n g t h  a n d  c orre s p on d i n g  e rror f or c a s e s  a ,  b ,  c  
 

p rz yp a d e k  og n i s k ow a  [ p i k s e l e ]  b ł ą d  w z g l ę d n y  [ % ]  
a )  802 0, 6 2 
b )  7 9 6  0, 84  
c )  7 6 2 9 , 6 5  

 
 

  
R ys . 4 . S e k w e n c j e  ob ra z ó w   k a l i b ra c yj n yc h  o ros n ą c ym  od d a l e n i u  od   

ob i e k t yw u  k a m e ry  
F i g . 4 . S e q u e n c e s  of  c a l i b ra t i on  i m a g e s  of  i n c re a s i n g  d i s t a n c e  b e t w e e n   

c h e c k e rb oa rd  a n d  c a m e ra  l e n s  
 
5 . K a l i b r a c j a  k a m er  t er m i c z n yc h   

i  w z m o c n i en i e k o n t r a s t u  
 

W  przypad ku  kalib rac ji kam er term ic znyc h  jakoś ć  ob razu  w zorc a 
jes t b ard zo w aż na.  Ab y u zys kać  term og ram y d ob rej jakoś c i należ y 
w ię c ej u w ag i poś w ię c ić  w aru nkom  w  jakic h  s ą  w ykonyw ane.  Alg o-
rytm  w ykryw ają c y rog i s zac h ow nic y prac u je lepiej, kied y g ranic e 
pom ię d zy lam inatem  a m etalizac ją  s ą  os tre i kontras tow e.  P rom ie-
niow anie term ic zne od b ijają c e s ię  w  niekontrolow any s pos ó b  od  
m ied zianyc h  pó l s zac h ow nic y u tru d nia d etekc ję  rog ó w  s zac h ow nic y 
i ob niż a kontras t term ic zny ob razu .  D od atkow o u kł ad  optyc zny 
term og raf u  c h arakteryzu je s ię  b ard zo pł ytką  g ł ę b ią  os troś c i w  po-
ró w naniu  z optyką  kam er w izyjnyc h , d lateg o b ard zo w aż ne jes t 
popraw ne u s taw ienie os troś c i ob razu  pł ytki kalib rac yjnej.   
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Opisywana metoda polega na takim ochłodzeniu lub ogrzaniu 
wzorca kalibracyjnego,  aby uzyskać  duż y kontrast termiczny  
w stosunku do temperatury otoczenia,  w któ rym wykonywana jest 
kalibracja. P odniesienie lub obniż enie temperatury powoduje,  ż e 
kontury pó l szachownicy stają  się  wyraź niejsze. W  przypadku 
ochłodzenia płytki jest to wynikiem odbicia promieniowania duż o 
cieplejszego otoczenia od metalizacji płytki,  a w przypadku ocie-
plania płytki - przewagą  promieniowania własnego nad odbitym. 
R ysunek 5  przedstawia termogramy płytki przed obniż eniem jej 
temperatury przy pomocy ciekłego dwutlenku wę gla oraz przekró j 
temperatury przez pola szachownicy. T a sama płytka po zwię k-
szeniu kontrastu termicznego pokazana jest na rysunku 6 . Se-
kwencje obrazó w kalibracyjnych pobrano w taki sam sposó b jak 
dla obrazó w z kamery internetowej. Z e wzglę du na f akt iż  dla 
kamer R G B  błą d estymacji parametró w wzrastał kiedy stopień  
wypełnienia kadru wzorcem malał zarejestrowano sekwencje 
obrazó w tylko dla jednej odległoś ci wzorca od termograf u ( rys. 7 ) . 
W artoś ci ogniskowych i błę dy dla wzorca I  przedstawiono  
w tabeli 2 ,  a dla wzorca I I  w tabeli 3 . 

 

  
R y s .  5 .   T erm o g ram  i  ko nt ras t  t erm i c zny  w zd ł u ż  l i ni i , p rzed  w zm o c ni eni em   

ko nt ras t u ;  ró ż ni c a t em p erat u ry  p o m i ę d zy  p o l am i  s zac h o w ni c y  2 ,5 K  
F i g .  5 .   T h erm al  c o nt ras t  al o ng  t h e l i ne b ef o re c o nt ras t  enh anc em ent ;   

t em p erat u re d i f f erenc e b et w een h o t  and  c o l d  s q u ares  2 ,5 K  
 

  
R y s .  6 .   T erm o g ram  i  ko nt ras t  t erm i c zny  w zd ł u ż  l i ni i  p o  w zm o c ni eni u  ko nt ras t u ;  

ró ż ni c a t em p erat u ry  p o m i ę d zy  p o l am i  s zac h o w ni c y  u l eg ł a zw i ę ks zeni u  d o  1 4 K  
F i g .  6 .   T h erm al  c o nt ras t  af t er enh anc em ent ;  t em p erat u re d i f f erenc e i nc reas ed  t o  1 4 K  

 

  
R y s .  7 .   J ed na z s ekw enc j i  o b razó w  kal i b rac y j ny c h  kam er t erm o g raf i c zny c h  
F i g .  7 .   O ne o f  t h e c al i b rat i o n s eq u enc es  f o r t h erm al  c am era c al i b rat i o n 

 
 

T ab .  2 .   O b l i c zo na d ł u g o ś ć  o g ni s ko w ej  kam ery  o raz j ej  b ł ą d  w zg l ę d ny  d l a  
w zo rc a I  b ez i  ze w zm o c ni eni em  ko nt ras t u  t erm i c zneg o  

T ab .  2 .   E s t i m at ed  f o c al  l eng t h  and  i t s  c o rres p o nd i ng  erro r w i t h o u t  and  w i t h   
enh anc ed  c o nt ras t  ( c al i b rat i o n s am p l e I )  

 
p rzy p ad ek o g ni s ko w a        [ p i ks el e]  b ł ą d  w zg l ę d ny     [ % ]  

no rm al ny          ko nt ras t  795 4 
w zm o c ni o ny    ko nt ras t  76 9 2 , 3  

 

T ab .  3 .    O b l i c zo na d ł u g o ś ć  o g ni s ko w ej  kam ery  o raz j ej  b ł ą d  w zg l ę d ny  d l a  
w zo rc a I I  b ez i  ze w zm o c ni eni em  ko nt ras t u  t erm i c zneg o  

T ab .  3 .   E s t i m at ed  f o c al  l eng t h  and  i t s  c o rres p o nd i ng  erro r w i t h o u t  and  w i t h   
enh anc ed  c o nt ras t  ( c al i b rat i o n s am p l e I I )  

 
p rzy p ad ek o g ni s ko w a        [ p i ks el e]  b ł ą d  w zg l ę d ny     [ % ]  

no rm al ny          ko nt ras t  770  5 
w zm o c ni o ny    ko nt ras t  753  3 , 8  
 
W yniki obliczeń  pokazują ,  ż e wzmocnienie kontrastu termicz-

nego płytki kalibracyjnej pozwala na dokładniejszą  estymację  
parametró w kamery. W  przypadku wzorca I  po jego ochłodzeniu 
błą d zmniejszył się  prawie dwukrotnie. W  drugim przypadku 
( wzorzec I I )  poprawa była mniejsza. Spowodowane to jest małym 
rozmiarem pó ł szachownicy w obrazie termograf icznym. J ak 
pokazały eksperymenty przeprowadzone dla kamer internetowych 
błą d jest ró wnież  zależ ny od stopnia wypełnienia kadru przez 
wzorzec. W pływa to na dokładnoś ć  okreś lenia wspó łrzę dnych 
obrazowych rogó w szachownicy przez algorytm detekcji. P omimo 
zachowania tej samej odległoś ci wzorca od kamery termograf icz-
nej rozmiar pó l szachownicy jest mniejszy,  co pogarsza dokład-
noś ć  okreś lenia ich wspó łrzę dnych obrazowych.  
 
6. W n i o s k i  
 

M imo poprawy dokładnoś ć  kalibracji kamer termicznych jest 
nadal o rzą d wielkoś ci gorsza niż  kamer rejestrują cych promie-
niowanie widzialne. Okreś lenie wartoś ci macierzy opisują cych 
układ obrazowania stereo jest bardzo waż ne dla pó ź niejszego 
procesu syntezy obrazu 3 D . N iedokładnoś ć  kalibracji kamer po-
woduje szereg błę dó w mają cych wpływ na cały proces syntezy 
obrazu stereoskopowego:  zaczynają c od błę dnej rektyf ikacji par 
obrazó w stereoskopowych,  utrudniają cej proces dopasowywania 
stereo oraz estymacji wspó łrzę dnych przestrzennych punktó w  
w procesie rzutowania wstecznego. Opisywana metoda ułatwia 
kalibrację  układu obrazowania składają cego się  z dwó ch kamer 
termograf icznych i w ten sposó b przyczynia się  do poprawy jako-
ś ci syntezy obrazu tró jwymiarowego.  

 
P raca została wykonana w ramach projektu rozwojowego 

R 1 3 0 2 7 0 1 . 
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