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Streszczenie: Artykul podejmuje temat pozyskiwania map glebi
(ang. depth map) na podstawie zdjg¢ z wielu kamer w wyniku
widzenia stereoskopowego. Mapa glebi zawierajaca odlegtosci od
obiektéw begdacych w zasiggu widzenia kamer pozyskana moze
zosta¢ na podstawie zdj¢¢ z co najmniej dwdch kamer petnigcych
funkcje kamery stereoskopowej. W mapach glebi pozyskanych w
ten sposob wystepuja jednak btedy. Artykut dotyczy metod redukcji
btedéow dzicki zwickszeniu liczby kamer. W artykule
przedstawione zostato zastosowanie algorytmu MSA (Multiple
Similar Areas) przeznaczonego do uktadu kamer o nazwie EBMCS
(Equal Baseline Multiple Camera Set). Uklad taki sktada si¢ z
kamery S$rodkowej oraz wielu kamer bocznych. Wykonywanie
zdje¢ tréjwymiarowych za pomoca ukladu wielu kamer jest
alternatywa do stosowania innego rodzaju urzadzen takich jak
skanery $wiatta strukturalnego oraz skanery laserowe typu LIDAR.

Stowa kluczowe: mapa glgbi, widzenie stereoskopowe, systemy
wielokamerowe, tancuch kamer.

1. WPROWADZENIE

Dotychczas opracowanych zostalo wiele rodzajow

urzadzen pozwalajacych na tworzenie zdjec
trojwymiarowych. Do urzadzen takich nalezg skanery

Swiatta strukturalnego [1], kamery czasu przelotu TOF
(time-of-flight cameras) [2], urzadzenia typu LIDAR (Light
Detection and Ranging) [3], kamery stereoskopowe[4] oraz
uktady wielu kamer[4]. Hartley i Zisserman opisali w
szerokim zakresie metody otrzymywania map glebi na
podstawie zdje¢ z uktadu wielu kamer [5].

Dziatanie skaneréw $§wiatla strukturalnego polega na
emitowaniu wzorca $wietlnego o $ciSle okreslonym
ksztalcie, a nastgpnie przeprowadzeniu analizy zalamania
$wiatla na badanym obiekcie. Czgsto stosowanym wzorcem
$wietlnym sa podluzne, réwnoleglte do siebie prazki.
Powszechnie stosowanym skanerem $wiatta strukturalnego
jest urzadzenie typu MS Kinect operujace w zakresie §wiatta
podczerwonego. Innymi rodzajami urzadzen s3 kamery
czasu przelotu TOF oraz skanery typu LIDAR. Urzadzenia
te, podobnie jak skanery S$wiatla strukturalnego, emituja
wigzke $wietlng, jednak jest to wigzka laserowa. Kamery
TOF i LIDAR badaja odbicie promienia laserowego od
powierzchni badanego obiektu i na tej podstawie okreslaja
odlegtos¢ miedzy obiektem a urzadzeniem pomiarowym.
Pomiar wigzka lasera w okreslonym punkcie obiektu jest
bardzo doktadny. Urzadzenia tego typu posiadaja jednak
wade polegajaca na tym, ze pozyskuja ksztalt obiektu w
niskiej rozdzielczosci. Wynika to z faktu, Ze pomiar

laserowy odbywa si¢ jedynie w wielu pojedynczych
punktach badanego obiektu, nie za$ na calej jego powietrzni.

Zaréwno skanery $wiatta strukturalnego, kamery czasu
przelotu oraz skanery LIDAR emituja wiazke swiatta w celu
wykonania pomiaru. W zwigzku z tym wplyw na pomiar za
pomoca tych urzadzen ma os$wietlenie pochodzace z innych
zrodet $wiatta. Nie stanowi to problemu, gdy mozna

kontrolowa¢  warunki o$wietlenia, na przyktad w
pomieszczeniu zamknigtym. Jednak pomiar jest zaburzony,
jesli  przeprowadzany jest w intensywnym $wietle

naturalnym. Dotyczy to przede wszystkich skaneréw $wiatta
strukturalnego 1 kamer czasu przelotu. Dodatkowo
szczegoblnie problematyczne jest wykonanie za pomocg tych
urzadzen zdjecia tréjwymiarowego obiektéw o duzych
rozmiarach, takich jak np. budynki. Wynik pomiaru jest albo
niskiej rozdzielczo$ci: w przypadku kamer TOF i skaneréw
LIDAR, albo w przypadku skaneréw §wiatla strukturalnego
istnieje koniczno$§¢ wygenerowania bardzo silnej wiazki
Swiatla, ktora jest w stanie o§wietli¢ budynek.

Problemy te nie wystgpuja, jesli obraz tréjwymiarowy
jest generowany za pomocg kamer stereoskopowych oraz
uktadéw wielokamerowych. Tego rodzaju uklady kamer
wykorzystywane s3 do wykonywania zdj¢¢ obiektéw z
réznych punktéw widzenia. Lokalizacja obiektéw i ich
czgséci na zdjeciach bedzie rézna na w zalezno$ci od tego,
ktérg kamerg zostalo wykonane zdjgcie. Im obiekt bedzie
znajdowal si¢ blizej kamer, tym wigksza bedzie wzgledna
réznica w lokalizacji na zdjeciach z réznych kamer tego
samego obiektu. Na podstawie rdznicy w potozenia
obiektdw na zdjgciach mozliwe jest obliczenie odlegtosci
migdzy kamerami a obiektem. Jest to mozliwe, jesli
dodatkowo znane sg parametry kamery stereoskopowej
takie, jak warto$ci ogniskowych soczewek oraz odlegtosé
mi¢dzy kamerami.

Prace badawcze przedstawione w tym artykule dotycza
metod poprawiania dokladno$ci zdje¢ tréjwymiarowych
poprzez zwickszenie liczby kamer uzytych do wykonania
zdje¢. Wykonanie zdjecia tréjwymiarowego jest mozliwe,
jesli dysponuje si¢ jedynie parg kamer. Jednak doktadnosé
zdjecia mozna zwickszy¢, korzystajac z dodatkowych kamer
wykonujacych zdjgcia z innych punktéw widzenia [6]. W
dotychczasowych badaniach prowadzonych przez autora
tego artykutu analizowane byto zastosowanie uktadu pigciu
kamer w SciSle okre§lonym polozeniu stuzacego do
wykonywania zdjg¢¢ tréjwymiarowych. Do tego celu
opracowany zostal przez autora niniejszego artykutu
algorytm o nazwie MSA (Multiple Similar Areas). Opisany
on zostal w publikacji [7]. Algorytm dostosowany zostat
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celowo do charakterystyki badanego uktadu pigeciu kamer. W
tym artykule przedstawiona jest propozycja uogodlnienia
algorytmu MSA na inne uktady kamer.

Do oryginalnych osiagnie¢ przedstawionych w artykule
nalezy: propozycja zastosowania algorytmu MSA do uktadu
kamer zawierajacego kamere¢ centralng oraz dowolna liczbe
kamer bocznych, przedstawienie modyfikacji algorytmu
MSA pozwalajacych na uzycie algorytmu z tego rodzaju
uktadem kamer oraz przedstawienie problemdw, jakie
wystapilyby w przypadku zastosowania algorytmu do ukladu
zawierajacego dowolnie duzg liczb¢ kamer umieszczonych
w réznych odlegtosciach od kamery centralne;j.

2. ALGORYTM MSA (MULTIPLE SIMILAR AREAS)

Algorytm MSA bedacy przedmiotem tego artykutu
przeznaczony jest do stosowania z uktadem pigciu kamer w
konfiguracji EBMCS (Equal Baseline Multiple Camera Set)
[6][7][8]. Uktad ten sktada si¢ z kamery srodkowej oraz
czterech kamer bocznych umieszczonych dookota kamery
srodkowej (Rys. 1).

goérna
lewa Srodkowa prawa
dolna

Rys. 1. Uktad kamer w konfiguracji EBMCS (Equal Baseline
Multiple Camera Set)

Zbi6ér kamer w  konfiguracji EBMCS  jest
interpretowany w algorytmie MSA jako zbiér czterech
kamer stereoskopowych. Kazda z nich sktada si¢ z kamery
srodkowej oraz jednej z kamer bocznych. W kazdej parze
kamera Srodkowa petni funkcj¢ kamery referencyjnej. Jest to
kamera, wzgledem ktdérej obliczana jest odleglos¢ do
obiektow bedacych w polu widzenia kamer. Konfiguracja
EBMCS charakteryzuje si¢ tym, ze odleglosci miedzy
kamera $rodkowa a kamerg boczng sg takie same dla
wszystkich rozpatrywanych par kamer

Algorytm MSA przeznaczony jest do tworzenia map
glebi. Sa to obrazy, w ktorych wartoéci punktéw
odpowiadaja odlegto$ci migdzy urzadzeniem pomiarowym a
badanymi obiektami. W celu uzyskania map glebi oblicza si¢
mapy rozbieznos$ci odzwierciedlajace réznice w potozeniu
obiektéw na zdjeciach bocznych wzgledem ich potozenia na
zdjeciu srodkowym [7].

Podstawig algorytmu MSA jest to, ze znajduje on ciagi
podobnych do siebie punktéw wystepujacych jednoczesnie
na obrazach ze wszystkich kamer. Dla kazdego punktu
obrazu referencyjnego algorytm wyszukuje odpowiadajace
mu punkty na obrazach bocznych w pewnych obszarach
obrazu, w ktérych istnieje taka mozliwo$¢, ze punkty te beda
wystepowaé. Potozenie obiektu na zdjeciach z kamer
bocznych jest przesunig¢te wzgledem potozenia tego obiektu
na zdjeciu z kamery $rodkowej w zalezno$ci od lokalizacji
kamery bocznej. W kazdej z rozpatrywanych par kamer
wystepuje przesunigcie w inng strong. W algorytmie MSA
obliczane sg funkcje m dane wzorami (1) [7]:

ml(x,y,d)ZSl(X,y,X_d’)’)
m, (v, y,d)= 5, (x, y,x, y + d) (1)

gdzie: x, y —wspotrzgdne punktu, d —warto$¢ rozbieznosci, S
— miara podobienstwa dwoch punktow.

Funkcja S uzywana we wzorach (1) okresla, czy dwa
punkty sa do siebie podobne pod wzgledem koloru lub
nat¢zenia $wiatta. Funkcja m okre$la parametry funkcji S w
zalezno$ci od rozpatrywanej pary kamer. Indeksy 1, 2, 31 4
funkcji odpowiadajg parom kamer zawierajacych kamerg
odpowiednio: prawa, gérna, lewg oraz dolng. W funkcji m
pierwszym i drugim argumentem (X, y) jest polozenie
punktu, dla ktérego obliczana jest gigbia, natomiast ostatni
argument jest wartoscig rozbieznosci (d) bedaca rdznica
miedzy polozeniem obiektu na obrazku $rodkowym a jego
polozeniem na obrazku bocznym. W funkcji § dwa pierwsze
argumenty sg takie same, jak w funkcji m, natomiast trzeci i
czwarty argument okre$la lokalizacje badanego punktu na
obrazku bocznym. W przypadku zastosowania algorytmu do
uktadéw kamer innych niz konfiguracja EBMCS istnieje
konieczno$¢ modyfikacji wzoréw (1). Sposéb ich
modyfikacji zostal przedstawiony w rozdziale nastepnym.

Algorytm MSA wylicza wartosci funkcji m w calym
zakresie badanych warto$ci rozbieznosci d, a nastgpnie
znajduje najdtuzsze ciagi kolejnych wartosci rozbieznosci,
dla ktérych spelnione sa powyzsze réwnania. Szczegdty
algorytmu opisane sg w publikacji [7]. Algorytm uzyty dla
pieciu kamer prowadzi do wynikéw zawierajacych 63%
procent mniej btedéw niz wyniki uzyskane dla dwéch kamer
[7]. Dotychczas powstalo wiele algorytméw przeznaczonych
do stereoskopii na podstawie zdje¢ z pary kamer, jednak
algorytmy przeznaczone dla uktadéw wielu kamer rozwijane
byly do tej pory w niewielkim zakresie. Algorytm MSA
umozliwia zwigkszenie jakoSci oszacowania glebi dzigki
zwigkszeniu liczby kamer uzytych do pomiaru.

3. ZASTOSOWANIE ALGORYTMU MSA

Algorytm MSA przeznaczony jest do tworzenia map
glebi na podstawie zdje¢ z ukladu pigciu kamer w
konfiguracji EBMCS. Algorytm ten moze by¢ jednak
dostosowany do uktadéw zawierajacych inng liczbg¢ kamer,
ktére dodatkowo rozmieszczone sg w inny sposéb niz w
konfiguracji EBMCS. Konieczne jest jednak wprowadzenie
modyfikacji do algorytmu. Modyfikacje te polegajg przede
wszystkim na uogllnienie krokéw algorytmu, ktére
dostosowane sg wytacznie do charakterystyki EBMCS.

Zastosowanie algorytmu MSA do ukladéw kamer w
konfiguracjach innych niz EBMCS przedstawione zostato w
dwoéch wariantach. Pierwszy wariant dotyczy ukladu kamer
zawierajacych kamere centralng oraz dowolng liczbg kamer
bocznych oddalonych w réwnej odlegtosci od kamery
centralnej. Wariant drugi opisuje uktad kamer, w ktérym
wystepuje centralna kamera referencyjna oraz kamery
boczne oddalone od kamery centralnej w r6znej odleglosci.

3.1. Uklad z kamera centralng i réwno oddalonymi
kamerami bocznymi
Algorytm MSA stosowany byt dotychczas jedynie z
uktadem kamer w konfiguracji EBMCS, zawierajacym pigé
urzadzen. Jednak liczbe urzadzen w tej konfiguracji mozna
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zwigkszy¢, zachowujac jednoczesnie jej wlasciwosci. Uktad
zawierajagcy dowolnie duza liczbe kamer jest zgodny z
warunkami uktadu w konfiguracji EBMCS, jesli spelnia
nastepujace warunki:

- wystepuje jedna kamera centralna oraz kamery
boczne,

- uklad rozpatrywany jest jako zbiér kamer
stereoskopowych sktadajacych si¢ z kamery centralnej oraz
jednej z kamer bocznych,

- w kazdym rozpatrywanej parze kamer kamera
centralna petni funkcj¢ kamery referencyjnej,

- odlegtosci miedzy kazda kamera boczng a kamera
centralng sg sobie rowne.

Struktura tego rodzaju uktadu kamer przedstawiona jest
na rysunku 2:

Rys. 2. Konfiguracja EBMCS zawierajaca dowolnie duzg liczbg
kamer

W celu uogodlnienia algorytmu MSA na konfiguracje
EBMCS z dowolnie duzg liczba kamer konieczne jest
przeprowadzenie modyfikacji kroku algorytmu, w ktérym
dla wszystkich czterech rozpatrywanych par kamer
sprawdzane s3 odpowiadajace sobie fragmenty zdjeé z
ré6znych kamer. Krok ten przedstawiony jest w postaci
wzoréw (1) podanych w poprzednim rozdziale. W celu
uog6lnienia funkcji na dowolng liczb¢ kamer w konfiguracji
EBMCS wystarczy zamiast wzoréw (1) zastosowaé wzor

):
m,(x,v.d)=S,(x.y,x=d lcos(a),y +d Isin(a)) (2

gdzie: o — kat pomigdzy odcinkiem taczacym kamere
srodkowa z kamerg boczng a pétprosta
rozpoczynajaca si¢ w miejscu kamery srodkowej i
skierowang w prawo, n — indeks kamery boczne;j,
pozostale oznaczenia takie, jak we wzorach (1).

Mimo podobienstwa wzoru (2) do wzordéw (1) istnieja
migdzy zastosowaniem tych wzoréw pewne rdéznice. W
przypadku wzoréw przeznaczonych dla EBMCS z pigcioma
kamerami funkcje S wskazuja punkty obrazka o
wspotrzednych majacych warto$ci naturalne. Nalezy zwrdcic¢
uwage, ze obrazek przetwarzany w formie cyfrowej nie
zawiera danych ciagtych, lecz jest zbiorem punktéw. Gdy
stosowany jest wzor (2), wowczas argumenty x-dcos(d) i
x+dcos(a) nie przyjmuja wartosci liczb naturalnych, jesli
stosowane sg dla pary kamer, w ktdrej kamera boczna jest
umieszczona pod innym kgtem niz 0°, 90°, 180° lub 270°.
Wspétrzedne, ktére nie majg warto$ci naturalnych, wskazuja
pewien obszar pomig¢dzy sasiadujagcymi ze sobg punktami
obrazka.

Powoduje to konieczno$¢ okreslenia wartos$ci punktu w
tym wlasnie obszarze. Mozna tego dokona¢ na dwa
nastepujace sposoby:

a) poprzez interpolacje warto$ci na podstawie warto$ci
w punktach sasiadujacych,

b) poprzez przyjecie, ze warto$¢ w okre$lonych
wspoétrzednych jest réwna warto$ci punktu potozonego
najblizej tych wspoétrzednych.

W przypadku stosowania algorytmu MSA mozliwe jest
zastosowanie obydwu tych metod okre§lania wartosci
punktéw w wspoirzednych nienaturalnych. Jednak metoda
druga, w ktérej przyjmowana jest warto§¢ punktu
znajdujacego si¢ najblizej punktu o danych wspétrzednych
wymaga mniej obliczen, stad jest ona preferowana.
Dodatkowo okres§lanie warto$ci punktu na podstawie
wszystkich punktéw sasiadujacych, na przyktad poprzez
wyliczenie warto$ci $redniej, wigzatoby si¢ z efektem
rozmycia obrazu, co jest niewskazane.

Opisana modyfikacja wzoréw jest najbardziej znaczaca
zmiang w algorytmie MSA konieczna do zastosowania
algorytmu do ukladu kamer EBMCS z dowolng liczng
kamer. Zmiany konieczne do wprowadzenia w innych
krokach algorytmu polegaja jedynie na tym, ze algorytm
zamiast korzysta¢ z czterech par kamer wykorzystuje ich
wigkszg liczbe.

3.2. Uklad z kamerg centralng i dowolnie oddalonymi
kamerami bocznymi

Drugim rodzajem ukladu kamer, do jakiego
dostosowa¢ mozna algorytm MSA jest konfiguracja, w
ktérej wystepuje kamera Srodkowa i kamery boczne, jednak
odlegto$¢ miedzy kamerami bocznymi a $rodkowa jest
rézna. Uklad taki, podobnie jak w przypadku uktadu
opisanego w rozdziale 3.1., rdwniez jest traktowany jako
zbiér kamer stereoskopowych, w sktad ktérych zawsze
wchodzi kamera §rodkowa. Uktad tego rodzaju nie moze by¢
nazywany ukladem typu EBMCS, poniewaz nie jest
spelniony warunek réwnych odleglosci miedzy parami
kamer branymi pod uwage podczas wyznaczania mapy
glebi. Mimo tego z ukladem moze zosta¢ zastosowany
algorytm MSA, w ktérym wprowadzone zostalty
modyfikacje.

Problem uktadéw kamer, w ktérych wystepuja rézne
odlegtosci w poszczeg6lnych parach kamer, byt analizowany
w kontek$cie uzycia fancuchéw kamer (ang. camera array)
do wyznaczania map glebi [4][9]. W tancuchu takim
wystepuje kamera poczatkowa oznaczana numerem O oraz
kolejne kamery. W algorytmach przeznaczonych do
widzenia stereoskopowego ancuch kamer przetwarzany jest
tak, jakby stanowil zbidr par kamer sktadajacych si¢ z
kamery O oraz z innej kamery z tancucha. Przy wyznaczaniu
glebi za pomoca takiego zbioru wystepuje problem
polegajacy na tym, ze na zdjeciach z réznych par kamer
wystepuja rézne wartoSci rozbieznosci dla obiektéw
oddalonych w takiej samej odleglosci od tancucha. Jesli
dany jest pewien obiekt widoczny z pary kamer, to jesli
zwigkszy si¢ odleglo$¢ miedzy kamerami, to na zdjeciach
uzyskanych z tej pary wystapia wigksze rozbieznoS$ci niz
wtedy, gdy kamery byly umieszczone w mniejszej
odlegtosci. Rézne rozbieznosci na réznych parach kamer
wystepujace dla tych samych obiektéw utrudniajg scalanie
danych pozyskanych z r6znych par kamer.

Okutomi i Kanade zaproponowali rozwigzanie tego
problemu opierajace si¢ na koncepcji, ze zamiast wyznaczac
glebie wzgledem wartoci rozbiezno$ci byta ona
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wyznaczania wzgledem odwrotnosci odlegto$ci do badanych
obiektow. Niezaleznie od uzytej pary kamer z tancucha
kamer odleglo$¢ obiektéw od pary bedzie identyczna,
poniewaz jest ona liczona wzgledem odlegtosci od kamery
nr 0 wchodzacej w sktad kazdej analizowanej pary kamer.
Rozwigzanie zaproponowane przez Okutomi i Kanade
opiera si¢ na spostrzezeniu, ze odwrotnos¢ odlegtosci
miedzy kamera nr 0 a obiektem fotografowanym jest dla
kazdej pary kamer wprost proporcjonalna do wartosci
rozbiezno§ci uzyskanej za pomoca tej pary. W celu
wyznaczenia  rozbiezno$ci  koniczne  jest  jednak
wykorzystanie danych dotyczacych ogniskowych soczewek
kamer oraz odlegtosci migdzy kamerami. Warto$ci te sa
jednak niezmienne w danym ukladzie kamer. Zaleznos¢
miedzy odwrotno$cia odleglosci a rozbieznoscia podana jest
wzorem (3) [9]:

d
B[F

( = (3)

gdzie: { — odwrotno$¢ odlegtosci, d — rozbieznos¢, B —
odlegto$¢ migdzy kamerami, F'— ogniskowa.

Stosowanie odwrotno$ci odleglo$ci rozwiazuje problem
réznych odleglosci miedzy kamerami, jednak powoduje
wydluzenie i skomplikowanie obliczen, dlatego jest to
metoda stosowana jedynie do tancuchéw kamer. Metoda ta
jest jednak rdéwniez adekwatna do zastosowania w
przypadku uzycia algorytmu MSA do ukladu wielu kamer
oddalonych od siebie w réznej odleglosci. Funkcja m dana
réwnaniem (2) zamiast argumentu d b¢dacego rozbieznoscia
obliczana bedzie wzgledem argumentu { odpowiadajacego
odwrotnodci odlegto$ci. Stosownie do  wartodci tego
argumentu okreS§lane bedzie za pomoca funkcji S, czy w
pewnym obszarze obrazkéw uzyskanych ze zdjg¢ bocznych
wystepuja fragmenty podobne do fragmentéw z obrazka
srodkowego.

4. PODSUMOWANIE

W dalszych pracach autora poswigconych uktadom
wielokamerowym  planowane  jest  przeprowadzenie
eksperymentéw z algorytmem MSA zastosowanym do
uktadéw kamer zaproponowanych w tym artykule.
Prowadzenie prac w tym zakresie jest szczeg6lnie istotne ze
wzgledu na szeroki potencjal zastosowania tej technologii.
W systemach komputerowych uktady wielu kamer byty
dotychczas stosowane w ograniczonym zakresie. Jednak
szerokie ich wykorzystanie mozliwe jest dzigki rozwojowi
prac badawczych po$wigconych autonomicznym pojazdom

zdolnym do przemieszczania si¢ bez ingerencji czlowieka.
W pojazdach takich istnieje konieczno$¢ zidentyfikowania
przeszkdd znajdujacych si¢ dookota oraz odleglosci od tych
przeszkdd. Realizowane jest to miedzy innymi dzigki uzyciu
kamer. Celem ukladu wielu kamer zaproponowanym w tym
artykule jest zwigkszenie dokladnosci pomiaru odlegtosci
miedzy kamerami, a obiektami znajdujacymi si¢ w zasiegu
ich widzenia poprzez zwigkszenie liczby urzadzen
badawczych. Celem dalszych prac autora bedzie
wyznaczenie liczby kamer, przy ktdérej dodanie kolejnego
urzadzenia nie powoduje zwigkszenie doktadnos$ci pomiaru.
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APPLICATIONS OF THE MSA ALGORITHM (MULTIPLE SIMILAR AREAS) FOR
OBTAINING DEPTH MAPS BY USING MULTI-VIEW COMPUTER VISION SYSTEMS

The paper described a method for obtaining depth maps on the basis of images from a set of multiple cameras with the
use of stereoscopic vision. Depth maps contain data about distances from objects located in the field of view of camera. A
depth map can be acquired from images from a pair of cameras which has a function of a stereo camera. However, depth
maps obtained by this method contain errors. This paper proposes a method of reducing errors by increasing the number of
cameras. The paper presents the usage of the MSA algorithm (Multiple Similar Areas) designed for a set of cameras arranged
in the configuration called EBMCS (Equal Baseline Multiple Camera Set). The configuration consists of a central camera
and multiple side cameras. Obtaining 3D images with the use of multi-camera systems is an alternative to using other kind of
devices such as structured light scanners and equipment based on LIDAR (Light Detection and Ranging).

Keywords: depth map, stereoscopic vision, multi-camera systems, camera array.
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