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Streszczenie

Podczas instalacji panoramicznej kamery wieloprzetwornikowej zazwyczaj pochyla si¢ jej przetworniki,
aby moc rejestrowac wiecej ziemi/podtoza niz nieba. Jednak ze wzgledu na sposob generowania obrazu
pochylenie to powoduje, ze na szerokokgtnym obrazie panoramicznym linia horyzontu jest zakrzywiona.

Prostowanie linii horyzontu to funkcja dostepna w kamerach wieloprzetwornikowych, ktéra kompensuje
pochylenie kamery. Dzieki prostowaniu horyzontu i usuwaniu zaktécen funkcja ta poprawia komfort
ogladania i tworzy obraz, ktory uzytkownik odbiera jako prosty. Obiekty, ktdre w rzeczywistosci sg pionowe,
sg rowniez pionowe na obrazie.

W zwigzku z takg metodg generowania obrazu w naroznikach wyprostowanego obrazu brakuje czesci
informacji z przetwornikow. W zaleznosci od preferencji uzytkownika obszary te mozna pozostawic bez
zmian (wowczas bedg wyswietlane jako czarne piksele) lub delikatnie rozciggng¢, aby wypetni¢ narozniki.
W obu przypadkach wzdtuz linii horyzontu zachowywany jest maksymalny stopien pokrycia.
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1 Wprowadzenie

Prostowanie linii horyzontu to funkcja panoramicznych kamer wieloprzetwornikowych, ktéra pozwala
uzyskac¢ atrakcyjny wizualnie obraz, ktory uzytkownik odbiera jako prosty. Funkcja ta kompensuje
pochylenie kamery, ktére w przeciwnym razie powodowatyby zakrzywienie linii horyzontu. Skutki uboczne
tej kompensacji sg niwelowane automatycznie w celu zachowania pokrycia kamery i prostokagtnego
ksztattu obrazu.

W tym dokumencie pokrétce omowiono sposdb dziatania funkcji prostowania linii horyzontu i jej pozytywny
wplyw na korzystanie z kamer panoramicznych.

180-stopniowy widok zarejestrowany przy uzyciu kamery panoramicznej z funkcjq prostowania linii
horyzontu. Mimo pochylenia kamery w dét obiekty, ktdre w rzeczywistosci sq pionowe, pozostajq pionowe
na obrazie.

2 Kilka stow o obrazach panoramicznych

Panoramiczne kamery wieloprzetwornikowe uzywajg wielu przetwornikow obrazu, aby dostarczy¢ jeden
szerokokgtny widok panoramiczny. Najnowsze osiggniecia w dziedzinie rozwoju algorytméw scalania
obrazow sprawiaja, ze obrazy pochodzace z poszczegdlnych przetwornikow mozna ptynnie potgczyé,



uzyskujac jeden ciggty obraz bez widocznych granic, luk, nachodzgcych na siebie fragmentow czy roznic
kolorystycznych miedzy obrazami sktadowymi pochodzgcymi z roznych przetwornikow.

Kamera z czterema przetwornikami, ktorq mozna pochyli¢ na etapie instalacji, aby uzyska¢ optymalne
pokrycie sceny.

Kamere wieloprzetwornikowg zazwyczaj instaluje sie z pochyleniem (ktdre, Scisle rzecz biorgc, dotyczy jej
przetwornikow), aby moc rejestrowac wiecej ziemi/podtoza niz nieba. To powoduje zagiecie linii horyzontu,
poniewaz nie znajduje si¢ ona na Srodku obrazu.

Sposob generowania obrazu w kamerach panoramicznych wymaga, aby cafa zawartos¢ widoku byta
zagieta wzgledem linii Srodkowej. Aby zapewni¢ maksymalne wykorzystanie kazdego przetwornika, obraz
zazwyczaj jest generowany tak, aby linia ta znajdowata si¢ na jego Srodku. Jesli horyzont akurat pokrywa
sie z linig Srodkowg, na obrazie wowczas pozostaje on prosty. Jesli jednak kamera jest pochylona i horyzont
nie znajduje sie na Srodku obrazu, jego linia jest zagieta.

Zdjecie 180-stopniowego widoku panoramicznego wykonane przy uzyciu kamery wieloprzetwornikowej bez
funkcji prostowania linii horyzontu. Linie dodane na obrazie pokazujq, jak szerokokgtne dane wyjsciowe
pochodzqce z wielu przetwornikdw zostaty wykorzystane do wygenerowania jednego obrazu w ksztafcie
prostokgta. Wszystkie linie sq zagiete lub pochylone z wyjgtkiem poziomego i pionowego srodka widoku.



Powyzszy obraz panoramiczny jest w petni funkcjonalny, ale komfort jego oglgdania pozostawia nieco do
zyczenia. Ponadto fakt, ze obraz nie jest prosty, moze wptywac na wyniki dziatania ewentualnej aplikacji
analitycznej stuzacej do detekcji obiektow.

3 Co to jest prostowanie linii horyzontu?

Funkcja prostowania linii horyzontu kompensuje ewentualne fizyczne pochylenie kamery, a tym samym
usuwa znieksztatcenia i nadaje linii horyzontu prosty wyglagd mimo tego, ze nie znajduje si¢ ona na Srodku
obrazu. Wszystkie obiekty i linie, ktore w rzeczywistosci sa pionowe, sa réwniez pionowe na obrazie.
Dlatego funkcja prostowania linii horyzontu polepsza wrazenia zwigzane z oglgdaniem obrazu.

Funkcja prostowania linii horyzontu zachowuje 180-stopniowy zakres pokrycia na linii horyzontu oraz
pionowe pokrycie kamery wzdtuz Srodkowe;j linii pionowe]. Korekta linii horyzontu z postaci zakrzywionej na
linig prostg o takiej samej szerokosci w poziomie nieznacznie wptywa na gestos¢ pikseli na linii horyzontu.

Zdjecia 180-stopniowego widoku panoramicznego wykonane przy uzyciu kamery wieloprzetwornikowej.
Po lewej: Bez wyprostowania linii horyzontu obraz jest zagiety wzgledem srodkowej linii widoku z
kamery (zaznaczonej na zotto). Pochylenie kamery w dét powoduje, Ze linia ta nie pokrywa si¢ z
horyzontem.



Po prawej: Funkcja prostowania linii horyzontu kompensuje pochylenie kamery w ddf, a obraz jest
generowany wzgledem linii horyzontu.

Zdjecie 180-stopniowego widoku panoramicznego wykonane przy uzyciu kamery wieloprzetwornikowej z
funkcjq prostowania linii horyzontu. Horyzont jest prosty, a pionowe obiekty sq wyswietlane jako pionowe.

4 Wplyw na narozniki obrazu

Gdy funkcja prostowania linii horyzontu zagina oryginalny, prostokatny obraz, generuje obraz, ktory nie
jest prostokatny. Narozniki oryginalnego obrazu zostajg przyciete, co prowadzi do utraty informacji
zarejestrowanych przez przetworniki z naroznikow widoku kamery. Najczesciej nie jest to problemem,
poniewaz na narozne obszary widoku kamery zazwyczaj przypada niewielka liczba pikseli nieba i scian (jesli
kamera jest zamontowana na Scianie).

Na wyprostowanym obrazie brakuje informacji pochodzacych z naroznikéw widoku kamery. Dzieje

sie tak dlatego, ze pokrycie kamery jest niewystarczajace do wypetnienia wszystkich pikseli nowego,
nieprostokgtnego obrazu. Uzytkownik moze sie zdecydowac¢ na zachowanie naroznikdw w postaci czarnych
fragmentdw, ewentualnie dodatkowo przycig¢ obraz, dzigki czemu narozniki i tak bedg niewidoczne.
Jednak funkcja prostowania linii horyzontu pozwala takze uzyska¢ zadowalajacy efekt wizualny przez
delikatne, inteligentne rozciggniecie dostepnych danych w taki sposdb, aby wypetni¢ nimi obszary narozne i
wygenerowac kompletny obraz bez czarnych naroznikéw. Zarowno w przypadku rozciggnietego obrazu, jak
i obrazu z widocznymi czarnymi naroznikami maksymalny stopien pokrycia zachowywany jest wzdtuz linii
horyzontu.

Rozcigganie dziata inaczej w zaleznosci od wybranego stopnia rozciggania. Ustawienie wartosci
maksymalnej powoduje, ze rozciggana jest przede wszystkim dolna czgs¢ obrazu, co moze mie¢ duzy wptyw
na wyglad znajdujacych sie tam obiektow. Ustawienie wartosci minimalnej powoduje, ze rozcigganie
dotyczy wiekszej czesci obrazu, ale ma mniejszy wptyw na jego poszczegdlne obszary. Ponadto minimalny



stopien rozciggania pozwala zachowa¢ niski poziom szumoéw, co moze by¢ szczegolnie wazne w stabo
oswietlonych scenach.

Obszary w naroznikach obrazu, w ktdrych brakuje informacji z przetwornikow, mogq by¢ widoczne (w postaci
czarnych pikseli) (po lewej) lub zostac rozciggniete (po prawej) zaleznie od preferencji uzytkownika.
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