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OBJEKTO GEOMETRIJOS REKONSTRAVIMAS PAGAL KAMEROS SU

PAPILDOMALIS JUTIKLIAIS VAIZDUS

Ariunas Venckus, Gintautas Daunys
Siauliy universitetas, Technologijos fakultetas

Ivadas

Filmuojant ivairius objektus vaizdo kamera,
gautame objekto atvaizde matoma geometriniy
iSkraipymu, kurie siejami su vaizdo kameros lgsiy
sukuriamais iSkraipymais (optiniai iSkraipymai —
iSgaubtas, pagalvélés formos objekto atvaizdas),
vaizdo pasukimu, paveikslo iStempimu, perspek-
tyvos bei panoramos iSkraipymu [1], [2].

Jeigu filmuojami objektai netelpa { vaizdo
kameros kadra, tada tenka ja pasukti apie
horizontalia asj (Y asj) aukStyn / Zemyn (1 pav.)
arba apie vertikalia (Z a$i) i Sonus. Filmuojant ir
sukinéjant vaizdo kamera, galima ja netycia pasukti
ir apie jos zitréjimo asj (X asj). Sukant apie X asj,
gaunami vaizdo pasukimai (2 pav. a), sukant apie Y
asi — perspektyvos iSkraipymai (2 pav. b). Perspek-
tyvos iSkraipymai yra sudétingesni ir pasireiskia
tuo, kad arciau kameros vaizdo jutikliy matricos
esanti registruojamo objekto dalis yra platesné /
didesné uz virSuting, vertikalios linijos ne
lygiagrecios, o tolumoje susikertancios. Filmuojant
architektiirinius pastatus, gaunamas tarsi gritivan¢io
objekto efektas [3].

Nufilmuotoje ar nufotografuotoje medziagoje
gauti geometriniai iSkraipymai, kurie susij¢ su
vaizdo kameros pasukimu, gali biiti koreguojami
pagal jos posvyrio kampus. Kameros posvyris apie
X a8i vadinamas krypavimo kampu, apie Y aSi —
nuolydZio kampu, posvyris nuo Z aSies — pokrypio
kampu (Ziureéti 1 pav.).

Fiksuojamo objekto
plokStume

(pokrypis) Z X (krypavimas)

Vaizdo kameros
\ Ziliréjimo k|ryptis

—Y (nuolydis)

w—

/ "\ Vaizdo kamerz

1 pav. Vaizdo kameros asys ir posvyrio kryptys
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2 pav. Vaizdo kameros pasukimo sukelti
iSkraipymai:
a) vaizdo pasukimas,
b) perspektyvos iskraipymas

a)

Sio tyrimo tikslas — iitirti, kaip galima gerai
atstatyti vaizdo iSkraipymus, taikant papildomy
jutikliy informacija apie atstuma iki filmuojamo
objekto ir vaizdo kameros pokrypio kampus.

Tyrimo uZdaviniai:

1) sukonstruoti kameros krypavimo ir nuolydZio
kampy registravimo itaisa, panaudojant triju
aSiy pagreicio jutikli (angl. accelerometer);
sudaryti iSkraipymuy sumazinimo matematini
modelj;

tvertinti  vaizdy iSkraipymo sumaZinima,
rodikliu pasirenkant koreliacijos koeficienta
tarp tiesiai nufotografuoto vaizdo bei kampu
nufotografuoto ir rekonstruoto vaizdo.

2)

3)

Metodas

Vaizdo kameros posvyrio kampy registravimo
itaisas

Vaizdo kameros posvyrio kampams matuoti
buvo suprojektuotas jtaisas pagal 3 pav. pateikta
struktiring schema. Toks itaisas gali matuoti
kameros posvyrio kampus ir atstumg iki
registruojamo objekto.
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Atstumo jutiklis

Asmeninio Temperataros jutiklis
kompiuterio _| USB-UART X . -
USB sasaja Mikrovaldiklis
prievadas
Jungtis programatoriui Pagreicio
jutiklis

3 pav. Posvyrio matuoklio struktiiriné schema

Struktiriné schema sudaryta i§ pagreicio
jutiklio, atstumo jutiklio, temperattros jutiklio,
mikrovaldiklio ir USB-UART sasajos. Atstumui
matuoti pasirinktas ,,Devantech” firmos ultra-
garsinis atstumo jutiklis SRF04, kuriuo pagal
ivertintg aplinkos temperatiira matuojamas atstumas
iki registruojamo objekto. Temperatirai matuoti
naudotas NTC termorezistorius. Posvyrio kampams
matatuoti pasirinktas trijy asiy, mazy g (kur g —
laisvo kritimo pagreitis; g = 9,8m/s?) pagreidio
jutiklis MMA7260Q. [taisas prie asmeninio
kompiuterio jungiamas USB-to-UART duomeny
srauty valdikliu CP2102. Tai USB 2.0 sasajos
itaisas su integruotu siystuvu-imtuvu, suderintuvu ir
suderinimo rezistoriais ir naudojamas keitimuisi
duomenimis tarp kompiuterio ir mikrovaldiklio.
Mikrovaldiklio funkcijoms atlikti  pasirinktas
»Atmel” firmos AVR 8 bity RISC (angl. Reduced
Instruction Set Computer — centriniy procesoriy
architektiira, pasiZyminti paprastesne komandy
sistema) architektiros ATmega32L mikrovaldiklis.
Jis pasizymi dideliu jvesties / iSvesties iSvady
skai¢iumi, didele programuojamos atminties talpa,
turi nuosekliaja USART sasaja, dél kurios gali
nesunkiai keistis duomenimis su USB-to-UART
tilto valdikliu CP2102. Taip pat turi aStuonis 10
bity analoginius-skaitmeninius keitiklius, reika-
lingus jtampos kritimams ant NTC termo-
rezistoriaus, pagrei¢io jutiklio MMA7260Q triju
iSéjimy, atitinkanciy skirtingas aSis, matuoti.

Posvyrio kampy matavimas pagreicio jutikliu

Posvyrio kampui nustatyti reikia matuoti

.....

pateikta iSraiSka apskaiciuoti posvyrio kampa.

AV )
Vour = Vorrser + (A_ x1.0g x s1n9j , (D)
g

¢ia:
Voreser — pagreicio jutiklio jtampa, esant Og
pagreiciui, Vopsgr = 1650mV;
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AV/Ag — jutiklio jautrumas, AV/Ag = 800 mV/g;
g — laisvo kritimo pagreitis;
0 — posvyrio kampas laipsniais.

Tada kampas:
VOUT — VOFFSET

AV
Ag

0 = arcsin|

2

Pagreicio jutiklio posvyrio kampai kiekvienai
18 trijy aSiy apskai¢iuojami pagal (2) iSraiSka taip:
p= arcsin(Ax)
@ =arcsin(Ay) ; 3)
6 = arcsin(Az)

¢ia: A — pagreitis nurodyta aSimi (Ax — pagreitis X
aSies kryptimi, Ay — pagreitis Y aSies kryptimi,

Az — pagreitis Z aSies kryptimi), Kkuris
apskaiciuojamas i$ lygties [4]:
A Vour —1650mV ‘ @)

800mV/g

Atstumo iki registruojamo objekto skai¢iavimas

Atstumui iki registruojamo objekto matuoti

naudojamas  ultragarsinis  atstumo  matuoklis
»Devantech® SRF(04. Ultragarso bangos yra
elastiniai (mechaniniai) virpesiai, kuriy daznis

f >20kHz. Ultragarso bangy greitis priklauso

nuo aplinkos savybiy. Tai leidZia tokias bangas
labai efektyviai panaudoti matavimo tikslams.

Ultragarso  grei¢io  priklausomybé nuo
temperatiiros iSreiSkiama lygtimi:
T
V=V, /l+—, 5
0y 73 &)
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¢ia: v, yra ultragarso greitis ore, kai T = 0°C (vo =

331,45 m/s).

Kad matavimo metodas biity invariantiSkas
Siy veiksniy atZzvilgiu, naudojami papildomi
matavimo kanalai, kurie reaguoja tik | viena arba
tik 1 kai kuriuos pasalinius faktorius. PavyzdZziui,
norint iSvengti temperatiiros itakos, termorezisto-
riumi  matuojama  aplinkos  temperatira, o
iSmatuotas atstumas koreguojamas atsizvelgiant i
temperatiiros itaka [5].

Temperatiirai kintant nedaug, lygtis (5) gali
buti pakeista paprastesne iSraiska:

v=331,45+0,6-T (m/s), (6)
¢ia: T — temperatiira Celsijaus laipsniais (°C).
Tuomet atstumas randamas taip:

S=v-t, (N

¢ia: S — atstumas, m; v — ultragarso greitis, m/s; t —
laikas, per kuri ultragarso banga nusklinda iki
objekto, s.

Vaizdy atstatymo metodika

Tyrimui atlikti sukonstruotas karkasas, ant
kurio tvirtinama vaizdo kamera ir jos posvyrio
kampa matuojantis posvyrio matuoklis. Vaizdai
fotografuojami 2MP vaizdo kamera, paveiksléliy
dydis 960 x 720 pikseliy. Pasirinktas kameros
krypavimo ir posvyrio kampy intervalas nuo 0° iki
45° kas 5°. Tyrimui naudoti dviejy skirtingy tipy
natiurmortai:

e ant vertikalios plokStumos (sienos) pri-
tvirtinta staCiakampé spausdinto montazo
ploksté;

e horizontalioje plokStumoje ant medZiagos
skiautés padétos dvi figiiros.

Vaizdy iskraipymuy atstatymams atlikti
pasirinktas MathWorks, Inc MATLAB 7.0 paketas.
Tai viena galingiausiy specialios paskirties
kompiuteriniy programy, skirty moksliniams ir
inZineriniams  skaiiavimams automatizuoti ir
modeliuoti. Modeliavimu siekta ivertinti sudaryto
matematinio modelio  patikimuma,  atstatant
iSkreiptus vaizdus ir iStirti tinkamiausig atstatyty
vaizdy koreliacijos su originaliu vaizdu paieskos
zona.

Vaizdy atstatymas sukant vaizdo kamerq apie X
asi

Tyrimg sudaro dvi dalys: pirmoji — vaizdo
postikio kampas nustatomas naudojant Radon trans-
formacija. Taikant $i metoda, pasuktas spalvotas
vaizdas paverCiamas | nespalvota. Nespalvotame
vaizde surandami objekty kraStai Sobel metodu.
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Suradus vaizdo krastus, galima atlikti Radon
transformacija, t. y. jos matricoje nustatyti stipriau-
siy piky vietas, kurios atitinka tiesiy linijy vietas
originaliame vaizde. Pagal tai randamas vaizdo
pasukimo kampas [6].

Suradus vaizdo pasukimo kampa, jo
atstatymui sudaroma pasukimy transformacijos
matrica R.

cos@ sind 0
R=|—-sin@ cosd 0], 8
0 0 1

¢ia: 0 — vaizdo pasukimo kampas su prieSingu
Zenklu.

Sudaryta transformacijos matrica R reikia
itraukti i transformacijos struktiira, kuri sudaroma

taikant ,;maketform()* funkcija. Sudarius
transformacijos struktiira, galima transformuoti
vaizda. Atvaizdui transformuoti  naudojama

mimtransform()* funkcija.

Antroji tyrimo dalis: vaizdo posiikio kampas
nustatomas pagal iSmatuotq kameros krypavimo
kampa, kuris perskaiiuojamas { radianus ir su
prieSingu Zenklu istatomas { transformacijos
matrica R (8). Kameros krypavimo kampas raSomas
su prieSingu Zenklu tam, kad bty galima pasukti —
atstatyti vaizda. Matrica R jtraukiama i funkcijos
»maketform()* transformacijos struktiirg. Vaizdo
atstatymas vykdomas ,,imtransform()* funkcija.

Metodo patikimumas jvertinamas atstatytus
vaizdus lyginant su pradiniais — originaliais,
nepasuktais vaizdais. Vaizdams palyginti vartojama
koreliacijos funkcija ,,corr2()“, kuria apskai-
¢iuojamas dvimatis koreliacijos koeficientas tarp
dviejuy to paties dydZio vaizdo matricy.

. >34, ~AkB,, ~B)
[zt zz6.. -5

©)

¢ia: A, B yra A ir atitinkamai B vaizdo matricy
vidurkiai [7]. IS atstatyto vaizdo iSkerpama (iSkir-
pimas vykdomas ,,imcrop()* funkcija) dominanti
vaizdo dalis, kuri lyginama su tokia pat originalo
dalimi ir apskaic¢iuojamas koreliacijos koeficientas.

Vaizdy atstatymas sukant kamerq aplink Y asi

Kaip buvo minéta, vaizdu iSkraipymai dél
kameros nuolydzio kampo vadinami perspektyvos
iSkraipymais. Panaudojant kameros nuolydZio kam-
pa ir atstuma iki objekto, reikia sudaryti matematini
modeli, gebantj iStaisyti vaizduy perspektyvos
iSkraipymus.
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Matematinis modelis sudaromas pagal tai,
kaip apie Y aSi pasuktos kameros vaizdo jutiklyje
projektuojami fiksuojami objektai. Roboty regoje
daZniausiai taikomas mazos skylutés (angl. pinhole)
kameros modelis. Modelis, pavaizduotas 4 pa-
veiksle, paremtas tuo, kad visi nuo scenos (dekora-
cijy) sklindantys Sviesos spinduliai praeina pro
maza skylut¢ ir yra lauziami, o vaizdo plokStumoje
suprojektuojamas apverstas objekto atvaizdas.

Objektas
Vaizdo plokstuma
Ji
\ v
d k
y o L

¥ LeSio centras
Vaizdo jutiklis !

4 pav. Objekty projektavimas vaizdo kameros
jutiklyje

Pasukus vaizdo kamerg apie Y asi aukstyn,
pasisuka vaizdo jutiklio plok§tuma (5 pav.).

\\ 7 cos(a)
Vaizdo jutiklio )
plokS§tuma

Y O Lesio centras
SRR

\
\ Lesio plokstuma

5 pav. Vaizdo jutiklio plokStumos padétis, pasukus

vaizdo kamera apie Y a$j auksStyn.

Cia: a — kameros nuolydZio kampas, L — atstumas
tarp lgSio plokStumos ir objekto tasko, L, —
atstumas tarp IgSio plokStumos ir objekto tasko
po vaizdo kameros pasukimo, z — objektas

Pasukus kamera tam tikru kampu a,
pasikeicia objekto tasko, kurio koordinatés (Y, Z),
atstumas iki 1¢Sio plokStumos:

L =L+ zsin(a). (13)

Koordinaté z, vaizdo jutiklyje iSreiSkiama lygtimi:

zcos(a)
S LU 14
o L+ zsin(a) (9
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[ Xo(1) Yo(l) 1 0 0 0 —Xi(l)*Xo(l) -Xi1)*Yo
0 0 0 Xo(l) Yof) 1 fﬁ(h((ll))*;((léll)) *ﬁg}%*zogg

Xo(2) Yo(2) 1 0 0 0 -Xi2)*Xo(2) -Xi(2)*Yo(2)
0 0 0 Xo2) Yo(2) 1 -Yi(2)*Xi(2) -Yi(2)*Yo(2)

D=

Xo(3) Yo(3) 0 0 0 -Xi3)*Xo(3) —Xi(3)*Yo(3)
0 0 0 Xo(3) Yo(3) 1 -Yi(3)*Xi(3) - Yi(3)*Yo(3)

Xo(4) Yo4) 1 0 0 0 -Xi(4)*Xo(4) —Xi(4)*Yo(4)

| 0 0 0 Xo(4) Yo(d) 1 -Yi(4)*Xi(4) -Yi(4)*Yo(4)]

Cia: K=kd, d — objekto atvaizdo nuotolis nuo

lesio, k — koeficientas, pikseliai/cm. Koordinaté y,
vaizdo jutiklyje iSreiSkiama lygtimi:

y
—_—. 15
L+ ysin(a) (1>

»=-K
Originalus spalvotas objekto atvaizdas, gau-
tas nepasukus vaizdo kameros, transformuojamas i
nespalvota. Tas pats padaroma su vaizdu, gautu
pasukus vaizdo kamera apie Y aSi. Pagal kameros
pasukimo (nuolydZio) kampo ir jos nuotolio nuo
objekto duomenis pasuktam vaizdui sudaromas
tinklelis. Jis sudaromas ir originaliam vaizdui, kurio
dydis ir forma atitinka paveikslélyje esantj objekta.
ISkreipto vaizdo atstatymo operacijos atliekamos
naudojant tinklelj. IS originalaus paveikslélio iSker-
pamas staciakampis, kurio dydis sutampa su tinkle-
lio dydZiu. Sudaromas ciklas, kurio metu pagal
pasirinkta paieskos sritj iSkreipto vaizdo tinklelis,
taikant interpoliacija, sulyginamas su originalaus
(neiskreipto) vaizdo tinkleliu ir apskai¢iuojamas
vaizdy koreliacijos koeficientas. Pagal koreliacijos
koeficiento vert¢ galima spresti, ar iSkreiptas
vaizdas gerai atstatytas.

Iskreipty vaizdy atstatymas parenkant keturis
objekto kampus

Tyrimas atliekamas taip: ivedamos vaizdo
plokStumos  koordinatés, kurios iSreiSkiamos
santykiu — paveikslélio plotis : paveikslélio aukstis
= 438:300. ParaSytas algoritmas nuskaito pa-
veiksléli, ji iSveda kompiuterio ekrane. ISvestame
paveikslélyje rankiniu biidu reikia pasirinkti keturis
objekto kampus. Pagal pasirinkty keturiy objekto
kampy duomenis sudaroma matrica D:

ir vektorius b:

b=[Xi(l) Yi(1) Xi(2) Yi(2) Xi(3) Yi(3) Xi(4) Yi(4)]

a7
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IS matricos D ir vektorius b sudaroma homogeniné

matrica H, pagal kurig atstatomas iSkreiptas
vaizdas.
h(1) h(2) h(3)
H=|h(4) h(5) h(6)
h(7) h(8) 1 (18)

Rezultatai

Vaizdy atstatymo rezultatai sukant kamerq apie
X asi

Atlikus tyrima, paaiSkéjo, kad Radon trans-

formacija galima taikyti tik tokiems pasuktiems
vaizdams atstatyti, kuriuose dominuoja lygiagre-

¢ios,

tiesios linijos. Sudétingiems pasuktiems

vaizdams atstatyti geriau tinka metodas, kuriame
posvyrio matuokliu matuojamas vaizdo kameros
krypavimo kampas. Zemiau, 6 pav., pateiktas grafi-
kas, rodantis koreliacijos koeficienty pasiskirstyma,

esant
kampams.

skirtingiems vaizdo kameros krypavimo
Kuo koreliacijos koeficientas yra

artimesnis 1, tuo geriau atstatytas pasuktas vaizdas.
Kaip matyti i§ grafiko, sudétingesniam vaizdui
atstatyti taikant kameros krypavimo kampus, gautas
koreliacijos koeficientas yra artimesnis vienetui, kai
tuo tarpu, taikant Radon transformacija, atstatymas
nepavyko. Radon transformacija galima taikyti
paprastesniy iSkreipty vaizdy, kuriuose dominuoja
lygiagre€ios linijos, atstatymui (Zidréti 6 pav.,
»pagal radon®).

Koreliacijos Koeficientas

Koreliacijos koeficientu pasiskirstymas

4+  pagal MMAT260Q(sudétingas vaizdas) || T T T
#  pagal radon(paprastas vaizdas) : :
*  MMAT2E0Q(paprastas vaizdas)
1ho i o o N S e i
A S A S S S T ™
i *|
L e T S -
+ H ;
¥ *
L L JE A S S S S A
0.85 ----- Peennes L A T N RN [
S N N T T AN T R S S

25
i<ampai ?
6 pav. Koreliacijos koeficienty kitimas, sukant

kamerg apie X asi
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Vaizdy atstatymo rezultatai sukant kamerq apie
Y asi

Sudaryto matematinio modelio efektyvumui
patikrinti apskaifiuojamas atstatyto ir originalaus
vaizdo koreliacijos koeficientas. Bendrai paémus
visus koreliacijos koeficientus, optimizuojant nau-
dojamus parametrus, vaizdo atstatymas pageréjo
apie 10%. Vaizdo atstatymas pagal eksperimentiniu

biidu parinktus keturis objekto kampus, duoda
0,937 koreliacijos koeficienta (7 pav.).
Koreliaciios koeficienty pasiskirstymas
+ eksperimentiniu bldu. T T T T
+  pagal matematini modeli 1 . .
Q opt. pagal pasirinktus kampus |*77TT T T TR 7
opt. pagal ifmatuotus kampus
[ — P S R T P A S N S .
e # ' ' ' '
= T S S
# : a : 5 ; . :
CIRPIIE. SN, RN . . N SR W -
z : : : : : ]
2 : ' . h
[ ] S— R R .
o ' ' '
2 ' ' ' ' ' ' ' ' '
8 07 femerbeeen
[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
] 1 1 1 1 1
207 R SO NS SN SO S AR N .
o L = s
0.5} N S SN SO LS. SO, AR N S
A TN WU SR RO NP SO N -
Odp----- [~ el il [-ooo- 170 il e i hiatieiehd [~ ]
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Vaizdo kameros nuolydZio kampas,”
7 pav. Koreliacijos koeficienty kitimas, sukant
kamera apie Y asi

ISvados

1. Sukonstruoto kameros posvyrio kampuy ma-
tuokliy neapibréztis yra apie 1 + 2 laipsnius.
Pasitilytu metodu atstatant vaizdy iSkraipymus,
kurie atsiranda vaizdo kamera sukantis apie
savo X asj, gauti pakankamai geri rezultatai.
Koreliacijos koeficientas tarp originalaus ir
atstatyto vaizdo priklauso nuo vaizdo kameros
krypavimo kampo dydzio - kuo kampas
mazesnis, tuo koreliacijos koeficientas didesnis.
PavyzdZiui, esant 5 laipsniy krypavimo kam-
pui, koreliacijos koeficientas siekia 0,9947, o
esant 45 laipsniy krypavimo kampui — 0,9900.
3. Remiantis sudarytu matematiniu modeliu,
igyvendintas perspektyvos iSkraipymy atsta-
tymas, kamerai pasisukus apie Y a$i. Did¢jant
vaizdo kameros nuolydzio kampui, koreliacijos
koeficientas mazéja, nes sudétingéja vaizdo
iSkraipymai. Optimizavus vaizdo atstatymui
naudojamus duomenis, koreliacijos koeficienty
reikSmés padidéjo, vadinasi, pageréjo iSkreipto
vaizdo atstatymas. Atlikus tyrima, kuomet
vaizdy atstatymui naudojami rankiniu biidu pa-
rinkti keturi objekto kampai, gauti koreliacijos
koeficientai, lyginant su matematinio modelio,

2.
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RECONSTRUCTION OF OBJECT GEOMETRY USING CAMERA WITH ADDITIONAL SENSORS
Ariinas Venckus, Gintautas Daunys
Summary

This article presents the method for reduction of image distortions, produced by camera tilt. It exploits camera
orientation angles, obtained from accelerometer, and a distance to the object measured by ultrasonic sensor. The
structure and operation of designed and implemented devices are analysed. A mathematical model for perspective
distortion reduction is described. The proposed model was implemented in MathWorks Matlab software package using
Image Processing toolbox. As the indicator of a reconstruction degree correlation coefficient between images, captured
with direct camera, and a reconstructed image, which was captured with a tilted camera is used. Achieved results are
compared with results, which show Radon transformation for rotated image reconstruction and four corners method for
images with perspective distortion reconstruction.

Key words: image processing, camera rotation, perspective distortion, accelerometer.

OBJEKTO GEOMETRIJOS REKONSTRAVIMAS PAGAL KAMEROS SU PAPILDOMALIS JUTIKLIAIS
VAIZDUS

Ariinas Venckus, Gintautas Daunys
Santrauka

Straipsnyje aptariamas vaizdy iSkraipymy, atsiradusiy dél vaizdo kameros pakrypimo kampy, sumaZinimo
biudas. Jame naudojami pagreicio jutikliais uZregistruoti vaizdo kameros posvyrio kampai ir ultragarsiniu nuotolio
matuokliu gauti atstumai iki filmuojamo objekto. Straipsnyje nagrinéjami sukonstruoty ir pagaminty kampy ir atstumo
registratoriy struktiira bei veikimo principai. ApraSomas naujai sukurto perspektyvos iSkraipymy atstatymo biido
matematinis modelis. Pasitlytas buidas igyvendintas MathWorks Inc. Matlab 7.0 aplinkoje, panaudojant programinj
prieda Image Processing. Atstatymo kokybé yra jvertinama skaiCiuojant koreliacijos koeficienta tarp tiesiai
nufotografuoto vaizdo ir kampu nufotografuoto ir po to rekonstruoto vaizdo. Rezultatai lyginami su kitais Zinomais
vaizdy atstatymo metodais: Radon transformacija pasuktiems vaizdams atstatyti, keturiy kampy metodu — perspektyvos
iSkraipymams sumaZinti.

Prasminiai Zodziai: vaizdy apdorojimas, vaizdo kameros pasukimas, perspektyvos isSkraipymai, pagreicio
jutikliai.
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