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Az oktatas célja:

tudas:

A kurzus a 3D Computer Vision L+Pr (IPM-18AUTCVEG) targyra épitve elmélyiti és
kibdviti a hallgatod elméleti és gyakorlati ismereteit a szamitogépes latas és robotika
hatérteriiletein, elsésorban a témakor geometriai modszereire helyezve a hangsulyt. A
megszerzett tudas az ipar szdmos teriiletén hasznélhato, ahol a térbeli objektumok pontos
elhelyezkedését, illetve alakjat kell meghatarozni kameraképek és kiilonféle szenzorok
adatainak szamitogépes feldolgozasaval, példaul robotikai rendszerek fejlesztésében, vagy
3D rekonstrukcios feladatokban.

képesség:
A kurzus fejleszti az alabbi képességeket:

matematikai-geometriai gondolkodas, absztrakt térszemléletet, geometriai modszerek
koordinata-geometriai és szoftveres implementécioja;

a tobbkameras rendszerek mitkddésének megértése, a képfeldolgozasi algoritmusok
alkalmazasa, RANSAC ¢€s mas robusztus eljarasok megvalositasa;

robotok térbeli tdjékozddasanak €s mozgasanak tervezése.

Ezek a képességek kiilonosen értékesek a robotika, autondm jarmiivek, kiterjesztett
valosag (AR), szamitdogépes latads és egyéb hasonlo teriileteken dolgozd szakemberek
szamara.

attitiad:

Villalja és hitelesen képviseli informatikai szakteriilete szakmai alapelveit.

Nyitott a képesitésével, szakteriiletével kapcsolatos szakmai, technologiai fejlédés és
innovacioé megismerésére ¢s befogadasara.

Reflektiv médon tekint sajat szakmai kompetencidira €s tevékenységére.

Torekszik a folyamatos szakmai képzésre és altalanos onképzésre.

Elfogadja az informatikai szakma munka- €s szervezeti kultira szabalyait, etikai elveit.

autonomia, felelosség:

Felelosséget vallal szakmai tevékenységéért.

Torekszik a hatékony és mindségi munkavégzésre.

Feleldsséggel vallalja részfeladatok megoldasat komplex szoftverfejlesztési feladatok
megoldéasaban.



Az oktatas tartalma:

o Descartes-féle koordinata-rendszerek. Attérés két Descartes-féle koordinata-rendszer
kozott. Ortogondlis matrixok, és egybevagdsagi transzforméciok. Térbeli forgatasok
analitikus megadasa: Euler-szogek, Tait--Bryan-szdgek, Cayley-transzformaécio,
kvaterniok, Euler--Rodrigues-formula. Robottagokhoz rendelt koordinata-rendszerek
Denavit--Hartenberg-konvenciéval.

e Perspektiv vetitések -- a ,,camera obscura". A projektiv tér bevezetése. A perspektiv
vetités kiterjesztése végtelen tavoli pontokra.

e Homogén koordinata-rendszerek.

e Metrikus adatok (tavolsag, sz0g) meghatarozasa egy perspektiv képbdl.
Kettésviszony. Kettdsviszony kifejezése tavolsagokkal, szogekkel, homogén
koordinatakkal.

e Projektiv transzformaciok, azok analitikus megadasa, a projektiv geometria alaptétele.

e Standard perspektiv kamerak. Belso és kiils6 paraméterek, kamera kalibralds. Nem
perspektiv kamerak: halszemoptikas kamerak, katadioptrikus kamerak, szférikus
kamera. Egységesitett képalkotas (unified imaging).

e Epipolaris geometria. Az esszencialis matrix. A fundamentélis matrix. A 8-pontos
algoritmus és a normalizalt 8-pontos algoritmus. A RANSAC algoritmus.
Kameraképek ,,kiegyenesitése".

e Haromkameras geometria. A trifokalis tenzor. Pont- és egyenestranszfer (a harmadik
kép szerkesztése két képbdl). A kamerak kozti fundamentalis matrixok. A trifokalis
tenzor kiszamolasa.

o Képszegmentalasi algoritmusok. Kiiszoboléses tartomanyokra bontés. Hisztogram.
Osszefiiggd komponensek keresése.Objektum irAnyanak meghatarozasa (sulypont,
momentumok). Elkeresési algoritmusok.

e Robotok vizualis kisegitése (visual servoing). Pozici6 alapu kisegités, kép alapt
kisegités.

A szamonkérés és értékelés rendszere:

A hallgatok a kurzust kombinalt vizsgaval teljesithetik, A végso jegy megszerzéséhez
félévkozi feladatokat (gyakorlati értékelés) €s egy zarovizsgat (elméleti és gyakorlati
értekelés) kell teljesiteniiik.

Irodalom: [csak magyar nyelvii képzés targya esetén toltendo]

Az oktatas célja angolul / Aim of the subject:

Knowledge
The course builds on the 3D Computer Vision L+Pr (IPM-18AUTCVEG) course and
deepens and broadens the student's theoretical and practical knowledge in the interface
between computer vision and robotics, with a focus on the geometric methods of the
subject. The knowledge gained can be used in many areas of industry where the exact
position and shape of spatial objects need to be determined by computer processing of
camera images and various sensor data, for example in the development of robotic
systems or in 3D reconstruction tasks.

Abilities:



The course develops the following skills:

e mathematical-geometric thinking, abstract spatial reasoning, coordinate-geometric and
software implementation of geometric methods;

¢ understanding of the operation of multi-camera systems, application of image
processing algorithms, implementation of RANSAC and other robust techniques;

e spatial positioning and motion planning of robots.

These skills are particularly valuable for professionals working in robotics, autonomous

vehicles, augmented reality (AR), computer vision and other related fields.

Attitude:

e Commitment and authentic representation of the professional principles of the IT
profession.

e Open to learn about and embrace professional and technological developments and
innovations in his/her field of competence and specialization.

e Reflective about his/her own professional competences and activities.

e Pursues continuing professional development and general self-learning.

e Accepts the rules of work and organizational culture and ethical principles of the IT
profession.

Autonomy, responsibility:

e Takes responsibility for his/her professional activities.
e Strives to work efficiently and with quality.
e Assumes responsibility for sub-tasks in complex software development tasks.

Az oktatas tartalma angolul / Major topics:

Cartesian coordinate systems. Orthogonal matrices and isometric transformations.
Analytical descriptions of spatial rotations: Euler angles, Tait--Bryan angles, Cayley
transform, quaternions, Euler--Rodrigues formula. Denavit--Hartenberg convention to
assign coordinate systems to robot links.

Perspective projections -- the ,,camera obscura”. Introduction of projective space.
Extension of perspective projection to points at infinity.

Homogeneous coordinate systems.

Determination of metric data (distance, angle) from a perspective image. Cross-ratio.
Expressing cross-ratio in terms of distances, angles, homogeneous coordinates.
Projective transformations, their analytical representation, the fundamental theorem of
projective geometry.

Standard perspective cameras. Internal and external parameters, camera calibration. Non-
perspective cameras: fisheye cameras, catadioptric cameras, spherical cameras. Unified
imaging.

Epipolar geometry. The essential matrix. The fundamental matrix. The 8-point algorithm
and the normalized 8-point algorithm. The RANSAC algorithm. Rectification of camera
images.

Three-view geometry. The trifocal tensor. Point and line transfer (editing the third image
from two images). Fundamental matrices between cameras. Calculating the trifocal tensor.
Image segmentation algorithms. Thresholding domain decomposition. Histogram.
Finding connected components. Determining object orientation (centroid, moments).
Edge detection algorithms.

Visual servoing of robots. Position based servoing, image based servoing.



A szamonkérés és értékelés rendszere angolul / Requirements and evaluation:
Students can complete the course by combined examination, To get the final grade, they
complete mid-term assignments (practical assessment) and a final exam (theoretical and
practical assessment).

Irodalom / Literature: [csak angol nyelvli képzés targya esetén toltendd / in case the
language of the subject is ONLY English]

[1] R. Hartley, A. Zisserman: Multiple view geometry. Cambridge University Press (2003)
[2] L. G. Shapiro, G. Stockman: Computer vision. Pearson (2001)

[3] P. Corke: Robotics, Vision and Control. Springer (2011)



