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Localizzazione e tracking tramite “sensor fusion”

Obiettivi e step di progetto

OBIETTIVO PRINCIPALE:

• Messa a punto di un sistema multicamera per il visual tracking

STEP DI PROGETTO:

• Design del testbed virtuale per le simulazioni

• Analisi e implementazione degli algoritmi di tracking

• Analisi e implementazione degli algoritmi di “sensor fusion”

• Simulazioni

• Risultati e sviluppi futuri
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Dal sistema reale a quello virtuale

Una telecamera fissa

N telecamere pan-tilt-zoom (PTZ)

VIRTUALIZZAZIONE

SISTEMA REALE

SISTEMA VIRTUALE
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Virtualizzazione

Immagine dalla 

telecamera fissa

Immagine dalla 

telecamera PTZ

?
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Rettificazione ortogonale

RETTIFICAZIONE ORTOGONALE
[ Liebowitz e Zisserman (1998) ]

Sintesi di un’immagine da una vista fronto-parallela a un piano

a partire da un’immagine prospettica dello stesso piano

?
IMMAGINE DA UNA VISTA 

FRONTO-PARALLELA

IMMAGINE DA UNA VISTA 
PROSPETTICA
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Rettificazione ortogonale inversa

RETTIFICAZIONE ORTOGONALE INVERSA

Sintesi di un’immagine da una vista prospettica di un piano a partire da 

un’immagine fronto-parallela dello stesso piano

?

La matrice H codifica una trasformazione lineare non singolare del piano 

proiettivo in sé stesso detta OMOGRAFIA o COLLINEAZIONE

Problema: come si ricava H ?
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Determinazione dell’omografia

H è definita a meno di un fattore di scala (ha 8 gradi di libertà)

Per definire univocamente un’omografia (a meno di un fattore di scala)

è necessario individuare almeno quattro corrispondenze di punti (purchè

almeno tre di questi non siano collineari)

1

1

2

2

3

3

4

4

Problema:    il metodo delle corrispondenze è applicabile solo se si hanno a 

disposizione le due immagini, nel nostro caso questo non accade

Soluzione: usiamo la geometria del sistema!
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Geometria proiettiva

Come quattro corrispondenze di punti possiamo prendere gli angoli del 

CCD e le loro proiezioni sul piano di lavoro attraverso il centro ottico della 

telecamera PTZ

1

1
2

2

3

3

4

4

Per far questo è necessario avere una descrizione

completa del modello della telecamere PTZ
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Modello di telecamera PTZ

Consideriamo noti i parametri intrinseci

(lunghezza focale, dimensione efficace del 

pixel) e quelli estrinseci (posizione 

telecamera nel sdr mondo)

Equazione di proiezione prospettica

parametri 

intrinseci

parametri 

estrinseci
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Omografia da MPP

Dal confronto tra le seguenti formule

coordinate 

immagine

coordinate 

mondo

otteniamo
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Soluzione alla virtualizzazione

Immagine dalla 

telecamera fissa

Immagine dalla 

telecamera PTZ?
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Esempio

TC1

TC2

TC3

TC1

TC2

TC3
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Simulazioni

Abbiamo quindi deciso di basarci solo sull’informazione delle telecamere quando

almeno una di esse è accesa.



Localizzazione e tracking tramite “sensor fusion”

Stati delle Telecamere

D = DIAGONALE DEL RETTANGOLO  CHE RAPPRESENTA

LA ZONA COPERTA DA CIASCUN SENSORE

• ‘STANDBY’

• ‘ALERT’

• ‘TRACKING’

• ‘NOSIGNAL’
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Inizializzazione delle Telecamere

• stato ‘ALERT’ :

• stato ‘NOSIGNAL’ :
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Handover

HANDOVER : operazione di passaggio dell’inseguimento del target da una

telecamera ad un’altra

OVERLAPPING : sovrapposizione parziale dei campi visivi di telecamere diverse

INIZIALIZZAZIONE DELLA SECONDA 

TELECAMERA :

• DALLE OSSERVAZIONI

•DALLE PREDIZIONI
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Risultati Simulazioni 1

TC3 aggancia il target quando esso entra nel suo campo visivo ( handover )

RETE DI TELECAMERE

COMPOSTA DA TRE

ELEMENTI

TC2 perde il contatto visivo 

perché il target esce dal suo

campo visivo
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Risultati Simulazioni 2

•Comportamento simile dei

due algoritmi nell’intera 

simulazione tranne che nel 

momento dell’handover

TC3 aggancia il target quando esso entra nel suo campo visivo ( handover )



Localizzazione e tracking tramite “sensor fusion”

Risultati Simulazioni 3

•Comportamento simile dei

due algoritmi nell’intera 

simulazione tranne che nel 

momento dell’handover

la rete di telecamere perde il 

contatto visivo con il target e 

si passa alla localizzazione da

sensori

handover
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