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Relativ orientering

Problem. Bestam badde bade kamerans rorelse och scenens struk-
tur utifran endast information om bildpunkternas koordinater. «

Forutsattning:
Man maste veta vilka punkter som korresponderar mot varandra.

Korrespondensproblemet.

Latt... rare
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Matematisk formulering

Problem. Givet n korresponderande punkter i m bilder, x;;, i =
1,...m, 3 =1,...n, bestam en magjlig uppsattning kameramatri-
ser P; och 3D-koordinater X; sa att

ar uppfyllda for:=1,...m, 5=1,...n. e

FOr tva bilder anvdnder vi beteckningarna: x1; = x; och xp; = X;,
dvs

)\ij = P1Xj och j‘j)_(j = PQXJ'.
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Definition. An epipole is the projection of another camera
center into the image. The epipole in image | of the camera
center of camera | is denoted €jj .
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Epipoler (forts.)
Exempel. L3t
Pr=[A1[b1] och Po=[A|bs]
Da ges fokalpunkten tq till den forsta kameran av

t t
Py [11] =[A;|by] [11] = A1t1 + b1 =0,

dvs
t; = —A; by

och epipolen i den andra kameran blir

t t _
P; H =[A2 | by] H = Aoty + by = —A2A7 by + by,

dvs

e>1 = by — AQAflbl.
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Exempel. Liknande berdkningar (eller byten av index) ger epi-
polen i den andra bilden:

e1» = by — AlAgle.

InfOor beteckningen

Nu kan vi skriva epipolerna som:
e12 = by — Aqobo
och

ex1 = by — As1bj.
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En fundamental begrdnsning

Sats. Det ar bara mgjligt att rekonstruera ett objekt upp till en
okand projektiv transformation fran okalibrerade kameror med
givha punktkorrespondenser. o

Bevis: Antag att Xj ar en rekonstruktion av n punkter i m
bilder, med kameramatriser P; enligt

X’L]NPZXja i:1,...m,j=1,...,n.

Da dr ocksa H X; en méjlig rekonstruktion, med kamera matriser
P, H~1, t6r varje icke-singuldr 4 x 4 matris H, eftersom

Transformationen
X — HX

ger alla projektiva transformationer av objektet. .
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En konsekvens

Antag att vi har rekonstruerat tva kameramatriser som represen-
terar geometrin for tva vyer.

P1=[A1|b1] Po=[Ax]|bo]
Da kan vi multiplicera dessa med

—1 ~1

H:[o 1

] (Affine transf.!)

fran hoger, vilket ger
Pi=PH=[I|0]
Py =P,H =[ AxA7! | by — A2A7 by |

Slutsats:
Vi kan alltid anta Py har formen [ 1| 0].

P> kan skrivas [ A>1 |exq1], ddr eoq dr epipolen i den andra bilden.
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Fler frihetsgrader

Observera igen att P, = [ Apq | ep1 ], dér eoq dr epipolen i den
andra bilden.

Om vi multiplicerar P; och P, med

I O
vl 1

H =

fordandras inte Py, men
Py =PoH =[ A +exv! |ep ],

dvs den sista kolumnen i P,H &r fortfarande lika med epipolen.

Objektet transformeras enligt:

~ —

X=X eler X=X
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Relation till odndlighetsplanet

Transformationen X = X med

I O
vl 1

H =

flyttar oandlighetsplanet.

Om oandlighetsplanet fér X ges av
X4=0
sd ges odndlighetsplanet for X ges av

(Val)'X:O7

dvs vektorn v definierar oandlighetsplanet.
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Homografin fOr odndlighetsplanet

Betrakta punkter pd odndlighetsplanet, X = (X,Y, Z,0). Dessa
avbildas enligt

x1~PiX=[I|0]X=[XYZ]'
och
xp ~ PoX =[ Aoy |ep1 IX = A [ XY Z] .
Vi har alltsd en avbildning
X1 — X2 = Ap1X1

som definieras av oandlighetsplanet.

Definition. The matrix Ay is called a homography for the plane at
infinity, and is denoted H .
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