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Optimering

Lat D vara en mdangd och 1at f vara en reellvard funktion defini-
erad pa D. Studera foljande fragor:

e Finns det en punkt z,,;, € D sadan att [, = f(Tmin) <
f(y),Yy € D? 1 sa fall kallas x,,;, eller ibland (z,,in, frin) €tt
minimum.

e Hur ska man finna ett eller alla sddana minima~?

Vi ar intresserade av ‘traditionell’ optimering Over en varde-
mangd D som ar en kontinuerlig mangd.

Funktionen f kallas madlfunktion eller kostnadsfunktion.
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Lokala minima

FOr optimering over kontinuerlig definitionsmangd D har vi fol-
jande definition.

Definition. En punkt z;,. sags vara ett lokalt minimum om det
finns ett § > 0 sa att

f(zior) < fly), Yy e D,|ly—zpll <.

Om gradienten inte ar noll i en inre punkt x € D C R", dvs
Vf(x) # 0, kan man hitta en punkt y med ldgre funktionsvar-
de genom att sOka i ndagon 'descentriktning’, t ex i brantaste
riktningen (Steepest Descent) —V .

OBS! Det kan finnas mdanga lokala minima.
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Linjdra minstakvadratproblem

Vissa (enkla) problem dr linjdra. Madlvektorn x dr en linjar funktion
av parametrarna,

b = Ax.

e Mer mdtningar b dn obekanta parametrar x.
e Alltsd problemet har inte en exakt 16sning.

e Leta efter minstakvadratlosningen istdllet: Finn x som mini-
merar

|Ax — b||°.
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Minstakvadratifsning:

e Ndr x varierar, sa traverserar Ax ett linjart underrum, upp-
spant av kolumnerna i A.

e Minimum fas da residualvektorn Ax — b &r ortogonal mot
underrummet uppspant av kolumnerna i A.

o Alltsa:
AT(Ax —b) =0

eller

ATAx=ATb (normal-ekvationerna).

Har kan man Idsa ut x:
x=(ATA) TATb=ATb

diar AT 3r pseudo-inversen av A.
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Olinjdra minstakvadratproblem

Ett stort antal geometriska problem i datorseende &r olinjara:
x = h(6)

dar h: R* — R™,

x dr matvektor, 8 ar parametervektor.

Bilda residualvektorn Y(8) = h(8) — x.

Vi onskar minimera
1Y (6)]

over alla mdjliga val av parametrar 6.
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Gauss-Newtonmetoden

1. Starta fran ett initialt varde 6.

. Vid steg k, antag en linjar approximation av funktionen vid
O

Y0, +A) =Y(0) + YpA ddr Yy = 0Y /0.

. LOs

Y(0r+A) =Y(0r) + YpA =0
eller
YoA = —Y(6;).
. Detta ar ett linjart minstakvadratproblem (16s for A):
Yo'l voa = —Y, ' Y(0,).

. Sedan uppdatera 041 = 0 + A.
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lterations with the 1D Gauss-Newton
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N

lterations with 1D Gauss-Newton
(failed!)
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Lecture 9

Optimal rekonstruktions
methods

A Reprojection of the 3D
model should resemble the
Images

A Statistically optimal:

Measure the L5 -norm of the

residuals. ( Ly-norm, in our
case, Is the same as the
Euclidean norm.)

g
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Repetition

Halkameramodellen:

x ~ PX,
dvs
. "X ]
Aly| =P Y
1 Z
Rl 1

Tank er att man studerar manga punkter i manga bilder.

XZJNPZXja 7j=1,...,m, j:]_,...,?’l,7

dar
i - bildnummer /oX
m - antal bilder 3
j - punktnummer o
Kamera-
n - antal punkter :
centrum Bildplan
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Struktur och rOrelse-problemet

(Vi gor detta for punkter, men man kan generalisera: Byt ut
ordet punkt mot linje, kagelsnitt, kurva, etc.)

Antag att vi ser n punkter i m bilder.

)\’LJX’L]:P’Lva i=1,...,m, j:]_,...,’I’L

Punkt nr j i bild nr ¢ pdverkas

e dels om vi flyttar rymdpunkten Xj

e dels om vi flyttar kameran F;.




Datorseende vt-10 Lecture 9

Optimeringsproblem

Ny 1
Infor Xij = rJa,p(j = pflat(P;X;),

tJ
dvs bildpunkter man skulle fatt med nuvarande X, och F;.

Madalet ar att minimera avstandet mellan dessa sa kallade ater-
projicerade punkter och de uppmatta bildpunkter.

Man vill alltsd minimera

: ~ >
%Z X5 — %457 =
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Optimeringsproblem (forts)

Stapla alla okanda parametrar i en stor vektor

P111
0 = :
Xn,3
Observera att vektorn innehdaller t ex alla komponenter av alla
kameramatriser samt alla koordinater av de okanda rumspunk-

terna.

Infor residualvektorn: Y = (y1,y>,...). Y(6) beror pd 0 pad ett
olinjart satt.

Vi vill alltsd minimera: f =Yy = ||Y||°.
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