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‘l Objetivos

= Estimacion de la matriz Fundamental a partir de un
conjunto de puntos correspondientes en dos
imagenes

m"i F M =0
= Estimacion de la matriz fundamental
Algoritmo de 8 puntos
Algoritmo de 7 puntos
Ajuste de epipolos (rango de F)
Normalizacion
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l Célculode F
- mT F m, =0 m=[x y 1, m=[x y 1]
X'XFy; + X yE, + Xy +y'XEy + Y'Yy, + YT+ xFy +yfy, +1,=0
X'l Xl X‘l yl X'l y'l Xl y'l yl y‘l Xl yl 1
: : : : : i 1| f=0
X‘n Xn Xln yn Xln yln Xn y'n yn y‘n Xn yn 1
f = [fll le f13 fZl fZZ f23 f3l f32 f33]T
Af=0
Solucién minimos cuadrados: ~ SVD(A) - A=UDV' = f =v,
[f]=1
No impone que F es singular
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Imposicion Restricciones de F

= La matriz F debe ser singular pero el algoritmo de
minimos cuadrados no impone esta restriccion

= Solucién:
o Calcular la descomposicion SVD(F) e imponer que el

menor valor singular es cero.

*

F=-UDV'™ F*IUD*VT, ‘F =0
4 0 0 4 0 0
D=0 4 0|>D' =0 4
0 0 A4 0 0
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Ajuste rango de F
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Normalizacion

La condicion de la matriz A depende de los valores absolutos

de x,y:

o Puede haber columnas con valores muy elevados y otras
con valores muy pequefios.

Esto produce que la estimacién sea muy sensible al ruido

Solucién: Normalizar las coordenadas

Normalizacién: Transformar las coordenadas de imagen: M, =Tm,, M, =T'm,

donde Ty T’ son trasformaciones lineales (traslacion y escalado)
- Traslacién: los centroides de los puntos I‘ﬁi , I‘ﬁ'i estan en (0,0)

- Escalado: la distancia media de los puntos al origen es \/E
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Algoritmo 8 puntos normalizado

Dadas n=8 correspondencias

. m <m.
de puntos en la imagen: ! !

(i)  Normalizacién: calcular las transformaciones T, T’ (centroide en
(0,0) y distancia media 42), y aplicarlas a cada una de las parejas de
puntos (m;,m";) — (M, /")

(i) Calcular la matriz fundamental F' con las correspondencias

(M, M%) 5 partir del menor valor singular de la matriz A (dltimo
vector singular V) SVD(A)

(i) Imponer la singularidad de F: Reemplazar F' por F =UDV T
talque |F | = 0 utilizando la SVD(F).

(iv) Desnormalizar: calcular F =T'F T  correspondiente a las
coordenadas originales.
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Algoritmo 7 puntos normalizado

Dadas n=7 correspondencias de puntos en la imagen:
o El espacio nulo de A sera de dimension 2 (f,, f,)->(F,, F,)

Af=0
o La solucién se obtiene imponiendo la singularidad de F
det(e R+ (1-a)F,)=0
o Es una ecuacion cubica en a-> (1 o 3 soluciones reales)

F=aF +1-a)F)

o Se aplicaria el proceso de normalizaciéon y desnormalizacion
indicado anteriormente
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Otros métodos

Minimizacién algebraica para imponer la singularidad de

F:

o Utiliza la distancia de Mahalanobis en lugar de la
distancia cuadrética

Minimizar la Distancia Geométrica

> (d(m;, @) +d(m, )

m, <> r;1i' corresponencias
m <> Mm' corresponcncias “verdadera$' estimadas
o Algoritmo no lineal, se parte de la estimacién de
minimos cuadrados
o Requiere estimar P, P’ a partir de F, para calcular las
coordenadas “verdaderas”
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Matriz Esencial

Cuando las camaras estan calibradas (A, A’) (6 gdI)

a'iEﬁFO

~

g = At
ali — A|—l r"ﬁl
o Calcular la descomposicion SVD(E) e imponer que

el menor valor singular es cero y los otros dos son
iguales.

E=UDV'™ — E " =UDV", \E*

4 0 0 ﬂﬁﬂ% 0 0
D=|0 4 0|»D'=[ 0o A*AS g
0 o

0 0 A4 0

=0
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