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K u l c s s z a v a k : H o m o g r á f i a , A f f i n t r a n s z f o r m á c i ó , b e c s l é s , p o n t m e g f e l e l t e t é s
A h o m o g r á f i a b e c s l é s é r e s z á m o s k i v á l ó k u t a t ó p u b l i k á l t m á r m ó d s z e r e k e t .M e g e m l í t h e t ü n k a k á r p o n t m e g f e l e l t e t é s R a l a p ú p é l d á u l a D L T a l g o r i t m u s [ 1 ]r é g i ó R a l a p ú , p é l d á u l N é m e t h é s m t s a i . m ó d s z e r e [ 4 ] , a k á r e m l í t h e t ü n k k o n t ú r R a l a p ú ,v a g y e g y e n e s m e g f e l e l t e t é s i e l j á r á s o k a t [ 2 ]k ö z ü l a D i r e c t L i n e a r T r a n s f o r m ( D L T ) a z e g y i k l e g e l t e r j e d t e b b , a m e l y n é g y a z o n o ss í k o n a s í k h o m o g r á f i á t , i l l e t v e t ú l h a t á r o z o t tp r o b l é m á r a i s f e l í r h a t ó , í g y z a j o s p o n t m e g f e l e l t e t é s e ks z á m o l n i . E z a m ó d s z e r i s f e l í r h a t ó t e r m é s z e t e s e n f u n d a m e n t á l i s m á t r i x s e g í t s é g é v e l ,e k k o r h á r o m p o n t l l e h e t m á r s z á m o l n i . E z e n a l g o r i t m u s r a ,e l g o n d o l á s r a i s é p í t e z a z e l m é l e t i c i k k , a z o n b a n k i h a s z n á l j a a z t a s a j á t o s s á g o t , h o g yh a a d o t t p o n t k ö r n y e z e t é r e i s m e r j ü k a z a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó t , a k k o r a z t f e l t u d j u kh a s z n á l n i a r r a , h o g y k i s z á m o l j u k a h o m o g r á f i á t [ 1 ] .
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B a r á t h D . � H o m o g r á f i a b e c s l é s a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b ó lt é r k o o r d i n á t á k a t . A z o b j e k t u m o k l e g y e n e k h a t á r o l ó f e l ü l e t e i k k e l r e p r e z e n t á l v a .p a r a m e t r i k u s f o r m á b a n b e s z é l ü n k . ( 1 )( 2 )I t t a zp a r a m é t e r e k e t . k e z d v e a z t , h o g y h á n y a d i k k é p r ev o n a t k o z i k a z a d o t t v á l t o z ó . A m e g f i g y e l t p o n t k ö r ü l i d i f f e r e n c i á l o k e k k o r : ( 3 )E b b e n a z e s e t b e n , r e n d b e n k ö z e l í t j ü k a d i f f e r e n c i á l o k a t , m e g k a p j u k a ( 4 )e g y e n l e t e t ( a J a k o b i m á t r i x ) [ 5 ] . K i f e j e z v e i n n e n � t a d ó d i k , h o g y( 5 )E z t b e h e l y e t t e s í t v e a m á s o d i k v e t ü l e t h e z t a r t o z ó e g y e n l e t b e a z t k a p j u k , h o g y ( 6 )m á t r i x o t n e v e z z ü k e z e n t ú l a f f i nt r a n s z f o r m á c i ó n a k . T e h á t a ( 7 )e g y e n l e t a d ó d i k [ 6 ] . d o t t h o m o g r á f i a e s e t é n a za f f i n t r a n s z f o r m á c i ó f e l í r h a t ó a z a l á b b i m ó d o n, ,, ( 8 )



B a r á t h D . � H o m o g r á f i a b e c s l é s a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b ó l2 . 2 . M e g o l d a n d ó f e l a d a tA c i k k a l a p ö t l e t e , h o g y z f o r m á c i ó ta m e n n y i b e n r é s z b e n v a g y t e l j e s e n i s m e r j ü k f e l h a s z n á l h a t j u k a h o m o g r á f i ab e c s l é s é r e . A t a n u l m á n y s o r á n t ö b b i r á n y b ó l k ö z e l í t j ü k m e g a p r o b l é m á t . r e o k é p p á rk ö z ö t t i f u n d a m e n t á l i s m á t r i x . E r r e a z e s e t r e k i e g é s z í t j ü k a h a g y o m á n y a l g o r i t m u s te g y s t a b i l a b b e r e d m é n y t n y ú j t ó v á l t o z a t r a .M e g v i z s g á l j u k m é g a p r o b l é m á t i s m e r t f u n d a m e n t á l i s m á t r i x e s e t é r e i s . E r r ek é t l e h e t s é g e s i r á n y a d ó d i k e g y r é s z t a z , h o g y a m e n n y i b e n t e l j e s e n i s m e r j ü k a d o t tp o n t b a n a z a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó t , l é n y e g e s e n j o b b , r o b u s z t u s a b b e r e d m é n y t t u d u n ke l é r n i a b e c s l é s s o r á n , m i n t a h a g y o m á n y o s a l g o r i t m u s o k ; i l l e t v e a m e n n y i b e n n e mi s m e r ü n k m i n d e n a f f i n p a r a m e t e r , a k k o r i s k i s z á m o l h a t ó a h o m o g r á f i a . E z m á r a k á ri s m e r t f u n d a m e n t á l i s m á t r i x , k é t p o n t m e g f e l e l t e t é s é s l e g a l á b b a z e g y i k p o n t b a ni s m e r t v í z s z i n t e s s k á l á z á s e s e t é n e g z a k t e r e d m é n y t a d .
A p r o b l é m a a z e p i p o l á r i s g e o m e t r i á b ó l j ó l i s m e r t f u n d a m e n t á l i s m a t r i xn é l k ü l i s f e l h a s z n á l h a t ó a h o m o g r á f i a b e c s l é s p o n t o s í t á s á r a . A z a l á b b i f e j e z e t b e n e z ta z e l j á r á s t v á z o l j u k f e l . E z e n t ú l i s ) a k é p i n d e x é t ,h á r o m � , i l l e t v e k é t d i m e n z i ó s p o n t o k e s e t é n p e d i g a z a l s ó i n d e x ( j e l . : ) j e l ö l j e a p o n ti n d e x é t a z a d o t t k é p e n .3 . 1 . H o m o g r á f i a k i f e j e z é s e a z a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b ó lF e l h a s z n á l v a a M o l n á r é s m t s a i . [ 6 ] á l t a l b e v e z e t e t t a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó r a é sh o m o g r á f i á r a v o n a t k o z ó e g y e n l e t e k e t k i f e j e z h e t j ü k a h o m o g r á f i á b ó l a z a f f i nt r a n s z f o r m á c i ó t a z e g y e n l e t e k A d o t t e g y ( 9 )a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó , i l l e t v e p o n t am á s o d i k k é p e n , ( 1 0 )A k k o r a z a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó k o m p o n e n s e i ( 1 1 )



B a r á t h D . � H o m o g r á f i a b e c s l é s a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b ó lA l a k í t s u k á t a z e g y e n l e t r e n d s z e r t ú g y , h o g y r e n d e z z ü k b a l o l d a l r a , i l l e t v e e m e l j ü k k ia z i s m e r e t l e n e k e t . ( 1 2 )( 1 3 )( 1 4 )( 1 5 )3 . 2 . H o m o g r á f i a b e c s l é s e a z a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó v a l( 1 2 � 1 5 ) l á t s z i k , h o g y a t e l j e sh o m o g r á f i a n e m í r h a t ó f e l i l y e n m ó d o n , h i s z e n e g y i k e g y e n l e t s e m v o n a t k o z i k ak o m p o n e n s e k r e . T e h á t k i z á r ó l a g a z a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó r a v o n a t k o z óe g y e n l e t e k f e l h a s z n á l á s á v a l n e m s z á m o l h a t ó k i a h o m o g r á f i a . E n n e k e l l e n é r e a d ó d i k tm e g o l d á s á r a , d e m e g t á m o g a t h a t u n k a f e l í r t e g y e n l e t e k k e l m á s h o m o g r á f i a �e l j á r á s t . A h a g y o m á n y o s D L T p o n t m e g f e l e l t e t é s e k e t [ 1 ] h a s z n á l ó e g y e n l e t e i k ö n n y e n( 1 2 � 1 5 ) , a m e n n y i b e n i s m e r j ü k a d o t tp o n t o k b a n a z a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó t .L e g y e n e k p o n t o k a h á r o m d i m e n z i ó st é r b e n e u k l i d e s z i k o o r d i n á t a r e n d s z e r b e n m e g a d v a , i l l e t v e p e r s p e k t í vk a m e r a m á t r i x o k . L e g y e n e k , ( 1 6 )a z p o n t v e t ü l e t e i s z t e r e o k é p p á r o n . E k k o r a h a g y o m á n y o s D L T a l g o r i t m u s a za l á b b i h o m o g é n l i n e á r i s e g y e n l e t r e n d s z e r t o l d j a m e g a h o m o g r á f i a k i s z á m o l á s á r a .p o n t m e g f e l e l t e t é s r e m e g o l d h a t ó a z e g y e n l e t r e n d s z e r , é s � r e p e d i g e g yt ú l h a t á r o z o t t e g y e n l e t r e n d s z e r t k a p u n k . ( 1 7 )a h o l ( 1 8 )a z i s m e r e t l e n v á l t o z ó k a t t a r t a l m a z ó v e k t o r é s



B a r á t h D . � H o m o g r á f i a b e c s l é s a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b ó l
( 1 9 )a v á l t o z ó k e g y ü t t h a t ó i t t a r t a l m a z ó m á t r i x . E g é s z í t s ü k k i a z m á t r i x o t a z a f f i nt r a n s z f o r m á c i ó r a v o n a t k o z ó e g y e n l e t e k k e l ( 1 2 � 1 5 ) . E k k o r a z ( 2 0 )h o m o g é n l i n e á r i s e g y e n l e t r e n d s z e r t m e g o l d v a a d ó d n a k a h o m o g r á f i a p a r a m é t e r e i .

A z a l á b b i f e j e z e t b e n a z t m u t a t o m m e g , h o g y i s m e r t f u n d a m e n t á l i s m á t r i x4 . 1 . H o m o g r á f i a k i f e j e z é s e a f u n d a m e n t á l i s m á t r i x s e g í t s é g é v é l .A z e p i p o l á r i s g e o m e t r i á b ó l j ó l i s m e r t [ 1 ] ö s s z e f ü g g é s a l a p j á n ( 2 1 )a h o l , ( j e l ö l j ü k m o s t c s a k I v e l ) a s z t e r e o k é p p á r m á s o d i kk é p é n a z e p i p ó l u s , a h o m o g r á f i a , p e d i g a k é t k é p k ö z ö t t if u n d a m e n t á l i s m á t r i x , i l l e t v e e g y s k á l a f a k t o r . A z p e d i g f e l í r h a t ó a za l á b b i m ó d o n ( 2 2 )( 2 3 )( 2 4 )M i v e l a z é s l i n e á r i s k o m b i n á c i ó j a k é n t , t e h á t ( 2 5 )



B a r á t h D . � H o m o g r á f i a b e c s l é s a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b ó le z é r t a z m á t r i x u t o l s ó s o r á n a k e l t á v o l í t á s á v a l n e m v e s z t ü n k i n f o r m á c i ó t . Í g ys z e f ü g g é s ( 2 6 )E l v é g e z v e a b a l o l d a l i m á t r i x o k ö s s z e s z o r z á s á t . ( 2 7 )K i f e j e z v e a h o m o g r á f i a p a r a m é t e r e i t a z e g y e, , ,, , ( 2 8 )E g y é r t ( 2 8 ) , h o g y a h o m o g r á f i a i s m e r tf u n d a m e n t á l i s m á t r i x e s e t é n f e l í r h a t ó a z u t o l s ó s o r ( ) , é se g y s k á l a f a k t o r ( ) i s m e r e t é b e n , í g y n é g y r e c s ö k k e n t e t t ü k a s z a b a d s á g f o k o k a t .4 . 2 . H o m o g r á f i a k i s z á m o l á s a e g y e t l e n p o n t m e g f e l e l t e t é s , é s a h o z z át a r t o z ó a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó i s m e r e t é b e nA h o m o g r á f i á r a v o n a t k o z ó e t e k e t ( 2 8 )f e l h a s z n á l h a t j u k a r r a , h o g y a M o l n á r é s m t s a i . á l t a l l e v e z e t e t t a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó r av o n a t k o z ó e g y e n l e ú g y m i n t a 3 . f e j e z e t b e n ( 1 1 ) ,c s a k m o s t l é n y e g e s e n k e v e s e b b i s m e r e t l e n p a r a m é t e r ü n k m a r a d . ( 2 9 )E k k o r b e h e l y e t t e s í t v e a z e g y e n l e t e k b e a e te k a d ó d n a k , ,, ( 3 0 )R e n d e z z ü k b a l o l d a l r a a z e g y e n l e t e k e t , i l l e t v e e m e l j ü k k i a z i s m e r e t l e np a r a m é t e r e k e t . ( 3 1 )



B a r á t h D . � H o m o g r á f i a b e c s l é s a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b ó l ( 3 2 )( 3 3 )( 3 4 )E k k o r h a v e s z ü n k e g y a v á l t o z ó k e g y ü t t h a t ó i t t a r t a l m a z ó m á t r i x o t ( 3 5 )i l l e t v e a z v e k t o r t , a m e l y a z i s m e r e t l e n v á l t o z ó k a t t a r t a l m a z z a ( 3 6 )a k k o r e g y h o m o g é n l i n e á r i s e g y e n l e t r e n d s z e r k a p u n k . E n n e k l e g k i s e b b n é g y z e t e sé r t e l e m b e n o p t i m á l i s m e g o l d á s a l e g k i s e b b s a j á t é r t é k é h e z t a r t o z ó s a j á t v e k t o r al e s z . E k k o r a k i s z á m o l t v e k t o r t a, , ,, , ( 3 7 )e g y e n l e t e k b e b e h e l y e t t e s í t v e m e g k a p j u k a h o m o g r á f i á t . E z t e r m é s z e t e s e n f e l í r h a t ót ú l h a t á r o z o t t e g y e n l e t r e n d s z e r k é n t i s p o n t m e g f e l e l t e t é s r e , e k k o rú g y o l d j u k m e g a ze g y e n l e t r e n d s z e r t .4 . 3 . T e s z t e kA z e l m é l e t i e r e d m é n y e k t e r m é s z e t e s e n t e s z t e l v e l e t t e k s z i n t e t i k u so n ú g y , h o g y ak a m e r á k m i n d i g a z o r i g ó t n é z i k . G e n e r á l t u n k 2 0 0 r a n d o m p o n t o t a h á r o m d i m e n z i ó sm á s o d i k k a m e r á r a .



B a r á t h D . � H o m o g r á f i a b e c s l é s a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b ó l o t t u k a d o t ts z ó r á s ú G a u s s � z a j j a l . A d i a g r a m m o n a v í z s z i n t e s t e n g e l y a k o n t ú r p o n t h o z h o z z á a d o t tkh o m o g r á f i á v a l k i s z á m o l j u k a m á s o d i k k é p e n a p o n t v e t ü l e t é n e k b e c s ü l t p o z í c i ó j á t . Ah i b a a g r o u n d t r u t h ( a z h á r o m d i m e n z i ó s p o n t v e t í t é s u t á n i p o z í c i ó j a a m á s o d i k k é p e n )ó e l t é r é s e a b e c s ü l t h o m o g r á f i á v a l s z á m o l t p o n t n a k . M a j d e z t a z é r t é k e tl e o s z t o t t u k n o r m a l i z á l v a a z t a p o n t o r i g ó t ó l v e t t t á v o l s á g á v a l .

1 . H i b a a z a j f ü g g v é n y é b e nA d i a g r a m m o n a z t l á t j u k , h o g y a m e n n y i b e n i s m e r j ü k a v a l ó d i a f f i nt r a n s z f o r m á c i ó t a p o n t o k b a n , é s a p o n t m e g f e l e l t e t é s e k e t z a j o s í t j u k , a k k o r ah a g y o m á n y o s p o n t m e g f e l e l t e t é s � a l a p ú D L T a l g o r i t m u s h o z k é p e s t a z a f f i nt r a n s z f o r m á c i ó t i s h a s z n á l ó a l g o r i t m u s k ö r ü l b e l ü l 1 0 � s z e r k e v é s b é é r z é k e n y e r r e az a j r a . A k é k g ö r b e a D L T � i r o s g ö r b e a f e j e z e t b e n
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B a r á t h D . � H o m o g r á f i a b e c s l é s a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b ó l

2 . H i b a a z a j f ü g g v é n y é b e nE z e n a m á s o d i k d i a g r a m m o n a z o k a t a p o n t m e g f e l e l t e t é s e k i s z a j o s í t o t t u k ,. A k é k v o n a l s z i n t ú g y a D L T a l g o r i t m u s h i b á j a e z t t e r m é s z e t e s e n n e ma f f i n t r a n s z f o r m á c i ó p o n t m e g f e l e l t e t é s e i h e z 0 . 5 s z ó r á s ú G a u s s � z a j v a n h o z z á a d v a( p i x e l b e n ) , a k k o r h o g y a n r e a g á l a z e l j á r á s . A l i l a v o n a l 1 . 0 p i x e l n y i s z ó r á s r a , a p i r o sg ö r b e p e d i g 2 . 0 p i x e l n y i s z ó r á s r a m u t a t j a u g y a n e z t . A z t l á t j u k , h o g y n e m l i n e á r i s a ne s e t e k r e i n s t a b i l .p o n t m e g f e l e l t e t é s e k e t n o r m a l i z á l j u k , é s e z e n a d a t o k o n s z á m o l j u n k .
A h o m o g r á f i á r a v o n a t k o z ó e g y e n l e t e k f e l í r h a t ó a k ú g y i s , h o g y c s a k a z a f f i nt r a n s z f o r m á c i ó e g y r é s z é t i s m e r j ü k a n y í r á s t ; e l f o r g a t á s t ; t e n g e l y e k m e n t is k á l á t . z e n f e l ü l a n y í r á s v a g y a z t e n g e l y m e n t i s k á l a i s m e r e t é b e nm á r k i s z á m o l h a t ó a z e g z a k t h o m o g r á f i a .
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B a r á t h D . � H o m o g r á f i a b e c s l é s a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b ó l5 . 1 . A f f i n t r a n s z f o r m á c i ó s m o d e lE z t a f e j e z e t e t a z a z e l g o n d o l á s i h l e t t e , h o g y i s m e r t f u n d a m e n t á l i s m á t r i xe s e t é n a z a d o t t p o n t k ö r n y e z e t é r e v o n a t k o z ó a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó e g y r é s z é t i s m e r j ü ka z e l f o r g a t á s s z ö g ev e s s z ü k a p o n t v e t ü l e t é t a z e g y i k k é p e n é s a v e t ü l e t é t a m á s i k k é p e n , e k k o r a ze p i p o l á r i s g e o m e t r i á b ó l j ó l i s m e r t t u l a j d o n s á g m i a t t a m á s o d i k v e t ü l e tv e t ü l e t á l t a l m e g h a t á r o z o t t e p i p o l á r i s e g y e n e s p á r j á n k e l l e l h e l y e z k e d n i e . Í g y a z a f f i nt r a n s z f o r m á c i ó s z ö g e a k é t e p i p o l á r i s e g y e n e s á l t a l b e z á r t s z ö g e k é n t a d ó d i k .E k k o r f e l í r h a t u n k e g y a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó s m o d e l t , a m e l y k i e l é g í t i e z e k e t ag e o m e t r i a i k ö v e t e l m é n y e k e t . ( 3 8 )A h o l � A z e p i p o l á r i s e g y e n e s e k á l t a l b e z á r t s z ö gy e n e s m e r e d e k s é g eF o r g a t á s i m á t r i xN y í r á s i m á t r i xA k é p s i k X t e n g e l y e m e n t i s k á l á z á s i m á t r i xA k é p s i k Y t e n g e l y e m e n t i s k á l á z á s i m á t r i xT e h á t e z a m o d e l ( 3 8 ) ú g y í r j a l e a z é s a m á s o d i k p o n t k ö r n y e z e t k ö z ö t t i a f f i n( ) . M á s o d i k t r a n s z f o r m á c i ó k é n t f o r g a t u n k a m á s o d i k e p i p o l á r i s e g y e n e sm e r e d e k s é g é v e l ( ) , í g y a v í z s z i n t e s t e n g e l l y e l p á r h u z a m o s s á t é v e a z e p i p o l á r i se g y e n e s t . M a j d e l v é g e z z ü k a z e g y e n e s m e n t i (s k á l á z á s o k a t , i l l e t v e a n y í r á s t ( ) . L e g v é g ü l v i s s z a f o r g a t j u k a z e r e d e t i s z ö g é b e am i n t á t ( ) . M i v e l , é s s z ö g e k e t i s m e r j ü k , m ó d o s í t s u k a z e g y e n l e t e t ( 3 8 ) . ( 3 9 )a h o l ( 4 0 )F e j e z z ü k k i m á t r i x e l e m e i t a m á t r i x s z o r z á s o k a t e l v é g e z v e . ( 4 1 )( 4 2 )( 4 3 )



B a r á t h D . � H o m o g r á f i a b e c s l é s a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b ó l
a h o l ( 4 4 )( 4 5 )( 4 6 )( 4 7 )( 4 8 )V e z e s s ü n k b e s e g é d v á l, , , ,, , , ,, , , ( 4 9 )H ( 4 5 � 4 8 ) ., ,, ( 5 0 )M o s t , h o g y ú j a b b e g y e n l e t e i n k a d ó d t a k a z a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó p a r a m é t e r e i r e ,h a s z n á l j u k f e l a z e é s a f u n d a m e n t á l i s m á t r i x b ó lk i f e j e z e t t f o r m u l á k a t ( 3 0 ) , i l l e t v e v e z e s s ü n k b e e g y a l s ó i n d e x e tf e j e z e t b e n a m e l l y e l a z t j e l ö l j ü k , i l l e t v e a f f i nt r a n s z f o r m á c i ó r ó l v a n s z ó . ( 5 1 )( 5 2 )( 5 3 )( 5 4 )Í g y k é t p o n t m e g f e l e l t e t é s e s e t é n d a r a b e g y e n l e t ü n k v a n , é s 1 0i s m e r e t l e n p a r a m é t e r ü n k ( ) . F e l í r h a t j u k a z o n b a n ah a g y o m á n y o s p o n t m e g f e l e l t e t é s a l a p ú D L T a l g o r i t m u s b ó l s z á r m a z ó e g y e n l e t e k e t i s .5 . 2 . H a g y o m á n y o s a l g o r i t m u s ( D L T ) e g y e n l e t e i ( 5 5 )



B a r á t h D . � H o m o g r á f i a b e c s l é s a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b ó l
( 5 6 )E l v é g e z v e a m á t r i x � v e k t o r s z o r z á s t é s a f u n d a m e n t á l i s m á t r i x b ó l k i f e j e z e t th o m o g r á f i á r a v o n a t k o z ó e g y e n l e t e k e t b e h e l y e t t e s í t v e ( 3 4 ) ( v é g e s s o k e k v i v a l e n ss z e r .
( 5 7 )

B a l r a r e n d e z v e a z e g y e n l e t e k e t é s k i e m e l v e a v á l t o z ó k a t : ( 5 8 )( 5 9 )E k k o r k é t p o n t e s e t é n e g y a l u l h a t á r o z o t t i n h o m o g é n l i n e á r i s e g y e n l e t r e n d s z e r k a p u n k .V e g y ü n k e g y , a k é t p o n t m e g f e l e l t e t é s r e v o n a t k o z ó e g y e n l e t e k v á l t o z ó i n a ke g y ü t t h a t ó i t t á r o l ó m á t r i x o t : ( 6 0 )L e g y e n a z i s m e r e t l e n e k e t t a r t a l m a z ó v e k t o r . ( 6 1 )M i v e l a z e g y e n l e t r e n d s z e r ü n k m á t r i x n a k k é t z é r u ss a j á t é r t é k e l e s z . Í g y a z v e k t o r a k é t n u l l a s a j á t é r t é k h e z t a r t o z ó s a j á t v e k t o r l i n e á r i s( 6 2 )



B a r á t h D . � H o m o g r á f i a b e c s l é s a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b ó l ( 6 3 )I t t � e t é s � t i s m e r j ü k e z e k a k é t n u l l a s a j á t é r t é k h e z t a r t o z ó s a j á t v e k t o r o k . K é te t r e n d s z e r ü n k : � r a é s � r a .5 . 3 . A k é t e g y e n l e t r e n d s z e r e g y e s í t é s eA d ó d o t t a 5 . 1 � e s f e j e z e t b e n a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó k b ó l k i n y e r te g y e n l e t r e n d s z e r ü n k ( 5 1 � 5 4 ) , i l l e t v e a 5 . 2 �k i n y e r t ( 6 3 ) . E z e k e t e g y e s í t s ü k , h e l y e t t e s í t s ü k b e a 5 . 1 �e g y e n l e t r e n d s z e r b a l o l d a l á b a s e k e t . A z í g y a d ó d óe g y e n l e t e i n k v é g e s s o k e k v i v a l e n s á t a l a k í t á s u t á n k é t p o n t m e g f e l e l t e t é s r e : ( 6 4 )( 6 5 )( 6 6 )( 6 7 )M i v e l a z e g y e n l e t e k n e m l i n e á r i s a k ,m e g o l d á s , h o g y ( 6 8 )F e j e z z ü k k i v a l a m e l y i k i s m e r e t l e n p a r a m é t e r tn é g é s a p a r a m é t e r e k ,e z é r t s z ü k s é g e s ( 6 9 )



B a r á t h D . � H o m o g r á f i a b e c s l é s a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b ó lE k k o r a z i s m e r e t l e n e i n k s z á m a n e m v á l t o z i k h i s z e n m i n d e n p á r o s b ó l a z e g y i ke t l e n l é p é s r e k e r ü l ta t t ó l , h o g y l i n e á r i s l e g y e n . V e z e s s ü n k b e n é h á n y s e g é d v á l t o z ó t, ( 7 0 )E z e k e t h e l y e t t e s í t s ü k v i s s z a a z � k r e v o n a t k o z ó e g y e n l e t b e . ( 7 1 )E z t h e l y e t t e s í t s ü k b e a z a d o t t e g y e n l e t e k b e ( 6 4 � 6 7 ) �r e a h o g y a m e g k ö t é s ü n k m e g k ö v e t e l i . E z e n f e l ü l r e n d e z z ü k , é s e m e l j ü k k i a zi s m e r e t l e n e k e t a z e g y e n l e t e k b a l o l d a l á r a , a z i n h o m o g é n r é s z t p e d i g a j o b b o l d a l r a ,i l l e t v e v e z e s s ü n k b e ú j a b bs z o r z a t o t e g y ú j v á l t o z ó v a l , e z z e l m á r t e l j e s e n l i n e á r i s s á t é v e a ze g y e n l e t r e n d s z e r t . ( 7 2 )( 7 3 )( 7 4 )( 7 5 )E k k o r v é g e s s o k e k v i v a l e n s á t a l a k í t á s u t á n : ( 7 6 )( 7 7 )( 7 8 )( 7 9 )B e v e z e t h e t ü n k e g y o l y a n m e g k ö t é s t , a m i a z t g a r a n t á l j a , h o g y m i n d k é t p o n t u g y a n a z ta h o m o g r á f i á t a d j a . ( 8 0 )E z a m e g k ö t é s k é t p o n t m e g f e l e l t e t é s e s e t é n a z a l á b b i e g y e n l e t e k e t j e l e n t i ( m á rb e h e l y e t t e s í t v e a z ( 7 1 ) ) :



B a r á t h D . � H o m o g r á f i a b e c s l é s a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b ó l ( 8 1 )( 8 2 )V e g y ü k é s z r e , h o g y m i v e l v e k t o r o k n é g y �a z e g y e n l e t v a l ó j á b a n n é g y e g y e n l e t , a m e l y e k b e n m i n d i g a z a k t u á l i sk o o r d i n á t a s z e r e p e l ( ) . E k k o r f e l í r h a t u n k e g y o l y a n m á t r i x o t , a m e l yt a r t a l m a z z a a z e g y e n l e t r e n d s z e r ö s s z e s e g y e n l e t é n e k v á l t o z ó i n a k e g y ü t t h a t ó i t , e g yv e k t o r t , a m e l y a z i s m e r e t l e n e k t á r o l j a é s e g y v e k t o r t , a m i a z i n h o m o g é n r é s z tt a r t a l m a z z a . M i v e l e z e g y t ú l h a t á r o z o t t i n h o m o g é n e g y e n l e t r e n d s z e r a l e g k i s e b bn é g y z e t e s é r t e l e m b e n o p t i m á l i s m e g o l d á s a z l e s z .i l y e n m ó d o n n e m s t a b i l b i z o n y o s e s e t b e n j ó l k ö z e l í t i a h o m o g r á f i á t , d e n e mr o b u s z t u s . A n n a k é r d e k é b e n , h o g y m i n d e n e s e t b e n a z e g z a k t e r e d m é n y t a d j ai s m e r n ü n k k e l l l e g a l á b b a z e g y i k p o n t b a n v a g y a v í z s z i n t e s t e n g e l l y e l p á r h u z a m o ss k á l á z á s t ( ) , v a g y a n y í r á s t ( ) . E z e n b á r m e l y i k é n e k i s m e r e t é b e n a z e r e d m é n ys t a b i l é s p o n t o s .5 . 4 . T e s z t e kE z a m ó d s z e r i s l e l e t t t e s z t e l v e z a j o s í t o t t a d a t o k o n t e r m é s z e t e s e n k é tp o n t m e g f e l e l t e t é s e s e t é n n e m r e m é l t e r e d m é n y a z , h o g y r o b u s z t u s l e g y e n a z a j r a . As t a b i l i t á s é r d e k é b e n a z e l j á r á s t k i k e l l é s k i l e h e t t e r j e s z t e n ip o n t m e g f e l e l t e t é s r e , i l l e t v e n o r m a l i z á l n i k e l l a z a d a t o k a t .

3 . P o n t m e g f e l e l t e t é s e k z a j o s í t á s a
0 , 0 %0 , 5 %1 , 0 %1 , 5 %2 , 0 %2 , 5 %3 , 0 %

0 ,00 0 ,08 0 ,16 0 ,24 0 ,32 0 ,40 0 ,48 0 ,56 0 ,64 0 ,72 0 ,80 0 ,88 0 ,96Hib a
Z a j H i b a



B a r á t h D . � H o m o g r á f i a b e c s l é s a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b ó lA d i a g r a m a z t m u t a t j a b e , h o g y a m e n n y i b e n v a n k é t p o n t m e g f e l e l t e t é s ü n k ,é s m i n d k é t p o n t b a n i s m e r j ü k a z a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b ó l a v í z s z i n t e s s k á l á t , a k k o r , h az a j o s í t j u k a z e r e d m é n y t , a m ó d s z e r h o g y a n r e a g á l e r r e a z a j r a . M i n d e n z a j s z i n t e n 5 0f u t t a t á s á t l a g a k é n t a d ó d i k a d o t t p o n t b a n d i a g r a m é r t é k e .t e n g e l y A z t l á t j u k , h o g y 0 p i x e l s z ó r á s ú z a j r a ah i b a t e r m é s z e t e s e n z é r u s , d e a h o g y n ö v e l j ü k a z a j t , a m ó d s z e r i n s t a b i l l á v á l i k .
E b b e n a c i k k b e n m e g m u t a t t u k , h o g y a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó i s m e r e t é b e nE r r e m u t a t t u n k h á r o m l e h e t s é g e s i r á n y t .E g y e t a r r a a z e s e t r e , h a n e m i s m e r j ü k a f u n d a m e n t á l i s m á t r i x o t . A m á s o d i k e s e t b e nm i n t a t e l j e s a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó t , m i n d a f u n d a m e n t á l i s m á t r i x o t i s m e r j ü k . Ah a r m a d i k m ó d s z e r e s e t é n a f u n d a m e n t á l i s m á t r i x m e l l e t t e l é g a z a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó tr é s z l e t e s e n i s m e r n i a h o m o g r á f i a k i s z á m o l á s á h o z .E r r e l e h e t s é g e s ú t k é n t a d ó d i k o l y a n p o n t m e g f e l e l t e t é s i a l g o r i t m u s o k h a s z n á l a t a ,a m e l y m e g h a t á r o z z a a z a f f i n t r a n s z f o r m á c i ó b i z o n y o s k o m p o n e n s e i t i s , p é l d á u l aK L T a l g o r i t m u s [ 7 ] . A s z á m o l t a d a t o k b ó l e k k o r m á r k i s z á m o l h a t ó v a l ó s s z í n t e r e k r e i sa s í k h o m o g r á f i a a t a n u l m á n y b a n v á z o l t m ó d s z e r e k k e l .
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