Rekonstrukcia afinnej a metrickej Struktary z obrazu
Afinna Struktara

Rekonstrukcia afinnej struktary v obraze je zalozené na fakte, ze kazda afinna
transforméacia zachovava nevlastni priamku a naopak transformaécia, ktora
zachovava nevlastni priamku je afinna. Podrobnejsie, afinnou transforméciou
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Naopak transformacia
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ktora transformuje nevlastni priamku na nevlastnu priamku, zobrazi ne-
vlastny bod (z,0,0), x # 0 na nevlastny bod (%, x,0) a teda musi byt hs; = 0
a z podobného dévodu hs, = 0.

Ak teda v obraze transformovanom projektivnou transforméciou najdeme
priamku, ktora je obrazom nevlastnej priamky, mozeme zostrojit projektivnu
transforméciu, ktord transformuje najdent priamku spit na nevlastni. Pre
priamku reprezentovanii 1 = (Iy, I, I3)? m4 této transformécia tvar
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kde H 4 je Tubovolna afinné transformacia.

Metricka Struktara

Podobni ideu pouZijeme na rekonstrukciu metrickej $truktiry v obraze. Ulohu
nevlastnej priamky v tomto pripade budd hrat tzv. kruhové body a z nich
odvodené geometrické objekty.

Kruhové body ziskame ako prienik kruznice s nevlastnou priamkou. Rov-
nica znice v homogénnych stiradniciach je

(z — aw)? + (y — bw)* = r’w?.



Body nevlastnej priamky maju (v euklidovskom pripade) stiradnicu w nulovi.
Z toho uz lahko ukéZeme, Ze homogénne siuradnice bodov prieniku kruznice
a nevlastnej priamky st

I=(1,i,0) J=(1,-4,0).

kde 7 je imaginarna jednotka.
Pomerne jednoduchym vypoctom sa da ukézat, ze tieto body su inva-
riantné vzhladom na transforméciu podobnostou
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a naopak transformacia, ktora zachovava kruhové body je podobnost.

Nevyhoda kruhovych bodov je zrejméa — st komplexné. Preto pomocou
nich definujeme kuzelosecku dudlnu ku kruhovym bodom. Oznacime ju C7%,
a je definovana ako

cr =137 + J17.

Je to degenerovana kuzelosecka, v euklidovskom suradnicovom systéme ur-
¢end maticou
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Plati, ze CZ%, je uplne invariantn& vzhladom na podobnosti, t.j.
C¥ = HgC* HY = C*,

a naopak, transforméacia zachovavajica C% je podobnost.

Ak pozname CZ v projektivne transformovanom obraze, dokdZzeme vy-
pocitat uhly priamok. Projektivne invariantna definicia uhla dvoch priamok
lamje
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Je to v principe klasickd definicia uhla pomocou skaldrneho sacinu, len s
pridanou kuzeloseckou dualnou ku kruhovym bodom.
Jednoduchym doésledkom je, ze priamky 1 a m st kolmé préave vtedy, ked

17Crm =0



Metrickd struktiru teda mozeme najst identifikovanim kuzelosecky CZ..
Kazda projektivnu transformaciu H je mozné zapisat ako siucin
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kde I je 2 x 2 matica s jednotkami na diagondle, K je horna trojuholnikova
matica a Hg je vSeobecni matica podobnosti.

Kuzelosec¢ka C% (v euklidovskom pripade) sa potom vSeobecnou projek-
tivitou transformuje na tvar
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Predpokladajme, Ze dany obraz je afinne rektifikovany (t.j. obraz nevlast-
nej priamky bol transformovany na nevlastnt priamku). Potom C¥ ma tvar
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Ak 1 = (l4,03,13) a m = (my, mg, m3) st navzajom kolmé priamky, z pod-
mienky pre kolmost dostaneme rovnicu

(lyma, lyma + lomy, lamsg) | s2 = 0.
S3

Urcenim dvoch parov navzijom kolmych priamok dostaneme dve rovnice o
troch neznamych s;, sy, s3 ktoré urcia C% az na skalarny nasobok.

Prislugna afinnid transforméciu H 4, presnejSie maticu K afinnej ¢asti roz-
kladu projektivity H, najdeme pomocou Choleskeho faktorizacie kladne de-
finitnej symetrickej matice S.

Za danych predpokladov, S = UDU”, kde U je ortogonalna a D je dia-
gondalna, napisme D = EET (E je vlastne druha odmocnina D). Potom S =
(UE)(UE)T a RQ rozklad matice UE dava UE = RQ, kde R je horn4 troj-
uholnikova a @ ortogonalna. Potom S = (RQ)(RQ)T = RQQTRT = RRT a
R je hladana matica K lebo uvedeny rozklad je jednoznac¢ny.



Obr. 1: Afinnt a metricka rektifikiciu predvedieme na obrazku dlazdic.
Afinna rektifikdcia vyzaduje najdenie nevlastnej priamky. Jedna z moznosti,
ako taka priamku najst je najst dva rozne ibezniky v obrazku, ¢ize body, v
ktorych sa zbiehaju rovnobezné priamky. Ak predpokladame, ze dlazdice su
Stvorcové, dva pary rovnobeznych priamok mozeme ziskat napriklad volbou
Styroch bodov (pripadne moézeme priamo rovnobezky ziskat sofistikovanej-
§imi metodami, napr. Houghovou transforméciou)

Obr. 2: Obrazok dlazdic po afinnej rektifikicii — moézeme si vSimnat Ze strany
dlazdic st rovnobezné. Urcenie dvoch parov priamok zvierajicich pravé uhly
v tomto obrazku nam umozni obraz rektifikovat metricky. Vdaka predpo-
kladu stvorcovych dlazdic moézeme ako hladané priamky zvolit dve nerovno-
bezné strany dlazdice a uhlopriecky dlazdice.



Obr. 3: Obrazok dlazdic po metrickej rektifikacii — vSimnime si, ze dlazdica
je uz stvorcova, ale natoc¢ené. To je prejav faktu, ze najdené transformaécia je
urc¢end az na podobnost. Tiez si moézeme vSimniut, ze hrany nadob sa trans-
formovali z elips na kruhy. Samotné nadoby st samozrejme oproti skuto¢nosti
deformované, pretoze hladané transforméacia je transformacia roviny, ¢iZe sa
ticho predpokladé, ze vSetky objekty na obrazku lezia v jednej rovine.



