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况下的 元素的预报问题 相对于前述多视图的元素预报 我们提出的方法具有两个特点

预报过程中不存在估计成份
,

提高了预报结果的精确性 方法相对简单
,

灵活组合点线多种元

素实现点或线元素的预报使方法具有广泛的应用环境
。

在本文中
,

我们首先在第 节给出有关
一

射影变换的一些知识
,

并介绍了求解
一

射影

变换矩阵的多种方法 在第 节和第 节分别介绍了在双视图下和三视图下利用
一

射影变换

实现元素预报的方法 第 节实验 第 节小结
。

一

射影变换及
一

射影变换矩阵的求解方法

在本文中约定 采用齐次坐标表述点或直线元素
,

并利用大
、

小写字母区分空间元素和平
面元素

。

若平面一直线的直线方程可表示为 , 二
,

则矢量
, , 丁 称为该

直线的平面齐次坐标
。

平面一点 在直线 上
,

可用矢量的数量积表示为 二 平面上

过两点 仇乙的直线 可由 氏 的矢积得到
,

写作 八句 同理
,

平面上两直线
,

的交

点 有 二 侧 。 如果不加特殊说明
,

无均表示不为零的比例因子
。

对于存在比例因子

一 一

收到
, 一 一

定稿
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关系的等式
,

我们采用符号
“ 全 ”

表示 所以上述关系又可以写作 兰 八 乙和 望 八
。

本文中两射影平面的
一

射影变换关系均用一 、 的矩阵表示

在此
,

就若干基础概念作简单介绍
,

重要部分给出证明

定理 已知射影平面 尸 上的 个点 ‘ 、, , , ,

与射影平面 上的 个点 ‘城
,

仄
, ,

二 全
,

且 笋

其中矩阵 与 式中的矩阵 有相似形式
。

推论 由射影平面 尸 到射影平面 的
一

射影变换
,

其线坐标变换矩阵叮 与点坐标变

换矩阵 的关系为

全 , 一‘

引理 平面 上的 点 八 , ,
夕

,

与平面 上的 点 ‘
,

,
, ,

乞
, , ,

两

两对应
,

则平面 尸 和 之间的
一

射影变换矩阵 与 的坐标成线性关系
,

即

望 减 十 城十

其中
, ,

均为 的常数矩阵
,

且它们的行列式
, ,

不同时为零

证明 由定理
,

点对应的
一

射影变换矩阵 可以写作
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期 刘 方等 利用
一

射影变换实现多视图下元素的预报

望 乃
·

片
‘

△ △ △

△ △ △

一卫

引理 已知空间平面 垂在两视图的成像分别为平面 尸 与平面
,

对应射影平面 尸 与

之间的
一

射影变换矩阵为 空间一直线 在两视图的成像分别为 和 设 与平面
垂 的交点是

,

的视图成像分别是 和 心
,

则

、尹、、万才、、,了、、了︵吕︺︸了
、汀吸、﹃一‘上

了‘、厂胜
、、

己 竺 一 ,
·

八

己 竺
·

〕八

全
·

八

己 全 对一‘
·

〕八 ,

推论 如果已知射影平面 尸 和 上的 点 线对应
,

其中共面的元素之间 点不在任

一直线上
,

线不交于一点
,

则唯一确定由射影平面 尸 到射影平面 的
一

射影变换
。

推论 如果 已知射影平面 尸 和 上的 点 线对应
,

其中共面的元素之间 任意点不

在直线上
,

点不共线
,

则唯一确定由射影平面 尸 到射影平面 的
一

射影变换

推论 如果已知射影平面 尸 和 上的 点 线对应
,

其中共面的元素之间 任意点不在

直线上
,

两直线的交点不过已知点
,

则唯一确定由射影平面 到射影平面 的
一

射影变换
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利用
一

射影变换实现两视 图下
一

几何元素的预报

由同 个
一

平面目标所获得的两张视图
,

利用视图 和视图 上的 组 已知元素 点
、

图 利用
一

射影变换矩阵实现两视图之间点
、

线元素的预报

用
一

射影变换实现三视 图下
一

几何元素的预报

无论是确定基础矩阵 , 还是确定 个参数 同
,

按照常规方法必须涉及 张视图上至少

组点 需已知 张视图上 个点的坐标 的对应关系
,

需要计算 只 二 个关键参

数
。

虽然这类方法有较好的通用性
,

适合于空间任意点元素或线元素的 视图的预报问题
,

但
由于估计参量的介入

,

使预报的精确性不能很好保证
。

由第 节的讨论
,

阵或 阵是精确

计算得到的参数关系
,

我们尝试把
一

射影变换用于
一

几何元素的预报问题当中

分析第一种情况
,

无法满足共面 个元素的已知对应关系
,

如何借助于不共面的多个元素
在视图间的对应关系实现预报 一个典型问题就是 利用空间 点与空间 直线

,

实现该 点
确定的平面上任意一点的预报

。

问题 空间四点
, , , ,

其中
, ,

点确定的平面定义为 尸
,

点 在 上
,

另有不在 尸 上的两直线
,

已知 在视图 艺中
,

各元素的成像齐次坐标分别为 仇
,

纵 和
, ,

。 乞
, , ,

且 和 已知
。

求视图 中的第 点 的
一

成像坐标
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期 刘 方等 利用
一

射影变换实现多视图下元素的预报

分析 平面 在视图 与视图 之间的
一

射影对应关系可利用 式得到
。

直线
,

与平面 尸 的空间交点分别为
, ,

在三视图的成像对应为 , ,

人
,

艺二
, , 。

其中
, , ,

九 可利用引理 分别求解
, ,

几 待定
。

空间 点
, , , ,

共面
,

对于 元素组 浅
, ,

形成的视图 与视图 之间的
一

射影变换 叫
,

由引理
,

写
“ 是 介 的线性函

再来看第二种情倪 共面 个元素的已知对应关系可以满足
,

能否实现不在该平面上的空
间几何元素的预报

。

我们把这个问题进一步简化
,

已知两组 元素对应关系
,

如何利用
一

射

影变换实现空间线元素的预报
问题 空间 点

,

其中
, , ,

在平面 上
, , , ,

在平面 上
,

此 点在

三视图的成像坐标已知
,

分别为 矶
, ‘ , ‘, , 和

,

九
,

乳
, , ,

艺
, , 。

另有空间一直线 几

召尸
,

必
,

已知 在视图 和视图 的成像 , 和
,

求 在视图 的成像
。

分析 利用定理
,

可以确定平面 尸 和 在三视图之间
一

射影变换关系分别定义为

蹭
,

蹭
,

蹭 和 瑙
,

瑙
,

瑙 由引理
,

直线 与平面 尸 的交点在视图 上的成像坐标

可以表示为

奏望 蹭
一‘ 八 蹭

一 ’

直线 与平面 的交点在视图 上的成像坐标可以表示为

乙望 玛
一‘ 八
嘴

一‘

则 望 妻八 乙问题得解
·
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在本节的讨论中
,

我们阐述了两个特殊例证
,

在一定程度上限制了应用条件
。

但方法计算

量小
,

不存在任何估计因素
,

从而确保了预报的精确性
。

仔细观察这两种情况
,

发现它们的约束

条件在实际应用中并不苛刻
。

对于情况
,

很容易获

得空间 点和 线的对应关系 对于情况
,

尽管要

求两组 元素对应
,

但这个条件也可以演变成空间

︸
、︸

图

表

同一场景不同成像参数的 张视图

已知元素集合

实现 视图下
一
几何元素的预报

预报结果 卜

利用 线对应预报点元素 ,

真实值
, ,

, ,

, ,

一利用 点 线对应预报线元 , 一 , 一

一

一 ,

一 , 一 ,

, 一 ,

一 , ,

表 实现
已知元素集合 真实值

, ,

︸一︸

利用 点 线对应预报点元素
, ,

, ,

, 一

利用 点对应预报线元素

视图下
一

几何元素的预报

万 , ,

注 为了观察预报数据与真实数据的一致性
,

直线元素的齐次坐标作了归一化处理
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期 刘 方等 利用
一

射影变换实现多视图下元素的预报

小 结

一

, , , , ,

, 一

,

, ’

, , , ,

,

刘 方

王润生

女
,

年生
、

硕士
,

讲师
,

博士生
,

主要从事图像分析与理解
、

模式识别和信息融合等方向的科学研究
与教学工作

男
,

年生
,

博士生导师
,

中国图像图形学会常务理事
,

中国电子学会高级会员 主要从事图像分析与
理解

、

模式识别和信息融合等方向的科学研究与教学工作
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