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保持凸包 (preserve the convex hull) 

定义 364 
保线性(collineatíon)一一也见射影变换 (projective transformatíon) 8 ,34 ,429 

本质矩阵 (essential matrix) 173 甲 176 ， 178 ， 187 - 188 ,203 ,252 
计算 203 

定义 173 
求摄像机 174 
四个解 175 
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编程提示 (programmíng hínt) 84 ,283 

变换( transformation) 
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直线的 10 

变换不变量 (transformation invariance) 83 
DLT 的 125
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标定(calibration)

内参数 119 

它给出了什么? 145 

标定二次曲线 (calíbratíng ∞nic) 100 ,134 ,148 
正交性 149 

标定矩阵 (calíbratíon matríx) 102 ,108 - 110 , 111 -112 ,115 ,130 ,141 , 147 ,147 - 149 , 331 , 

334 ,347 ,323 , 325 , 326 , 328 , 173 , 180 , 186 - 187 , 151 , 153 -
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标定约束 (calíbration constraínts) 

已知内参数 186 
所有图像采用相同摄像机 187 

不变量 (invaríants) 13 - 14 ,16 - 17 ,32 ,44 , 119 ,181 ,347 - 348 ,377 ,427 
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不变量数 (the number of invariants) 16 
不动点计算 (computing the fix poínts) 346 
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, 
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3D 301 ,293 
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与极儿何兼容 229 
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两幅图像中均带有误差 87 ,97 
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实验评价 127 
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函数描述 70 
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非齐次解 55 

迭代方法 72 
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超定解 86 

参数化 69 
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由三个平面定义 36 

点的深度 (deprh of poinrs) 108 

点方程 (poinr equations) 

推荐使用的方法 307 

点转移 (point rransfer) 
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利用三焦张最 272 

选代方法 (iterative method) 72 ,326 ,344 

选代算法 (iterative algorithm) 378 
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通过无穷远单应 336 

度量矫正 (metric rectification) 25 - 27 ,339 

度量结构 (metric structure) 13 
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重构的 48 

从图像恢复 25 

对称部分 (symmetric part) 168 - 170 ,176 ,203 ,347 ,284 
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对称矩阵 (symmetric matrices) 412 
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作为参数 194 

作为张量 292 

仿射摄像机情形 244 

从三焦张盘中恢复 280 
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恢复 280 
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245 ,256 ,265 - 266 ,270 - 27 L ,277.333 

仿射摄像机 243 
对极钱包络 (epipolar envelope) 208 - 209 ,21 J 
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对极线对应 (e拟polar line correspondence) 168 
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退化 271 
对偶 (dual)
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虚圆点的 23 
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理由 357 

对偶二次幽面 (dual quadric) 40 ,408 
对偶二次曲线 (dual conic) 6.7 ,11 ,24 - 26 ,32 ,337 
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计算

零扭曲悄形 329 
局限性 330 
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线性解 329 
具体的线性约束 328 

对偶性 (duality) 4 - 6 ,7 ,34 , 143 ,290 ,291 ,355.356 ,358 , 362 ,389 , 390 - 391 ,393 - 394 
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对偶原理 (duality principle) 391 
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对应(∞rrespondcnce)

曲线与 àll 面间的 204 
直线间的 204 

多重多义性 Cambiguities) 335 ,340 ,339 
自标定 329 

多视图张最 (mult iview ten臼r)

仿射 312 

多义'陀 (ambigui ty) 

仿射 312 

泼浮雕 253 - 354 ,256 ,431 
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例子 386 

20 ，;摄像机情形 380 

3D 摄像机情形 381 

Necker 反转 253 

自标定 335.339 

序列倩形 339 

射影 158 ,274 

正在视图 291 

两视图 393 

二次曲面 (quadric) 39 - 43 ,49 - 50 ,59 ,100 ,102 , 103 , 134 , 137 - 140 , 156 ,181 ,203 - 206. 

214 ,240 ,325 - 327 ,329 ,335 ,352 ,384 - 391 , 393 - 394 ,395 - 398 ,399 
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规则的 386 ,391.398 

定义 41 

分类 40 

二次曲线 (conic) 6 

仿射分类 30 

分类 29 

F 

由 5 点定义 6 

退化 7 

对偶一一也见对偶二次曲线 7 

射影归一化形式 28 

切线 7 

变换 10 

反向投影 (back - projection) 

二次曲线的 137 

直线的 135 

点的 107 

方差(variance) 63 ,78 ,86 - 90 ,90 - 91 ,93 - 95 ， 96 ，饨， 128 - 129 ,208 - 209 ,402 ,419 ,425 

仿射变换 (affine transformation) 13 

仿射重构 (affine reconstruction) 181 ,182 - 185.187 - 188 , 189 - 190 ， 2:39 ， 249 ， 252 ι 253 ， 

256 - 257 , 309 , 310 - 311 , 312 , 320 , 323 , 335 , 336 - 337 , 

340 ,345 , 346 - 347 , 349 - 350 , 351 , 364 , 368 , 372 , 375 -

376 

仿射多视图张量 (affine multiple view tensors) 
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计算 312 

仿射基本矩阵 (affine fundamental matrix) 206 ,214 ,244 ,245 - 247 ,249 - 250 ,256 - 257 , 

292 ,312 

代数推导 247 

推导 245 

几何推导 245 

几何解释 246 

黄金标准算法 247 

线性算法 246 

最小配置 249 

性质 245 

奇异约束 246 

仿射矩阵 Caffine matrix) 13 ,31.60.247 

仿射摄像机 (affine camera) 111 , 113 - 115.116 - 117 , 119.126 - 127 , 185.243.245.251, 

292.302.308 ,310 - 311 ,368 

自变量数 302 

分解 113 

定义 111 

应用误差 113 

估计 126 

分层 115 

更多性质 117 

仿射性质 (affine pro阳rties) 1. 16.20 - 21.25 ,32 ,46 - 47 

重构的 47 

从图像恢复 20 

仿射影像模型 {affine imaging model} 113 

仿射影像条件 (affine imaging conditions) 245 

非各向同性缩放 (non - i臼tropic sωling忏一见缩放一一非各向同性

非零扭曲 (non - zero skew ) 109 

非齐次方法 (inhomogeneous method) 218 - 219 

分层 (stratification) 27. 189 - 190 

分层重构 (stratified reconstruction) 

仿射 t82 

度量 185 - 186 

分层合并 (hierarchical merging) 318 

G 

离斯 (Gaussian)

分布 64 - 65 ,89 ,90 ,89 - 94 .207 - 208 ,402 ,417 
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各向同性 87 ,89 

误差 62 ,64 ,70 ,73 ,78 ,99 ,219 

噪声 68 ,86 - 87 ,89 , 95 ,200 ,208 - 209 ,220 ,224 ,283 - 284 ,310 

刚体运动的转动分解 (screw decomposition of a rigid motion) 44 ,45 

Givens 旋转 (Givens rotation) 405 

共点直线(∞ocurrent lines) 18 

共辄 (conjugacy) 29 ,44 ,45 ,48 , 148 ,154 ,347 - 348 ,427 

共钝配置 (conjugate configurations)一一定义 384 

共面约束(∞planarity ∞nstraint) 188 ,300 

.' 

关联关系 (incidence relations) 34 ,37 - 38 ,259 - 261 ,262 - 265 ,268 - 269 , 269 ~ 370 ,276 , 

直线情形 259 

关系( relation) 

双重线性 297 

四重线性 298 

300 

三重线性 278.281 .293 - 295 ,296 

归一化 (normalization) 54 - 55.57 , 60.67 - 69.82 - 83.95 , 121 - 122 , 123 , 126 , 175 , 193 , 

195 ,218 ,277 - 278 ,279.281 ,315.363 

摄像机参数估计情形 122 

三焦点张量情形 279 

归一化变换 (normalizing transformation) 65 ,67 ,68 ,193.279 

归一化坐标 (normalized c∞rdinates) 173.315 

已标定摄像机情形 173 

日

行和列矢盘 (row and column vectors) 3 

行矢量 (row vector) 3 ,105 ,369 ,404 

Householder 矩阵 (Householder matrix) 

黄金标准算法(Gold Standard algorithm)一一也见基本矩阵一计算，仿射基本矩阵，三焦点

张量一计算，单应估计 53 ,72 - 73 ,84 , J 23 - 124 , 127.195 - 196 , 197 > 199 , 202.

仿射基本矩阵情形 247 

基本矩阵情形 195 

三焦点张量情形 281 

209 ,216 ,243 ,246 ,249 ,282 ,283 - 284 

恢复摄像机矩阵 (retrieving the camera matrices) 266 

IAC一见绝对二次曲线的图像
, 

a 
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J 

Ja∞bi 方法(Jacobi' s method) 406 

基本矩阵 (fundamental matrix) 

仿射的一一见仿射基本矩阵

代数推导 163 

算法结果和建议 283 

反对称部分 169 

以两个对极点为参数 197 

计算 178 

由七点计算 192 

与二次幽面的关系 388 

由两个平面计算 237 

黄金标准算法 195 

最大似然 195 

点对应的条件 163 

协方差 424 

定义 164 

退化

无平移 204 

点在平面上 394 

点在规则二次曲面上 205 

由四个平面推导 299 

对极参数化 196 

囱标准摄像机提取 172 

平顶运动情形

形式 168 

纯平面运动情形 170 

平移情形

计算 166 

形式 166 

几何维导 162 

迭代估计 195 

超参数化 196 

参数化 195 

给定 F 的射影多义性 171 

射影不变性 171 

性质 164 

简化的 308 , 359 - 363 

计算 359 
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估计的 Sampson 方法 197 ,283 

奇异约束 192 

对称部分 L69 

基本矩阵的提取 Cextracting the fundamental matrices) 266 

极点 -极线关系(阳le - polar relationship) , 288 

几何表示 (geometric representation) 46 ,47 - 49 , 165 , 168 , 169 - 170 , 327 

几何解释 (geoínetric interpretation) 32 ,40 ,61 , 156 ,326 ,327 ,337 

估计的 62 

几何距离 (geometric distance) 57 

几何误差 (geometric error)一一也见误差几何 (error geometric) 

摄像机参数估计 126 

坐标变换的不变性 37 

几何最小化 (geometric minimization) 72 ,128 

简化的测量矩阵 (reduced m创surement matrix) 

简化的基本矩阵 (reduced fundamental matrix)一一见基本矩阵一一简化的

简化的三焦点张量 (reduced trifocaJ tensor)一一见三焦点张盘一一简化的

简化的摄像机矩阵 (reduced camera matrix) 144 

定义 354 

建议 (recommendations) 199 

降秩方程组 (deficient - rank systems) 410 

交( intersection) 

直线的 3 ,170 ,183 ,265 ,290 

平行线的 4 

交比 (cross ratio) 15 , 16 - 18 ,20 ,21 ,32 ,379 ,428 - 429 

t 

• 

焦距 (focal length) 10 , 100 , 104 , 111 - 112 , 113 , 125 , 129 - 130 , 131 , 133 , 140 , 149 , 157 , 

180 ,328 - 332,334 , 342~ ， 345 ， 351 ,352 - 353 

角 (angle)

图像上两条直线之间的 153 

结构( structure) 

仿射 253 ,341 1· F-i h协

度量 155 ,188 ,325 ,424 

射影 373 ,300 ,302 - 303 ,347 ,379.398 - 399 

结果 (results) 199 

径向失真 (radial distortion) 128 - 132 

估计 131 

距离比 (distance ratios) 

直线上 21 - 22 , 184 

绝对对偶二次曲面 (absolute dual quadric) 49 - 50 ,323 ,326 ,327 , 331 ,332 ,336,3:38 

提取矫正变换 327 
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性质 326 

绝对二次幽线 (absolute ∞nic) 1.45 ,46 , 47 - 50 ,134 ,145 - 146 ,154 , 185 - 188 ,189 - 190 , 

240 ,323 ,324 - 325 ,328 ,333 ,337 ,344 ,346 , 352 

与正变性的关系 48 

绝对二次幽绒的对偶图像 (dual image of the absolute ∞nic) 327 - 328 ,329 ,338 

定义 146 

绝对二次曲线的图像 (image of the abωlute conic) 100 , 146 , 148 ,153 , 155 ,185 - 188 , 332 , 

335 ,336 , 338 ,339 - 340 ,346 

K 

和图像正交性 148 

与标定的关系 145 

卡方分布 (χZ - distribution) 75 - 76 ,77 ,208 ,403 

可实现点 (realizable points) 

定义 355 

Klein 

Erlangen Program 8 

Klein 二次幽商 ( Klein quadric) 40 

Klein 瓶颈 (Klein bottle) 18 

Kruppa 方程 ( Kruppa equations) 323 ,333 - 335 ,336 ,341 ,351 ,352 

与无穷远单应的关系 341 

捆集调整 (bundle adjustment) 281 , 309 - 310 ,318 - 319 ,326 ,331 ,351 ,425 

增量 319 

L 

Levenberg - Marquardt 127 ,195 ,282 ,417 - 419 ,421 - 422 

协方羞 419 

实现 417 

判断 417 

稀疏 418 ,421 

理想点(浏阳I poims) 4 - 5 

两平丽 (two planes) 4 , 8 - 9 , 15 , 36 - 38 , 39 - 40 , 41 - 42 , 46 , 48 , 49 - 50 , 59 - 60 , 140 , 

156 ,203 ,205 ,224 ,234 ,237 ,240 , 386 ,388 ,427 ,428 

两视图与三焦点张盘间的关系 (relations belween two views and the rrifocal tensor) 296 

列矢量 (column vector) 3 ,93 ,102 ,105 ,404 ,406 - 407 ,418 

l馅界集 (critical set) 382 

关于 20 摄像机 380 

定义 380 

l临界配置 ( critical configurations) 122 ,378 - 379 , 382 ,382 , 387 ,395 ,398 - 399 
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例子 386 

临界曲丽 (critical surface) 

三视图情形 395 

例子 397 

零空间 (null - space) 35 - 39 ， 42 ，饵，94 - 95 ,104 -105 ,119 , 121 , 136 - 137 ,156 , 164 , 175 , 

191 - 192 ,193 - 195 ,204.207 ,214 ,246 ,260 ,266 ,287 ,316 ,333 ,339 , 

382.407.444 

零扭曲 (zero skew) 109 ,130. 148 , 154 ,157 ,186 ,329 - 330.334 ,337 - 339 ,342.350.351 

零矢量 (null - vector) 245 

鲁梯代价函数 (robust 0ωt function) 78 

鲁梯方法 (robust methods) 1 ,52.71.73 - 76 , 77 - 79 , 81 .82 - 83 , 193 ,200.249.277 ,282. 

320.363 

鲁梯算法 (robust algorithms) 78 

轮廓生成元(∞ntour generator)一一定义 137 

M 

Mahalanobis 

距离 64 .70.90 ,92 , 124 , 194 ,282.402 - 403 ,416.418 

范数 61 ,83 .93 

MLE.--见最大似然估计 87 

模约束 (modulus cohstraint) 335 - 336.352 

N 

Necker 反转多义性 (Necker reversal ambiguity) 353 

内参数 (internal parameters) 100.109. 111 • 121 , 128. l34 , 141. 146 ,158 - 159.166 - 167 , 

168.179.183.186 - 187.189.239.259.290.321.323 - 324. 

326 ,327 - 328.329 - 330 ,331 ,333 - 345 ,347.349.350 - 353 
摄像机的

求解它们 109 

牛顿迭代 (Newton iteration) 69 ,72.416 - 418 

加权 417 

扭转对 (twisted parir) 175 , 188 

。

欧氏变换 (Euclidean trans{ormation) 

不动点 348 

欧氏变换的不动点 (fixed points of a Euclidean transformation) 348 

欧氏短阵 (Euclidean matrix) 31 

欧氏与仿射解释 (Euclidean and affine interpretation) 110 
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P 

平面( plane) 

由三点定义 35 

齐次矢量表示 34 

平商计算 (computing a plane) 

从点与直线的对应 233 

从三点的对应 231 

平面上的点 (points on a plane) 205 

平面射影变换 (planar projective transformation) 

定义 8 

平面调和透射 (planar harmonic homology) 33 ,429 

平面避射 (planar homology) 

参数化 428 

lV-丽诱导的视差 (plane induced parallax) 236 

平面运动 (planar motion) 44 , 5 1, 166 , 168 , 169 - 170 , 176 , 203 , 241 , 276 , 232 , 345 - 247. 

349.350.352 

不动图像点 345 

平行投影 (parallel projection) 100 - 101. 115 ,116 - 117.137 - r38 , 243.244.253 ,257 

平行透视 (para - perspective) 117 , 120 

平行线 (parallel lines) 1 - 2.3 - 5 , 9.13 - 14 ,16 ,20 - 21 , 34 ,50.117 , 119 , 149 - 1 日， 154 .

166 - 167 , 183 - 184 ,203 ,226 ,350 

Plücker 

Q 

坐标 38 , 50 

直线坐标 38 ,136 -137.155 

直线表示 136 

矩阵 38 ,136 

齐次表示 (homogeneous representation) 4 ,6 ,8 , 34 ,105 , 108 , 119 ,220 ,315 ,364 ,367 

直线的 2 

点的 3 

齐次矢量 (homogeneous vector) 3 - 5 ,22 , 34 ,53 ,54 ,95 ,101 ,167.221 ,315 

齐次缩放 (homogeneous scaling) 72 , 154 

奇异值 (singular values) 

与特征值的关系 408 

奇异值分解 (Singular Value De∞m阳sition) 13 ，匀，38.54 ， 108 ， 127 ， 174 - 175 , 191 - 193 , 

203 ,214 , 225 , 243.305 , 311 - 312.314.332. 

333 ;408 - 412 ,413 - 415 
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实现 312.408 

奇异性约束 (singularity constrainl ) 192.194 ,198.246 

浅浮雕多义性 (bas - 时ief ambigui lY) 253 

求 儿的其他方法(other methods of finding 1t.. ) 336 

QR 分解 (QR decomposition ) 127.404-405 
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Sampson 近似 (Sampson approximalion) 61 ,71 - 72. 197.202 ,214 ,2 19 ,246 ,277 ,282 ,286 

Sampson 距离 (Sampson distance) 19 1. 197 

Sampson 误差 (Sampson error) 61 

三次绕线 (lwislCd cubic) 43 - 44 , 122.169 - 170 ,290.346 ,380 , 382 - 383.289 , 391 - 393 , 

394 ,398 - 399 

性质 43 

三重线性( trilinearities)一一也见关系一一三重线性 268 

三焦点张盘 (trifocal tensor) 52 ,68.76 ,79 , 109 ,258 - 259 ,260 - 261 , 262 ,264 ,266 - 269 , 

270 ,272 - 287 , 288 - 289 , 290 - 291 , 293 - 299 , 300 - 302 , 

303 ,307.3 12 , 214 , 316 , 3 18 , 321 , 346 - 347 , 359 , 360 , 360 -

363.378 ,400 - 401 ,414 ,424 

, 

仿射 288 ， 297

代数性质 266 

由摄像机矩阵计算 269 

计算

由六点 278 

黄金标准算法 281 

选代 280 

重投影误差 284 

结果和建议 283 

Sampson 距离 197 ,283 
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特定的宦线 287 

利用代数最小化 280 

约束 278 

定义 260 ,269 

由四个平面推导 300 

几何有效 278 

直线关系 295 

参数化 282 

囱片 401 

点和直线的关系 262 

点、关系 293 

简化的 307 ,362 

变换规则 401 

三角形法 (triangulation) 158.178 - 179 , 182 ,190 ,196 ,202 ,216 - 217 ,219 ,220 ，222 ， 223 一

224 ,227 ,233 ,243 ,271 ,273 ,282 ,309 ,318 

DLT 方法 218 

在真实阁像上评估 224 

仿射摄像机情形 250 

非齐次方法 217 

局部最小化 223 

1让小化代价函数 221 

问题公式化 220 

摄像机 (camcra)

仿射一一见仿射摄像机

在无穷远处 117 

基本针孔模型 101 

已标定的 132 ,145 ,148 

CCD 103 

有限 115 

有限射影 103 

一般射影 104 

线阵 119 

射影 101, 103 - 105 ,107 , J 10 ,117 - L19 , 126 - 127 ,132 , 145 , 149 , 171 ,257 , 323 , 360 , 

366 

作用于点 107 

锥仓式 117 

摄像机参数估计多义性 392 

摄像机 (cameras)

被看作点 378 
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摄像机标定 (camera calibration) 100 , 102 , 126 , 128 , ] 34 ,145 , 153 , 155 , .178 , 182 ,189 ,202 , 

240 ,253 ,323 - 324 ,335 ,341 ,361 ,414 

摄像机参数 (camera parameters) 97 , 100 , 103 , 109 , 114 , 123 , 126 , 127 , l28 , 133 , 149 , 283 , 

309 , 313 ,323 ,331,418 ,424 - 425 

摄像机参数计算( resection ， or 也mera 陀sectioning)

由 5 点 391

协方差 128 

退化配置 122 

毅小解 J21 

超定解 122 

摄像机的外部校准 (exterior orientation of camera) 128 

摄像机方位 (camera orientation) 102 ,142 ,146 

求解 109 

摄像机构造 (camera anatomy) 104 

摄像机矩阵 (camera matrix) 

标准形式 171 

由 F计算 178 

分解 108 

在射影空间中 110 

简化的一一见简化摄像机组阵

摄像机平移 (camera translation) 103 ,166 ,168 

摄像机旋转 (camcra rotation) 103 ,134 ,141 ,144 ,151 , 168 , 347 

摄像机中心 (camera center) 104 

求解 108 

移动 144 

射影变换 (projcctive trans{ormation) 

分解 15 

定义 8 

射影变换群 (groups of projectivities) 12 

射影重构 (projective reconstuction) 

对偶算法 355 

由简化的摄像机矩阵 360 

由 n 视图中的七点 362 

囱六点 360 

囱 n视阁中的六点 361 

已知一个平面 316 

射影多义性 (projective ambigui ty) 179 

射影分解 (projective factorization) 

归一化的图像坐标 315 
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归一化加权 315 

什么被最小化 314 

射影平商棋型 (projective plane model)4 , 18 

射影摄像机 (projectivc camera) 

作用于二次曲线 137 

作用于直线 135 

作用于平面 135 

定义 104 

射影深度 (projective depth) 236 ,290 ,314 - 316 

射影实现 (project ive realization)一一见实现一射影

深度选择 (ch∞sing lhe depths) 314 

生成子空间表示 (span representation) 38 ,225 

失真函数 (distortion [unction) 130 

失真函数和中心的选择 (choice of the dislortion function and centre ) 130 

失真矫正(distortion ∞rrection) 130 

实施和运行细节 (implementation and run details) 286 

实现 (realization) 354 ,354 - 355 ,355 ,375 ,386 

定义 354 

筒化的 354 - 355 

5虽 270 - 272 

等价

定义 383 

非等价 384 

反向 371 ,372 - 373 

视差( parallax) 

矢量几何 (vector g∞metry) 36 

矢盘空间范数 (vector space norms) 412 

术语 (lerminology) 1,118 ,160 , 314 

双幽面 (hyperboloid )

双眼对应 (stereo correspondence) 159 ,240 

双眼矫正 (ster四 rectification)

仿射 2 14 

算法概要 214 

将对极点映射到无穷远 212 

匹配变换 213 

双眼装置 (stereo - rig) 

度1让标定 349 

四焦点张据 (quadrifocal tensor) 

从四个平商中推导
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缩放 (scaling)

各向同性 12 - 13 ,31 ,44 ,67 - 68 , 114 

非各向同 13 ,68 

接近无穷远的点 68 

缩放正投影 (scaled orthographic projeclion) 68 - 69 

SVD一一见奇异值分解

SVD 的计算复杂性 (compu lational complexi ty of the svd) 408 

T 

特征值提取 (eigenvalue extraction) 

Jacobi 方法 406 

条件数 (condilion numbcr) 68 ,312 

同视点 (horopter) 43 , 168 - l69 , 346 ,392 - 393 

投影( projcction) 

正交 114 

平行 113 

缩放的正交 114 ,254 

弱透视 Il4 

因像等价配置 (image - equivalenl ∞nfigurations) 

定义 380 

圄像平商 (image plane) 

移动 140 

困像中的正交性 (orthogonality in the image) ]48 , 153 

国像坐标变换的不变性 (invariance to image c∞rdinate transformations) 

退化(degeneracy ) 

三角形法 225 

退化单应 (degenerate homographies) 236 

退化配置 (degcnerate configurations)一一也见摄像机参数估计、转移、2D 单应估计

2Dl在应

w 
无穷单应 (infini te homography) 

定义 239 

无穷~.应约束 (infinite homography constraint) 

与 Kruppa 方程的关系 341 

无穷远平面 (plane at infinity) 45 ,47 ,48 ,49 - 50 , 106 - 107 

无穷远直线(line at infinity) 2 , 5 ,15 - 16 ,20 - 21 ,31 ,46 - 47 ,55 ,106 ,366 ,430 

误差 (crror)

代数的 56 - 57 ，坷， 61 - 62 ， 66 ， 1 21 ， 125 - 126 , 128 ,194 - 195 ,198 ,199 ,280 - 281 ,283 
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- 284 ,330 

摄像机参数估计 128 

几何解释 124 

几何的 61 , 62 , 64 , 65 , 67 , 72 ,84 ,87 , 123 - 125 , 126 - 127 , 197 , 222 , 227 , 283 - 284 , 

310 ,311 

在两幅图像中 63 ,64 ,87 ,89 ,97 

在一幅图像中 57 ,63 - 64 ,70 - 71,86 ,95 

代数最小化 83 , 127 , 198 , 199 

几何最小化 67 ,84 ,123 ,200 ,283 

重投影 58 - 60 ,65 ,70 - 71 ,84 ,202 ,212 ,218 - 219 ,242 ,253 ,309 - 310 ,312 

残盖 72 - 73 ,87 - 91 ,99 ,129 ,198 ,200 ,284 ,362 

转移 57 - 59 ,61 ,240 

误差估计 (estimation error) 88 - 89 

x 
线性方程(Iinear equations) 

未知秩方程组 410 

相同内参数的解法 (sketch solution for identical internal parameters ) 337 

相似变换 (similarity transformations) 13 

相似矩阵 (similarity matrix) 31 

?肖影点 (vanishing points) 15 ,22 - 23 , 107.186 

消影点和直线 (van ishing points and lines) 239 

?肖影线 (vanishing lines) 100 ,120 ,148 ,151 , 152 , 184 

协方差( covariance) 

反向传播 92 

起参数情形 93 

估计 128 

正向传播 90 

矩阵 64 ,70 ,83 ,90 - 91 ,92 - 95 ,97 -饨， 129 - 130 , 194 ,206 - 208 ,402 - 403 ,417 ,419 

- 421 ,422 - 423 

3D 点的 225 

对极绒的 209 

用于点转移 97 

协方差估计(∞variance estimation) 422 

摄像机参数估计 128 

虚圆点 (circular points) 2 ,17 ,21 ,23 - 27 , 30 - 31 , 32 , 46 ,47 ,50.146 , 157 , 242 , 326 ,327 -

328 ,427 

Y 
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延伸基线 (extending the baselines) 318 

一般三视图多义性 (general three - view ambigui ty ) 394 

一般位置 (gcncral posi tion) 6 - 7 , 9 , 17 , 34 - 35 , 41 ,'43 ,56 - 57 , 204 • 228 , 235 , 240 , 247 , 

249 ,278 ,288 ,291 ,302 ,378 ,383 ,388 

一般运动 (general motion) 141 , 159 , 167 - 168 , 170 , 171 , 202 , 288 , 331 - 332 , 335 , 347 , 

350 ,351 - 352 

已知主点 (known principal point) 331 ,334 ,337 

引导匹配 (guided matching) 79 ,80 - 81 ,201 - 202 ,281 - 283 ,321 

余因子和伴随矩阵 (cofactor and adjoint matrices) 407 

圆 (circle) 346 

约束透视变换 (elation) 15 ,31 ,241 ,425 - 426 

Z 

自变量数 (counting argument) 

平面的 303 

8 标定 (auto - calibration)一一也见度量重构 (metric reconstruction) 

多义性 329 

临界移动序列 351 

求无穷远平面 335 

迭代方法 330 

绝对对偶二次曲面方法的局限性 332 

由仿射到度量 336 

需要的视图数 331 

双眼装置 348 

Q:'非正定时的问题

消除多义伎 339 

求解 Q二

线性 327 

非线性 330 

典型多义性 339 

利用 Q':' 327 

变化的参数 338 

自对极 (auto - epipolar) 167 , 176 

自由度 (degrees of freedom) 3 

三焦点张量的 261 

正定对称矩阵 (positive - definite symmetric matrices) 407 

正定矩阵 (positive definitc matrix) 417 

正负性不等式 (cheiral in明ualities)

求解 373 
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正规方程 (normal equations) 4 11 

正交关系 (orthogonality relations) 152 

正交回归 (orthogonal r鸣ression) 249 ,347 

正交短阵 (orthogonal matrices) 

保范性质 404 

正交投影 (orthographic projection) 114 - 115 , 118 ,120 ,321 

正向投影 ( forward projection) 107 ,135 

直线的 135 

二次幽面的 139 

直线(Iines)

表示 36 ,279 

变换 10 

直线盘构(line reconstruction) 225 

直线的映射 (mapping of lines) 119 

直线对应(Iine correspondences) 坷， 122 ， 277 ,280 ,281 - 282 ,288 ,291 ,301 ,304 ,307 , 316 

直线估计(Iine estimation) 74 

直线投影矩阵(Iine projection matrix) 

定义 136 

直线转移(Iine transfer) 269 ,272 

直纹二次幽面 (ruled quadric) 393 

中心投影 (central projection) 

轴平面 (axisplanes) 105 - 106 , 137 

摄像机的 106 

主点 (principal point) 101 - 102 , 103 , 105 , 106 , 108 , 114 - 1.15 ,126 , 131 , 141 , 148 - 149 , 

154 - 155 , 156 - 157 , 176 , 328 - 329 , 331 , 332 , 336 , 337 - 338 , 339. 

342 - 343 ,345 ,351 - 352 

主点偏置 (principa l point offset) 103 

主平面 (principal plane) 101 ,105 - 106 , 107 , 111 , 116 - 117 , 125 , 137 , 151 , 185 , 227 , 293 , 

297 ,302 ,366 - 367 ,376 

摄像机的 105 

主轴矢盘 (principal 缸is vcctor) 105 , 106 

转动轴 (screw axis) 44 - 45 ，日 ， 17 1 ,346 

转移 (transfer) 57 , 59 ,60 ,68 ,71 ,79.80 ,94 ,96 - 99 , '1 62 ,163 ,184 ,187 , 188 ,222 ,228 ,235 , 

238 ,240 ,245 ,258 - 259 , 261 , 266 ,269 , 270 - 274 , 277 , 282 , 326 , 335 , 337 , 

344 

退化配置 271 - 272 

准仿射重构 (quasi - aIfine reconstrucrion) 

算法 374 

无穷远平面上凡的边界 374 
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准仿射映射 (quasi - affine mapping) 

定义 366 

二维 366 

走廊场景(∞rridor scene) 199 
5f 王军

最大似然估计(MLE) (Maximum likelih∞d estimation) 

鲁糠 77 .81 

最小二乘(least - 明uares) 415 I . 151 

最小二乘解(1ω-明明res solutÌon) 412.416 

约束方程组的 413-414 

齐次方程的 412 

利用正规方程 411. 

加权 412 

满秩情形 410 

" 

• r >l -1 • 

最小对应数 (minimum number of ∞町回ponden础) 121.30卜 302

最小解(minir'nal 切lution) 55'- 56.6~ -71斗 123.132-133.191.246.249

坐标变化 {cha吨e o( coordinates} 66.90.207.333.403 

坐标定向 (coordinate orientation) 109 

R R .tl\ !:OO~ 

• 
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后记

由剑桥大学出版社 2000 年出版的 Richard Hartley 和 Andrew Zisserman 的专著(Multi­

ple View Geometry in Computer Vision)全面深入地总结了基于几何的计算机视觉近 10 年来

的最新研究成果，对有关的概念、结果及其意义和应用都作了严谨而系统的论述.尤其难能

可贵的是从数学和计算数学方面作了详细而严格的分析与论证，使具有一定数学基础的读

者不需阅读参考书就能基本明了.我们尽徽薄之力及时地把它译成中文以飨我国广大同行.

本书译者感谢英国剑桥大学出版社、原著作者 Richard Hartley 和 Sman 在翻译出版过

程中提供的帮助. Hartley 教授还特别就译文中的许多细节与我们进行了切磋，他的认真负

责精神值得我们学习.我们感谢马颂德教授在百忙中为本书写了序盲.我们也要感谢安徽大

学出版社的大力支持和研究生刘润、王海贤、鲍文霞、周婷婷等协助校对与修改工作.

囱予我们水平有限，翻译中错误和不当之处在所难免，恳请广大读者批评、指正。

译者

2002 年 8 月
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