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Errata

In dieser Errata sind die, nach Drucklegung des Buches, gefundenen Feh-
ler aufgefiihrt. An dieser Stelle mdchte ich mich bei meinen Lesern bedan-
ken, die mit groRer Aufmerksamkeit das Buch gelesen und mir ihre An-
merkungen zugesandt haben. Auferdem sind einige Ergdnzungen
aufgefiihrt, die zum besseren Verstandnis einiger Abschnitte beitragen sol-
len.

Kapitel 2

1./ Abschnitt 2.2, Seite 12, letzter Absatz: Es muss ,jinhomogen* anstatt
»,homogen* lauten.
,Betrachtet man einen beliebigen Punkt im projektiven Raum, so ergibt
sich durch Normierung auf die letzte Komponente der Vektor in inho-
mogenen Koordinaten (siehe Gl. (2.2)).“

2./ Abschnitt 2.5.2, Seite 17, GI. 2.17 und 2.18:
Fehlerhafte Indizierung.

m,, =Hm, und m,, =Hm, (2.17)

I, =M, xM,, = HM, x HA,, = H" (M, xM,,)=det(HH "1,  (2.18)

3./ Abschnitt 2.5.3, Seite 18ff, Gl. 2.21, G1.2.22 und 2.24:

Der zweite Absatz in Abschnitt 2.5.3 auf Seite 18 wird wie folgt er-
ganzt.

~Multipliziert man nun Gl. (2.20) vektoriell mit m,, = (x,,y,;,,wy,) €r-
gibt sich m,,xH-m, =0. Vier Punktkorrespondenzen liefern somit vier
unabhéngige Gleichungen, wobei jede Punktkorrespondenz zwei Frei-
heitsgrade aufweist, einen in x- und einen in y-Richtung. ..................
........................ Das Vektorprodukt der rechten Seite von GI. (2.20)
mit m,, =(x,, v, w, ) ergibt dann®



Die Gl.2.21 ist fehlerhaft:
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(2.21)

In Gleichung GI.2.22 und 2.24 sind die Transponiert-Symbole fehler-

haft:
0" Wi mlTL Yai Fﬁi h,
w,, - My, 0’ X, -ml || h, [=0 (2.22)
Yai mlTi Xai ﬁ]lrf 0 h,
0" —w,, -m., m,. '
|: -, ZLT 1i yZz ~11T:| h2 =O (224)
Wy +My; 0 Xo; - My;
h,
4./ Abschnitt 2.9, Seite 34, Tabelle 2.1:
Gleichung fir die Verbindung von zwei Punkten fehlerhaft.
Tabelle 2.1. Dualitat im —2
Punkt p= [x, ¥, W]T Linie | = [a,b,c]T
Incidence p1=0 Incidence I"'p=0
Kollinearitat det[p,p,p,]=0 Ubereinstimmung  detl,1,1,]=0
Verbindung von _ Schnittpunkt von _
zwei Punkten I=p.xp, zwei Linien p=lixl;
Idealer Punkt P =% 0] Ideale Linie low =[0,0,c]
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5./ Abschnitt 2.9, Seite 34, Tabelle 2.2:

Bezeichnung des 3-D-Punktes gemaR den Ausflihrungen in Abschnitt

2.6.1.

Tabelle 2.2. Dualitit im — 2

Punkt M= [x,y,z, W]T Ebene = [a,b,c,d]T
Incidence M'7=0 Incidence "M =0

T T
Drei Punkte M, Drei Ebenen Tl
definieren M, |z=0 definieren 7y |M=0
eine Ebene M einen Punkt xl

-, ~ ~ ~ ~ Ubereinstim-

Koplanaritat det[M1 M, M, M4]= 0 ung det[z, 7, 7,7, |=0

Kapitel 5

1./ Abschnitt 5.2.1, Seite 80, Gl. 5.4:
Die Optimierung erfolgt Gber F.

2
. ~. T ~
min m, Fm;
F;H Fin,

2./ Abschnitt 5.2.1, Seite 81, GI. 5.5:
Das Summenzeichen ist Gberflissig.

2

min|U ,f
f

(5.4)

(5.5)



Kapitel 6

1./ Abschnitt 6.1, Seite 94:
Ein Index der intrinsischen Matrix ist falsch.

Gleichung (6.3)
- M, .
z,m, =AM, =A,[Rt] ) mit M, =RM, +t (6.3)

2./ Abschnitt 6.3, Seite 97:
Fehlerhafte Indizes:

Gleichung (6.11)

Tp-1 T p-1
HoH, +8 A CARA+ AT A (6.11)
3./ Abschnitt 6.3, Seite 97:
Fehlerhafte Indizes:
Gleichung (6.12)
T -1
M —H g D (6.12)

4./ Abschnitt 6.4.3, Seite 102:
Ergénzung zur Berechnung der Fundamental-Matrix aus der Homo-
graphie und dem Epipol im Anschluss an Gleichung Gl. 6.30:

»Wie in Kapitel 5, Abschnitt 5.2.2, gezeigt wurde, sind zur Berechnung
der Fundamental-Matrix aus Punkkorrespondenzen Uber die Epipolarglei-
chung mindestens sieben Punkkorrespondenzen notwendig. In dem hier
dargestellten Verfahren sind jedoch nur sechs Punkkorrespondenzen erfor-
derlich, vier Korrespondenzen zur Bestimmung der Homographie und
zwei Korrespondenzen zur Berechnung des Epipols in Ansicht 2 unter
Anwendung der virtuellen Parallaxe. Woran liegt es nun, dass nur sechs
Punktkorrespondenzen zur Bestimmung der Fundamental-Matrix genu-
gen? Wahrend im ersten Verfahren mittels Epipolargleichung die korres-
pondierenden Punkte in allgemeiner Lage liegen kénnen, werden im zwei-
ten Verfahren vier Punktkorrespondenzen so gewéhlt, dass sich deren 3-D-



Errata 5

Punkte auf einer Ebene im Raum befinden. Aufgrund dieser zusétzlichen
geometrischen Eigenschaft dieser vier Punktkorrespondenzen folgt
schliellich, dass die Gesamtanzahl der notwendigen Punktkorresponden-
zen sich auf sechs Korrespondenzen reduziert.*

Kapitel 7

1./ Abschnitt 7.3.1, Seite 111, Gleichung (7.16):
falscher Index flr Vektor a.

a; (f, xf,)=0 (7.16)

2./ Abschnitt 7.3.1, Seite 112, Gleichung (7.23):
Fehler in 3.Gleichung des ersten Gleichungssystems, richtig ist:

al(f, xf,)=0

alC,+a, =0 alC +a, =0 a'C,+a,=0 blC,=-b,

aiC,+a, =0 ajC,+a, =0 aja, =0 b/a, =0 299
al(f,xf,)=0 ala, =0 a’a, =0 bla, =0 (7.23)
o] =1 2] =a. o] =a, b=,
Kapitel 8

1./ Abschnitt 8.1.2, Seite 128, 1.Absatz, letzter Satz:
Fehlerhafter VVerweis.

,In dem Stereobildpaar in Abb. 8.2 sind Beispiele fiir die verschiedenen
Problemfalle anschaulich dargestelit.”

2./ Abschnitt 8.4.3.1, Seite 166, 1.Absatz, Mitte:
Rechts muss mit links vertauscht werden.

,»Fur das Segment in der linken Ansicht wird fur dessen Mittelpunkt auf
der entsprechenden Epipolarlinie in der rechten Ansicht im zuléssigen
Disparitatsbereich As nach Segmenten gesucht, welche die Epipolarlinie
schneiden.*



Kapitel 9

1./ Abschnitt 9.2 , ab Seite 177:

Die Bezeichnung der Zeilenvektoren der Projektionsmatrix ist falsch
und nicht konsistent zwischen homogenem und inhomogenem Verfahren.
Durch die zusatzliche Gleichung éndert sich die Gleichungsnummerie-
rung!!! Im Folgenden der modifizierte Abschnitt 9.2.1 und 9.2.2 beginnend
ab S.177:

,Der 3-D-Punkt im Weltkoordinatensystem M wird Uber die perspekti-
vische Projektionsmatrix in den Bildpunkt m transformiert. Dabei stellt die
Matrix A die intrinsische Matrix dar, welche die internen Kameraparame-
ter enthalt. Die euklidische Transformation D; jeder Kamera wird auf ein
gemeinsames Weltkoordinatensystem bezogen. In den folgenden Glei-
chungen bezeichnet p"/.T den Zeilevektor ; der Projektionsmatrix der Ka-
mera i. Die Projektionsmatrix ist wie folgt, definiert:

Py
P =p) 9.2)
Py
Nun kann durch Anwendung des Vektorproduktes der homogene Ska-
lierungsfaktor eliminiert werden. Man erhalt damit

vpy M |-lp, M =0
m, xPM =0 bzw. u|pi M |-|pi'M )=0 (9.3)
3

u,-(p; M J-v,\pi' M |=0

9.2.1 Homogenes Verfahren

Aus den ersten beiden linear unabhé&ngigen Gleichungen fur die beiden
Komponenten » und v kann dann entsprechend flr zwei Punktkorrespon-
denzen eine Gleichung folgender Form BA =0 aufgestellt werden. Die
Matrix B lautet:
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wps —p}
17 1T
ol —
B=| 1P P2, (9.4)
u,P; —P;

ST
VPR3 —P;

Diese Gleichung kann nun mittels der Direkten Linearen Transfor-
mation (DLT) durch Losung des Eigenwertproblems geldst werden, wobei
die Nebenbedingung “M“:l verwendet wird. Die Lésung von BAM =0
bezeichnet man als homogenes Verfahren.

9.2.2 Inhomogenes Verfahren

Fur das inhomogene Verfahren wird die folgende Schreibweise der Projek-
tionsmatrix verwendet.

ChT in
P= qg 9o | = (Q|ﬁ) (9-5)
q§ 93

Setzt man nun die vierte Komponente von M zu Eins, so fihrt das zu ei-
nem Satz von vier inhomogenen Gleichungen mit drei Unbekannten X,

Y., Z,. Man erhélt dann fur die korrespondierenden Punkte m; folgende
vier Gleichungen:

(ot —u-03) M+~ g =0
(0 =03 M + gl — g3, =0
(02—, 02) M +¢2 —u, g% =0
(a2 —v,62) M +q2 —v, 4% =0

Unter Verwendung von

B,:[(ql—”f'qs):} und Cl:(”f’q?fq%“j fir i=1,2 (9.7)

(qiz_"i'qls Vi Gas — G

(9.6)

erhalt man dann fiir beide Kameras:



B
B-M=c, mit B=(Blj, m=(X,.Y,.Z,)" und c:(le (9.8)

2 2

Die Ldsung fir das Problem der Minimierung nach dem kleinsten quad-
ratischen Fehler (engl. least square) ist schliellich durch

M=@B"-B) B¢ (9.9)

definiert. Dabei wird vorausgesetzt, dass B'B invertierbar ist (siehe auch
Anhang D.2.2).“
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Kapitel 10

1./ Abschnitt 10.1, Seite 185:

Gleichung (10.1): Index von m; in der Epipolargleichung linke Seite
fehlerhaft:

m,"A;JEA'm, =m, Fm, =0 mit F=A,"EA* (10.1)

2./ Abschnitt 10.1, Seite 186:

Die Indizierung der F-Matrix zwischen Ansicht 1 und 2 ist nicht konsi-
stent in der Abbildung 10.1.

Abb. 10.1. Die erweiterte Epipolargeometrie fiir drei Ansichten

3./ Abschnitt 10.4, Seite 190:

Gleichung (10.15): Index bei m fehlte:

d -n'(zAMm,) 4 1
Q== L1 _2— mit A== 10.15
i Z,d, d z (10.15)

a
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4./ Abschnitt 10.5, Seite 195:
Gleichung (10.33): Summenzeichen links des Gleichheitszeichens:

3
Zz’jk mi =t/ m; +cfm? +cfm,  furjke (1,2,3) (10.33)
i=1

i

5./ Abschnitt 10.5, Seite 197:

Gleichung (10.37): Index bei [ fehlerhaft:
mt =ml 1] t/* (10.37)
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Kapitel 11

1./ Abschnitt 11.2.4, Seite 219:

Gleichung (11.19): Fehlerhafter Index bei d:
7/ =alci—aldb!)=(c; - divf)a/ - dlz) (11.19)



