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P��!�!��	����!��"'��	(�)�*�!��	 �	��!+�,���"'�	�)�!�	%	(��������!�	 �� '%������%�'	%�#
��'�	��-	%��."�	(�*/��!�0	1	%��.�	�������%�!��"2	��*.�%�34	�����%�!��	(��"����	%	�(�#
� 5	 !�'5������'	 �.�	 "�)�%����	 !�����.!��	 !�3.���'/"�	 %�����!�	 ��"2�!����	 �	 �(���5�
��!�(�.acji, jest sposobem najlepszym.
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Stereowizja '���	 ����)��	 ��"2!���	 ��'��'/"��	 ��-	 (����%����!���	 �5��� %	 ��'�����#
%�!�"2	� %!�"��3!��	(����	�%��	������	%	 ����	�(�� 5�	�5�	��*.�%�	5�)�	������!��	 �!#
+����"'�	 �	 ,)-5�	 �5����0	 E����	 ,)-5�-	 �5����	 !�.�*�	 �������4	 ��.�,)�34	 �5���%�%�!�"2
�5���� %	��	���/���8	��'�����'/"�"2	�5����	�	%�-"	�����	�������0	6���	!�'(�������	%���#
��!�	 '���	 ����%��!��	 �����	 %	 ��)�����	 ��!�!�"�!��	 A�%�!��	 � %!��*	 ���!�����%��B0
<�"2/	"2�����������"�!/	��,�	��)���	'���	���	*�	����	�(��"�!�	�����	�/	��	���5��	� %!�.�#
,)��	�	.�!��	���!�%�!��	�5�	()���"���!	�5����%�"2	.�*/	!�	��"2	����"2	(�����"20	?��!���#
��%�	������,��������	�.�	�% "2	�����	"2����������'�	��-	(�!����	'��!���%���	�,!����#
%���	�5�	������	%	����.�	������	��%����%�'	Apinhole camera) [5].
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���)���	 ��-�	 *�	 �	 .�%/	 �����/	 '���	 �%�/��!�	 .�%����-�!��	 ����,�!�.!�	 ��)��	%�( )#
��-�!�"2	���0	�3	�	 ��,�	 ��)���	 '���	 � %!�%�*!�	 ���	 �(��"�!�'	 ��'	 ������0	 E�!��	 �,!�#
���%�	������	.�*�	!�	()���"��G!��	���	()���"���!�	�5����%�	xy	.�*�	� %!�.�,.�	��	()���#
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����		�	���
������!	�"�����!�	#����	�
����� ����$	��
!����	�	����!	��	��!	��%
�
����	�������	 ����
������ 	�	������	 (b, 0, 0), gdzie b > 0, zwany wektorem bazowym
(base distance) (rys. 1).

Kamera otworkowa rzutuje punkt sceny P	��	���
������ 	�"�����!	����	�����	p�	&�%
�
���'	�
��
��
�	 �
�
�	��������	���$���!��	�	������	P	
!	��
�����	�����	�������	��
�

����������	�
�
�	�	��		
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����	(��
������
�	)���
�*+	�
����� ���	������	p		�'��
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�	��
� ���!��I

( , ) ( , )
f X f Y

p x y
Z Z

⋅ ⋅= = (1)

���
�I
f – ogniskowa kamery,

x, y , �
����� ���	������	p	��	���
����-�
�	�"�������+

X, Y, Z , �
����� ���	������	P.

Punkt przestrzeni P(X, Y, Z)	 ��	 ���
��������$	 �"�������$	 ��	��	�	 
����������	
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�����		 ������
�	 ���
����
		�	�
����� ���	 �����
���
�	 Pleft = (xleft, yleft) oraz
Pright = (xright, yright)�	�����

��	��
�+	'�	�����	P		�
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	�'�	"��	����
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 ��	�����	
���	�"
���	(��	��
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	 ����	�����	���
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�	�����	
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 	�����	�"������	 ����	pleft = (xleft, yleft)+
	
���		��
������
	��������	

 	" ��
�	������I

( , ) ( , )Tleft left left right left rightx y x x y yΔ = − − (2)

��	
 ���	���	�	����
������!��	
	������	
	�"������	
	pleft = (xleft, yleft) na lewym ob-
razie oraz pright = (xright, yright) na prawym obrazie (����
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���*�

/	
�����������	
��������	���

		�'��	
���	������	
������!	��
������ I

2 2( , ) ( ) ( )left left left right left rightssg x y x x y yΔ = − + − (3)

J������	�
����� ����$	yleft = yright = y wynika z cechy ka���
������	������	�
���%

�� ����$�	/�����
	���	�����	��	���	"���������
�	�	�����	(0*	123 wynika:

left
f X

x
Z

⋅= (4)

f Y
y

Z

⋅= (5)
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6��	������	��	���+	��	����� ��
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 �
�	�	������	"����� b	�����'	�

	K+

�����	�����
���
��!	

 	������
���
�I

( )
right

f X b
x

Z

⋅ −= (6)

f Y
y

Z

⋅= (7)

5	������	
�����������
	�
����� ����$	y skalarna dysparycja (zwan�	����
�'	
�����%
�!	�������
!	,	scalar parallax*	���	����	����
������!���$	�������	��
�	�����I

( , ) | |left left left right left rightssg x y x x x xΔ = − = − (8)

Warunek xleft > xright ��
�	���
��	
����
���	����	�����
���
��	����'���
	��	��	(����%

%�����*�	J�'�
��	xleft – xright+	����
		
���	��
������
	���	����
������!���$	�������+	�������

������
�������	�
����� ���	 ������	 P	�	 ������	
�����		 ������
�	�
����� ����$	 ���+
��'��
	����	����	f oraz b	
!	������
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�����	���	��'���	����
������!���	����	�������	
	�������	����
�
������	
�����	����������	�����������	�������	&��
���'	�
����� ���	�"������	
!	�
��%
"�	
	������
��	
+	�
 �	
	��
�������	��
�	�
��"!	������
�!�	/	��������	�������	��+	'�	��
%
�������	 ��
�	���������	�	 ��������
�	�
��
���
		�����

�	 �
��"	������
���$�	/����	�����%

'��+	'�	���	������	P	��'!����	"�

��	����$	��	��	��
�������	��
�	��'�	
	�
����� ���	����%

�������	�+	�	 
	 �		��!	 "��	 ���������	 �������
��	5�
 �
���
�	 ����������
	���������
�

��
���
�	��
�		�'�
��	����
�'	�������	��
 �
���
�	�������
	b. Jedn�����'	��
 �
���
�	b
�
�

�	 ��	 
�"!	 ���
�		 
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�
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Ogniskowa f	����	�������	b		��!	"��	����'���	�	 ���
�$	 �����
����$+	�	 ���
�$	 ��
�
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�������	�"���	�����	��	����	/	�����
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���		�'��	����'��	�	
����%
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�
���+	��	��
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��������	6���
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	 (correspondence problem*+	�����		�		
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��	�	������$	
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����%
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��$�	7�����
�
��		���������			�'�	"��	"
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���	�
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����		 (
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�
��
���$	y = yleft = yright (rys. 2). 6�
�������	���
�����	�����	���	�������			�'�	
��'��	��

��������
�	�
����� ����$	�+	�	
	�	
����
����������$	�������+	���	������
�		�����	�%

��
	���

�����	f	��	��	����	���������
	"������	b (rys. 1).
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�	����"
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���	(SIMILARITY*+	�����%

���!��	��"���	����
������!��	��	
�"!	�������

Algorytm (Schlüns) [7] zebrano w punktach:

1. Wybierz punkty w lewym obrazie, dla któr��$	�$��	�	�����-�	������	����
������!��

�	�����		�"���
��	=�'��	��
��
����	���	������
�	���� ��
	�������	�		>�����

;� 5����-	 ���	 ��'����	 ������	 ���� ��
�����	 (������
������*	 ����
������!��	 �	 �
	

�����	�	�����		�"���
�I

�* ����
�
��	����
 �
��	����	�
������
	n = 2k + 1	(����!���	��	k = 1*	�����	����%

��	p w lewym obrazie;
"* ����
�
��	 ����	 �	�
������
	
	�����	 ��'����	 ������	 ���������	 �	 �������	 �"��%

��	q;
�* �"�
��	 ���	 ��'���	 ����	 ����'
���$	 ��
��	 
������!	 �
������	 ����"
�<
���

SIMILARITY(p, q).
L� .�'��
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	����	�������	����"
�<
���	 ��
�		�
��
��	 ��"	 �����	�	 (��
�	L*+	 ��	����%

�
����!��	 ��	�		
�
	�		�
����� ���	q koresponduje z punktem p. P�������!���%
����	��
�	�������	���� ����	�� "
�	M�-	��	�����	;�

�������	
� �	
�����	
�


���������
��������������

������

�������

�
��������������

�
��� ���������

( , )leftx y=p

( , )rightx y=q
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����� ����	p	�����-�	'������	����
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 ��		��
�	����	�
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 �
�	��������	��%
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�$+	��	�
�		�'��	�����-�	�������	����
������!���$�	M�-	��	����� 2.

6. Wylicz k = k + 1�	&�����-	��	�����	;+	�������
�	�	�
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���!�	����
���
����	�"
����
��	������������	�����	���
�	�	����"
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���+	�����	
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2( , ) ( ( , ) ( , ))
k k

left left right right
i k h k

SE p q E x i y j E x i y j
=− =−

= + + − + +∑ ∑ (9)

gdzie: Eleft(x, y), Eright(x, y) , �������	�
�
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(2 1)(2 1)

k k

left left
i k j k

VAR p E x i y j AV p
k k =− =−

= + + −
+ + ∑ ∑ (10)
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(2 1)(2 1)

k k

left left
i k j k

VAR p E x i y j AV p
k k =− =−

= + + −
+ + ∑ ∑ (11)
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( , )

( ) 1

SE p q
SIMILARITY p q

VAR p
=

+
(12)
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