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1 Ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ

Äàíû òðåõìåðíûå êîîðäèíàòû òî÷åê, ëåæàùèõ â ïëîñêîñòè. Ê êàæäîé êîîðäèíàòå

äîáàâëåíà ïîìåõà, ðàñïðåäåëåííàÿ ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó. Íåîáõîäèìî ïðîâåñòè

÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò, ïîêàçûâàþùèé, ÷òî ñ ðîñòîì êîëè÷åñòâà òî÷åê êîîðäèíàòû

ïëîñêîñòè âîññòàíàâëèâàþòñÿ òî÷íåå. Â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìî

• âûáðàòü îðòîíîðìèðîâàííûé áàçñ ïëîñêîñòè â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå;

• ñãåíåðèðîâàòü 100 òî÷åê ïëîñêîñòè, òàê, ÷òîáû îíè ïîïàäàëè ðàâíîâåðîÿòíî â

êâàäðàò ñî ñòîðîíîé 1, îðèåíòèðîâàííûé ïî îðòàì âûáðàííîãî áàçèñà ïëîñêî-

ñòè;

• äîáàâèòü íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííóþ ïîìåõó ñî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèì îòêëî-

íåíèåì 0.1 ê êàæäîé êîîðäèíàòå òî÷åê;

• ïîñòðîèòü êîýôôèöèåíòû ïëîñêîñòè ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ äëÿ 10,

20, 30, ..., 100 òî÷åê, äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ êîîðäèíàòû íîðìèðîâàòü, òàê ÷òîáû

ñóììà êâàäðàòîâ êîýôôèöèåíòîâ ïðè êîîðäèíàòíûõ ïåðåìåííûõ ðàâíÿëàñü 1;

• âû÷èñëèòü ðàññòîÿíèå îò èñòèííûõ êîýôôèöèåíòîâ ïëîñêîñòè äî íàéäåííûõ

äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ è âûâåñòè â ôàéë.

2 Íåëèíåéíûé ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ

Íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü ïîëîæåíèå êàìåðû îòíîñèòåëüíî øàõìàòíîé äîñêè ñ èçâåñò-

íîé ìîäåëüþ ñ ïîìîùüþ íåëèíåéíîãî ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Äëÿ ýòîãî

• âûäåëèòü íà ôîòîãðàôèè øàõìàòíîé äîñêè, êîòîðàÿ ïðèëàãàåòñÿ, 8 òî÷åê, è

îïðåäåëèòü èõ êîîðäèíàòû â ñèñòåìå êîîðäèíàò, ïðèâÿçàííîé ê äîñêå, ñ÷èòàÿ

ñòîðîíó êëåòêè äîñêè ðàâíîé 3,33 ñì, òî÷êó Ĉ(ñì. ëåêöèè) ñîâïàäàþùåé ñ

öåíòðîì êàäðà, à ôîêóñ ðàâíûì 6741. Âû÷èñëèòü ãîìîãðàôèþ H èç êîîðäèíàò

äîñêè â êàäð ïî ïåðâûì ÷åòûðåì òî÷êàì.

• Âû÷èñëèòü Hn = K−1H.
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• Ïîäåëèòü Hn íà íîðìó ïåðâîãî ñòîëáöà, è, âñïîìíèâ, ÷òî â îòñóòñòâèå ïîìåõ

Hn = [r1, r2, t], ãäå r1, r2 - ñòîëáöû ìàòðèöû ïîâîðîòà, äîñòðîèòü ïåðâûå äâà

ñòîëáöà äî îðòîíîðìèðîâàííîãî áàçèñà r1, r2, r3, çàïèñàòü ìàòðèöó ïîâîðîòà

R = [r1, r2, r3].

• Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Ëåâåíáåðãà - Ìàðêâàðäòà (ñì. leastsq http://docs.scipy.

org/doc/scipy/reference/tutorial/optimize.html) óòî÷íèòü ïîëîæåíèå êà-

ìåðû îòíîñèòåëüíî äîñêè, èñïîëüçóÿ ñëåäóþùóþ ïàðàìåòðèçàöèþ: ïàðàìåò-

ðèçàöèþ âðàùåíèé φ(R), êîòîðàÿ ñòðîèòñÿ ôóíêöèåé opencv rodrigues, è ñàì

âåêòîð ïåðåíîñà, òàê ÷òî ïî R, t áóäåò ïîñòðîåí âåêòîð èç øåñòè ïàðàìåòðîâ

[φ, t].

• âû÷èñëèòü ñðåäíþþ îøèáêó ïåðåïðîåêòèðîâàíèÿ äëÿ ðåçóëüòàòîâ óòî÷íåíèÿ,

òî åñòü ïîñ÷èòàòü ñðåäíåå ðàññòîÿíèå îò ïðåäñêàçàííîãî ïîëîæåíèÿ òî÷êè äî

ôàêòè÷åñêîãî ïîñëå âû÷èñëåíèÿ ïî 4, 5, ..., 8 òî÷êàì. Âûâåñòè îøèáêè â ôàéë.

3 RANSAC + Íåëèíåéíûé ÌÍÊ

Äîáàâèòü ê 8 òî÷êàì, âûäåëåííûì â ïðåäûäóùåé çàäà÷å, 8 ñëó÷àéíî ñãåíåðèðîâàí-

íûõ ïàð òî÷åê â êîîðäèíàòàõ äîñêè è â êîîðäèíàòàõ ýêðàíà. Âû÷èñëèòü (è îáîñíî-

âàòü) ÷èñëî èòåðàöèé RANSAC, ÷òîáû ñ âåðîÿòíîñòüþ 99% íàéòè âåðíóþ ãèïîòåçó,

ïðè âû÷èñëåíèè ãîìîãðàôèè ïî 4ì òî÷êàì. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ðåàëèçóþùóþ ýòîò

ïðèìåð. Îíà äîëæíà íàõîäèòü âåðíóþ ãèïîòåçó, çàòåì âûáèðàòü âñå òî÷êè, êîòîðûå

ïîä íåå ïîäõîäÿò, è ïðîèçâîäèòü óòî÷íåíèå ìåòîäîì, îïèñàííûì â ïðåäûäóùåì çà-

äàíèè.
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