
5AD+�t[�

US+Rh�
! 5AD+�t[�

! �fdpO'�fdk�+Tj�
! 5AD+`l\^�
! 5AD+n=DA�9+wP�6BE?F�7CG��

ŗşŸŏ¦�

•  ŗşŸŏä© 
– 
Ĭ��Ĵá«ņ�¶ 
ž�āĴ�½ĳ¿pſ 

– f<Ĵ¸ ĴĖħŃėņ,¶ 
ž	
â©ý¦ſ 

– Uą"Ż]&®�Ĳıĝ 
wß 

– şŒŗŜŲĴĲęiIĲú*Ĵêĉä©ĝGĊ 
 �ƊÁī»ĲPĽªŀĜį�ċ¼Ĳ°� 

– \è¼ĲÉā*ã×ĝ�ę 
– _x«�ÑĴäÌýĝTĞęŻZ[kĝ�ę�

MÔÿ�

!ţżŢŋŌŉĳĿłĐö4ŻSÂĳĿłZ[4�

ŗşŸŏ¦�

•  f<Ĵ¸ āį_x«ņ�ĦwßĘŁ 
– iIĲú*įĵq²ä©�: 
– _x«�ÑĴäÌýĝTĞę�

����������

,+6'
4/3$:��#!
@&�0�8	�

€ 

x =
xL + xR
2

L
xL − xR

€ 

y = yL
L

xL − xR

€ 

z = f L
xL − xR

xL-xR �"7=-�<�
�� 
B?A�=-�)1%��C�

L�

ŐŰŵĴûÕİ¸ (µ�

"íĝ	ÛĲO?� "íĝ	ÛįĲęO?�

ŐŰŵƄ� ŐŰŵƅ� ŐŰŵƄ� ŐŰŵƅ�

�áüĴ%õČLĝ³ę 
○��� �9�.;�

�ōŦŭżŵÔĝ�`² 
	
 →6'(5�>2*�



3>@�D�t�

��

� � 
=�B�;�@�8�A�

� � 

9�<�>�B�@���

C 1 : ����	
���

P : 
���������/���

M 2 

C 2 

��������

L 2 L 1 

M 1 

E
/:?@"��&5)�4+#C�p"'5(5/��/,%.�4/!7�24�	D"
� 1�P"C:?@C1/���*��M1.�4%+"6!51C'/�P0:?@C2/�
��*0�4��L1�.�4D����/,%.*3�546$*0-�D"

3>@�D�t+AE:<�
! 8;F45AD&+�xb}�

! JM+5ADk�*u$%�/cWI+�_�	�
-�JM+5ADk�+(�*u$%�/+�
�
!  3>@�D�t2i1)�LK�k�ZW2��q+�f
dQ*v m]��/
NO���/
�

!  3>@�D�t2i$"LK��/�H+grI#�2�
!,s�
NO�{|�0	zV-aI /
�

! y*-	�5AD2~`Y�"'���
+k�oX&e�Y�.0/�

��

� � 
=�B�;�@�8�A�

� � 

9�<�>�B�@���

C 1 : ����	
���

P : 
���������/���

M 2 

C 2 

��������

L 2 L 1 

M 1 

őŲŶŨŸżŕŴź�

•  �EĴ�÷ĜŀĴőŲŶŨŸżŕŴźĵGĊ 
– \­«êĉžŧŎżŐŕźœêĉĳĿŁ:Qſ 
– �r
vžŸźŘĴ
Ɓä©GĊſ 

•  TĞģƁ�Õĝ�ÃĴ°�ņä©ĤĮ 
őŲŶŨŸżŕŴź 
– cf. ¨käĴî�ž¢¡Ɓ¥ď¡ſ 
!¯Øo��Ĵ
�}*ĝƃİ�[ 

– ¸ ĴO?ļ@�ƁŸźŘ�ĹĲıņűŠŶźœ
ĦłĜƌžűŠŷņÞĈĳĦłĶıî�ĵGĊſ�

ŐŰŵĴ�÷�

CCDĎ2Fë 
�=(µFë�

őŲũŜŲ 
Fë�

đđĒ 

ŸźŘÏ�

•  ŸźŘ - ć"ĦłĩĻĴŠŤŊŗ 
– ¸ Ĵķġņ¬áĤĩO?Ɓ¬Ă� 
– ÓŁņĀĥĩÏįÖěłž�"Ôſ�

µ{¼Ĳ¸ řźŔİĵ�

•  "ížŸźŘĴ_ÅíſĳJ¾Ĳiċ�ĴHqĳ_ĤĮƁ 
ĔĔĔĔĔĔĔĔĔĔĔĔĔ¿�Ĵ ĝtŀŃłĢİ 
– ľĝĹĝĘīĮĵęġĲę 
– ķġĝĘīĮĵęġĲę�

ŦźŬżŷŐŰŵ�

•  bģĲĖþÈėņõĤĮ ĝ)�ł 
– Ý'�İ Ĵāĳĵ7^Ĳj�Y¼Ă�ĝ 
}ÊĤĮęłž"Ĵ¾øyĿŁſ 

– \Ćĳĵ ĝ�ĦğĮĶİŇı�ŅŃĲę�



ŦźŬżŷŐŰŵ�

•  ÚęŸźŘĴ

Wņõł"ĵd
�ģŃĲę 

•  ŸźŘņÓŁð
ŇįęĠİŦź
ŬżŷŐŰŵĳñ
ĭĠ 

ŦźŬżŷŐŰŵ�

•  ŦźŬżŷ
W 
žƋ0�ŸźŘ�«ſ 
ĳ6«ņ9ł�

X 
Y 

Z x 
y f 

f 

x 

X 

Z 

€ 

x = f X
Z

y = f Y
Z

" 

# 
$ 

% 
$ 

ôáQ�Ĵ@�l�Ü´�

•  ôáQ�ĳĵĄÌĝAĸŃł 
– ĄÌĪġņ�sĸįĖm�ėĤĮäÌ 
ž�sĳ h ņ§8ſ 
!Û+äÌĳĿŁôáQ�ņÜ´ 

– >ŪŒšŷĴ�cĳßÐ “1” ņò1Ħł 
ž@�l�Ü´ſ�

ē 

€ 

x = f X
Z

y = f Y
Z

" 

# 
$ 

% 
$ 

€ 

h
x
y
1

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

=

f 0 0 0
0 f 0 0
0 0 1 0

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

X
Y
Z
1

" 

# 

$ 
$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 
' 

ôáQ�ĳ_Ħłl�Q�Ĵa#�

•  �åĴôáQ�Ü´ĵ�ĕĲ.ăņ�Ħł 
– �¹l�Ĵ6«Ƌ�r
vžŸźŘ�«ſ 
– "íƋƎíĳiÛ 
– ¸ Ĵ
vƋ�r
vĜŀ�ńĤĩJÔĴé 
– ŉŗūŒš Ƌ1.0 
!l�Q�ņa#ĦłwßĘŁ�

X 
Y 

Z x 
y f 

€ 

h
x
y
1

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

=

f 0 0 0
0 f 0 0
0 0 1 0

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

X
Y
Z
1

" 

# 

$ 
$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 
' 

@�l�ņ¶ęĩiÛÆ2ĴÜ´�

•  @�l�įĵÇĳĿŁiÛÆ2ĝÜ´:× 
–  r11 Ər22  ! ��Q� 
–  tx ~ ty ! iÛÆ2 

€ 

x2
y2

" 

# 
$ 

% 

& 
' =

r11 r12
r21 r22

" 

# 
$ 

% 

& 
' 
x
y
" 

# 
$ 
% 

& 
' +

tx
ty

" 

# 
$ 
% 

& 
' ⇔

x2
y2
1

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

=

r11 r12 tx
r21 r22 ty
0 0 1

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

x
y
1

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

�¹l�ÏĴa#�

•  ôáQ�Û+İ�¹l�ĴāĳƁ
@�l�Q�ņ�# 
– RúťŵŰżŚ 
FìƊƆÙ·k 
iÛÆ2ƊƆÙ·k�

X 

Y 

Z 

x 
y f 

FìƀiÛÆ2�

�#�

RúťŵŰżŚ�

€ 

h
x
y
1

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

=

f 0 0 0
0 f 0 0
0 0 1 0

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

X
Y
Z
1

" 

# 

$ 
$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 
' 

€ 

r11 r12 r13 tX
r21 r22 r23 tY
r31 r32 r33 tZ
0 0 0 1

" 

# 

$ 
$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 
' 

RúťŵŰżŚĵƁ 
$úįƉÙ·kŽ�



&úťŵŰżŚĴÜ´�

•  &úťŵŰżŚ 
– ­«êĉ f  žƄÙ·kſ 
– ¸ 
vžƅÙ·kſ 
– ŉŗūŒš žƄÙ·kſ 
– ŗőųż�ĹžƄÙ·kſ�

x y 

f 

ŉŗūŒš �

ŗőųż�

iÛÆ2�

&úťŵŰżŚĵƁ 
$úįƈÙ·kŽ�

&úťŵŰżŚĴa#�

•  &úťŵŰżŚĵƁôáQ
�Û+Ĵ0ĳ@�l�Q
�ņ�ġł 
– a : ŉŗūŒš  
– s : ŗőųż  
–  tx, ty : ¸ 
v�

�#�

&úťŵŰżŚ�

€ 

h
x
y
1

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

=

f 0 0 0
0 f 0 0
0 0 1 0

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

X
Y
Z
1

" 

# 

$ 
$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 
' 

€ 

1 s tx
0 a ty
0 0 1

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

ŐŰŵťŵŰżŚÛ+�

•  Û+ĴÇņĘŀĜ
ĥĻäÌ 
– ƆÛƇ+ĴÛ+ 
ŐŰŵťŵŰżŚ 

– ťŵŰżŚ� 
žÙ·kſĵƄƄ 
!ŐŰŵťŵŰżŚ
Û+ĵ[��ĤĮ
ļ|Bĝ�Q�

€ 

h
x
y
1

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

=

1 s tx
0 a ty
0 0 1

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

f 0 0 0
0 f 0 0
0 0 1 0

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

r11 r12 r13 tX
r21 r22 r23 tY
r31 r32 r33 tZ
0 0 0 1

" 

# 

$ 
$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 
' 

X
Y
Z
1

" 

# 

$ 
$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 
' 

€ 

h
x
y
1

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

=

c11 c12 c13 c14
c21 c22 c23 c24
c31 c32 c33 c34

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

X
Y
Z
1

" 

# 

$ 
$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 
' 

M�¼ĲőŲŶŨŸżŕŴź¦�

•  �ÃĴ (X,Y,Z) ! (x,y) ĴÒĜŀî� 
– ŐŰŵťŵŰżŚĜŀ h ņ§8�

X 

Y 

Z 

x 
y 

f 

€ 

h
x
y
1

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

=

c11 c12 c13 c14
c21 c22 c23 c24
c31 c32 c33 1

" 

# 

$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 

X
Y
Z
1

" 

# 

$ 
$ 
$ 
$ 

% 

& 

' 
' 
' 
' 

€ 

hx = c11X + c12Y + c13Z + c14
hy = c21X + c22Y + c23Z + c24
h = c31X + c32Y + c33Z +1

" 

# 
$ 

% 
$ 

€ 

c31Xx + c32Yx + c33Zx + x = c11X + c12Y + c13Z + c14
c31Xy + c32Yy + c33Zy + y = c21X + c22Y + c23Z + c24

" 
# 
$ 

ťŵŰżŚĴäÌ�

•  �Ã� 11Ɓn 2nžn:±u«�ſ 
– �b
�¦įãĠƂ 
�nņ Ax=y ĴqİĦłİ�

  

€ 

X1 Y1 Z1 1 0 0 0 0 −X1x1 −Y1x1 −Z1x1
0 0 0 0 X1 Y1 Z1 1 −X1y1 −Y1y1 −Z1y1

  
Xn Yn Zn 1 0 0 0 0 −Xnxn −Ynxn −Znxn
0 0 0 0 Xn Yn Zn 1 −Xnyn −Ynyn −Znyn

# 

$ 

% 
% 
% 
% 
% 
% 

& 

' 

( 
( 
( 
( 
( 
( 

c11
c12
c13
c14
c21
c22
c23
c24
c31
c32
c33

# 

$ 

% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 

& 

' 

( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 

=

x1
y1

xn
yn

# 

$ 

% 
% 
% 
% 
% 
% 

& 

' 

( 
( 
( 
( 
( 
( 

€ 

x = (AT A)−1AT y

5Fh*��

x& ����

y&�����

%����'�	#%����(����
$�

�"  ��������!
����
$�

y ax b= +

���!
�����
$�



�b
�¦�

•  űŠŷƁŠżŚ 
– FhűŠŷĔ y = ax + b 
– ŠżŚĔĔ(xi, yi), i = 1,…,N 

•  àÍ 
– �gi�CĔS = Σ(yi – a xi – b)2 ņ�bĳĦł 

•  Ì¦ 
–  S ĵ a,b Ĵ
�nĲĴįƁ dS/da=0, dS/db=0 

0)(2)1()(2

0)(2)()(2

1 1

1 1

2

∑ ∑

∑ ∑

= =

= =

=−−−=−⋅−−=
∂

∂

=−−−=−⋅−−=
∂

∂

N

i

N

i
iiii

N

i

N

i
iiiiiii

baxybaxy
b
S

bxaxxyxbaxy
a
S

�b
�¦ĴÛ+ã¦�

∑∑∑

∑∑∑

===

===

+=

+=

N

i

N

i
i

N

i
i

N

i
i

N

i
i

N

i
ii

bxay

xbxaxy

111

11

2

1

1 !
!
!
!

"

#

$
$
$
$

%

&

=!
"

#
$
%

&

!
!
!
!

"

#

$
$
$
$

%

&

∑

∑

∑∑

∑∑

=

=

==

==
N

i
i

N

i
ii

N

i

N

i
i

N

i
i

N

i
i

y

xy

b
a

x

xx

1

1

11

11

2

1

!
!
!
!

"

#

$
$
$
$

%

&

=!
"

#
$
%

&

!
!
!
!

"

#

$
$
$
$

%

&

NN y

y
y

b
a

x

x
x

!!!
2

1

2

1

1

1
1

ii ybax =+

BAX =

BAAAX TT 1)( −=

ƍĴ��óÛ+�

%*�Û+�

őŲŶŨŸżŕŴźĴ\Ć�

őŲŶŨŸżŕŴźĳ¶ęł 
_ç°�ž�ï16cmſ�

őŲŶŨŸżŕŴźŞżŷ�

•  Z. Y. Zhang Ĵ~¦ 
– OpenCV ŵŊŨŵŶžIntelſ 
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