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Motivation

Abbildungl: (links)Projektive Geometrie aus Sicht dreier Kameras/Detektoren A, B, C. der 3D-Punkt M kann mittels
einfacher Multiplikation in das Koordinatensystem der Kameras (Bild) projiziert werden. (rechts)Rekonstruiertes 3D-
Volumen aus Rontgenaufnahmen. Das funktioniert nur, wenn die Projektionsmatrizen bekannt sind.

Mittels einer projektiven Geometrie kann die Abbildung eines 3D-Punktes M auf eine Kamera-
/Detektorflache durch Multiplikation beschrieben werden. Die Projektionsmatrix P wird typischerweise in
eine intrinsische Kameramatrix K, eine Rotationsmatrix R und einem Translationsvektor t zerlegt.

P=K-[Rl{]

In der Rontgentomographie werden aus unterschiedlichen Richtungen ¢ — basierend auf dem oben
genannten Prinzip — Aufnahmen von einem Objekt gemacht. Fur alle diese Aufnahmen missen die
ProjektionsmatrizenF,bekannt sein, damit eine korrekte 3D-Rekonstruktion des Objektes maglich ist.

Typischerweise werden die Projektionsmatrizen P, im Vorfeld durch Kalibrierung anhand von
vorgegebenen Bahnen bestimmt. Eine Kalibrierung ist oft aufwendig und fehleranfallig. Andert sich die
Bahn oder bewegt sich das Objekt relativ zu Kamera, dann stimmt die Projektionsmatrix nicht mehr und
damit ist die tomografische Rekonstruktion fehlerhaft.



Es gilt zu untersuchen, ob anhand von Stiitzstellen in den Réntgenaufnahmen, Abweichungen von einer
kalibrierten Aufnahmebahn korrigiert werden kénnen und in wie weit diese in eine Autokalibration
einflieBen kénnen.

Beschreibung

Zur Verfugung steht ein Rodntgensystem, das mit zusatzlichen Sensoren ausgestattet ist. Es soll
untersucht werden, mit welcher Genauigkeit Transformationsmatritzen aus einer projektiven Geometrie in
eine andere automatisch und/oder unter Zuhilfenahme von Sensoren berechnet werden kénnen (z.B. von
Kamera B nach C in Abb. 1.).

Bei einem Ubergang von ¢, nachg;,, sollen anhand der vorhandenen Stiitzstellen lineare oder nicht-
lineare Systeme geldst werden, wobei z.B. der mittlere quadratische Fehler minimiert wird.

Im Rahmen dieser Arbeit sollen folgende Aspekte untersucht werden:
e Verfahren zur Autokalibrierung von bewegten Kameras
e Berechnung er Projektionsmatrix fur das Réntgensystem
e Prototypische Umsetzung und Implementierung
e Stabilitdts- und Genauigkeitsanalyse
e Vergleich mit herkdbmmlicher Réntgenkalibrierung
Qualifikationen:
e Physikalisches und mathematisches Verstandnis
e Erfahrungen und Kenntnisse von 3D-Vision/Computer Vision
e Erfahrungen mit optischen Fluss und Feature-Tracking
e Schnelle Umsetzung mathematischer Grundgedanken
e Programmiererfahrung C++

e Technisches Verstandnis zum eigenverantwortlichen Aufbau von Prototypen
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