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a)

Wir definieren uns zunéchst einige Variablen:

d, := Entfernung vom Betrachter Zur Fahne im Bild ,yorne [mm]
d; := Entfernung vom Betrachter Zur Fahne im Bild ,links* [mm]
d, := Entfernung vom Betrachter Zur Fahne im Bild ,rechts® [mm]
v.2 := x-Koordinate der Fahne im Bild ,yvorne® [mm]
v.y := y—Koordinate der Fahne im Bild ,yorne* [mm]
.z := x—Koordinate der Fahne im Bild ,links“ [mm]
l.y := y-Koordinate der Fahne im Bild ,links* [mm]
r.xz := x-Koordinate der Fahne im Bild ,rechts® [mm]
r.y := y—Koordinate der Fahne im Bild ,rechts* [mm]

Ausgehend vom 1.Bild (vorne) erhédlt man eine Reihe moglicher Positionen des Betrachters
auf dem Spielfeld. Wie wir in Serie 1 Aufgabe 5 gezeigt haben kann man die Entfernung d zu
den jeweiligen Fahnen recht einfach bestimmen. Hat man dies getan, so wird der Bereich mog-
licher Positionen auf den Kreisausschnitt mit dem Radius d, und dem Mittelpunkt (v.z,v.y)
eingeschrankt. Durch die damit verbundene lokal konsistente Einschrankung wird auch der Wer-
tebereich von x und y maximal eingeschrankt. Unter Betrachtung des zweiten und dritten Bildes
(,links* bzw. ,rechts) lassen sich nun weitere Einschrinkungen finden. Auch bei diesen beiden
existieren Kreisausschnitte (beschrieben durch die jeweiligen Entfernungen d; und d,.) fiir ana-
loge Einschrankungen. Die global konsistente Einschrinkung (abgesehen auf Messfehler, sicher
existent) beschreibt genau den Schnittpunkt (bzw. eine Fliche um diesen) zwischen den drei
Kreisausschnitten.



Wir kénnen damit formal unser C'SP angeben:
Sei V := {x,y} die Variablenmenge und H := {d,, d;, d,,v.xz,v.y,l.a, L.y, r.o,r.y}
eine Menge von Hilfsvariablen.

Dom(z) = [~3000; 3000]

Dom(y) = [—2000; 2000]

Dom(V)) = Dom(x) x Dom(y) = [—3000; 3000] x [—2000; 2000]

Wir definieren uns fiir jedes gegebene Bild ein Constraint:

C; € Dom(x) x Dom(y) ie{v,l,r}

] € Dom(V): (z —v.x)? + (y —vy)? = dv2}
] € Dom(V) : (z —l.z)* + (y — Ly)* = d,*}
] € Dom(V) : (z —r.az)®+ (y — ry)® = d,*}
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b)
xp =17 Hohe der Fahne im Bild , links* [mm]
z, =19 Hohe der Fahne im Bild ,yvorn® [mm]
z, =21 Hohe der Fahne im Bild ,rechts” [mm]
h =90 Hohe des Bildes [mm]
hy, = 400 physikalische Hohe des Objekts [rmm]
B =44° vertikale Offnungswinkel der Kamera [mm]

Nach Serie 1 Aufgabe 5 gilt:
h - hy
2-x-tan g
dov;(x1) = 2620mm
dovj(z,) = 2344mm
dovj(z,) = 2121mm

dovj(z) =

Nach Einsetzen der physikalischen Werte ergibt sich:
Cy = {[z,y] € Dom(V) : (z + 1350)* + (y — 1950)* = 5494336 }
Cr = {[z,y] € Dom(V) : (z + 1350)* + (y + 1950)* = 6864400}
Cr = {[z,y] € Dom(V) : (z — 1350)* + (y — 1950)* = 4498641}

Am Beispiel von C,, erldutern wir nun unser Vorgehen. Im Schritt ¢ sei z; = [Tmin,, Tmaz;]- Wie
man sicht kann man Zyqq, , nach oben maximal konsistent einschrénken, wenn y ~ 1950. Man
bestimmt also Zy,qz,,, in dem man fiir y* = 1950 + A (mit y* € y und A minimal) wéhlt und in
die Constraintgleichung einsetzt. Die untere Schranke z;1; ergibt sich fiir ein minimales y*, das
man auch hier in die Constraintgleichung einsetzt und somit die Unbekannten auf das gewiinschte
x reduziert. Aufgrund der Symmetrie berechnet sich y; dhnlich. Fiir die weiteren Constraints gilt
analoges.



c)
Programmiersprache: C++
Wir haben unser Programm auf Amsel getestet. Ein Makefile fiir den g++ liegt anbei.



