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Known vertical direction
3 DOFs (3 trans. ↑ scale + 1 rot.)

5 pts linear sol.
4 DOFs (3 trans. + 1 rot.)
2 pts minimal case sol.

Two mediums
Known vertical direction

4 DOFs (3 trans. + 1 rot.)
7 pts linear sol.

4 DOFs (3 trans. + 1 rot.)
2 pts minimal case sol.

Known vertical direction 
= Known incident angle for each light ray

Refrax ratio is independent of 
rotation for Jacobian calculations
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Refrax ratio:

Two‐step projection:

Solving the refrax ratio with the 4th‐order equation:
Linear relation between 3D points and camera centers

Useful for triangulation!
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