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EPIPOLAR GEOMETRĶ

ÂEpipolar geometri, stereo-vision 

geometrisidir. Ķki kamera, iki farklē 

noktadan 3B aynē nesneyi 

gºr¿nt¿lediĵinde, bu 3B nokta ile kamera 

merkezleri ve noktalarēn 2B gºr¿nt¿ 

d¿zlemlerindeki izleri arasēnda bazē 

geometrik iliĸkiler oluĸur.
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Epipolar Geometrinin Temel Ķlgi Alanlarē

ÂEpipolar geometri ¿­ temel soruyu cevaplamaya 

­alēĸēr : 

ÂKarĸēlēk gelme geometrisi : Ķlk gºr¿nt¿deki bir x 

noktasē, ikinci gºr¿nt¿deki bir xô noktasēnē nasēl 

belirler?

ÂKamera geometrisi : Birbirlerine karĸēlēk olarak gelen 

{xi xiô} i=1, 2, ... N gºr¿nt¿ noktalarēndan iki P, Pô 

kamerasē arasēnda nasēl bir iliĸki kurulabilir?

ÂSahne geometrisi : {xi xiô} gºr¿nt¿ noktalarē ve P, Pô 

kameralarē kullanēlarak x noktasēnēn uzaydaki konumu 

nasēl bulunabilir?
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ÂEpipolar geometri, sahne yapēsēndan 

baĵēmsēzdēr. Sadece kameralarēn i­ 

parametrelerine ve rºlatif konumlarēna 

baĵlēdēr. 
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Epipolar Geometri Temel Kavramlar

Â Taban ­izgisi: Ķki kamera 

merkezini birleĸtiren doĵru 

par­asē

Â x, xô gºr¿nt¿ noktalarē

Â X nesne noktasē

Â c, cô kamera merkezleri

Â x, xô, X, c ve cô noktalarē aynē d¿zlem i­erisinde yer alērlar. 

Â x ve xô noktalarē X noktasēnda kesiĸirler. 
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Â x noktasē kullanēlarak xô noktasē 

nasēl bulunabilir?

Â ˊd¿zlemi, taban ­izgisi ve x 

noktasēna ait ēĸēn tarafēndan 

belirlenir. xô noktasēna ait ēĸēn da 

aynē ˊd¿zlemi i­erisinde yer 

alacaktēr. 

Â Dolayēsēyla xô noktasē, ˊ d¿zleminin ikinci gºr¿nt¿ d¿zlemi ile 

kesiĸiminden oluĸan lô ­izgisi ¿zerinde yer alacaktēr. lô ­izgisi, 

noktasēnēn epipolar ­izgisidir.xô noktasēnē bulmak ¿zere ­alēĸacak 

algoritma, bu noktayē ikinci gºr¿nt¿n¿n tamamē i­erisinde aramak 

yerine sadece lô ­izgisi ¿zerinde arayabilecektir. 
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Â Epipole: Kamera merkezlerini birleĸtiren taban 
­izgisinin gºr¿nt¿ d¿zlemleriyle kesiĸtiĵi 
noktalardēr. (e ve eô)

ÂEpipolar d¿zlem: Ķki projeksiyon merkezi ve ilgli 
nesne noktasēnēn oluĸturduĵu d¿zlemdir. Bu 
d¿zlem taban ­izgisini i­erir. 

ÂEpipolar ­izgi: Epipolar d¿zlem ile gºr¿nt¿ 
d¿zleminin kesiĸimi sonucu oluĸan arakesitlerdir. 
T¿m epipolar ­izgiler bir epipole ile de kesiĸirler. 

ÂEĸlenik noktalar, eĸlenik epipolar ­izgiler 
¿zerinde yer almalēdēr.
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ÂEpipolar ­izgilerin kullanēmē, arama 

penceresi boyutunu d¿ĸ¿r¿r. 

ÂEpipolar ­izgiler genellikle x eksenine 

paralel deĵildirler.

ÂBu nedenle gºr¿nt¿ler, epipolar ­izgileri 

birbirine paralel olacak ĸekilde dºn¿ĸ¿me 

tabi tutulurlar. Bu iĸlem ñgºr¿nt¿ 

normalizasyonuò olarak adlandērēlēr.

G¥R¦NT¦ EķLEME



Gºr¿nt¿ Normalizasyonu

Epipolargeometri ile normalize 

edilmiĸ gºr¿nt¿

Orijinal gºr¿nt¿
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Â Gºr¿nt¿ normalizasyonu 

yapēlabilmesi i­in i­ ve dēĸ 

yºneltme elemanlarē 

bilinmelidir. 

Â Gºr¿nt¿ orjinal konumundan 

ger­ek d¿ĸey konuma 

dºn¿kl¿k matrisi transpozesi 

ile transfer edilir.

Â Ger­ek d¿ĸey konumdan 

normalize edilmiĸ konuma 

dºn¿ĸ¿m, bazēn 

dºnd¿r¿lmesi ile ger­ekleĸir.
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Gºr¿nt¿ Piramitleri

Â Arama penceresini 
k¿­¿ltmenin bir baĸka yolu da 
gºr¿nt¿ piramitlerinin 
kullanēmēdēr. 

Â Piksel boyutu 
b¿y¿t¿lerekarama penceresi 
k¿­¿lt¿lebilir.

Â Kºt¿ ­ºz¿n¿rl¿kten iyi 
­ºz¿n¿rl¿ĵe doĵru kademe 
kademe eĸleĸtirme yapēlēr.

Â Eĸleĸtirme her aĸamada ya 
da d¿zeyde tabandaki d¿zeye 
kadar yapēlēr.
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Sayēsal gºr¿nt¿ler fotogrametrik ama­la iki a­ēdan incelenir:

Metrik bilginin elde 

edilmesi (noktalar/­izgiler)

Semantik bilginin elde 

edilmesi

Gºr¿nt¿ eĸleme yºntemleri stereo gºr¿nt¿lerde eĸlenik noktalarēn bulunmasēnē ama­lar. 

Bunun i­in bir eleme operasyonu tanēmlanarak iki ya da daha fazla gºr¿nt¿ setinde 

uygulanēr

Ķ­ Yºneltme i­in resim ­er­eve iĸaretlerinin otomatik olarak ºl­¿m¿nde 

Karĸēlēklē yºneltme ve fotogrametrik nirengi amacēyla gºr¿nt¿ baĵlama noktalarēnēn 

belirlenmesinde,

Mutlak yºneltmede k¿­¿k gºr¿nt¿ alanlarē yer kontrol noktasē tanēmlarē veya iĸaretler 

yardēmēyla karĸēlaĸtērēlēr.

SAM oluĸturmada: Eĸlenik noktalar bulunur.
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Bazē hipotezler:

-Gºr¿nt¿lerdeki aynē banda ait gri deĵerler benzer ya da aynēdēr.

-Gºr¿nt¿lerin elde ediliĸleri sērasēnda ēĸēk ve atmopsferik etkiler sabittir

-Obje y¿zeyi genellikle smoottur. 

-Ek bilgiler mevcuttur (enine boyuna bindirme oranlarē, uuĸ y¿ksekliĵi, vb.)

Fotogrametrinin ana problemi eĸlenik noktalarēn otomatik olarak elde edilmesidir. ¦nk¿ 

bu iĸlem operatºrler tarafēndan yapēldēĵēnda uzun zaman almaktadēr. 

En eski ve basit yºntem gri deĵerler arasēndaki korelasyonun bulunmasēdēr. 



ÂHava fotoĵraflarē, coĵrafi konum bilgisi 
gereksiniminin ana kaynaklarēndan birisidir. 
Analog fotoĵraflarēn yerini sayēsal fotoĵraflarēn 
almasē sonucunda, nesnelerin fotoĵraflar 
i­erisinde belirlenebilmesi i­in yapēlacak 
iĸlemlerin otomatik hale getirilmesi m¿mk¿n hale 
gelmiĸtir. Bu konu ¿zerine yapēlan ­alēĸmalar 
temel olarak ĸu ¿­ problem ¿zerinde 
yoĵunlaĸmaktadēr: 
ÂHava fotoĵraflarēnēn otomatik yºneltmesi

ÂSayēsal y¿kseklik modeli oluĸturulmasē

ÂBina, yol vb nesnelerin yakalanmasē i­in prosed¿rler 
geliĸtirilmesi
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Â Ortofoto ve sayēsal y¿kseklik modeli, sayēsal 
fotogrametrinin iki ana ¿r¿n¿d¿r. Bunlar coĵrafi bilgi 
sistemlerinin temel bileĸenleridir. Geniĸ kullanēm alanlarē 
vardēr :
Â Harita ¿retimi

Â Kent planlama

Â Telekom¿nikasyon

Â Yol yapēmē vb...

Â Bu ¿r¿nlerin g¿ncel olmalarē ºnemlidir. 

Â Hēzlē ve ekonomik bir bi­imde oluĸturulmalēdērlar. 

Â Elde edilen veri grubunun doĵruluĵu kontrol edilebilir 
olmalēdēr. Bu nedenle de belirli kalite testlerinden 
ge­meleri gereklidir. 

Â Kalite kontrol¿ i­in kullanēlan yºntemler de otomatik, 
doĵru ve g¿venilir olmalēdēr. 
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ÂFotogrametride sēklēkla kullanēlan ana 
iĸlemlerden birisi de, iki ya da daha fazla sayēda 
gºr¿nt¿ i­erisinde yer alan ­akēĸēk noktalarēn 
bulunmasē ve ºl­¿lmesi iĸlemidir. 

ÂAnalog fotogrametride t¿m noktalar bir operatºr 
tarafēndan elle belirlenir ve ºl­¿l¿rken, sayēsal 
fotogrametride bu iĸlem otomatik bir ĸekilde 
yapēlēyor olmalēdēr. 

ÂAynē detay birimlerin, bir ya da daha fazla 
gºr¿nt¿ i­erisinde otomatik olarak bulunmasēna 
literat¿rde ñgºr¿nt¿ eĸlemeò denilmektedir. 
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ÂGºr¿nt¿ eĸleme iĸleminde temel iĸlem, 

ñeĸleĸme birimiò se­imidir. Eĸleĸme birimi, 

her bir gºr¿nt¿de farklē birimlerle 

karĸēlaĸtērēlacak olan detaylar grubudur. 

ÂBir diĵer temel iĸlem ise, benzerlik 

ºl­¿m¿d¿r. Benzerlik ºl­¿m¿ ile, 

eĸleĸtirilen birimlerin eĸleĸme durumlarē 

ºl­¿l¿r. 
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ÂBir gºr¿nt¿n¿n tamamē i­in piksel piksel bir 

eĸleĸtirme iĸlemi uygulamak hem ­ok zaman 

alēcē bir iĸlem olacaktēr, hem de beraberinde bazē 

sorunlar getirecektir. 

ÂGºr¿nt¿ i­erisinde tekrarlē olarak gºr¿len piksel gri 

deĵerleri anlam karmaĸasēna yol a­ar

ÂGºr¿nt¿n¿n sahip olduĵu g¿r¿lt¿n¿n benzerlik 

gºsteridiĵi pikseller anlam karmaĸasēna yol a­ar. 

ÂBu nedenlerle eĸleĸtirme iĸlemi belirli ñbirimlerò 

bazēnda yapēlmaktadēr. 
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Gºr¿nt¿ Eĸlemede Yºntemler

ÂAlan-Tabanlē Yºntemler

ÂKorelasyon

ÂEn k¿­¿k kareler

ÂGºr¿nt¿ mesafesi

ÂOrtak bilgi

ÂDetay-Tabanlē Yºntemler

ÂĶlinti operatºrleri

ÂKenarlar ve bºlgeler (regions)

ÂĶliĸkisel Yºntemler
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Yºntemlerin Karĸēlaĸtērēlmasē

Eĸleĸtirme 

Yºntemi

Benzerlik 

¥l­¿m¿

Eĸleĸtirme 

Birimi

Alan TabanlēKorelasyon, en k¿­¿k 

kareler eĸleĸtirmesi

Gri deĵerler

Detay TabanlēUygunluk fonksiyonu Ķlinti noktalarē, 

kenarlar, bºlgeler

Ķliĸkisel Uygunluk fonksiyonu Gºr¿nt¿n¿n sembolik 

tanēmē
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Alan Tabanlē Yºntemler

Â Alan tabanlē eĸleĸtirmede, eĸleĸtirme birimi gri deĵerlerdir. 

Â Tek baĸēna bir pikselin eĸleĸtirilmesi, anlam karmaĸasēna yol 
a­acaktēr. Bu nedenle birbirlerine komĸu olan piksellerin 
eĸleĸtirilmesi yoluna gidilir. 

Â Bir gºr¿nt¿ i­erisinden bir par­a se­ilerek, bir ĸablon elde edilir. Bu 
ĸablon ikinci bir gºr¿nt¿de aranēr. 

Â Elde edilen ĸablon mxn boyutlarēna sahip bir gºr¿nt¿ par­asēdēr. 
Genellikle m=n olacak ĸekilde bir se­im yapēlēr. 

Â Ķkinci gºr¿nt¿ i­erisinde, ĸablon ile aynē boyutlara sahip gºr¿nt¿ 
par­alarē ile ĸablon kēyaslanēr. Bu arama bºlgesi, ñarama penceresiò 
olarak isimlendirilir. 

Â Arama alanē i­erisinde ĸablonun her konumu i­in bir benzerlik 
ºl­¿m¿ iĸlemi yapēlēr. Bu benzerlik ºl­¿s¿ne gºre sonuca gidilir. 
Burada arama sonucunun kabul eidlip edilmeyeceĵini belirleyen bir 
eĸik deĵeri de belirlenmelidir. 

Â Fotogrametride, alan tabanlē gºr¿nt¿ eĸleme yºntemi olarak ­apraz 
korelasyon ve en k¿­¿k kareler yºntemleri kullanēlēr. 
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Alan tabanlē yºntemlerde gri deĵerler arasēnda maksimum korelasyon aranēr. Bunun i­in 

bir arama penceresi  diĵer gºr¿nt¿ ¿zerinde gezdirilir.Among ABM, the most immediate 

and intuitive consists in looking for the maximum

of correlation among gray values inside two windows, one fixed in the reference

image (template matrix), and the other moving inside the second image (search

matrix).

When the second window is moved, a given correlation index is evaluated
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Verilenler:

-n x n boyutlu M gºr¿nt¿ matrisi. Bu matrise Kalēp denir, diĵer gºr¿nt¿ i­inde 

aranacak olan objenin gºr¿nt¿s¿d¿r.  

-n x n boyutlu N gºr¿nt¿ matrisi. Aradēĵēmēz objeyi i­erdiĵi d¿ĸ¿n¿l¿r. Genellikle 

asēl gºr¿nt¿n¿n daha k¿­¿k bir pencere ile ­evrelenmiĸ bºl¿m¿d¿r. 

Ķĸlem: 

M ve N gºr¿nt¿ matrislerini inceleyerek birbirleri ile olan benzerliklerinin 

bulunmasē.
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M(i,j) = c.N(i,j) olduĵunu d¿ĸ¿nelim;



Korelasyon

Â r : Korelasyon katsayēsē

Â ůI, ůS: ķablon ve arama penceresindeki gri deĵerlerin standart 
sapmasē

Â ůIS: Arama pencerelerindeki gri deĵerlerin kovaryansē

Â gI, gS: ķablon ve arama penceresindeki gri deĵerler

Â ĵI, ĵS: Ortalama gri deĵerler

Â R, C : Arama penceresindeki satēr ve s¿tun sayēlarē
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Correlation ºl­¿mleri [0,1] arasēnda deĵerleri alēr. 

Eĵer Correlation = 1 ise  ya da 0.8 den b¿y¿k ise iki gºr¿nt¿ matrisi arasēnda bir 

benzerlik olduĵundan sºz edilebilir. 

M = c.N durumunda ise;

N, kalēpôtan daha koyu veya daha parlaktēr ama sonu­ta correlation hala y¿ksektir. 

Ķĸlem Sayēsē:

ñKaynak gºr¿nt¿òn¿n geniĸliĵinden ñKalēp Gºr¿nt¿òn¿n geniĸliĵi ­ēkarēlēr.  

ñKaynak gºr¿nt¿òn¿n y¿ksekliĵinden ñKalēp Gºr¿nt¿òn¿n y¿ksekliĵi ­ēkarēlēr.  

Kaynak GG ïKalēp GG + 1

Kaynak GY ïKalēp GY + 1

(Kaynak GG ïKalēp GG + 1) x (Kaynak GY ïKalēp GY + 1)


