Bilgisayarli Gorude 3x3 Ters-Simetrik Matrisler
Cebirsel temellerden N-bakisli geometriye



Capraz Carpimin Lineer Bir Operator Olarak Yeniden Tanimlanmasi
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Capraz carpimi bir vektor isleminden ¢ikarip, zarif bir matris ¢arpimina donusturmek,
coklu-bakis geometrisinin temelini olusturur.
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Cebirsel Anatomi: Tekil Degerler (Singular Values) ve Kertik (Rank)
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Kesinlikle Rank-2 bir matris.

Bir adet sifir
tekil deger.

Bu cebirsel yapi, matrisin her zaman 3B uzay!
2B bir duzleme sikistirdigini garanti eder.
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Geometrik Yorum: Sifir Uzayinin Dogast
7

e

alxa=0

Vektorun kendisi, kendi matrisinin
sag sifir uzayidir (right null-vector).

Operator, uzayi kendi null-vektortu boyunca ezer.
Sifir uzayi, geometrik kisitlamalarin dogdugu yerdir.




Kinematik: 3B Donusumlerin Ureteci (Generator)

Lie Group/Algebra Map

s0(3)
Ters-simetrik

matrislerin uzay!i (Turevin
ve tegetin dlnyasi).

LH
=
; ! . SO(3)
Ustel DOontstim |\ [ =l
(Exponential Map) A\ MON L fA Ortogonal rotasyon
AN T ) \ matrislerinin uzayi
e A : (Fiziksel dontstimun
=== dinyasi).
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Ustel Donlisiim ve Rodrigues Formuli
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sin(0) cos(6)

R = I +sin(9)[u]x + (1 — cos(0))[u]%

Surekli (continuous) zamanlh dondgumlerin, ayrik (discrete) rotasyonlara kusursuz gegisi.
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Epipolar Geometri: Boyut Indirgeyici (Dimension Collapser)

X

3B hacimsel alan, baz hatti
(baseline) t etrafinda
ters-simetrik filtreleme ile
2B epipolar duzlemlere
indirgenir.




Esas Matris (Essential Matrix): E = [t]

mes

x'TEx = 0 i
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Duzlem uzerindeki » DOnme Transferi

nokta onayi

- Sifir Uzayi Izdisim

I .
" Esas matris E, yalnizca kalibre edilmis kameralar icin gecerli olan metrik bir uzay filtresidir. .
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Temel Matris (Fundamental Matrix): F = [e]xH

i

F = |e'| H

F, metrik bilginin yoklugunda
bile epipolar kisiti koruyan,

/ daha genel bir izdlisimsel
(projective) formdur.

/
LR
;i - Geometrik Filtre /

= ~ rank-Diisuirtici

Duzlemsel
Transfer
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Karsilastirma Matrisi: Temel (F) ve Esas (E) Matrisler

Temel Matris (F) Esas Matris (E)
Denklem: I =& se s i =il it
Ters-Simetrik : ST i TR . .
Cekirdek: Epipol (€]« (Izdusimsel) | Oteleme [t (Metrik)
Donusum :
e Sonsuz Homografi (Hy) Rotasyon (R)
Tekil Degerler: (01,02, 0) (a, a, 0)

—— E'nin iki esit tekil degeri, onun metrik bir uzayda donme ve oteleme gergeklestirdiginin kesin cebirsel kanitidir.
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lleri Diizey Kisitlar: Trifokal Tensor

[l’]xT[l"]x i

[I']« ve [I"] operatdrleri cebirsel rastlant
(incidence) kisitlayicilan olarak calisir. Capraz
¢arpim operatoru, geri-izdusumlu
duzlemlerin uzayda 3B bir ¢izgi etrafinda
kusursuzca bulusmasini garanti ederek

27 elemanl Tf’k tensoriini Uretir.

Ters-simetrik matrisler, tensor notasyonunda ¢izgi kesisimlerini ve rastlanti kisitlarini dogal olarak ifade eder.
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Otokalibrasyon ve Mutlak Dual Kuadrik (Absolute Dual Quadric)

Mutlak Dual Kuadrik (w*), 6telenme ve dénmeden badimsiz olan kalibrasyon bilgisini tasir.
Otokalibrasyon, bu yapinin kameralardaki izdusumunu bulma problemidir.
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Kruppa Denklemleri: Otokalibrasyonda Cebirsel Kitap Tutucu

[e’]x matrisi, sonsuz dual kuadrigi epipolar duzlemlere yansitan geometrik bir ‘kitap tutucu’
islevi gorur. Bu sayede 3B ve yapiya ihtiyac duymadan i¢ parametreler hesaplanir.
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Evrensel Mentese (The Universal Hinge): Buylk Sentez

a X e
2 (Capraz Carpim)

R = e["]x

(Kinematik ve Rotasyonlar)

5 e e
(Otokalibrasyon / Kruppa)

F=e|,H E— SR

(Izdiisimsel Geometri / Temel Matris) (Metrik Geometri / Esas Matris)
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Kapanis: Saf Geometrinin Kalbi

ST — 8§

Basit bir vektor carpimi kisayolundan, N-bakisli tensor kisitlarina uzanan bir yolculuk.

Ters-simetrik matris, bilgisayarl goruntn temel yapi tasi ve ¢coklu-bakis geometrisinin
evrensel motorudur.

Geometri fizikseldir; ancak zarafet cebirseldir.
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