Fotogrametrik TR |
Matematik Temelleri '

Koordinat Sistemleri ve Transformasyonlar

Bolum 2: Matematiksel Temeller (Luhmann et al.) Ileri Fotogrametri Hafta 2
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2B Benzerlik Donusumu (Similarity)

Az cosa — ysina) + xg

:L,!
y' = Axsina + y cos a) + yo
Bilinmeyenler: 4 adet

To, Yo: Oteleme

\: Olcek faktori
«: Donuklik acisi

Acilari korur (Conformal). Sekil
bozulmaz, sadece oOlceklenir ve doner.
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2B Afin Donusumu (Affine)
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Bilinmeyenler: 6 adet
Farkli 6lcek faktorleri (m; 7# my)
Eksen diklik bozuklugu (Shear)

Uygulama: Sensor deformasyonlari,
tarayici hatalari.
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2B Projektif Donusum (Projective)

M\

\

Lt a1xr + a2y + as
6133—|—Czy+1

b b1$+52y‘|‘b3
clx+02y+1

Bilinmeyenler: 8 adet

Dogrular korunur, paralellik korunmaz.

Not: Homografya (Homography) -
Duzlemden duzleme izdusum.



Donusum Sentezi ve Dogrusal Gozlem Denklemleri

Benzerlik | 4 Parametre | Ac! Korunur | Rijit Q

Afin 6 Parametre | Paralellik Korunur | Afin bozulma / /

Projektif 8 Parametre | Dogrusallik Korunur | Perspektif bozulma Z/\

L= A+ |

Matris Ranki artisi = Serbestlik derecesi (DOF) artisi
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Uzaysal Donuklukler: Euler Acilan (w, ¢, k)

A

TP
(’b w (Birincil - X ekseni)
“. ) ) 2. R¢, (Ikincil - Y ekseni)

= I

“"’ « (Uctincil - Z ekseni)
S

R=R. Ry R,
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Tam Dontikliik Matrisi (R)

COSQCOSK COSWSINK + SINwSIN@CcoOsK SinwsSinK — COSw Sin ¢ CoS K
—COS@PSINK COSWCOSK —SInwsIin@sink SinwcoskK + coswsin@sink

Sin @ — SIN W COS @ COS W COS ¢

Ortogonal Matris: R = R~!
Determinant = 1
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Alternatif Yoneltme: Kuaterniyonlar (Quaternions)

Euler Sorunu: Tekillik (Gimbal Lock) riski
(cos @ = 0).

Vol
" Cozum: 4 Parametreli cebirsel yaklagim.

Parametreler: qg, 91, g2, G3

Kisit (Constraint): qg 5= q% = q% + q% —. Il

Avantaj: Trigonometrik hesaplama yok,
yuksek hiz.
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3B Uzaysal Benzerlik (Helmert) Donlisimiui

X L TX
Y= pr< K . || gy | 5 [Ty
_Z | © I_TZ

3 Oteleme (T'x, Ty, T'7)
3 Donukluk (w, ¢, k)
1 Olgek (1)

Kullanim: Datum donusumu ve mutlak yoneltme.
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w A

Homojen Koordinatlar

o

Konsept: n boyutlu uzayinn + 1

3B Isul -
T poyutta temsili.

/ Notasyon:
o OKlid: (z, vy, 2)

2B Projeksiyon @ Homojen: (-'B W,y -w, 2w, 'U))

» 1 Avantaj: Oteleme (Translation)
Isleminin matris carpimi haline
gelmesi.
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Birlesik Matris Formulasyonu

=X
P=K-[R|{¢

Ic YOneltme Matrisi / \ Dis Yoneltme

(Kamera Kalibrasyonu) (Rotasyon ve Oteleme)

Piksel koordinatlarindan dunya koordinatlarina gecisin tek matrisle ifadesi.
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Hata Teorisi ve Stokastik Model

0.5

045}

0.4

035

0.3

025}

0.2

015

0.1

0.05

A=1

- Varyans-Kovaryans Matrisi (Qzz)

e Dogruluk (Accuracy) vs.
Hassasiyet (Precision)

e Guven Araligi (Confidence
Interval)

2
RMS—\/Z”
T

&1 NotebookLM



Ozet: Matematiksel Is Akisi
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Bu zincir, fotogrametrik rekonstruksiyonun omurgasidir.
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Kaynakca

Luhmann, T., Robson, S., Kyle, S., & Boehm, J. (2014).
Close-Range Photogrammetry and 3D Imaging. De Gruyter.

Chapter 2: Mathematical Fundamentals.

Gorseller ve denklemler kaynak materyalden uyarlanmistir.
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