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Abs trac t - TIle advent of digital phOl.ogrnmmeU')· has brought to the ,motognumnetnst new chaiJeng('S. 
including the llrobleffi of identif~·ing and measuring homologous points on digital image Stereollair through 
a digllal oorrelation method. This tt'Chnique can be advantageOusly implemented according to Homologous 
Epipolar Lilies (LEH). The aim o( this paper is to do a study of a digital correlation method according to 
LEH. usually denoting epipolar correlation , besides presenting the principles to the detemullation of this 
LEH. The procedure, to the det.ennination of Homologous Eplpolar Lines was Implemented in comput.er and 
some tests with real and artificial images have been accomplished. 

RESUMO - 0 ad\·ento da fOlOgrnlllelria digital trouxe )IaTa 0 (OlOgramNrista novas desafias. denu·c as 
quais oompall.'«' 0 problema de IdentiflCar e mediI" pont(lS·hom6lGgO!; sabre urn estereopar de imagcns 
digitais fa7.endo 0 uso de urn m~todo de correla("Jo digLtal Esta tknica pode ser \"antajosamente Lffi)llell\en· 
tada segundo as Linha.> EpipolafE'S Jlom61ogas ([..EH). 0 objt'ti\'o desse artigo e fazer a abordagern do rn~todo 
de correla«lo digital segundo as LEfI, mais cornuml.'nt.e denorninado correla(ao epipolar. bem como apre· 
selllar os prlllcfpios para a dete rrninacilo dest..'1S LEfJ 0 procedimento pam a dcterrninar;ao das Linhas 
Epipo!ares /Jom6logas apresl'ntado (oi implementado Clll computador e alguns testes com imagens artificiais 
e reais fOTam reali7..ados. 

INTRODUCAO 

A fotogramelria, a poucas dccadas all'as, evoluiu 
da fase anal6gica para a analftica, na qual as equipa 
menlOS 6ticos, mecAnico au 6tico-mectinico deram lu 
gar a equipamenlOs e tecnicas analiticas onde a parti 
cipayiio humana e menor e 0 desenvolvim('nlO de equi · 
pamenlos analfticos e procedimentos matemlilicos ga­
nham impulsa. Hoje em dia, prepara·se para adentrar 
na fase da fotogrametria digital , C os procedimentos 
malcmlilicos dcveriio se sobressair ainda mais, com 
apoio da eletr6nica c da informatica . 

A fotogramelria digital baseia-se na utilizacao de 
fotografias armazenadas digitalmente. Estas iroagens 
podem ser consideradas como uma funeao bidimensio­
nal de tons de cinza, podendo ser obtidas basicamente 
de duas fo rmas: 1) atraves de sensores digitais como 
as cftmaras CCD ou 2) atraves de urn processo de digi­
talb.acao a partir de imagens anal6gicas. 

A substituicao das fotografias anal6gicas por ima­
gens digitais trauxe, para 0 fotogrametrista, uma sene 
de vantagens e por outro lado, alguns problemas. As 
tarefas antes realizadas por urn operador humane so­
bre um estereopar de fotografias, em instrumentos fo ­
togramelricos, agora devem ser realizadas sabre urn 
produto digital e em ambiente compleramente compu­
tacional. Em outras paJavras, operacoes trivialmente 
realb..adas pelo Homem, como reconhecimento de pa­
dr6es e identificacao de pontos hom610gos, tern que ser 
efetuadas , agora, atraves de tecnicas de processamento 
de imagens digitais. 

Os modelos fOlogramctricos ulilizados para a trans­
formacao de pontos imagem nos seus respectivos pon-

!.OS objelo baseiam-se, inicialmente , na identificacao e 
mcdi('ao das coordenadas de pontos hom610gos presen­
les num estercopar de imagens. Quando sao usadas 
fotografias anal6gicas podc-se, par exem plo, utilizar ins­
trumentos comparadorcs. Por outro lado, para os pro­
dutos digitais, requer-sc uma tecnica de processamento 
de imagellS digitais, denominada correlm;.1o digital , pa­
ra a idemificae<10 e medicao autom;itica de pontos ho­
m6Jogos sabre 0 estereopar, evitando assim os erros 
proveniemes do operador. 

De uma forma geral, dado urn ponto sabre uma 
imagem digital que comp6e 0 estereopar, 0 problema 
de correlacao digilal consiste em procurar 0 ponto ho­
m6logo sabre a outra imagem. Essa procura pode ser 
unidimensional ou bidimensionaL Ko caso unidimen­
sional, sern denominado correlacao digilal-lD e, para 0 
segundo casa, correiacao digital-20. 

A oorrelacaodigital- lD apresenta uma serie de van­
tagens sabre a oorre lacao digital 2-D, podendo-se des­
taear sua maior rapidez, confiabilidade e acuracia_ 

Os metocios de correlacao digilal-l 0 necessitam do 
conhecimento previa das chamadas Linhas Epipolares 
J-Iom6logas (LEH). Assim sendo, 0 principal objelivo 
desse artigo e abordar urn metoda para a determinacao 
das Linhas Epipolares Hom610gas , bem como sua im­
plementacao em computador. 

o presente trabalho representa 0 infcio dos esfor­
('Os dos autores para a implementacao de metodos de 
correlacao digital, inc1uindo 0 metodo de correlacao par 
mfnimos quadrados (LSM), dentre outros, visando num 
futuro nao muHo distante, 0 desenvolvimenlO de urn 
sistema fotogrametrico digital pelo grupo de Fotogra­
metria do Departamento de Cartografia da UNESPIF'CT. 
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CORRELACAO DIGJTAL.lD 

Principio da Correla~o Digital 

Previamente :t execucao da correiacAo digital ~ ne­
cess<1rio que seja definida sabre uma das imagens, uma 
janeia que contenha 0 alva de interesse a ser correia­
donado (janeJa alva). Analogamente deve ser defmida 
uma janeia, na outra imagem, e esta deve conter 0 

mesmo alva (jallela de pesquisa). 

IMAGEM I IMAGEM 2 

0 j . alvo 

~ 
j. pesquisa 

0 [iJ [IJ 

Figura I - Janel.- Alvo e Janela de I'esquisa 

A correiacl1o digital perlnite determinar, sobre a 
janela de pesqu isa, a posicao da janela alva pre-defini­
da na primeira imagem. 

Estc proccsso Imde ser eficientemente realizado 
considerando-se as seguintcs Clapas (Strauch, 1990): 

I - Carre/uriio aproximada: nessa clapa e realizada 
uma primeira aprox imaciio para 0 problema. Isso e 
feito atraves de fun¢cs matem<1.ticas denominadas fun ­
¢es de correlacJo, as quais dcscrevem 0 grau de de­
pend~ncia linear entre as funr;6cs de tom de cinl'.a das 
imagens esquerda e direita, Strauch (1990) aprcsenLa 
as seguintes funcOcs de correla~ao: quocienLe, erro, 
erro quadnitico e covariftncia cruzada. Em sfntese, a 
janela da imagem direita (pertencente a janela de pes­
quisa) a ser correlacionada com a janela alvo e encon­
trada atraves de um algoritmo que implementa uma 
fun~aode correla~ao. Infelizmente, segundo Ackermann 
(1984), esse procedimento e apenas aproximado devido 
a ocor~ncia de fatores como: 
- distor~s radiometricas causadas por diferem;a de 

ilumina~ao e degrada~ao pl'oduzida pela at.mosfera 
(no caso de imagens aereas); 

- distor¢es geometricas provocadas pelas diferen~as 
na perspectiva na tomada das fotos e deslocamcnto 
devido ao relevo. 

Este procedimento pennite a detcrrn ina~ao dos pon 
tos de interesse, a nfvel do pixel. 

2 - CorreJacao refinada: nessa etapa ~ realizado lun 
refinamento da solu~ao obtida no passo anterior. Apli­
ca·se aqui a correla~ao por mfnimos quadrados (LSM) a 
qual minimiza 0 quadrado da diferen~a entre as fun­
~s de tom de cinza, num estereopar de imagens digi­
tais. Ap6s a aplica<;ao do LSM, ~ definida uma acurada 
relacao geom~trica entre a janela alvo e a janeia corre­
lacionada (pertencente a janela de pesquisa), usual­
mente representada malemalicamente pela lransfol'ma­
cao afim no plano. Portanto, medindo-se um ponto 
sabre a janela alvo, seu ponto hom6iogo, pertencente 
a janeia correiacionada, pode ser ca1cuiado acurada­
mente, levando a resultados no nfvel do sub-pixel. 

Se a geometria epipolar for conhecida, a correla­
cao pode ser impJementada segundo as linhas epipola­
res hom61ogas, caracteri7.ando uma pesquisa unid imen­
sional (to) para 0 casamento das janela alvo e correla-

cionada. Ncsse caso diz-se que a correlacao e epipolar 
au 10. 

~Eplpolar 

Em Fotogmmctria as imagens/fotografias sao to· 
madas de perspectivas distintas c com diferenlcs indi­
n<lCOeS , resultando numa mudanca geometric. .. das fun­
coes de tom de cinza que, aliadas aos problemas na 
aquisi~ da imagem, callsam problemas na correlw;ao 
(Strauth, 1990). 

Dc acordo rom Keating et aI. (1975), os problemas 
causados pcla'> distorwes geometricas provocadas pe­
las diferentes perspectivas, podem SCI' bastante simpli­
ficados se forem Icvadas em conta as configura~6e5 
geom~tricas entre os pianos imagem e 0 espaco-objeto, 
as quais podem ser encontradas utilil'.ando-se do con­
ceito de geometria epipolar. 

Oeste conceiLo resulla que um cstereopar relativa­
mente orientado mio possui paralaxe-y ao longo das 
Jinhas epipolares hom6logas , resultando somente para­
laxe-x nesta dire9io, a qual permite a determinac<1o 
das eieva~s. ConseqOentemente, pont05 siluados so­
bre as linhas epipolares da foto esquerda sao encontra­
dos nas linhas epipolares hom610gas, sobre a foto direi­
ta, podendo-se utilizar uma rotina de col'rela<;ao digital 
1-0 para a detennina~ao de alvos. 

Na corrclacao epipolar ou 10 pode-se distinguir 
tr~s ctapas basicas: 
I - Dclcrmilwpio das lillhas epipoJarcs IIom610g<IS: com­

preendc a orienta~ao rclativa do estcreopar, scgui­
da da determinacao propriament.e dita das linhas 
epipolares hom6logas, a partir dos parametros de­
lCrminados na orienla~ao relativa. Esta etapa sera 
tralada com detalhes na sC{ao posterior. 

2 Ilcllmoslmgem segundo as IinhilS cpi/XlJarcs: 0 ob­
jctivo dessa Clapa e fazer com que as linhas cpipo­
lares tenham as mesmas direWcs das linhas da ima 
gem. Assim, 0 I>onto homologo sobre a imagelll 
di reita e procurado sobre uma linha apenas, facili 
tando a correlacao. 

3 - Carre/apia: a correla.;-ao ~ reali7.ada lInidimcnsio­
nalmente ao Jongo das linhas epil>olarcs hom6logas 
que contem somente paralaxe-x. Conformc ja ex 
planado , primeiro e feita uma correlacao aproxima­
da seguida de lima correla~Jo refinada, para a de­
tcrminacao actlrada dos I>ontos hom6logos. 

DETERMINAt;;AO DAS LlNHAS 
EPrPOLARES HOM6LOGAS 

Nesta seciio serao abordadas uma breve revisao de 
aspeclOS relativos a geomctria epipolar e uma descricao 
de um metodo para a determinacao das linhas cpipola­
res horn610gas. A secao scgllinLe apresenta os resulta­
dos da implementac;:aa dest.e metodo, em computador. 

Geometria Epipolar 

Conside rando duas imagens, tomadas de pontos 
de vista diferentes, pode-se imaginal' que, para cada 
ponto do espaco objeto, um plano definido pelas duas 



estacQes de exposicao e por est..e ponto determina 0 
plano epipolar. A F'igura 2 ilustra esta geornetria. 

CE: ElXD E:PH"DLAR CD 

z 

y 

o x 

Figura 2 Geon1l'tria Eplpolar 

Na Pigura 2, 0 eixo epipolar, tambem conhecido 
como base aerea, e a linha que une as duas estacQes de 
exposicao. Oeve-se lembrar que a condiCao de colinea­
ridade im poe que a estaciio de exposicao, 0 ponto ima­
gem e 0 correspondente ponto objcto pertencam a uma 
mesma reta. Assim, os pontosP, peCE(e P, p' eCO) 
satisfa7-cm a condiciio de colinearidade. Por defmicao, 
o plano epipolar contem 0 eixo epipolar , os pontos 
imagem pep' e 0 correspondent.e ponto objeto P. 0 
eixo epipolar e as retas de colinearidade definidas pelos 
pontos GE, peP, e pelos pontos CO, p' e P, delimitam 
a plano epipolar. A intcrseccao do plano epipolar com 
os dais pianos fotogrMicos define as Linhas Epipolares 
Hom6logas. 

Como os ponLOS situados sobre as linhas epipola 
res nao possuem paralaxe-y, urn ponto loca1iwdo nu 
rna linha epipoiar da fotografia csquerda tern seu ponto 
hom61ogo posicionado sobre a linha epipoiar hom61oga 
da fotografia direita. 

Urn Metodo para a Determina~io das 
Linhas Epipolares Hom61ogas 

Antes da determinacao das Linhas Epipolares Ho­
m610gas , 0 estereopar de imagens digitais deve ser 
relativamenteorientado. Urn procedimento para aorien ­
tac-dO relativa do estereopar e descril.O em Keating eL aJ. 
(1975), Sl,auch (1990, 1991). 

Inidalmente, dois grupos de pontos de passagem 
sao sclecionados em janeias pr6ximas as regi6es de 
Gruber (Fig. 3). Em seguida, os dois grupos de janelas 
sao corrclacionados por um a1goritmo de correlacao di ­
gital-2D para a determinaciio das coordenadas de ima 
gem dos j>ontos hom610gos. Por ultimo, as coordenadas 
de imagem dos ponl.Os hom610gos sao usadas como da 
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dos de entrada para a solucao analftica do problema de 
orientacao relativa. 

CE c xc ~PIPCLAR CD 

z 

o x 

Figura 3 Qricnta,Jo l«'l:uiva 

o procedimento para a determinacao das Linhas 
Epipolares Hom61ogas descri to a seguir ~ baseado em 
Keating CL 81. ( 1975). Este metodo utiliza as equacOes 
de colinearidade direta (eqs. 1) e inversa (eqs. 2): 

x - - f 

y - - f 

mll(X -Xo) + ml2(Y -Yo) + ml3(Z-2o) 

m31(X Xo) + m32(Y -Yo) + m33(Z-Zo) 

m21(X -Xo) + m22(Y Yo) + m23(Z-Zo) 

m31(X Xo) + m32(Y -Yo) + m33(Z-Zo) 

x _ Xo + (Z-2o) mll.x + m21.y - m3l.f 
m13.x + m23.y - m33.f 

_.::ffi"I",2". x'-+.:....:ffi:::2::2"'. Y,---· "ffi:::3,,2.c:.-f y - Yo + (Z·Zo) 
m 13.x + m23.y - m33.f 

onde: 
• I x y Y: fotocoordenadas de urn ponto imagem p; 
• [X Y zy: coordenadas de um ponto objeto P; 

(I) 

(2) 

• [Xo Yo loy: coordenadas do centro de proj~ao no 
referendal do espaco objeto; 

• mi.i« ij)- 1 ,3. elementos da matriz de rotacao entre 0 
referendal 10l.Ogrametrico (espaco imagem) e 0 refe­
rendal do espaco objeto; os elementos mij sao funcao 
dos elementos de atilude (ul , 0 , "t.) cia cAmara; 

mIl - cos ¢COS"IC 
ml2 - cos vJ sen "It + sen uJ sen (/;>COS I( 
m13 - sCllwsen x cosvJsen¢cos¥. 
m21 - -cos ¢ scn lt 
m22 - cos u.I COSI( - sen vJ sen ¢ sen ¥. 

m23 - sen w COSI( + cos...J sen (/;> sen t 
m31 - sen ¢ 
m32 - -sen uJ cos ¢ 
m33 - COS...J cos ¢' 

• f: constante da cAmara. 
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A determinacao das linhas epipolarcs envolvc uma 
seqQ~ncia de etapas, as quais sao mOSlradas a scguir: 
1 - De possedos parfunelrosdeorien~o rciativa(uJ .(2). 

'/. , Xo, Yo, Zo) da imagem esquerda; das coordena­
das da imagem (x e y) de urn ponto a; e de lima 
eJeva¢io Zl arbitrada do ponto objeto A I, cd.lcular 
atraves das equaeoes de colincaridade inversa (2) as 
coordenadas planimetricas (Xal c Val) do ponto ob­
jelO AI. Arbitrar lima nova cleva~o Z2 e repetir a 
operacao anterior, agora para obler as coordenadas 
pianimelricas (Xa2 c Ya2) do ponto objeto A2. 

2 De posse dos paramelros de orientacao relativa 
(w.0, ~ , Xo, Yo, 20) da imagem direita e das coor­
denadas dos ponlas objeto A I e A2, caJcuiar atra­
yeS das equac6es de oolinearidade direta (1), as 
coordenadas de illlagem dos ponlos imagem ill' e 
.12'. Estes pontos definem a linha epipolar hom61o­
ga a linha epipolar pcrtenccntc a imagc m esqucrda 
e que contem a. 

3 Para completar a dcscricao da linha epipolar da 
imagem esquerda que contem 0 porno imagem a , 
faz·se necessario dclerminar um outro ponto ima· 
gem b. De posse dos parilmctros de orienla,ao 
relativa (u.), 0, y. , Xo, Yo, 20) da imagem dircita, 
das coordenadas (x e y) do ponto imagem a2' c da 
elevacao Zl ja arbitrada, c.alcular atraves das cqua 
I;Oes de colinearidade inversa (2), as coordenadas 
planimelricas (Xb e Vb) do ponto objeto B. Utilizan 
do·se agora os parfimctros de oricntacao da imagem 
esquerda e das coordenadas do ponto objeto B, cal 
cular atrave. das equac;6es de colinearidade direla 
(1), as coordenadas de imagem do l)Onto b. 
Assim, se urn ponto imagem qualquer for tomado 

sobre a linila epipolar definida pelos pontos imagem a 
e /), sell ponto hom610go sera encontrado sob!'c a linha 
epipolar hom6logadefinida pelos pontos imagem ai' e a2'. 

A Figura 4 iluslra 0 procedimento descrito ante · 
rionnente. 

z 
(Xc:..l,"Yo.l,ZD Al B ex"" YIo,Z1) 

y 

o x 
Figura <I l)(>t('nnillacao das Linhas £Ilipolare:; Ilnrn(lloga.s. 

IMPLEMENTA~Ao E TESTES 

Com base no exposto anteriormente , foi desenvol· 
vido urn pl'Ograma em linguagem PORTRAN que per· 
mite 0 caIculo das d ire¢es das Linhas Epipolares Ho· 
m6logas. 

Poram feitos basicamente dais tipos de testes, 0 
primeiro deles com dados simulados e 0 segundo com 
dados reais. 0 teste com dados simu1ados foi realizado 
com a finalidade de mostrar 0 comport.amento das Ii· 
nilas cpipolares para alguns pontos de lima imagem, e 
L.:'lmMm 0 comportamento das mesmas em funcao dos 
elementos de orient.a~o das cAmaras. 0 teste com da· 
dos rcais teve 0 prop6sito de fazer uma verificavao da 
locali7.a~iio dos pontos hom6logos sobre as linhas epi· 
I>olares hom610gas . 

lestes com Dados Simulados 

Para este processamento foram simuladas diversas 
imagens , com diferentes elementos de oricnla{:iio, a 
fim de se vcrifica!' 0 coml>orlamento das linhas epipo· 
lares para algumas combinaciX's. A tabela 01 mostra os 
clementos de orientacao e as posivoes das imagens si· 
muladas. 

Como podc·se observar, a imagem 2a aprescnta 0 
cixo 6tico paralelo ao da imagem I , com os elementos 
de orienta~ao iguais. As imagens 2a, 2b c 2c aprcscn · 
tam rolac;:O<'s diferenles de zero em kapil, phi c omega, 
respeclivalllcnlc , cnquallto que nas Subseqllcntcs, fo · 
ram inseridas translac;6es em X (imagcm 2e), Y(2f) e 
Z(2g). Finalmcnle.a imagem 2h aprescnta a innu{!ncia 
conjunl.a dos elementos kapa , phi. Ol1leg,l, X, Y (' Z. 

Tabda I - Pu.>;kilo e Orit·llta~llo d,IS lrnallens Snnuladas 

A delerminacao das linhas epipolnres foi feita para 
alguns pontos da imagem, e as modelos formados utili· 
zaram as imagens da 1hbela I, onde a imagem I foi 
combinada com as demais, formando·se assim 8 mode· 
los. A primeira combina~ao (1·2a) mOSlra um caso ideal, 
omit' as imagens sao perfeilamcnte paralelas. Os tres 
modelos sf'guintes (1·2b, 1-2(', 1-2d), ja mostram as 
inflllcncias das orienta{'Oes, enquanto nas combinavnes 
(1·2e, 1-2(, 1·2g), sao mostradas as inflll~ncias das trans· 
lacoes. Por fim, 0 modelo formado pela combinacao 
das imagens (1-2h) mOSlra um casa mais geral ollele se 
vl'rifica l(xtas as inflll~ncias (:onjuntas. 

A Figura 5 il ustra, para cada lima dessas combina· 
{'Oes, as di~ das linhas epipolares hom610gas. 

Cada tim dos elementos provoca um comporta· 
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menEO diferentc das lin has epipolares. 0 importante e 
nOlar que as connguracoes que provocam 0 mio para-
lelismo das linhas e pipolares devem ser ev itadas. Oes-
te modo, os angulos phi e translacOes em Z devem ser 
minimi7..ados no instante de tomada das imagens. 

i[ll3[1 12 11 -' -- 1-- __ ,---- --i ---- -- r::::: I 
" [Jj"' ~ ~ ~ t::::.L .~ :s~ I 

, 
, --
I - -
<' • , 

[1191113 1 ,~I ==== i 

[I" ~ 13~" - li3 - - 1--- - ---- -• 
rlgUra !) - DlretWs das hllhas epipoiares homQlosas. a) imag(,lIs 
(1-23). tn\3g!'IlS em .5illla~O irlt'al: b) imagpns (I 2b), mnul'ncia de 
If. c) Lmagt'ns( 1-2<'), influl'ncl3 dt' f/J dl imagens{ I 2d), innu«nciade 
..oJ f') lInagens (1·2("). innu{lncia de lima lransla~·ao t'ffi X. !) ima 
g.-os (I :!O. mnul'ncia dr InUlsiac<'io em Y.,II:) irnagcns (12g), in 
nU{\nna df> uma lram;la~ao ('Ill Z; h) imag"ns (1 2h), rnostrando a 
IIlnu{\ncia d(' todos os ('1("ffi("rltoS. 

Thstes com Dados Reais 

Para a rca l iza~ao <Ie testes com dados [cais foram 
ulilizacta5 duas imagens lidas no STECO~1ETER, do La 
borJwrio de FotogrmnNria e Sensoriamento Remota da 
FCT, que possihililOll fotocoordenadas COIll preC:isao da 
ordCIll d(' 0.OO5mlll. 

Consideroll-sC' 10 pontos, e foram ('alculadas as 
distAndas entre ("ada um dos pomos da imagem direita 
at~ a lillha epipolar na qual 0 pomo deve estar supos­
talll('nt(' localizado. 

A Thbela ~ mOS1 1'a os elementos de orientat;ao, 
nhlidos via fotO!ri<lngu lar;ao por fe ix(' de raios, das ima 
gens utilizadas pa ra 0 I(,SIC com dados reais. 

EI"lm'm"" (i(- Irn;!g.'!11 I(I'SQ,) IrllaJ:l·m 2(dir) f )rwmar,;Ju 

" \wallS) -1Ii, -LI()!{~:30 Y •. !1:!()().')80 

~ tp;rollS) 1)..1(124170 ().~106020 

W (~rJus) O,4:l488:l;;, 11.0187529 

Xu (m) ,r)7Ir),I,ulO .'>6G80, ~mo 
Yu (m) :!:J9i!)!),800 :l1lJ294.4)(X) 

1.0 (m) H;!;!I.:!u!! Ititii.!17fi 

-DISlalK'1.I ruu!l (mm) - 14,:],30 

Tal,..la :l EI<"llIt'rI\OS d,' Orlt'11Ia\'Olo das ima8"11S rt>ais 

A Thbela 3 apr('scnla um resll lTIO dos resultados 
obtidos neSle leste. 

A panir da observat;ao da Thbela 3 verifica-se que 
as distancias entre os IXlntos imagem obscrvados e as 

1' 1 
linhas epipolares onde os pontos deveriam estar. va 
riam de 0,OO2mm a 0,022mm, lendo como valor m&lio 
0, 0087mm. Estas discrepancias sao perfeitamenle es· 
peradas, uma vez que os efeitos sislelmiticos inerentes 
a camara mio foram corrigidos, AI~m disto devem ser 
considerados oulros t ilXlS de e rros, tais como: os erros 
aleal6rios inerentes as observa¢es, e eventuais erros 
nos elementos de orienta~o da cAmara e na posit;:io 
dos centros perspcctivos. 

I'ontos 
ObSI'n'ados 

('oo rdt'rI;Hhll; )( (' ) 
nO! imaj-(t'm eS<l_Cmrn) 

.I; 

, I 

Coordt'rladas )( e y 
na illl;q.tE'1H dir,(mm) 

1 

r .' I 

1 

Disl. • 
(nun) 

Tab(>la 3 Coor(\(,lIadas dos IlOmos homotogn:; (. dist1ncia ~ linha 
1'I'lllOIar 

• Disl5nria efllfe 0 ponto ohst'rI'ado na IInap;l'nl dirt'ila. <lIe <l linh;1 
t'pipular df'l('rmin at!<I 11 partir do ponto honltiluj-(o oh~('r\'ado nO! 
im'lgem esquerda 

CONSlDERA<;OES FINAlS 

o prescnte artigo teve 0 prop6sito de abordar a 
determinacao de Linhas Epipolares Hom610gas e, atem 
disto mostrar a imporUlncia do conhecimento da gea­
metria epipolar em algumas tecnicas de rorrelat;,10, prin 
cipalmente a corrC' lacao epipolar 

LimitouS€' aqui, a fazer uma explallm;'llo tc6rica do 
proccdimento de corrclat;'do e da determinat;ilo de Ii 
nhas epipolares bcm como a aplicat;ao desta tecnica em 
imagens simuladas c reais. Em termos de Fotograme­
tria digital, 0 tema abordado e de fundamental impor 
lancia, assim como a C'alibrat;'.lo de camaras digitais, 0 
C'Sludo do taman ho ideal de janelas para correlat;'.1o, a 
aplicar-Jo de fillragens nas imagens, 0 est udo da efi 
ci(!ncia de funcOcs de correlacao e uma serie de outros 
16pic.:os que podcm e que com cerlC7.a ('()ntribuem para 
a automacao do proc('sso fOlogmmetrico, em ambientcs 
digilais. 
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