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ÖZET 

 
Panoramik imgeler çok büyük FOV değerlerine sahiptir. Bu çalışmada panoramik bir imgenin çatımı, SIFT algoritması ile 

elde edilen imge-değişmezlerinin RANSAC algoritması ile eşleştirilmesi sonucunda elde edilen homografik ilişkiler 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Elde edilen panoramik imgelerin VR ortamındaki sunumlarında bir inersiyal algılayıcılı 

HMD kullanılmıştır. Deneysel uygulamalarda Nikon D70-7MP, Nikkor 10.5 mm balıkgözü lens, Canon PowerShot A430 ve 

FLIR T65 IR termal-video sistemleri kullanılmıştır. Tüm video işaretleri 640x480 pel (28/pel)’dir. Gerçekleştirilen 

uygulamalardan elde edilen sonuçlar panoramik görüntülerin AR CBS sistemlerinde veri kaynağı olarak oldukça yararlı 

olabileceğini göstermektedir.  

 

Anahtar Kelimeler: Video, panoramik imge çatımı, inersiyal konumlandırma, VR sunumu 

 

VIDEO BASED AUTOMATIC IMAGE STITCHING AND INERTIAL SENSOR BASED VR 

PRESENTATION 

 

ABSTRACT 

 
Panoramic images possess high FOV values. In this study, stitching of a panoramic image has been realized by using 

homographic relations obtained by matching the image invariants acquired by using SIFT algorithm with RANSAC 

algorithm. A head mounted display (HMD) system supported with an inertial sensor has been used for panoramic image soft-

presentation in a virtual reality system. Experimental studies have been performed by using Nikon D70-7MP, Nikkor 10.5 

mm fisheye lens, Canon PowerShot A430 and infrared images obtained from FLIR T65 IR thermographic camera system. All 

the video frames have been captured at the size of 640x480 pels with the radiometric resolution of 28/pel. Experimental 

studies verify that panoramic images are very valuable information sources for AR based GIS support systems. 

 
Keywords: Video, panoramic image stitching, inertial sensor, VR presentation 

 

1. GİRİŞ 

 
Klasik dijital fotograf makinaları üretim teknolojilerinden kaynaklanan kısıtlı görüş alanı (FOV=500x350) 

nedeniyle insan gözü ile algılanabilen geniş görüş alanına (FOV=2000x1350)  sahip imgelerin yakalanmasına 

olanak sağlamazlar. İnsan baş ve göz hareketleri ile oldukça geniş bir sahneyi kısa bir sürede görsel olarak 

algılayabilir. Özellikle son yıllarda video tabanlı görsel veri yakalama, işleme, saklama, iletme ve Sanal 

Gerçeklik (VR) (tüm hareket ve algılama alanının sanal olduğu durum) tabanlı görsel veri sunma sistemlerinde 

önemli teknolojik gelişmeler ve kullanıcı-maliyeti düşüşleri yaşanmıştır. Bu nedenle sayısal olarak arşivlenmiş 

sahne imgelerinden yararlanan VR uygulamaları veya Arttırılmış Sanal Gerçeklik (AR) (hareket alanının fiziksel 

gerçekliği ile algılanacak verinin ilintilendirilerek sunulduğu durum) uygulamaları konumsal verilerin 

analizlerinde de yoğun olarak kullanılmaya başlanmıştır.  

 

İmgelerin, genellikle panoramik imge yüzeyi olarak tercih edilen düzlemsel, silindirik, küresel veya kübik 

projeksiyon yüzeylerinden herhangi birisine projeksiyonunun hesaplanmasında imge-yakalama anına ait 

faktörler (Kamera kalibrasyonu parametreleri, geometrik ve radyometrik distorsiyonlar, zoom-lens etkenleri, 

hareketli nesnelerin varlığı, imge ölçek farklılıkları, kontrol edilemeyen aydınlatma farklılıkları v.s.) yanında 

tercih edilen projeksiyon yüzeyinin doğasından kaynaklanan distorsiyon parametreleri de etkindir. Dolayısı ile 

panoramik imge çatımının söz konusu olacağı VR uygulamalarında hesaplama kompleksitesi ve hesaplama yükü 

gözetilmelidir.  

 

VR uygulamalarında insan algısının sürekliliğinin sağlanabilmesi için en az 1/25 fps (40ms) hızla sunulan 

imgeler kullanılır. Bu nedenle 3600x3600 FOV değerli bir VR sisteminde kullanılacak olan imgelerin 
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distorsiyonlardan arındırılması, yeniden örneklenmesi, projeksiyon düzlemindeki konumuna yerleştirilmesi, 

bilgisayar hafızasında sunum konumuna taşınması gibi bir çok işlemin kısa bir sürede gerçekleştirilmesi 

zorunludur. Ayrıca VR sunucusu olarak başa takılabilen bir monitör (Head Mounted Display: HMD) 

kullanılacak ise kullanıcının VR imge içerisindeki konum ve yönlendirmesini tanımlamak için bir kalibrasyon 

sürecinin işletilmesi de gerekir. Bu amaçla HMD üzerinde taşınan bir ultrasonik konumlandırıcı, 

elektromanyetik konumlandırıcı, görsel-odometri tabanlı bir sistem veya  inersiyal algılayıcı kullanılabilir. HMD 

konum ve oryantasyonu harici kameralarla HMD kullanıcısı gözlemlenerek de belirlenebilir. Bu durumda elde 

edilen doğruluk değerleri daha önce bahsedilen yöntemlerin sağladığı doğruluk değerlerinden daha azdır. Her 

durumda HMD konum ve oryantasyonunun belirlenmesinde kullanılacak olan sistemin kalibrasyonunun da 

anılan 40ms içerisinde gerçekleştirilmesi gerekir.  

 

VR sunucular, VR sunumunda söz konusu olan çerçeve sunum hızı (40ms) sınırından dolayı kullanılacak olan 

imgelerden distorsiyonların giderilmesi için yararlanılması gereken kamera kalibrasyon parametrelerini çoğu kez 

ya sadeleştirilerek kullanılır yada hiç kullanılmazlar. Dolayısı ile VR amaçlı panoramik imgelerin çatımında 

geometrik doğruluk görsel kalite ile dengelenmiştir. Distorsiyon değerleri genellikle imge yakalama donamının 

sağladığı bilgilerden (İmge Exif başlıkları gibi) yararlanılarak modellenir.  

 

İmgelerin panoramik imge yüzeyine taşınması için karşılıklı olarak konumlandırılması gerekir. Bu amaçla iki 

boyutlu affin veya projektif dönüşüm modelleri kullanılabilir. Genellikle tercih edilen dönüşüm modeline ait 

parametrelerinin hesaplanmasında, imgelerin örtüşme bölgelerinde biribirine karşılık gelen piksel değerleri 

arasında tanımlanan matematiksel bir farklılığın minimum yapılmasını sağlamak için tasarlanmış uygun bir 

amaç fonksiyonu kullanılır. Böylece imge-yakalama anına ait kontrol edilemeyen faktörlerden kaynaklanan 

distorsiyonların neden olduğu olumsuzluklar büyük ölçüde giderilebilir.  

 

Dolayısıyla panoramik imge çatımında imgeler arası ölçek farklılıkları, radyometrik değerlerde farklı aydınlatma 

koşullarının veya diğer kontrol edilemez koşulların neden olduğu farklılıklar, kameranın distorsiyon 

parametrelerinin neden olduğu yer değiştirmeler, imgelerdeki hareketli nesnelerin neden olduğu hayalet görüntü 

gibi olumsuzlukların değerlendirilmesi gerekir. Ayrıt sezinim hatalarının minimum yapılmasını sağlayan amaç 

fonksiyonları (Zomet ve diğ., 2006) imge birleştirmede detay kaybını önler. Bununla birlikte ayırt edilebilir-

detay kullanılan lens tipine bağlı olarak (Bunschoten ve diğ., 2003) zayıflayabilir. Çoklu çözünürlüklü (Hsu ve 

diğ., 1996) veya çoklu kaynaklı imge birleştirmede karşılaşılan sorunlar genellikle örnekleme sorunlarıdır. Gerçi 

bu durumlarda genellikle bir Süper-Çözünürlük durumuyla da karşılaşılabilmektedir; özetle farklı çözünürlükteki 

imge verileri kamera kalibrasyon parametreleri kullanılarak yeni bir imge yüzeyine taşınır ve bu yüzeyde düzenli 

bir grid boyunca tekrar örneklenirse 2x kadar yüksek çözünürlüğe ulaşılabilmektedir. Panoramik stereo çok 

geniş FOV boyunca 3D veri elde etmede kullanılmaktadır (Changming ve diğ., 2004). Panoramik imgeler (imge 

mozaikleri) hareket analizlerinde de (Ngo ve diğ., 2003 ) kullanılabilmektedir. İmge mozaiklerinin 

oluşturulmasında otomasyon arzusu imge değişmezlerinden yararlanmayı gerektirir (Lowe ve diğ., 2004).  Bu 

değişmezler genellikle imge gradiyentinden türetilen yerel ve genel parametrelerden oluşmaktadır. Dolayısıyla 

imge mozaiklerinin oluşturulmasında çeşitli amaç fonksiyonlarının iyilenmiş değerlerine ihtiyaç duyulur 

(Bertsekas, 1999). İmge mozaiklerinin kullanıldığı en ilginç alanlardan biriside AR alanıdır (Dasgupta ve diğ., 

2006). İmge mozaikleri video imgelerin sıkıştırılmasında da çeşitli şekillerde kullanılmaktadır (Eidenberger, 

2004). Panoramik imge çatımında ilintilendirme imgeler arasında tanımlanan özniteliklerden (Florack ve diğ, 

1992) aranana homografik ilişkinin (Fischler ve diğ, 1981) elde edilmesi olarak kısaca tanımlanabilir. 

Homografik ilişkilerin aranmasında RANSAC (Fischler ve diğ, 1981) oldukça başarılı sonuçlar sağlamaktadır; 

dezavantajı arama süresinin uzun olma riskidir. Bu nedenle geliştirilen farklı RANSAC algoritmaları 

bulunmaktadır (Zuliani ve diğ., 2005). İmge mozaiklerinin sanal gerçeklik alanında kullanımında kullanıcı-

etkileşimli sunucular kullanılmaktadır (Paulson, 2004). Bu çalışmada kullanılan Xsens MTi-9 algılayıcısı 

kullanıcı-etkileşimini sağlamak için kullanıcının panoramik imgeye göre konumlandırılmasında yeterli başarımı 

sağlamaktadır (URL 1). Literatürde panoramik imgelerin (Benosman, 2001, Kise ve diğ., 2008) kullanıldığı 

dairesel-stereo uygulamalarda  (Peleg ve diğ., 2001) bulunmaktadır. Ayrıca optik-ölçek değişiminin  (zoom 

etkilerinin) etkin olduğu yüksek çözünürlüklü imge mozaikleri alanında gerçekleştirilmiş çalışmalar da 

bulunmaktadır (Sinha ve diğ., 2006). Çok kanallı imgelerle imge mozaikleri oluşturulması konusunda (Kise ve 

diğ., 2008, Bhosle ve diğ., 2005) ve video sıkıştırma alanında (Irani ve diğ., 1995) imge-mozaikleme 

yöntemlerinin kullanımı konularında gerçekleştirilen çeşitli çalışmalarda bulunmaktadır. 

 

Bu çalışmada video kaynaklarına dayalı imge mozaikleri konusunda genel kısa-bilgiler verilmesi amaçlanmıştır. 

Panoramik imge çatımında otomasyon için imge-değişmezlerinin kullanımına dayalı uygulamalar 

gerçekleştirilmiştir. Bildirinin diğer bölümleri şu şekilde organize edilmiştir; 2. bölümde  Panoramik İmgelerin 

Kullanım Alanları kısaca incelenmiştir. 3. bölümde İmgelerde SIFT değişmezleri ele alınmıştır. 4. bölümde 
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RANSAC algoritması, 5. bölümde Uygulamalar verilmiştir. 6. bölümde Sonuçlar ve Değerlendirmeler 

sunulmuştur. 

 

 

2. PANORAMİK İMGELERİN KULLANIM ALANLARI 

 
Teknolojik gelişmelerle birlikte Coğrafi Bilgi Sistemleri’de (CBS) yeni kullanımı alanları bulmaktadır. CBS 

uygulamaları çeşitlendikçe görece yeni veri kaynaklarından da yararlanılmaya başlanmıştır. Geo-referanslanmış 

(GR) videolar ve panoramik imgelerde zengin bilgi içerikleri nedeniyle CBS destek sistemlerinde kullanılmaya 

başlanmıştır. Aslında panoramik imgelerin kullanımı CBS’lerden eski olmakla birlikte gelişen teknik olanaklar 

nedeniyle bu imgeler daha yaygın bir uygulama alanı (kentsel dökümantasyon, rehberlik sistemleri, kentsel 

alanların sanal platformlarda öğretimi, savunma, kriz yönetimi, reklamcılık, turizm v.s.) bulmaya başlamıştır.  

 

Özellikle son yıllarda panoramik imgelerin sıklıkla kullanıldığı VR, AR, çok-kaynaklı imge füzyonu gibi 

uygulamalar CBS uygulamalarında da kullanılır olmuştur. Video imgeler, başta taşınabilen görüntü sunucuları 

(HMD) ve hareket yakalayıcı inersiyal donanımlar (INS) birlikte kullanılarak CBS amaçlı VR veya AR 

uygulamaları gerçekleştirilebilmektedir. AR uygulamalarında gerçek coğrafi ortam sanal veya sözde-imgelerle 

geliştirilmekte ve HMD ile kullanıcıya sunulmaktadır. CBS açısından bir örnek: bir caddede bulunan binalara ait 

termal haritalar, bu bölgeye ait geo-video ile eş-zamanlı olacak şekilde (video trigger hızı 40ms<) 

ilintilendirilerek bir inersiyal-HMD ile sunulduğunda, CBS kullanıcısı çok geniş hacimli veriyi gerçek koşullara 

yakın ortamda, AR görselleştirmenin sağladığı veri-özetleme olanağından da yararlanarak 

değerlendirebilmektedir.  

 

Bilindiği gibi insan beyni çok yüksek hacimli sayısal verileri aynı anda işleyemez ve anlamlandıramaz. Bu 

nedenle veriyi imgeye dönüştürmeyle gerçekleştirilen veri-görselleştirme tekniklerinin geniş hacimli sayısal 

verilerin özetlenmesini sağlama özelliğinden yararlanılmalıdır. Böylece elde bulunan çok yüksek hacimli verinin 

anlamlı bir şekilde algılanması ve yorumlanması kolaylaştırır. Panoramik imgeler bir yönü ile veri-özetleyen 

araçlardır. Video kameralarda kullanılan standart lenslerin bir çoğu 550x350’den daha iyi bir görüş alanı 

sağlamazlar. Oysa insanın stereo görüşü ona  2000x1350 civarında bir görüş alanı sağlamaktadır. Bu durum VR 

veya AR uygulama geliştirmede karşılaşılan çok önemli bir sorundur. Sanal Gerçeklik koşullarının arttırılması 

için bu amaçla kullanılacak imgelerin sahne kapsama açılarının 3600x1800 veya 3600x3600 olması tercih edilir. 

Bu özelliklere sahip imgeler ise panoramik imgeler olarak elde edilir. Panoramik imgeler genellikle yaklaşık-

düzlemsel imgeler olduklarından VR veya AR uygulamaları için doğrudan uygun değildirler; düzlemsel 

imgelerin algılanması daha gerçekçidir.  

 

VR ve AR uygulamalarında kullanılacak imgelerde mümkün olan en geniş sahne kapsama açısının sağlanması 

istenir. Geo-videolar CBS açısından oldukça zengin veri kaynaklarıdır. Video işleme teknikleri, veri-

görselleştirme ile veri-özetlemede, CBS kullanıcılarına video-indeksleme, 3D (stereo/anaglif) video, video GIS 

gibi bir çok veri işleme ve yorumlama olanağı sağlar. Bildiri limitlerinden dolayı bu konulardaki ayrıntılara 

değinilmeyecektir. 

 

Video indeksleme ile video imgelerde bulunan bir nesneye ait özniteliklere, nesneyi önceden bir veritabanına 

bağlamaksızında erişilebilir. 3D Video ile özellikle 3600x3600 panoramik video uygulamaları 

gerçekleştirilmektedir. Bu amaçla geliştirilen endüstriyel sistemlerden bazıları Şekil-1’de gösterilmiştir.  

 

 

      
      (a)                             (b)                 (c)                  (d)                (e)                (f)                (g)                  (h) 

 

Şekil 1:  Panoramik video yakalamada kullanılan bazı ticari sistemler: (a) iMove GeoView 3000, (b) 

RealityLens, (c) inView, (d) Telemmersion, (e) Ladybug2, (f) Ladybug3, (g) OmniView 3600, (h) Kadian 

Küresel Lens Sistemi. 
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3. İMGELERDE SIFT DEĞİŞMEZLERİ  

 
Ölçekten Bağımsız Özellik Dönüşümü (SIFT)  özellikle Bilgisayarlı-Görü uygulamalarında kullanılan bir eşsiz-

öznitelik çıkartımı tekniğidir. Algoritma 1999 yılında D.Lowe tarafından tanıtılmış patentli bir algoritmadır 

(Lowe, 2004).  

 

SIFT nesne tanıma, robotik haritalama, navigasyon, imge ilintilendirme, video izleme, biomekanik, uydu 

görüntülerini otomatik olarak çakıştırılması v.s. gibi birçok alanda kullanılabilmektedir. Bu çalışmada bildiri 

limitlerinden dolayı algoritmaya ait ayrıntılı teknik detaylara değinilmeyecek sadece algoritmanın belirgin 

özelliklerinden bahsedilecektir. 

 
SIFT algoritmasının çalışma metodu aşağıda verilmiştir; 

 
1. Ölçek-Uzayına ait min-max noktalarının belirlenmesi: Bu amaçla bir dizi filtre 

kullanılarak imgede bulunan baskın noktalar elde edilir, herbir baskın nokta 

ölçek değerlerini içeren görüntülerle farklara dayalı-gaussian  değerlerini 

içerir. Ardından yerel min.-max noktaları tüm ölçek değerleri boyunca imge 

üzerinde belirlenir. Bu aşama sonucunda bir dizi aday anahtar-nokta elde 

edilir. 

 

2. Anahtar Nokta Konumlandırma: Her bir aday nokta konum ve ölçeğin 

belirlenmesini sağlayıcı matematik bir modele tam olarak uydurulur. Ardından 

kenar bölgelerinde bulunan anahtar-noktalar elenir. 

 

3. Yöneltme: Yerel imge türev değerlerine (gradiyent) bağlı olarak herbir 

anahtar noktanın doğrultusunu tanımlar. Bu aşamada çok güçlü şekilde 

doğrultu tanımı sağlayabilen noktalar ek anahtar noktalar olarak kullanılır. 

 

4. Anahtar Nokta Tanımlama: Bu aşamada imge gradiyent genlikleri ve anahtar 

noktalar etrafındaki yönlendirme değerleri kullanılarak kullanılacak eşsiz-

tanımlar oluşturulur. 

 

Oluşturulan tanımlar RANSAC ile uygun matematik modele uyup uymadıkarı konusunda sınanarak imgeler 

arasındaki homografik ilişkiler elde edilebilir. 

 

 

 

4. RANSAC  

 
Fischer ve Bolles tarafından 1981 yılında tanıtılan RANSAC algoritması matematiksel bir modele ait 

parametreleri kararlı bir şekilde hesaplayabilen bir algoritmadır (Fischler ve diğ., 1981). Algoritmanın temel 

yapısı aşağıda verildiği gibidir. 

 

Girişler 

U = {xi} :  Anahtar noktalara ait tanımlar kümesi, |U| = N 

f(S) : S p :  f fonksiyonu U’dan sağlanan S’i kullanarak p model       

    parametrelerinin hesaplanmasını sağlar.  

g(p, x)  :  Tek bir  x noktası için maliyet değeridir. 

 

Çıkış 

p*   :  p*,maliyet fonksiyonunu maksimum parametre 

                        değerleridir. 

 

Algoritma özeti sembolik-kod olarak aşağıda verildiği gibidir; 
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k := 0 

Repeat until P 

C* fonksiyonunu sına 

k := k + 1 

I. Hipotezin sınaması 

(1) rasgele veri seçimi: SkU, |Sk| = m 

(2) pk = f(Sk) 

II. Doğrulama 

(3) Maliyet fonksiyonunu hesapla: Ck =  Ux k xpg ),(  

(4) Eğer  C* < Ck ise C*:= Ck, p* := pk 

end 

 

5. UYGULAMALAR  

 
SIFT ve RANSAC algoritmalarının  panoramik imge çatımında kullanımlarına yönelik deney sonuçları aşağıda 

sunulmuştur. Deneylerde silindirik, küresel ve kübik projeksiyon yüzeyleri kullanılmıştır. Şekil 2 ve Şekil 3’de 

Flir Termal Kamera ile elde edilen bir IR video imge ve bu imgeye eşlenik RGB video-imgenin 

ilintilendirilmesine ve kaynaştırılmasına ilişkin sonuçlar verilmiştir. Tüm kodlamalar Matlab ortamında 

gerçekleştirilmiştir. Uygulamanın ilk adımında her iki imge için SIFT nesneleri hesaplanmıştır. Ardından 

RANSAC ile iki imge arasındaki 2D homografi SIFT nesneleri kullanılarak elde edilmiştir. Kullanılan 

homografi modeli projektif dönüşüm modeline (2D DLT) dayanmaktadır. Uygulama hesap yükünden kaçınmak 

için tek çerçeve için gerçekleştirilmiştir. Video imgelerin sürekli ve eş-zamanlı ilintilendirilmesi için çok öğretici 

bir uygulama URL 2’de verilmiştir. 

 

Aşağıda verilen Şekil 3’te, Flir T45 termal kameradan alınan bir imge ile eşleniği RGB imgenin SIFT ve 

RANSAC ile elde edilen homografi kullanılarak ilintilendirilmesi ve kaynaştırılması gösterilmiştir. İmge 

ilintilendirmede en önemli sorun kenar verilerinin ve imge detaylarının korunmasıdır. Bu uygulamada %50 

barisentrik-bant ağırlıklandırmalı bir piksel değerleri karıştırma yöntemi kullanılmıştır. 

 

IR imgeler RGB imgeler göre genellikle çok daha bulanık  oldukları için SIFT nesnelerinin homografik 

ilişkilerin elde edilmesinde gerekli nesneleri sağlaması her zaman garanti edilemez. Bu nedenle IR videolardan 

panoramik imge çatımı yapılacak ise |),(Imj),(Imj(arg RGBIRmin yxyxmse   gibi bir amaç fonksiyonunu 

ayrık optimizasyon araçlarından herhangi biri ile çözülerek ilgili homografik parametreleri aranmalıdır.  

 

 

 

 

  
Şekil 2: RGB ve IR imgeler için Temel Eğrilik Filtresi kullanılarak ayrıtlara ait anahtar noktalarının süzülmesi 

sonrasına ait SIFT ile belirlenen ve Homografi hesaplarında kullanılan anahtar-noktalar (IR imgeden elde edilen 

nokta adedinin RGB imgeye göre çok  daha az olmasının nedeni IR defüzyonun neden olduğu bulanıklıktır). 
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(a)             (b) 

  
(c)             (d) 

Şekil 3: (a) IR imge, (b) RGB imge, (c) IR imgenin RGB imgeyle çakıştırılması, (d) %50 barisentrik 

ağırlıklandırmalı çok-bantlı ilintilendirme sonucu. 

 

 
Şekil 4’te Canon PowerShot A430  kaynaklı ardışık video-imgeler için hesaplanmış olan SIFT nesneleri ilgili 

imge üstünde gösterilmiştir. Yukarıda kısaca anlatılan hesaplama süreci 1 fps ardışıklıklı imgeler  (Şekil 5 ve 

Şekil 7) için gerçekleştirildiğinde Şekil 6 ve Şekil 8’de verilen panoramik imge elde edilmiştir. Görüldüğü gibi 

geniş FOV değerine sahip panoramik imgelerin doğasında var olan görsel veri özetleme nedeniyle panoramik 

imgeler standart video imgelerden daha çok veri sağlayıcı niteliğe sahiptir; bir imgenin içerdiği veri hacmi  

imgenin sahip olduğu piksel adedi ile orantılı olmakla birlikte imgenin içerdiği detayların nitelik ve nicelik 

açısından değerlendirilmesiyle ölçülür. İmgenin içerdiği bilgi miktarı ise genellikle entropi kavramı ile 

karşılanmaktadır. 

 

  
Şekil 4: SIFT anahtar-noktalarının örtüşen video örnek imgeler üzerinde gösterilmesi 
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Şekil 5: Canon PowerShot A430 kullanılarak elde edilen videodan panoramik imge çatımı 1. Örnek: Veri 

bolluğunu önlemek için 1 fps çerçeve imgeler (611x451 piksel) kullanılmıştır. 

 

 

 

 
Şekil 6: Birinci videoya ait çerçeve imgelerden üretilen silindirik panoramik imge (1022x462 piksel). 

 

 

     
 

     
Şekil 7: Canon PowerShot A430 kullanılarak elde edilen videodan panoramik imge çatımı 2. Örnek: Veri 

bolluğunu önlemek için 1 fps çerçeve imgeler (611x451 piksel) kullanılmıştır. 

 

 
Şekil 8: İkinci videoya ait çerçeve imgelerden üretilen silindirik panoramik imge (2051x510 piksel). 
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(a) 

  
(b)                           (c) 

Şekil 9: Nikon D70 ve Nikkor balıkgözü lens kullanılarak oluşturulan yarımküre foto-mozaik:  (a) Balıkgözü 

lensle alınan imgeler, (b) Yarı-Küresel Foto-Mozaik, (c) Quicktime VR içerisinde bir Küresel Foto-Mozaik 

çerçevenin projektif izdüşüme göre görünümü. 

 
Balıkgözü lens ile gerçekleştirilen uygulama sonucunda FOV değeri 3600x3600 değerine ulaşılabilir. Bu 

çalışmada gerçekleştirilen uygulamada ise kısıtlı sayıda balıkgözü imge kullanılarak gerçekleştirilen panoramik 

imge çatımı uygulamasına ait sonuçlar Şekil 9’da verilmiştir. 

 

Uzaktan Algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemleri alanında kullanılan yüzey interpolantları arasında bikübik 

interpolant en sık kullanılanıdır. Bu çalışmada elde edilen imgelerin tekrar örneklenmesinde ise imge ayrıtlarını 

daha başarılı koruması ve imgede alt/üst örnekleme-hataları nedeniyle oluşan bulanıklık değerinin daha az 

olmasından dolayı delaunay tabanlı kübik-hermite bir interpolant kullanılmıştır. 

 

Şekil 10’da HMD ve Xsens MTi-9  donanımlarının panoramik bir imgenin VR sunumunda  

kullanımları görselleştirilmiştir.  
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Şekil 10: HMD ve Xsens MTi-9 ile panoramik imge yönetimi. 

 

6. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRMELER 

 
İmgeler doğalarında olan veri özetleme yeteneği nedeniyle geniş hacimli verileri kolaylıkla yorumlanabilir hale 

getirirler. Bu nedenle imge kullanımı bilimsel literatürde sıradanlaşmıştır. Bununla birlikte varolan çoğu kamera 

kısıtlı FOV özellikleri nedeniyle insan gözünün sağladığı bilgi çeşitliliği ve veri-zenginliğine sahip değildir. 

Panoramik imge çatımı sonrasında oluşan büyük boyutlu imgelerin kayıpsız  kodlanabilmesi için veri bolluğu ile 

başa çıkmak gerekir. Ayrıca insan gözü veri-bolluğu (algılamak için yeterli veri adedinden daha fazlasının 

algılanması arazı) ile başa çıkabilirken kamara sistemlerinde veri-bolluğu sorunu yaşanır (her bir piksel bir 

yersel alana karşılık gelecek şekilde organize edilmiştir). Kısaca kameralardan elde edilen imgelerin sağladığı 

veri içeriğini ve verinin-algılanma kalitesini zenginleştirmek için panoramik imge çatımı kullanımı 

önerilmektedir. Bununla birlikte kamera sistemlerindeki veri-bolluğu sorunu imgelerin algılanması sırasında 

çözülememektedir. Veri-bolluğu sorunu MPEG gibi veri  standartları ile çözülmeye çalışılmaktadır. Bu konu 

dışında bu çalışmada SIFT ve RANSAC algoritmalarının kullanımı ayrıntılı olarak ele alınmıştır. Ayrıca 

panoramik imgelerin AR ve VR sunumlarında HMD ve inersiyal algılayıcı kullanımı olanakları da test 

edilmiştir.  Sonuçlar zengin veri kaynağı olan panoramik imgelerin sanal gerçeklikli-CBS alanında kullanımının 

veri yorumlamada gerçekliği arttırdığını ve insan algısını geliştirdiğini göstermiştir. 
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