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OZET

Panoramik imgeler ¢ok biiyiik FOV degerlerine sahiptir. Bu ¢alismada panoramik bir imgenin ¢atumi, SIFT algoritmasi ile
elde edilen imge-degismezierinin RANSAC algoritmas: ile eslestirilmesi sonucunda elde edilen homografik iliskiler
kullanilarak gerceklestivilmistir. Elde edilen panoramik imgelerin VR ortamindaki sunumlarinda bir inersiyal algilayicili
HMD kullanilmisgtir. Deneysel uygulamalarda Nikon D70-7MP, Nikkor 10.5 mm balikgézii lens, Canon PowerShot A430 ve
FLIR T65 IR termal-video sistemleri kullamlmistir. Tiim video isaretleri 640x480 pel (2%/pel) dir. Gergeklestirilen
uygulamalardan elde edilen sonuglar panoramik goriintiilerin AR CBS sistemlerinde veri kaynagi olarak olduk¢a yararl
olabilecegini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Video, panoramik imge ¢atimu, inersiyal konumlandirma, 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. GIRiS

Klasik dijital fotograf makinalar1 {iretim teknolojilerinden kaynaklanan kisith gériis alam (FOV=50°%35%)
nedeniyle insan gozii ile algilanabilen genis goriis alanma (FOV=200%%135%) sahip imgelerin yakalanmasina
olanak saglamazlar. Insan bas ve goz hareketleri ile oldukga genis bir sahneyi kisa bir siirede gorsel olarak
algilayabilir. Ozellikle son yillarda video tabanli gorsel veri yakalama, isleme, saklama, iletme ve Sanal
Gergeklik (VR) (tiim hareket ve algilama alanminin sanal oldugu durum) tabanli gorsel veri sunma sistemlerinde
onemli teknolojik gelismeler ve kullanici-maliyeti diisiisleri yasanmistir. Bu nedenle sayisal olarak argivlenmis
sahne imgelerinden yararlanan VR uygulamalar1 veya Arttirilmis Sanal Ger¢eklik (AR) (hareket alanimin fiziksel
gercekligi ile algilanacak verinin ilintilendirilerek sunuldugu durum) uygulamalari konumsal verilerin
analizlerinde de yogun olarak kullanilmaya baglanmistir.

Imgelerin, genellikle panoramik imge yiizeyi olarak tercih edilen diizlemsel, silindirik, kiiresel veya kiibik
projeksiyon yiizeylerinden herhangi birisine projeksiyonunun hesaplanmasinda imge-yakalama anma ait
faktorler (Kamera kalibrasyonu parametreleri, geometrik ve radyometrik distorsiyonlar, zoom-lens etkenleri,
hareketli nesnelerin variigi, imge olgek farkiiliklari, kontrol edilemeyen aydinlatma farkliliklar: v.s.) yaninda
tercih edilen projeksiyon yiizeyinin dogasindan kaynaklanan distorsiyon parametreleri de etkindir. Dolayisi ile
panoramik imge ¢atiminin s6z konusu olacagi VR uygulamalarinda hesaplama kompleksitesi ve hesaplama yiikii
gozetilmelidir.

VR uygulamalarinda insan algisinin siirekliliginin saglanabilmesi i¢in en az 1/25 fps (40ms) hizla sunulan
imgeler kullanilir. Bu nedenle 360°%x360° FOV degerli bir VR sisteminde kullamlacak olan imgelerin
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distorsiyonlardan aridirilmasi, yeniden orneklenmesi, projeksiyon diizlemindeki konumuna yerlestirilmesi,
bilgisayar hafizasinda sunum konumuna tasinmasi gibi bir ¢ok islemin kisa bir siirede gerceklestirilmesi
zorunludur. Ayrica VR sunucusu olarak basa takilabilen bir monitér (Head Mounted Display: HMD)
kullanilacak ise kullanicinin VR imge igerisindeki konum ve yonlendirmesini tanimlamak icin bir kalibrasyon
stirecinin isletilmesi de gerekir. Bu amagla HMD iizerinde tasman bir ultrasonik konumlandirici,
elektromanyetik konumlandirici, gorsel-odometri tabanli bir sistem veya inersiyal algilayici kullanilabilir. HMD
konum ve oryantasyonu harici kameralarla HMD kullanicis1 gézlemlenerek de belirlenebilir. Bu durumda elde
edilen dogruluk degerleri daha 6nce bahsedilen yontemlerin sagladigir dogruluk degerlerinden daha azdir. Her
durumda HMD konum ve oryantasyonunun belirlenmesinde kullanilacak olan sistemin kalibrasyonunun da
anilan 40ms igerisinde gerceklestirilmesi gerekir.

VR sunucular, VR sunumunda s6z konusu olan ¢ergeve sunum hizi (40ms) sinirindan dolay1 kullanilacak olan
imgelerden distorsiyonlarin giderilmesi i¢in yararlanilmasi gereken kamera kalibrasyon parametrelerini ¢cogu kez
ya sadelestirilerek kullanilir yada hi¢ kullanilmazlar. Dolayisi ile VR amagli panoramik imgelerin ¢atiminda
geometrik dogruluk gorsel kalite ile dengelenmistir. Distorsiyon degerleri genellikle imge yakalama donaminin
sagladig bilgilerden (Imge Exif basliklar1 gibi) yararlanilarak modellenir.

Imgelerin panoramik imge yiizeyine tasinmasi icin karsilikli olarak konumlandirilmasi1 gerekir. Bu amacla iki
boyutlu affin veya projektif dontisiim modelleri kullanilabilir. Genellikle tercih edilen doniisiim modeline ait
parametrelerinin hesaplanmasinda, imgelerin ortiisme bolgelerinde biribirine karsilik gelen piksel degerleri
arasinda tanimlanan matematiksel bir farkliligin minimum yapilmasim saglamak i¢in tasarlanmis uygun bir
amag fonksiyonu kullanilir. Boylece imge-yakalama anina ait kontrol edilemeyen faktdrlerden kaynaklanan
distorsiyonlarin neden oldugu olumsuzluklar biiyiik 6l¢iide giderilebilir.

Dolayisiyla panoramik imge ¢atiminda imgeler arasi 6l¢ek farkliliklari, radyometrik degerlerde farkli aydinlatma
kosullarimin veya diger kontrol edilemez kosullarin neden oldugu farkliliklar, kameranin distorsiyon
parametrelerinin neden oldugu yer degistirmeler, imgelerdeki hareketli nesnelerin neden oldugu hayalet goriintii
gibi olumsuzluklarin degerlendirilmesi gerekir. Ayrit sezinim hatalarinin minimum yapilmasint saglayan amag
fonksiyonlar1 (Zomet ve dig., 2006) imge birlestirmede detay kaybini 6nler. Bununla birlikte ayirt edilebilir-
detay kullanilan lens tipine bagli olarak (Bunschoten ve dig., 2003) zayiflayabilir. Coklu ¢ozlniirliikli (Hsu ve
dig., 1996) veya ¢oklu kaynakli imge birlestirmede karsilasilan sorunlar genellikle 6rnekleme sorunlaridir. Gergi
bu durumlarda genellikle bir Siiper-Coziintirliik durumuyla da karsilagilabilmektedir; 6zetle farkl ¢oziintirlikteki
imge verileri kamera kalibrasyon parametreleri kullanilarak yeni bir imge yiizeyine tasinir ve bu ylizeyde diizenli
bir grid boyunca tekrar 6rneklenirse 2x kadar yiiksek ¢oziiniirliige ulasilabilmektedir. Panoramik stereo gok
genis FOV boyunca 3D veri elde etmede kullanilmaktadir (Changming ve dig., 2004). Panoramik imgeler (imge
mozaikleri) hareket analizlerinde de (Ngo ve dig., 2003 ) kullanilabilmektedir. Imge mozaiklerinin
olusturulmasinda otomasyon arzusu imge degismezlerinden yararlanmay1 gerektirir (Lowe ve dig., 2004). Bu
degismezler genellikle imge gradiyentinden tiiretilen yerel ve genel parametrelerden olugmaktadir. Dolayisiyla
imge mozaiklerinin olusturulmasinda c¢esitli amag¢ fonksiyonlarinin iyilenmis degerlerine ihtiya¢ duyulur
(Bertsekas, 1999). imge mozaiklerinin kullanildig1 en ilging alanlardan biriside AR alanidir (Dasgupta ve dig.,
2006). Imge mozaikleri video imgelerin sikistirilmasinda da gesitli sekillerde kullanilmaktadir (Eidenberger,
2004). Panoramik imge ¢atiminda ilintilendirme imgeler arasinda tanimlanan dzniteliklerden (Florack ve dig,
1992) aranana homografik iliskinin (Fischler ve dig, 1981) elde edilmesi olarak kisaca tamimlanabilir.
Homografik iliskilerin aranmasinda RANSAC (Fischler ve dig, 1981) oldukca basarili sonuglar saglamaktadir;
dezavantaji arama siiresinin uzun olma riskidir. Bu nedenle gelistirilen farkli RANSAC algoritmalari
bulunmaktadir (Zuliani ve dig., 2005). Imge mozaiklerinin sanal gergeklik alaninda kullaniminda kullanici-
etkilesimli sunucular kullanilmaktadir (Paulson, 2004). Bu ¢alismada kullanilan Xsens MTi-9 algilayicisi
kullanici-etkilesimini saglamak i¢in kullanicinin panoramik imgeye gore konumlandirilmasinda yeterli basarim
saglamaktadir (URL 1). Literatiirde panoramik imgelerin (Benosman, 2001, Kise ve dig., 2008) kullanildig1
dairesel-stereo uygulamalarda (Peleg ve dig., 2001) bulunmaktadir. Ayrica optik-6lgek degigsiminin (zoom
etkilerinin) etkin oldugu yiiksek ¢Oziintirliklii imge mozaikleri alaninda gergeklestirilmis c¢aligmalar da
bulunmaktadir (Sinha ve dig., 2006). Cok kanalli imgelerle imge mozaikleri olusturulmast konusunda (Kise ve
dig., 2008, Bhosle ve dig., 2005) ve video sikigtirma alaninda (Irani ve dig., 1995) imge-mozaikleme
yontemlerinin kullanimi konularinda gerceklestirilen ¢esitli calismalarda bulunmaktadir.

Bu ¢alismada video kaynaklarina dayali imge mozaikleri konusunda genel kisa-bilgiler verilmesi amaglanmustir.
Panoramik imge ¢atiminda otomasyon igin imge-degismezlerinin kullanimina dayali uygulamalar
gerceklestirilmistir. Bildirinin diger béliimleri su sekilde organize edilmistir; 2. bolimde Panoramik Imgelerin
Kullanim Alanlar: kisaca incelenmistir. 3. boliimde Imgelerde SIFT degismezleri ele alinmistir. 4. boliimde
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RANSAC algoritmasi, 5. bolimde Uygulamalar verilmistir. 6. bolimde Sonuglar ve Degerlendirmeler
sunulmustur.

2. PANORAMIiK iMGELERIN KULLANIM ALANLARI

Teknolojik gelismelerle birlikte Cografi Bilgi Sistemleri’de (CBS) yeni kullanimi alanlar1 bulmaktadir. CBS
uygulamalar cesitlendik¢e gdrece yeni veri kaynaklarindan da yararlanilmaya baslanmistir. Geo-referanslanmis
(GR) videolar ve panoramik imgelerde zengin bilgi igerikleri nedeniyle CBS destek sistemlerinde kullanilmaya
baslanmistir. Aslinda panoramik imgelerin kullanimi CBS’lerden eski olmakla birlikte gelisen teknik olanaklar
nedeniyle bu imgeler daha yaygin bir uygulama alam (kentsel dokiimantasyon, rehberlik sistemleri, kentsel
alanlarm sanal platformlarda 6gretimi, savunma, kriz yonetimi, reklamcilik, turizm v.s.) bulmaya baslamstir.

Ozellikle son yillarda panoramik imgelerin siklikla kullanildigi VR, AR, ¢ok-kaynakli imge fiizyonu gibi
uygulamalar CBS uygulamalarinda da kullanilir olmustur. Video imgeler, basta taginabilen goriintii sunuculari
(HMD) ve hareket yakalayici inersiyal donamimlar (INS) birlikte kullanilarak CBS amacli VR veya AR
uygulamalar1 gerceklestirilebilmektedir. AR uygulamalarinda ger¢ek cografi ortam sanal veya sézde-imgelerle
gelistirilmekte ve HMD ile kullanicitya sunulmaktadir. CBS agisindan bir 6rnek: bir caddede bulunan binalara ait
termal haritalar, bu bdlgeye ait geo-video ile es-zamanh olacak sekilde (video trigger hizi 40ms<)
ilintilendirilerek bir inersiyal-HMD ile sunuldugunda, CBS kullanicist ¢ok genis hacimli veriyi gergek kosullara
yakin  ortamda, AR  gorsellestirmenin  sagladigt  veri-ozetleme olanagindan da  yararlanarak
degerlendirebilmektedir.

Bilindigi gibi insan beyni ¢ok yiiksek hacimli sayisal verileri ayni anda isleyemez ve anlamlandiramaz. Bu
nedenle veriyi imgeye doniistirmeyle gerceklestirilen veri-gorsellestirme tekniklerinin genis hacimli sayisal
verilerin dzetlenmesini saglama 6zelliginden yararlanilmalidir. Béylece elde bulunan ¢ok yiiksek hacimli verinin
anlamli bir sekilde algilanmasi ve yorumlanmasi kolaylastirir. Panoramik imgeler bir yonii ile veri-6zetleyen
araglardir. Video kameralarda kullamlan standart lenslerin bir cogu 55°%35%den daha iyi bir goriis alani
saglamazlar. Oysa insanin stereo goriisii ona 200°x135° civarinda bir gériis alan1 saglamaktadir. Bu durum VR
veya AR uygulama gelistirmede karsilagilan ¢ok 6nemli bir sorundur. Sanal Gergeklik kosullarinin arttirilmasi
icin bu amagla kullanilacak imgelerin sahne kapsama agilarmin 360°x180° veya 360°%360° olmasi tercih edilir.
Bu o6zelliklere sahip imgeler ise panoramik imgeler olarak elde edilir. Panoramik imgeler genellikle yaklasik-
diizlemsel imgeler olduklarindan VR veya AR uygulamalart ig¢in dogrudan uygun degildirler; diizlemsel
imgelerin algilanmasi daha gergekgidir.

VR ve AR uygulamalarinda kullanilacak imgelerde miimkiin olan en genis sahne kapsama agisinin saglanmasi
istenir. Geo-videolar CBS agisindan oldukga zengin veri kaynaklaridir. Video isleme teknikleri, veri-
gorsellestirme ile veri-ozetlemede, CBS kullanicilarina video-indeksleme, 3D (stereo/anaglif) video, video GIS
gibi bir ¢ok veri isleme ve yorumlama olanag: saglar. Bildiri limitlerinden dolay1 bu konulardaki ayrintilara
deginilmeyecektir.

Video indeksleme ile video imgelerde bulunan bir nesneye ait 6zniteliklere, nesneyi onceden bir veritabanina
baglamaksizinda erisilebilir. 3D Video ile 6zellikle 360°%360° panoramik video uygulamalar:
gerceklestirilmektedir. Bu amagla gelistirilen endiistriyel sistemlerden bazilart Sekil-1’de gosterilmistir.

()]

Sekil 1: Panoramik video yakalamada kullanilan bazi ticari sistemler: (a) iMove GeoView 3000, (b)
RealityLens, (c) inView, (d) Telemmersion, (e) Ladybug2, (f) Ladybug3, (g) OmniView 360°, (h) Kadian
Kiiresel Lens Sistemi.
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3. IMGELERDE SIFT DEGiSMEZLERI

Olgekten Bagimsiz Ozellik Déniigiimii (SIFT) ozellikle Bilgisayarli-Gorii uygulamalarinda kullanilan bir essiz-
Oznitelik ¢ikartimi teknigidir. Algoritma 1999 yilinda D.Lowe tarafindan tanitilmis patentli bir algoritmadir
(Lowe, 2004).

SIFT nesne tamma, robotik haritalama, navigasyon, imge ilintilendirme, video izleme, biomekanik, uydu
goriintiilerini otomatik olarak ¢akigtirilmasi v.s. gibi birgok alanda kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada bildiri
limitlerinden dolay1 algoritmaya ait ayrintili teknik detaylara deginilmeyecek sadece algoritmanin belirgin

ozelliklerinden bahsedilecektir.
SIFT algoritmasinin ¢alisma metodu asagida verilmistir;

1. Olgek-Uzayina ait min-max noktalarinin belirlenmesi: Bu amacla bir dizi filtre
kullanilarak imgede bulunan baskin noktalar elde edilir, herbir baskin nokta
olcek degerlerini iceren goriintiilerle farklara dayali-gaussian degerlerini
icerir. Ardindan yerel min.-max noktalar: tiim élcek degerleri boyunca imge
tizerinde belirlenir. Bu asama sonucunda bir dizi aday anahtar-nokta elde
edilir.

2. Anahtar Nokta Konumlandirma: Her bir aday nokta konum ve olgegin
belirlenmesini saglayici matematik bir modele tam olarak uydurulur. Ardindan
kenar bélgelerinde bulunan anahtar-noktalar elenir.

3. Yoneltme: Yerel imge tirev degerlerine (gradiyent) bagh olarak herbir
anahtar noktamin dogrultusunu tamimlar. Bu asamada ¢ok giicli sekilde
dogrultu tanimi saglayabilen noktalar ek anahtar noktalar olarak kullanilir.

4. Anahtar Nokta Tanimlama: Bu agsamada imge gradiyent genlikleri ve anahtar
noktalar etrafindaki yonlendirme degerleri kullanilarak kullanilacak essiz-
tammlar olusturulur.

Olusturulan tanimlar RANSAC ile uygun matematik modele uyup uymadikar1 konusunda sinanarak imgeler
arasindaki homografik iliskiler elde edilebilir.

4. RANSAC

Fischer ve Bolles tarafindan 1981 yilinda tanmitilan RANSAC algoritmasi matematiksel bir modele ait
parametreleri kararli bir sekilde hesaplayabilen bir algoritmadir (Fischler ve dig., 1981). Algoritmanin temel
yapisi asagida verildigi gibidir.

Girigler

U ={xi} . Anahtar noktalara ait tammlar kiimesi, |U| = N

f(S):S =2p . f fomksivonu U’dan saglanan St kullanarak p model

parametrelerinin hesaplanmasini saglar.

a(p, X) . Tek bir x noktast i¢in maliyet degeridir.

Cikis

p* : p*,maliyet fonksiyonunu maksimum parametre
degerleridir.

Algoritma 6zeti sembolik-kod olarak agagida verildigi gibidir;
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k:=0

Repeat until P

C* fonksiyonunu sina

k:=k+1

1. Hipotezin sinamasi

(1) rasgele veri se¢imi: Sy C U, |Si| =m
(2) px = f(Sk)

1I. Dogrulama

(3) Maliyet fonksiyonunu hesapla: Cx = eru a(p,,x)

(4) Eger C* < Cyise C*:= Cy, p* :=p«
end

5. UYGULAMALAR

SIFT ve RANSAC algoritmalarinin panoramik imge ¢atiminda kullanimlarina yonelik deney sonuglari agagida
sunulmustur. Deneylerde silindirik, kiiresel ve kiibik projeksiyon yiizeyleri kullamilmistir. Sekil 2 ve Sekil 3’de
Flir Termal Kamera ile elde edilen bir IR video imge ve bu imgeye eslenik RGB video-imgenin
ilintilendirilmesine ve kaynastirilmasina iligkin sonuglar verilmistir. Tiim kodlamalar Matlab ortaminda
gergeklestirilmigtir. Uygulamanin ilk adiminda her iki imge i¢in SIFT nesneleri hesaplanmistir. Ardindan
RANSAC ile iki imge arasindaki 2D homografi SIFT nesneleri kullanilarak elde edilmistir. Kullanilan
homografi modeli projektif doniisiim modeline (2D DLT) dayanmaktadir. Uygulama hesap yiikiinden kaginmak
icin tek cergeve icin gerceklestirilmistir. Video imgelerin siirekli ve es-zamanli ilintilendirilmesi i¢in ¢ok dgretici
bir uygulama URL 2’de verilmistir.

Asagida verilen Sekil 3’te, Flir T45 termal kameradan alinan bir imge ile eslenigi RGB imgenin SIFT ve
RANSAC ile elde edilen homografi kullanilarak ilintilendirilmesi ve kaynastirilmasi gosterilmistir. Imge
ilintilendirmede en 6nemli sorun kenar verilerinin ve imge detaylarmin korunmasidir. Bu uygulamada %50
barisentrik-bant agirliklandirmali bir piksel degerleri karistirma yontemi kullanilmigtir.

IR imgeler RGB imgeler gore genellikle ¢cok daha bulanik olduklari i¢in SIFT nesnelerinin homografik
iligkilerin elde edilmesinde gerekli nesneleri saglamasi her zaman garanti edilemez. Bu nedenle IR videolardan

panoramik imge catimi yapilacak ise arg,,;,, mse(Imjz (X, y) — ImMjrgg (X, ¥) | gibi bir amag fonksiyonunu

ayrik optimizasyon araglarindan herhangi biri ile ¢oziilerek ilgili homografik parametreleri aranmalidir.

i >
Sekil 2: RGB ve IR imgeler i¢in Temel Egrilik Filtresi kullanilarak ayritlara ait anahtar noktalarinin siiziilmesi
sonrasina ait SIFT ile belirlenen ve Homografi hesaplarinda kullanilan anahtar-noktalar (IR imgeden elde edilen
nokta adedinin RGB imgeye gore ¢ok daha az olmasinin nedeni IR defiizyonun neden oldugu bulanikliktir).
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(c) (d)
Sekil 3: (a) IR imge, (b) RGB imge, (c) IR imgenin RGB imgeyle ¢akistirilmast, (d) %50 barisentrik
agirliklandirmali cok-bantli ilintilendirme sonucu.

Sekil 4’te Canon PowerShot A430 kaynakli ardigik video-imgeler i¢in hesaplanmis olan SIFT nesneleri ilgili
imge istlinde gosterilmistir. Yukarida kisaca anlatilan hesaplama siireci 1 fps ardisiklikli imgeler (Sekil 5 ve
Sekil 7) i¢in gergeklestirildiginde Sekil 6 ve Sekil 8’de verilen panoramik imge elde edilmistir. Goriildiigi gibi
genis FOV degerine sahip panoramik imgelerin dogasinda var olan gorsel veri dzetleme nedeniyle panoramik
imgeler standart video imgelerden daha ¢ok veri saglayici nitelige sahiptir; bir imgenin icerdigi veri hacmi
imgenin sahip oldugu piksel adedi ile orantili olmakla birlikte imgenin igerdigi detaylarin nitelik ve nicelik
agisindan degerlendirilmesiyle 6lgiiliir. Imgenin igerdigi bilgi miktar1 ise genellikle entropi kavram ile
karsilanmaktadir.
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' ekil 5: Canon PowerShot A430 kullanilarak elde edilen videodan panormik imge gatimi 1. Ornek: Veri
bollugunu 6nlemek i¢in 1 fps gerceve imgeler (611x451 piksel) kullanilmastir.

bollugunu 6nlemek i¢in 1 fps ¢ergeve imgeler (611x451 piksel) kullanilmistir.

— Ca

Sekil 8: Ikinci videoya ait cerceve imgelerden iiretilen silindirik panoramik imge (205 lx 1 piksel).

755


http://www.uzalcbs2008.org/

2. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu UZAL-CBS 2008, Kayseri. 756
http://www.uzalchs2008.org

untitled Q

File Edit Yiew Window Help

(b) | (©)
Sekil 9: Nikon D70 ve Nikkor balikg6zii lens kullanilarak olusturulan yarimkiire foto-mozaik: (a) Balikgozii
lensle alian imgeler, (b) Yari-Kiiresel Foto-Mozaik, (¢) Quicktime VR igerisinde bir Kiiresel Foto-Mozaik
gergevenin projektif izdiislime gore goriinimii.

Balikgdzii lens ile gergeklestirilen uygulama sonucunda FOV degeri 360°%360° degerine ulagilabilir. Bu
calismada gergeklestirilen uygulamada ise kisith sayida balikgozii imge kullanilarak gergeklestirilen panoramik
imge ¢atim1 uygulamasina ait sonuglar Sekil 9°da verilmistir.

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri alaninda kullamilan yiizey interpolantlar1 arasinda bikiibik
interpolant en sik kullanilanidir. Bu ¢aligmada elde edilen imgelerin tekrar drneklenmesinde ise imge ayritlarini
daha basarili korumasi ve imgede alt/list 6rnekleme-hatalar1 nedeniyle olusan bulaniklik degerinin daha az
olmasindan dolay1 delaunay tabanli kiibik-hermite bir interpolant kullanilmistir.

Sekil 10°’da HMD ve Xsens MTi-9 donanimlarinin panoramik bir imgenin VR sunumunda
kullanimlar1 gorsellestirilmistir.
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Sekil 10: HMD ve Xsens MTi-9 ile panoramik imge yonetimi.
6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Imgeler dogalarinda olan veri dzetleme yetenegdi nedeniyle genis hacimli verileri kolaylikla yorumlanabilir hale
getirirler. Bu nedenle imge kullanimi bilimsel literatiirde siradanlagsmistir. Bununla birlikte varolan ¢ogu kamera
kisith FOV ozellikleri nedeniyle insan goziiniin sagladigr bilgi ¢esitliligi ve veri-zenginligine sahip degildir.
Panoramik imge ¢atimi sonrasinda olusan biiyiik boyutlu imgelerin kayipsiz kodlanabilmesi i¢in veri bollugu ile
baga ¢ikmak gerekir. Ayrica insan gozii veri-bollugu (algilamak igin yeterli veri adedinden daha fazlasinmin
algilanmast arazi) ile basa ¢ikabilirken kamara sistemlerinde veri-bollugu sorunu yasanir (her bir piksel bir
yersel alana karsilik gelecek sekilde organize edilmistir). Kisaca kameralardan elde edilen imgelerin sagladigi
veri igerigini ve verinin-algilanma kalitesini zenginlestirmek igin panoramik imge c¢atimi kullanim
Onerilmektedir. Bununla birlikte kamera sistemlerindeki veri-bollugu sorunu imgelerin algilanmasi sirasinda
¢oziilememektedir. Veri-bollugu sorunu MPEG gibi veri standartlari ile ¢oziilmeye ¢aligilmaktadir. Bu konu
disinda bu caligmada SIFT ve RANSAC algoritmalarinin kullanimi ayrintili olarak ele alinmistir. Ayrica
panoramik imgelerin AR ve VR sunumlarinda HMD ve inersiyal algilayici kullanimi olanaklari da test
edilmistir. Sonuglar zengin veri kaynagi olan panoramik imgelerin sanal ger¢eklikli-CBS alaninda kullaniminin
veri yorumlamada gergekligi arttirdigini ve insan algisini gelistirdigini gostermistir.
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