PANORAMIK GORUNTU VE KULLANIM ALANLARI
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OZET

Fotografik anlamda panorama elde etme ¢abalari 1800°lii yillarin sonlarinda, farkl dogrultulardan ¢ekilmis birkag fotografin
tam panorama elde etmek amaciyla birlestivilmesi ile gerceklestivilmistir. “Panorama” Yunanca iki kelimenin birlestirilmesi ile
olusan bir kelimedir. “pan” biitiin, “horama” goriis anlamindadir. Teknolojideki gelismeler, genis goriis agisi elde edebilmek
icin kameralar ile birlikte ézel aynalarin ya da ozel merceklerin (balikgézii gibi) kullamldigi yeni modern yontemler
sunmaktadir. Tek bir gériintii ile bize genis ol¢iide bilgi vermesi, bu bilginin islenebilirliginin olmasu, tiretimi kolaylastirmasi ve
siirecini hizlandirmast panorvamik goriintii sistemlerini segilir duruma getirmektedir. Bu ¢alismada panoramik goriinti,
donammsal olarak panoramik goriintii elde etme teknikleri, panoramik gériintiilerin kullammi ve son olarak panoramik
goriintiilerin fotogrametrik degerlendirmede getirebilecegi avantaj ve dezavantajlara deginilmistir.

Anahtar Sozciikler: panoramik goriintiileme teknikleri, kullanim alanlari, avantaj ve dezavantajlari
ABSTRACT

PANORAMIC VISION AND APPLICATION METHODS

Attempts to acquire photographic panoramas have started in the late 1800's; it has been done by combining of several
photographs taken from different directions to acquire a panorama. “Panorama’ is a word which is formed by combining two
Greek words. “pan” means the whole and “horama” means view. Technological developments provide new contemporary
methods in which special mirrors or unique lenses (e.g. fisheye) are used in combination with cameras in order to obtain a wider
angle of view. Panoramic imaging systems are preferred since they give extensive information with a single image, this
information has the potential of being processed, they facilitate the production and accelerate the process. In this study,
panoramic image, equipments of panoramic image acquisition, usage of panoramic images and finally, advantages and
disadvantages of panoramic images in photogrammetric evaluation are examined.

Keywords: Panoramic imaging techniques, applications, advantages and disadvantages.
1. GIRIS

“Panorama” Yunanca iki kelimenin birlestirilmesi ile olusan bir kelimedir. “Pan”biitiin, “horama” goriis
anlamindadir (Bastanlar, Y., 2005). Cografyadan, endiistriye, mimariden, insana kadar her konu, igerisinde “genisi”
barmdirdig1 siirece panoramaya malzeme olmustur. 180 derece ve lizeri panoramalar, i¢cinde barmndirdig1 bir 6geyi
6zne yapmaz. Ogelerin birlikteligi 6zneyi, yani panoramanm kendisini vurgular Bu tiir panoramada, 6geler kendi
iginde sahne ¢almak igin birbirleriyle yarismaz, iginde yer aldiklari fotografin biitiiniinii ilgi merkezi yaparlar
(Ergand, C., 2006). Bas dondiiriicii bir hizla gelisimini siirdirmekte olan sayisal teknoloji, belki de en sert
degisimleri fotograf alaninda yarattigi devrimlerle yasatiyor. Panoramik fotografta, biitiin bu koklii degisimlerin
paralelinde teknolojisini gelistirmekte, yazilimlarla oldugu kadar yepyeni mekanik tasarimlarla gelistirilen ve sayisal
teknolojisi ile desteklenen alternatifleri ile yine goéziin sinirli mekan algisina karsi gelerek, cok merkezli bakisla ele
aldig1 mekani, yine heyecan veren ve sasirtan yepyeni sunumlarla (ii¢ boyutlu video yerlestirme, multi medya
interaktif sunumlar gibi) izleyenine aktarmaktadir (Ergand, C., 2006).

Bu calismanin, ikinci boliimiinde sayisal panoramik goriintii elde etme teknikleri donanimsal olarak incelenmistir.
Ugiincii boliimde panoramik kameralar ile yapilan miihendislik uygulamalarindan bazi 6rnekler verilmistir.
Dordiincii boliimde panoramik goriintii kullaniminin avantaj ve dezavantajlarina deginimistir. Sonug boliimiinde ise,
kiiresel goriintii elde etme tekniklerinin gelisimi, giinimiizde ulastiklar1 nokta ve gelecegi ile ilgili genel bilgi
verilmistir.

IV. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak



C. Sahin, B. Ergiin: Panoramik Goériintii ve Kullanim Alanlart
2. SAYISAL PANORAMIK GORUNTULERI ELDE ETME TEKNIKLERI

Teknolojideki geligsmeler, genis goriis acist elde edebilmek igin kameralar ile birlikte 6zel aynalarin ya da 6zel
merceklerin (balikgdzii gibi) kullanildig1 yeni modern yontemler sunmaktadir. Coklu goriintiilerin elde edilmesi ve
birlikte birlestirilmesi panoramik goriintii elde etmek i¢in hala kullanilir ve bazi uygulamalar i¢in yiiksek ¢oziintirlik
saglama avantajina sahiptir. Fakat ger¢ek zamanli uygulamalarda 6nemli miktarda sonradan isleme yontemleri
kullanildigindan verilerin kullanilabilir hale getirilmesi zaman almaktadir (Bastanlar, Y., 2005).

Bilgisayarlar ve yazilim, sayisal fotografin diger alanlarinda oldugu gibi sayisal panoramanin da belkemigini
olusturur. Bilgisayarlar, yiiklii gorsel dosyalari acabilmeye ve islemeye uygun yeterli bellek ve islemciye sahip
olmali, kullanilacak yazilim ise belirlenen amag¢ dogrultusunda ihtiyaca cevap verecek en uygun segenek
diistiniilerek, tercih edilmelidir. Bu se¢im asagida siralanan kiterler géz 6niinde bulundurularak yapilabilir:

1. Ozel bir objektif ve makine tiplerini destekleme ve tanimlama,

2. Panoramanin ihtiyag gosterdigi, 6zel amagli birlestirme segeneklerine (dogrusal, kiiresel, silindirik, kiibik)
sahip olurluk,

3.  Hizli kullanim meniisii yaratma,

4. Panoramaya gorsek ve isitsel baglar (hareketli yazi, ses gibi) katabilme 6zelligini destekleme,

5. Fotograf (Jpeg, Tiff, Bmp, Gif, Avi, Macpaint gibi) ve multimedya dosyalar1 Avi, Wav, Midi, iMove,
Opix, Qtvr, Ivr gibi) olarak saklayabilme,

6. ¢iktt dosyasi formati (video formatinda oynatim (QuickTime Virtual Reality) ya da web sayfasi yaratma

(Html) gibi,

Maksimum ¢oziintirlik,

Isletim sistemi (Windows, Mac, Linux),

Fiyati,

Kullanim kolayligi,

Hiz1 (bilgisayarlara ve igletim sistemine bagli da degisebilir) ve etkinligi (Ergand, C., 2006).

— = \O 00

Sekil 1’de goriildiigii gibi panoramik goriinti elde etme yontemleri donamimsal olarak iki ana baslik altinda
toplanmustir (Parian, J.A, 2007).

SAYISAL PANORAMIK GORUNTU
ELDE ETME TEKNIKLERI
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e Tek Aynali (Single Mirror) i e Cok Algilayicili Sistemler (Camera Cluster)
e (Cok Aynali (Multi Mirrors) j e Balikgozii Mercekler (Fisheye Lens)

e Dogrudan Tarama (Direct Scanning)

e Birlestirme (Stitching)

Sekil 1. Panoramik goriintii elde etme teknikleri.
2.1. Yansimah (Katadioptik) Sistemler

Kamera mercegi ve ayna(lar)dan olusan goriintiileme sistemleri igin katadioptik sifat1 kullanilir. Katadioptrik terimi
1gin1 yansitan elemanlar igin, dioptrik ise 1sin1 kiran elemanlar i¢in kullanilir. Dolayisiyla katadioptrik sistem,
yansitan-kiran bir optik sistem olarak tanimlanabilir (Bastanlar, Y., 2005).

Katadioptrik sistemler baslica iki ana sinifa ayrilabilirler. “Tek merkezli” ve “Cok merkezli”. Tek merkezli
katadioptrik sistemden anlatilmak istenen; 151k 1sinlarmin ayna iizerinde bir tek noktayr hedef almasidir. Objeden
gelen ve hiperbolik aynanin odak uzakligina (tek merkeze) hedeflenen A, B, C 1sik 1ginlar1 kamera merkezinden
(pinhole) gegmek tlizere ayna yiizeyinden yansitilir (Bastanlar, Y., 2005). Bununla birlikte ¢ok merkezli katadioptrik
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sistemde yeryiizii noktalarindan gelen 1ginlar ayna iizerinde tek bir noktayr hedef almaz. Bu nedenle tek bir iz
diisiimii merkezi koordinati hesaplanamaz. Tek merkezli sistemlerdeki tek bir izdiisim merkezi koordinatinin
hesaplanabilmesi miimkiindiir. Cok merkezli sistemlerde tek bir iz diisiim merkezi koordinati hesaplamak miimkiin
degildir (Bastanlar, Y., 2005). Sekil 2’de tek merkezli ve c¢ok merkezli katadioptik sistemlerde yeryiizii
noktalarindan gelen 1sinlarin ayna merkezine gore yansimasi sunulmustur (Bastanlar, Y., 2005).

Tek Merkezli Cok Merkezli

Kamera Merkezi Kamera Merkezi

Giiriintii
Diizlemi _

Sekil 2. Tek merkezli ve ¢gok merkezli katadioptik sistemlerde 15181n yonleri.

Katadioptrik sistemler, kullanilan ayna sayisina gore tek aynal sistemler ve ¢ok aynali sistemler olmak iizere ikiye
ayrilir.

2.1.1. Tek Aynah (Single Mirror)

Hiperbolik ayna kullanan katadioptrik sistem 6rnegi Sekil 3’te gosterilmektedir. Tek aynali sistemlerde mercegin
ontinde bir adet ayna sistemi kullanilmaktadir. Tek iz diisim merkezli, geometrik dogruluklu perspektif goriintii
iiretmeye imkan vermeleri en 6énemli 6zellikleridir (Bastanlar, Y., 2005).

Burada hiperbolik aynadan 1ginlarin yansimasi ve normal kameranm goriintii diizlemine diismesi gosterilmektedir.
Objeden gelen 151k 1sinlari, P(X,Y,Z) ayna ylizeyinden yansir ve goriintii diizleminde iz diisiiriilmek iizere kamera
mercegine gider (Bastanlar, Y., 2005). Sekil 4’da ayna mercek kombinasyonlu bir sistem goriilmektedir
(Bastanlar, Y., 2005).
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Sekil 3. Hiperbolik ayna ile panoramik goriintii Sekil 4. Ayna-mercekten olusan katadioptrik
olusumu. algilayici drnegi.
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2.1.2 Cok Aynah Sistemler

Cok aynali sistemler, goriis agisinin ve mesafe 6lgmelerindeki dogrulugun arttirilmasini saglamak amaciyla, birden
fazla aynanm ve mercek sisteminin Sekil 5’de gosterildigi gibi gesitli kombinasyonlarda bir araya getirilmesi ile
olusur. Digbiikey ayna sisteminin (gifti) ¢ift kamera ile birlikte kullanimu ile ilgili kombinasyonlar Sekil 5 (a) ve (b)
gostermektedir. Sekil 5 (¢), (¢), (d) ‘de ise tek kamera ile ¢ift disbiikey/i¢biilkey ayna kombinasyonlarini ifade
etmektedir (Parian, J.A, 2007).

v Kamera

n m | Avna

() (b) (c) (d) (e)

Sekil 5: Cok aynali sistemlerde gesitli ayna ve kamera kombinasyonlari.
2.2 Dioptrik Sistemler

2.2.1 Cok Algilayicih Sistemler

Bazi 6zel sayisal panoramik kameralar ile operatdr olmadan da birlestirme islemi, kisa siirede yapilarak panorama
elde edilebilir. Birden fazla kameraya sahip sistemlerde algilayicilarla ayni anda fotograf g¢ekilmekte ve bu
fotograflar otomatik olarak birlestirilip panoramik goriintii elde edilmektedir (Kwiatek, K., 2005). Sekil 6’da ¢ok
algilayicili sistemlere 6rnek olarak Ladybug?2 panoramik kamera sistemi verilmistir.

i

Sekil 6. Cok algilayicili kamera sisteminden Ladybug?2.

Cok algilayicili panoramik kamera sistemlerinin en 6nemli avantaji yiiksek ¢oziiniirliikleri ve bu ¢oziintlirliiglin
goriis alaninin her dogrultusu i¢in ayni olmasidir (Sato, T., vd, 2004). Cok algilayicili panoramik goriintiileme
sistemlerinin dezavantaji, algilayicilar (kameralar) igin bir tek iz diisim merkezi elde etmenin zorlugudur
(Uyttendaele, M., vd, 2003).

2.2.2 Balikgozii Mercekler

Goriis agist 100 derecenin tizerindeki genis acili (g¢ok kisa odak uzunluguna sahip) objektiflere balikgozii (fisheye)
mercek ismi verilir. Boylece tek balikgdzii mercek goriintiisi manzaranin bir biiyilk parcasi temsil eder
(Schneider, D., vd, 2009). Balikgézii optikler CCD (Charge Couple Device) ya da CMOS kameralarin iizerine
yiiksek teknoloji gerektirmeden yerlestirilirler. Harici ayna ya da donme aygitt gerektirmezler. Bu yiizden bu
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optikler kii¢iik boyutlardadir ve her hangi bir bakim gerektirmezler (Abraham, S., Forstner, W., 2005). Sekil 7°de
balikgozii mercek diizenegi gosterilmektedir (Parian, J.A, 2007).

i edmiy 1N wr
1 N AR l'h I
L | .
@ ®

Sekil 7: Balikgozii (fisheye) mercek diizenegi.

Balikgozii mercekler algilayict formati ile ilgili olarak daire ¢gapinin boyutuna gore dairesel ve tiim bigim balikg6zii
mercekler olarak iki siifa ayrilirlar. Dairesel balikgdzii merceklerin, goriintli dairesi tiimiiyle goriintii algilayicisinin
igerisindedir. Goriintii dairesinin ¢api, algilayicinin kisa kenari kadardir (Sekil 8(a)). Tim bigim balikgozii
merceklerin goriintii dairesi ¢ap1 ise algilayici formatin kdsegenine benzer, bu yiizden kdsegen balikgézii mercek
olarak isimlendirilirler (Sekil 8 (b)) (Schneider, D., vd, 2009).

Gérinti Algilayicl

Dairesi

Goriintii
Dairesi

(a) (b)

Sekil 8: (a) 180° Dairesel balikgdzii mercek. (b) Kosegenel balikgozii mercek.
2.2.3. Dogrudan Tarama Sistemleri

Sayisal panoramik kamerada algilayici sabit donme ekseni etrafinda hareket eder ve silindirik bir ylizey tanimlar. Bu
yiizden, bu c¢esit kameralar doner ¢izgi kameralar olarak da adlandirilirlar. Boylelikle kamera etrafindaki alan
yatayda 360 derece kadar yataylikla taranabilir. Diiseyde kameranin goriis agist mercegin odak uzakligina ve
algilayic1 genisligine baglidir. Bir sahnenin fotografi cekilirken, Sekil 9°da gosterildigi gibi kamera bir motor
vasitast ile ekseni etrafinda tiim g¢evreyi taramak ya da kaydetmek igin doner (Kwiatek, K., 2005). Tarama
teknolojisi yiiziinden, sayisal panoramik kameralar hareketli objeleri filme almaya ¢ok uygun degildirler. Fotograflar
almirken giin 151¢mm miktar1 kameranin dénme hizini etkiler. Uygun 1s1kla bir panoramayi filme almak igin gereken
zaman yaklasik bir dakika iken, daha karanlik ortamlarda ¢ekim zamami 10 dakikadan fazla siirebilmektedir
(Kwiatek, K., 2005). Bu tarz kameralarla gece goriintii almak, diyafram (shutter) hizin1 asir1 sekilde arttirmakta ve
hareket eden 151k bozulmalarina sebebiyet vermektedir. Sekil 10’da bir doner sayisal panoramik ¢izgi kamera 6rnegi
olan EYESCAN M3 gosterilmektedir (Kwiatek, K., 2005).

IV. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak



C. Sahin, B. Ergiin: Panoramik Gériintii ve Kullanim Alanlar

36

Sekil 9. Doner sayisal panoramik kamera yapist. Sekil 10. Sayisal panoramik Eyescan M3.

2.2.4. Birlestirme (Stitching)

Ug boyutlu sahnenin bir parcasmin daha genis formda sunumu, bir dizi goriintii setinin kaydmi gerektirir.
Birlestirme tekniginde, geleneksel kamera ile yeteri sayida goriintii alinir, komsu fotograflarm birbirlerini &rten
ortak bolgelerini kullanan bindirme teknigi ile tek goriintiiler, bu amag igin iretilmis yazilimlar1 kullanilarak, bir
panoramaya cevrilir.

Cok sayida goriintiiniin elde edilmesi ve birlikte birlestirilerek panorama yapilmasi hala kullanilir ve yiiksek
¢Ozlinlirlik avantajina sahiptir. Fakat onemli miktarda operatorsel islemlere ihtiyag duymaktadir. Bu teknigin
avantaji; Ozel kamera donanimi, &zellikle bir kamera ve mercek kombinasyonu gerektirmemesidir. Cok sayida
resim, tim panoramanin ¢dziinirliigiinii artirir. Dezavantaji ise; Merceklerin goriis agisina bagl olarak, kiiresel
panorama olusturabilmek i¢in 15 ile 50 arasi resmin kiiresel panorama igin ¢ekimi ve birlestirilmesi igin gereken
zamandir. Kiiresel panorama elde etmede en hizli yontem iki yar1 kiire goriintii almaktir (Kwiatek, K., 2005).

3. PANORAMIK GORUNTULERIN KULLANIM ALANLARI

Baslangicta sanatsal amagcli olarak kullanilan panoramik goriintiiler, giiniimiizde ¢esitli miihendislik alanlarinda da
kullanim olanaklar1 bulmaktadir. Bu bdliimde panoramik kamera kullanilarak yapilan cesitli uygulamalardan
ornekler verilmistir.

Fabrika bina dizaynlar1 ya da modifikasyonu, agik deniz petrol platformlar1 ve elektrik santralleri gibi biiyiik
karmasgik endiistriyel yapilarn hizli dokiimantasyonunda panoramik goriintiilerin faydalar1 (Chapman D., vd., 2004)
de incelemistir. Panoramik goriintiilerin Sekil 11°deki gibi karmagik yapilarin dokiimantasyonunda hem maliyet
acisindan hem de depolama agisindan kazangli oldugu sonucuna varmislardir (Chapman D., vd., 2004).

Sekil 11: Karmasik bir yapidan elde edilen panoramik goriintii.

Giliniimiizde pek ¢ok insanin kullandigi, arabamizdaki navigasyon aletlerinden ¢ogumuzun cep telefonlarina kadar
hayatimizin ig¢ine giren navigasyon yazilimlarinda tarifler ig¢in kullanilan gorsellik bir sehrin goriiniimiini
algilamada yeterli degildir. (Verbree E.., Anrooij A.V., 2004) yaptiklar1 ¢alismada, sehrin gercekgi bir modelini
sokaklarda yiirtiyormus gibi gercek gevrenin bir tiiriiniin yaratilmasiyla bu problemi ¢6zmeye ¢alismistir. Bunun i¢in
Cyclomedia sirketi tarafindan Sekil 12°de gdsterildigi gibi arag iizerine yerlestirilen fisheye lense sahip bir kamera
yardimi ile panoramik goriintiiler toplanmistir (Verbree E.., Anrooij A.V., 2004).
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Sekil 12: Panoramik goriintii kayit araci.

(Haggrén H., vd., 2004) yaptiklar1 ¢alismada, panoramik goriintiilerin iiretilmesinde yapilmis olan ¢alismalari ve
panoramik goriintiilerden 3D obje dl¢iimii i¢in gelistirilen bir algoritmanin yani sira sayisal arazi modelleme, lazer
tarayict nokta bulutu ile panoramik goriintii uyumu, stereoskopik goriintilleme ve panoramik goriintiilere dayali
dokiimantasyon uygulamalari igin panoramik goriintiilerin kullanimindan s6z etmistir (Haggrén H., vd., 2004)._Sekil
13°de panoramik stereo ¢iftleri kullanimiyla olusturulan sayisal arazi modellemesine 6rnek olarak bir DEM’in
goriintiisii sunulmustur. Dem elde etmek igin kullanilan her bir panoramik resim dort adet resmin birestirilmesiyle
olusmustur (Haggrén H., vd., 2004).

Sekil 13: Stereo ¢iftinin iizerine projelendirilen bir DEM.

Lazer tarayici verisi ve genis agili goriintiiniin interaktif relative oryantasyonu kontrol noktalari, kontrol 6zellikleri
ya da sayisal arazi modeli olmasa bile basarili olacaktir. Bu 6zellik referans dl¢iimlerinin zor ya da uygulanmasi
imkansiz bile olan alanlarda 6zellikle avantajlidir (Haggrén H., vd., 2004).

Sekil 14’te interaktif yoneltilmis panoramik goriintii {izerine projelendirilmis lazer taramanin goriiniimi
sunulmustur. Bu sekilde yonlendirmenin binalara yapildigi durumlarda ¢cogunlukla kenarlar boyunca goérsel olarak
kontrol edilir (Haggrén H., vd., 2004).

Sekil 14: Interaktif yoneltilmis panoramik goriintii iizerine projelendirilmis lazer taramanimn goriiniimii.
(Gurtner, 2008) panoramik goriintiiler ile ilgili olarak bir hava fotogrametrisi uygulamasi yapmistir. Sekil 15°te

Avustralya Queensland Teknik Universitesinde UAV platformu iizerinde optik sensor olarak balikgdzii merceklerin
kullanimin inceleyen bir ¢aligmadan elde edilmis balikg6zii mercek ve normal mercek goriintiisii gosterilmektedir.
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Bu uygulamada panoramik goriintiilerin alinmasi fisheye lensler ile yapilmistir. Fisheye lensler hava aracina ek bir
yiik getirmeyen ve diisiik maliyette yapilar olarak gozlemlenecek genis bir alani goriintiileyebilmistir (Gurtner,A.,
2008).

(b)
Sekil 15: (a)Fisheye lensle alinmig bir hava fotografi, (b) Klasik lensle alinmig hava fotografi.

Panoramik goriintiilerin kiiltiirel mirasin dokiimantasyonunda kullanimiyla ilgili ¢esitli ¢alisma ve yaymlar
mevcuttur. Sekil 16’de Ad-Dair Tapinagi’nin alman 360 derecelik panoramasindan bir goriintii ve bu panoramanin
bir kiire iizerinde uygulanmasi sunulmaktadir (D’annibale E., Fangi G., 2009). Dokiimantasyon i¢in panoramik
goriintiileri birlestirme yontemi ile elde etmektedirler (D’annibale E., Fangi G., 2009).

@ (b)

Sekil 16: (a) Ad-Deir Tapinagi’nin sol panoramasindan bir parga (b) Kiire iizerinde yoneltilen panoramanin
uygulanmast .

4. PANORAMIK GORUNTULERI AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Sayisal panoramik goriintii elde etme sistemlerinin en 6nemli avantaji (birlestirme -stiching- methodu hari¢ diger
metotlarda) panoramic goriintii iiretimininin ¢ok kolay ve hizli olmasidir. Uretim kolayliginin yaninda daha az
sayida resim gekimi yapilmasi yani gerekli goriintii sayisini anlamli seklide azaltmalari en énemli avantajlaridir. Bu
post-proses siirecinde operatorsel islemleri azaltip, zamandan tasarruf yapilmasini saglamaktadir. Goriintii sayisinin
azalmasi biiylik depolama initelerine olan ihtiyaci da azaltmaktadir. Optik ve elektronik teknolojisindeki bas
dondiiriicii gelismeler nedeniyle giiniimiizde yiiksek ¢oziintirliiklii panoramik goriintiiler elde edilebilmektedir.

En biiyiik dezavantajlar1 biiylik miktardaki distorsiyonlar1 ve homojen olmayan ¢oziiniirliikleridir. Cok algilayicili
sistemler ile dogrudan tarama yapan sistemlerde resim g¢ekimi esnasinda bir adet diz istii bilgisayara ve gii¢

iinitesine ihtiya¢ bulunmasi bu iki teknigin dezavantaji olarak yorumlanabilir.

Fisheye (balikgozii) mercek ve birlestirme teknigi panoramic gorintii elde etmek igin kulanilan en ucuz
donanimlardir. S6z konusu panoramik goriintii elde etme teknikleri kiiresel goriintiiyii elde etmek ve islemek igin
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gereken maliyet, is ve zaman yoniinden kiyaslanirsa en ucuz sistemin birlestirme teknigi oldugu goriilmektedir.
Fotograf birlestirerek panorama olusturma teknigi i¢in birgok gelismis yazilim bulunmaktadir. Maliyet yoniinden en
pahali olan sistemler is yiikiiniin en az oldugu dogrudan tarama yapan sistemler ile ¢cok algilayicili sistemidir (Ergiin,
B., Sahin, C., 2009).

Sonug olarak; panoramik kameralarin avantaji i¢ mekanm ya da sehir meydanlar1 gibi biiyiik alanlarin birkag resim
ya da tek resim ile, yiiksek ¢oziiniirliikte fakat goreceli olarak diisiik fiyat ile kaydedilebilmesi olanagidir. (Ergiin,
B., Sahin, C., 2009.)

5. SONUC

1800 lii yillardan bu yana var olan panoramik goriintii elde etme sistemlerine olan ilgi sayisal teknolojisindeki
gelismeler ile beraber giderek artmaktadir. Baslangicta an1 panoramasi, doga ve kent panoramasi, belgesel amagli
panorama yayginken sayisal teknolojisindeki gelismelerle panoramik goriintiiler turizm, reklam i¢ ve dig mekanlarin
sunumu, bilgisayar ve robotik goriintiileme gibi amaclarla kullanilmislardir. Uciincii boliimde cesitli miihendislik
uygulamalarmda kullanimlarindan 6rnekler verilmistir. Panoramik goriintiileme sistemleri giinlimiizde daha fazla
bilimsel arastirmalara konu olmaktadir. Ozellikle daha dogruluklu ii¢ boyutlu modelleme ¢alismalari igin panoramik
goriintiileme tekniklerinin kalibrasyonu ve geometrik modeli {izerinde ¢alismalar olanca hiziyla devam etmektedir.
Ilerleyen yillarda panoramik kameralarm kullanim alanini, bu ¢alismalarm 1s18inda, daha da yayginlasacaktir.
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