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OZET:

Fotogrametrik ¢aligsmalarda kullanilacak kamera ve lensin secimi yapilacak olan calismanin niteligine ve hedeflenen dogruluklara
bagli olarak onemli bir parametredir. Kullanilacak kamera ve lensin se¢iminde ayni zamanda; belirlenen veya miimkiin kamera
konumlarina bagli olarak, hedef alanin ve/veya noktalarinin kamera goriis alani (field of view) igerisinde kalma durumlar da tasarim
acisindan Onemli bir etmendir. Yapilan caligmada oOncelikle goriis alani testi, kullanilan test verileriyle grafik olarak ortaya
konmustur. Bu agamada; AutoCad ortamindaki yaklagim temel olarak hedef noktalarinin koordinatlarina bagl olarak kameranin
goriis alaninin (gorlis piramidi) maniiel olarak dondiiriilerek maksimum hedef noktasinin goriis alani igerisinde kalmasina
dayanmaktadir. Bu yontem hem zaman ve zorluk agisindan kullanigsiz hem de kullanici tabanli oldugu icin hataya agiktir. Goriis
alani testine matematiksel yaklagimda ise nokta diizlem iligkileri kullamlmustir. Her bir kamera konumu i¢in hedef noktalarin
tiimiinlin goriis alan1 igerisinde kalabilmesi igin goriis piramidini olusturan dort diizlemden her birinin denklemi elde edilmelidir. Bu
dort diizlem kameranin konumu ve piramidin ilgili tiggen pargasinin siir gizgileri tizerindeki birer nokta olmak toplam {i¢ nokta ile
ifade edilebilir. Bu diizlemlerin her biri uzay1 iki boliime ayirmaktadir. Bu iki bolim pozitif (+) ve negatif (-) taraflar olarak
nitelenebilinir. Diizlem denklemlerinin elde edilmesiyle birlikte hedef koordinatlar1 diizlem denkleminde yerine konularak noktanin
diizlemle iligkisi ortaya konabilir. Herhangi bir hedef noktasi elde edilen diizlem denkleminde yerine kondugu zaman; eger karsiliklu
iki diizlem denkleminde ters isaretli deger aliyorsa bu iki diizlemin arasindadir, dolayisiyla aranan kosul; hedef noktalarinin, piramidi
olusturan karsilikli diizlemlerinin arasinda ayni anda kalmasi olacaktir. Bu amagla Matlab’de yazilan algoritma; verilen sayida
kamera konumuna bagli olarak, her bir kamera i¢in, hedef noktalarin en dista kalanlarini agisal olarak hesaplayarak, goriis alaninin
orta aksini bu noktalarin agisal olarak ortasina gelecek sekilde konumlamakta ve goriis alaninin smir ¢izgileri tizerinde bulunan
noktalarin koordinatlarini hesaplamaktadir. Bu noktalar ve kamera konumlarina bagl olarak diizlemleri olusturmaktadir. Kullanilan
algoritma, eger kullanici tarafindan sensor boyutlari tanimlanmis ise verilen odak uzakligina bagh olarak noktalarinin goriis alant
piramidi i¢inde kalip kalmadigin1 hesaplamakta, gostermekte ve bunu gorsel olarak ¢izmektedir. Eger kullanici tarafindan sensor
boyutlar: tanimlanmamus ise ilgili kamera konumundan tiim hedef noktalarini gérecek minimum sensor boyutunu hesaplamakta ve
buna uygun sekli ¢izmektedir.

1. GIRiS

Ozellikle deformasyon analizi gibi siirekli izleme yapilmas
gereken caligmalarda; kameralar sabit olarak konumlandirilirlar.
Bu gibi c¢aligmalarda kullanilan kameralarim ve lenslerin
seciminde calismanin niteligine ve hedeflenen dogruluklar: en
6nemli parametredir. Bununla birlikte belirlenen veya miimkiin
kamera konumlarina bagli olarak, hedef alanin ve/veya
noktalarinin kamera goriis alan1 (field of view) igerisinde kalma
durumlari da yapilacak olan agin tasarimi agisindan onemli bir
etmendir. Bu c¢aligmada belirli kamera konumlar1 ve hedef
noktalarina bagli olarak kullanilacak kameranin se¢imi igin
ortaya c¢ikan kosullart degerlendirmek amaciyla hazirlanan
algoritmanin  adimlari  ve dayandigi temel prensipler
anlatilmaktadir.

2. GORUS ALANI ANALIZi
2.1 Grafiksel Yaklasim

Yapilan caligmada Oncelikle goriis alan1 testi i¢in; drnek olarak
secilen verideki kamera konumlarinda iki boyutlu olarak CAD
ortaminda; segilen kameranin sensoér boyutlari ve odak
uzakligma bagli olarak kameranin  goriintii  diizlemi
olusturulmustur. Buna bagl olarak elde edilecek goriintii alani
ortaya konmustur (Sekil 1). Ikinci asamada; aym islem iic
boyutlu olarak ele alinmig ve neticesinde goriis alan1 piramidi
elde edilmistir (Sekil 2). Buradaki yaklasim temel olarak, hedef
noktalarinin  koordinatlarina bagli olarak kameranin goriis
alaninin  veya piramidinin  maniiel olarak dondiiriilerek
maksimum hedef noktasinin goriis alani igerisinde kalmasina
dayanmaktadir. S6z konusu yontem sadece grafiksel olarak bir
yaklagim sergilemektedir. Buna ek olarak hem zaman ve zorluk
acisindan kullanigsiz hem de kullanici tabanli oldugu igin
hataya agiktir.
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Sekil 2. Ug boyutlu gériis piramidi analizi
2.2 Matematiksel Temeller

Grafiksel yontemden yola ¢ikarak belirli matematiksel
eklemelerle goriis alani/piramidi analizini gergeklestirmek
miimkiindiir. Burada ilk asama olarak hedef noktalarinin
timiinii  gorebilmek igin gerekli olarak gorlis agisini
belirlemektir. Sekil 3’te goriilebilecegi iizere bu islemi
belirlemek i¢in bulunulan kamera konumuna bagli olarak goriis
alanmin en disinda kalan noktalar1 tespit etmek ve bunlarin
arasindaki acgtyr belirlemek gereklidir. Bu agilar1 CAD
ortaminda elde edebilmek miimkiindiir. Ancak goriintii alani
analizinin otomatik olarak yapilabilmesi i¢in; ¢alismada,
ilerleyen bolimlerde ele alinacak olan farkli bir yontem
kullanilmigtir.
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Sekil 3. Goriis alan1 igin gerekli agilar

Buradan yola ¢ikarak kullanilacak odak uzakligina bagli olarak

asagidaki esitlikler kullanilarak istenilen goriis alanmi
saglayacak minimum sensdr boyutlarin1 hesaplayabilmek
miimkiindiir.
SW =2* f *tan| £
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SH=2*f *tan(gj

Burada f = odak uzakhigi
o, B = gerekli ag1 degerleri

SW, SH = sensor genisligi ve yiiksekligidir.
2.3 Matematiksel Yontem

Uc boyutlu anlamda diisiiniildiigii zaman goriis piramidi
birbirini resim ¢ekme makinesinin izdiisiim merkezinde kesen
dort farkli diizlemden meydana gelmektedir (Sekil 4). Goriis
piramidinin her bir diizlemi uzay1 iki parcaya ayirmaktadir.
Bunlar diizlemin kendisi (iizeri) ve digidir. Diizlemin dis1 olarak
ifade ettigimiz uzay i¢in ise; matematiksel olarak, diizleme goére
art1 (+) ve eksi (-) olmak iizere iki yon s6z konusudur.



Sekil 4. Goriis piramidini olugturan diizlemler

Herhangi bir noktanin bu piramidin ig¢inde olmasi fiziksel olarak
piramidi  olusturan diizlemlerin arasinda bulunmasidir.
Dolayisiyla aranan kosul hedef noktalarinin Sekil 4 6rneginde
goriilen D1-D3 ve D2-D4 diizlemlerinin arasinda ayni anda
kalmasi olacaktir. Bu nedenle goriis alani testine matematiksel
yaklagimda temel olarak nokta diizlem iligkileri kullanilmustir.

Bu amagla yazilan algoritma; Oncelikle XY ve XZ
diizlemlerinde kamera konumlarindan hedef noktalarina olan
dogrultulart hesaplamaktadir. Bu degerlere bagli olarak en dista
kalan hedef noktalarini belirleyerek, her iki diizlem i¢in; kamera
konumlarindan hedef noktalarinin tiimiinii gormek i¢in gerekli
olan agilar1 hesaplamaktadir.

Eger kullanici tarafindan tanimlanmus bir kamera bilgisi varsa
islemleri buna gore devam ettirir. Eger kullanici tarafindan
kamera tanimlanmamis ise hedef noktalarinin tiimiinii gérecek
minimum sensdr boyutlarint daha Once verilen formiiller
yardimiyla hesaplar. Bu hesaplama yapilirken hem XY hem de
XZ diizlemleri i¢in noktalarinin goriis piramidinin tam sinirinda
kalmamasi i¢in belirli bir sinir deger uygulamasi yapilir.

Daha sonra; kameranin her iki diizlemde dondiiriilmesi gereken
olarak kameranin goriis
iizerinde

acilart hesaplar ve buna bagh
piramidinin  kenar ¢izgileri
koordinatlarini hesaplar (Sekil 5).
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Sekil 5. Diizlemlerin Kése Noktalar:

Daha sonra her bir diizlemin denklemi hesaplanir. Hedef
noktalarinin koordinatlarinin  diizlem denklemlerinde yerine
konmasi ile her bir diizlemle olan iliskisi ortaya konur. Bu
degerlere bagl olarak daha belirtilen kurala bagl olarak hedef
noktalarinin  goérlis piramidinin  i¢inde kalip kalmadig
basitlestirilmis matematiksel gosterimle raporlanarak ifade edilir

(Tablo 1).

1. | 4 2. | 3.

NN| D | D [14D| D | D |[2-83.D|1-2-3-4.D. | NN
1] 1 -1 0 1 -1 0 0 1
2| 1 -1 0 1 -1 0 0 2
3] 1 -1 0 1 -1 0 0 3
41 1 -1 0 1 -1 0 0 4
5|1 -1 0 1 -1 0 0 5
6] 1 -1 0 1 -1 0 0 6
711 -1 0 1 -1 0 0 7
8| 1 -1 0 1 -1 0 0 8
9] 1 -1 0 1 -1 0 0 9

10 1 -1 0 1 -1 0 0 10
1] 1 -1 0 1 -1 0 0 11
12| 1 -1 0 1 -1 0 0 12
13| 1 -1 0 1 -1 0 0 13
14 1 -1 0 1 -1 0 0 14
15| 1 -1 0 1 -1 0 0 15
16| 1 -1 0 1 -1 0 0 16
7] 1 -1 0 1 -1 0 0 17
18] 1 -1 0 1 -1 0 0 18
19| 1 -1 0 1 -1 0 0 19
20 1 -1 0 1 -1 0 0 20

Tablo 1. Ozet tablo

Yukaridaki tabloda her bir noktanin her bir diizlemle iligkisi (2.,
3., 5. ve 6. kolonlar), kosulu ayr1 ayr1 diizlem ¢iftleriyle kontrol
edebilmesine iliskin veriler (4. ve 7. kolonlar) ve piramide
iliskin kontrol bilgisi (8. kolon) sunulmaktadir.

Algoritma matematiksel gosterimin yaninda goriis piramidini
hedef noktalarla birlikte gorsel olarak da ifade eder (Sekil 6).
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Sekil 6. Goriis piramidi ve hedef noktalart

Algoritmanin 6nemli bir 6zelligi hedef nokta sayisindan ve
kamera sayisindan bagimsiz olarak calisabilmesidir (Sekil 7).

Sekil 7. Birden fazla kamera i¢in algoritma sonucu

3. SONUC VE ONERILER

Yukarida agiklanmaya galisilan algoritma yapilacak galismanin
onciil hazirliklart kapsaminda uygun kameranin secimi, uygun
kamera konumlarmm secimi amaciyla kullanilabilecektir.
Kullanicinin hedefledigi dogruluga bagl olarak belirleyecegi
odak wuzakligma bagli olarak kullanmasi gereken sensor
boyutlarin1  belirlemek amaciyla kullanilabilecektir. Ayni
zamanda kullanicinin kameras: var veya belirli ise buna bagh
olarak analizlerini yapabileceklerdir. Algoritmanin en 6nemli
artist kamera sayisindan bagimsiz olmasidir. Ancak yazilimin
renk secgenekleri kisith oldugu igin belirli sayidan (8) fazla
kamera kullanilmast durumunda ayni1 rengin tonlar
kullanilmaktadr.



