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OZET:

Giiniimiizde fotogrametrik ¢aligmalarda kamera sistemlerinin kullanimi, modellenecek objenin en iyi sekilde sunumu igin biiyiik bir
6nem ve avantaj saglamaktadir. Bu islem i¢in 6zel olarak tasarlanip kalibre edilmis kameralarla olusturulan bir diizenek, diizenegin
Matlab tabanli yazilim vasitasiyla kullanilmasi ve model olusturulmasi ¢alismanin genel bir &zetini ortaya koymaktadir. Goriinti
iizerinden objelerin takibi i¢in her bir referans goriintii veya objelerin yatay ve diisey boyutlar1 kullanilarak, Matlab programinda
meveut goriinti sistemleri araciligiyla objeler goriintii tizerinden belirlenir ve bu objeler programin veri tabaninda gérsel kontrol
objeleri olarak tanimlanir. Goriintii {izerinden takibi yapilmasi istenilen obje veya objeler belirlendikten sonra ger¢cek zamanl kayit
yapan kameralar veya kayit edilmis video goriintiileri iizerinden, kameranin konumuna gore mesafe veya yer kontrol noktalar
aracihigi ile gergek x, y ve z konum bilgilerinin elde edilmesi i¢in ti¢ ayr1 teknik vardir. Bunlar; i) iki kamera ile stereovizyon ii) tek
kamera kullanilarak monovizyon iii) Ugus zamani kullanilan kameralar. Stereovizyon metot, aym 6zellikte iki kamera ile objenin
derinlik ve yatay konum bilgisi net sonug ile elde edilir. Stereovizyon metodu, monovizyon metoda gére fazladan bir kamera ile iki
kat fazla goriintiiler elde edilecek ve bu goriintiiler tizerinde igslem yapilmasi, program iizerinde fazladan is yiikii olusturmasina sebep
olacaktir. Bu nedenle; daha yavas, alinmasi gereken daha fazla malzeme oldugundan daha maliyetli, ancak objelerin mesafe ve
konum bilgilerinin daha hassas ve kaliteli sonugta elde edilmesini saglamaktadir. Ugus zamani kullanilan kameralar ile mesafe 6lgiim
tekniginde, mesafe bilgisi, objeden yansiyan iginlarin belirli siire igerisinde 6l¢iilmesi ile elde edilir. Bu teknigin zorlugu ise kisa
zaman igerisinde objeden gelen sinyallerin ayrigtirllmamasidir. Bu sinyaller; objeden gelen 15181 yogunlugu, arka plandaki 15181n
yogunlugu ve sensoriin ¢aligma hizi gibi bircok parametreden olusmaktadir. Gorintii elde etme teknikleri icerisinde mesafe ve
konum bilgilerinin daha hassas ve kaliteli sonugta elde edilmesini saglayan stereovizyon yontemi kullanilmustir. Cekilen
goriintiilerden objelerin belirlenmesi ve 6znitelik ¢ikarilmasi islemlerinde Matlab programinin igerisinde yer alan “Computer Vision
Toolbox™ igerisinden “Object Detection and Detection” islemleri, kamera kalibrasyon islemi i¢in ise “StereoCamera Calibration”
uygulamasi kullanilmistir. Calisma sonucunda gerek askeri gerekse sivil hayati kolaylastiracak, giivenligi arttiracak etmenlere ilave
olacak bu programin, sivil araglar, stadyumlar, insansiz hava araglar1 gibi ¢esitlendirebilecegimiz yiiksek dogruluk konum bilgisine

veya sadece nesnelerin birbirlerine gére konum bilgilerine ihtiya¢ duyuldugu zamanlarda en biiyiik yardimer olacaktir.

ABSTRACT:

Today, in photogrammetric works using camera systems, the best advantages and more important for the best presentation of the
object to be modeled. A mechanism with specially designed, calibrated cameras and using Matlab based software overview of the
work that is running in the model. Using the horizontal and vertical dimensions of each reference image or object for tracking the
object through image is determined out of the image on the object through existing display systems in Matlab and the object are
defined as visual control objects in the database of the program. After making the follow through image desired object or objects are
identified through the real-time recording to the camera or recorded video images, real through distance or ground control points
according to the position of the camera North (x), East (y) and Elevation (z) of three different techniques to obtain location

information. These techniques; i) Stereovision technique with two same cameras ii) Monovision technique with a camera iii) Fly
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time cameras used. Stereovision method, two cameras with the same characteristics, the depth and horizontal position of the object
are obtained with a true result. Stereovision method according to the monovision method has an additional camera to obtain images
and the images to be processed, so program going to hard work because of twice images. Therefore; this method is slower, more
costly due to more material must be taken than monovision method. But this method provides quality information resulting from the
object to distance and location. Fly time measurement technology within the camera is used, the distance information gain reflected
the beam from objects is obtained by measuring within a certain time. The difficulty of the technique of not separating the signals
from the object in a short time. These signals; The intensity of light coming from the object, such as density and operating speed of
the sensor light in the background is composed of many parameters. Stereovision method has used to obtain more accurate and high-
quality results of distance and location information in image acquisition techniques. Located in the determination of the captured
images from the object and attribute extraction process in Matlab "Computer Vision Toolbox" is in the "Object Detection and
Detection™ process, while for the process of camera calibration "Stereocamera to Calibration™ is used in practice. Operating results in

the need to facilitate both military and civilian life, this program will be added to the factors that increase the security, civilian

vehicles, stadiums,

1. GIRiS

Fotogrametri, giiniimiizde teknolojinin de etkisiyle bilgisayarla
goriis (Computer Vision) ve uzaktan algilama (Remote Sensing)
gibi alanlarla yakindan iligkilidir ve fotogrametrik uygulamalar
icin gelistirilmis yazilim-donanim sistemleri mevcuttur. Bu
sistemler temelde bir kamera ve bununla baglantili yazilim
sistemlerinden olusur.

Video goriintiileri iizerinde hareketli objeler, insanlar veya
arabalarin algilanmasi bilimsel ¢aligmalarin 6nemli bir pargasini
olusturmaktadir. Video goriintiileri iizerinden obje takibinin
alinda yatan asil sebep, ¢esitli uygulama alanlarndaki
problemlerin  kesfedilmemis yiiksek potansiyele sahip
¢coziimlerinin oldugunun Ongodrillmesidir. Hareket algilama
ifadesi dahilin de bulunan, aslen biiyiik degiskenler barmdiran
fakat ortak simif igerisinde toplanmasi gereken veri kiimesinin
varliginin ortaya konulmasi ile birlikte, objelerin hareketlerinin
algilanmast ¢alisma ilgisi uyandiran zorlu bir alan olarak
tanimlanmustir.

Giinimiizde artan video kayitlar1 beraberinde akilci ¢oziimler
gereksinimi getirmistir. Objelerin hareketlerini algilayabilen bir
sistemin, bilgi ¢ikarmmi konusunda oOncii ve daha karmagik
algilayicilara yardimer bir yapi olusturabilecegi 6ngoriilmiistiir.

Hareket tamima c¢evrimigi veya c¢evrimdist olarak tanimlanan
cesitli uygulamalarda kullanilabilmektedir. Ornegin; caligmasi
yuriitilen program i¢in Onceden kayit edilmis videolarda
hareketli objelerin bulunmasi ve konumunun belirlenmesi,
objenin takibi ve konum bilgisinin elde edilmesinde kolaylik
saglayan cevrimdist uygulamalara konu olabilmektedir.

Obje hareketlerinin algilanmasinda genel olarak videodan
objeye ait goriintii ve 6zelliklerinin ¢ikarilmasi ve buna karsilik
gelen objelerin video goriintiileri lizerinde belirlenmesi esasi
yaygidir. Obje tanima islemi iki ana adimda incelenebilir. Bu
adimlar; goriintii tizerinden 6zellik ¢ikarimi ve siniflandirmadir.
Ozellik cikarim, smiflandirma basar1 sonucunu pozitif yénde
etkilerken sistemin Dbiitiiniiniin nasil ¢alistigin1  betimleyen
modeli olusturan esas bolimdiir. Smiflandirma, algilanmak
istenen objeler ile ilgili verilerin veri tabaninda saklar ve obje
tespitlerinde basar1 yilizdesini arttrmamizi saglar. Bu adimda

yasanacak zorluklar ve kullanilan ydntemlerin karakteristikleri
dogrudan basartya etki etmektedir.

Video gorilintiileri iizerinden objenin taninmasina ortam ve
¢ekim kosullar1 dogrudan etki etmektedir. Kamera hareketleri
veya istenmeyen hareketlerin bulundugu dinamik ortamlardaki
¢ekimler obje tamimayi zorlastirmaktadir. Gorlintli igerisinde
bulunmasim istedigimiz objenin belirli kismi veya tamaminin
gOriintii igerisinde kaybolmasi, kamera agist veya ilgi alani
acisinin degismesi gibi durumlar obje algilamay1 zorlastiran
etmenlerdir. Diger biitiin etmenler mitkemmel héle getirilse dahi
obje tanimlamanin igine giren zamansal degiskenler boyutu
olaya etki etmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Kamera

Ucg boyutlu koordinat elde edilmesinde en az iki kameranin
kullanilmas1 gereklidir. Kullanilan iki kamera ile goriintii
iizerinden obje veya objelerin bulunmasi, takip edilebilmeleri ve
konumlarinin yaninda kameraya olan uzakliklari, objeye olan
derinlik bilgileri elde edilebilmesi en az iki kamera ile miimkiin
olabilmektedir.

Calisma iki adet aym oOzellikteki Huawei P9 Lite model
352x640 piksel ¢oziintirlikli, 1.12 pm piksel 1/3” sony sensor
ve 1/2.0 lens ozelliklerine sahip cep telefonu kameralar
kullanilmis  olup, kameralar  objeye esit uzaklikta
konumlandirilmis ve ayni anda video ¢ekimine baglanip
durdurulmustur. Video ¢ekim siirelerinin ayni olmast goriintii
eslestirme ve objelerin ¢ikarim ve takibi iglemleri i¢in dnem arz
etmektedir. Ornegin, gekimi yapilan 10 saniyelik video, yaklagik
220 adet goriintii (frame) biinyesinde barindirabilmektedir. Bu
deger, kamera Ozelliklerine gore degisiklik gosterebilir.
Goriintiilerin eslestirilmesi ve objelerin her iki video goriintiisii
iizerinde konumlarinin ayni olabilmesi igin aynt zamanda video
¢ekimine baglanmasi gereklidir. Aksi durumda obje
eslestirilmesinde problemler yasanmasi kaginilmaz olacaktir.
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2.2 Kalibrasyon

Kalibrasyon, kamera ile ¢ekilen goriintiilerden obje ¢ikarilmast,
takibi ve konum tespitleri i¢in kameraya ait i¢c yOneltme
parametrelerinin  ortaya  ¢ikarilmast  islemidir. Kamera
parametrelerinin bilinmemesi durumunda obje takip, ¢ikarim ve
konum bilgileri elde edilemeyeceginden kalibrasyon islemi
6nem arz etmektedir. Bu iglem, belirli bir kalibrasyon levhasina
(Sekil 1) farkli agilardan goriintii alinarak elde edilen
goriintiiler, Matlab programu igerisinde yer alan uygulamalar
veya kalibrasyon islemi igin gerekli programlama kodlar:
yazilarak mono veya stereo kamera kalibrasyonu olarak
gerceklestirilir. Kalibrasyon levhasi; A4, A3 gibi farkli kagit
izerine basim gerceklestirilebilir. Ancak, kalibrasyon levhasi
iizerindeki siyah karelerin kenar uzunluklarmin simetrik olmasi
ve bu uzunluklarin bilinmesi kalibrasyon islemi Onem arz
etmektedir. Uzunluklar, kalibrasyon levhasinin ¢iktis1 alinan
kagit tlizerinden cetvel yardimi ile olgiilebilir. Uzunluklar,
milimetre Olgiisiinde Matlab uygulamasinda kalibrasyon
uygulamalarinda veya kalibrasyon igin yazilan program
kodlarinda kullanilir.

Sekil 1. Kalibrasyon levhasi

Caligmas: yiiriitiillen projede kalibrasyon levhasi A4 kagidi
boyutlarinda ve tizerindeki her bir kare 25 milimetre en boy
oranina sahip karesel sekillerden olusmaktadir. Bu levha, yazici
ile A4 kagit formatinda basild1 ve kamera kalibrasyonu i¢in iki
ayn1 Ozellikli kamera ile ayn1 konumdan, farkli agilardan birkag
adet fotografi gekildi. (Sekil 2). Fotograf adeti, kalibrasyon
isleminin kaliteli sonucu i¢in 10-20 adet goriintiilerden
olugmalidir.

Sekil 2. Alinan Goériintiilerden Bir Ornek

Kamera kalibrasyonu islemi; ayni 6zellikteki iki adet kamera ile
kalibrasyon kagidina farklt acilardan fotograf alinarak baslandi.
Kalibrasyon isleminde dikkat edilmesi gereken husus,
kameralarin ayn1 ag1, mesafe ve konumda kalibrasyon kagidina
fotograflarin alinmasidir. Aksi takdirde, stereo kalibrasyon
isleminde, iki ayri kameradan almman goriintiiler arasinda
farklilik olusacak, bu da kalibrasyonda yiiksek oranda piksel
farkliliklarina ve {i¢ boyutlu koordinat elde edilmesinde
problem teskil edecektir.

Kalibrasyon iglemi matlab programu igerisinde yer alan
“MonoCamera Calibration” veya “StereoCamera Calibration”
uygulamalari aracilig1 ile yapilabilir. (Sekil 3).

Kamera kalibrasyon islemi tamamlandiginda, projede
kullanimina ihtiyag duyulacak, odak uzakligi, distorsiyon, yatay
ve diisey piksel adeti ve her bir pikselin uzunluk birimi gibi
ozellikler ortaya ¢ikarilir. Elde edilen bu bilgiler, video
gOriintiisii izerinden objeye ait derinlik ve konum bilgilerinin
ortaya ¢ikarilmasinda kullanilmigtir.
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Sekil 3. Matlab Kalibrasyon Uygulamalari

Calismada, ayni Ozellikli iki adet kamera ile ii¢ boyutlu
koordinat bilgisi elde edileceginden, Matlab programi igerisinde
yer alan “Stereo Calibration” uygulamasi kullanilarak kameraya
ait parametreler ortaya ¢ikarilmistir. (Sekil 4). Kalibrasyon
sonucu elde edilen ortalama hata 0.32 pikseldir. Ortalama hata,
1.00 piksel degerinin altinda olmasi neticesinde ii¢ boyutlu obje
takibi igin yeterli nitelik tagimaktadir. Elde edilen ortalama hata
neticesine gore parametreler, yazilan kod ya da program
icerisinde yeniden kalibrasyon islemine ihtiya¢ duyulmamasi ve
parametrelerin video goriintiileri igerisinde siirekli kullanim
gerekliligi i¢in “.mat” uzantili dosya formatinda kay1t edilmistir.
(Sekil 5).



Sekil 6. Kamera Parametreleri

Sekil 4. Kalibrasyon Islemi Sonucu

| calibrationSession ¥ |
17 Session

Value

T struct

[1

Ix1 sterecParameters

Ix1 stereoCalibrationErrors

0

Ix1 BoardSet

1

1

1

'CameraCentric’

'BarGraph’
'C\Users\Asus\Desktoptburak dosyal...
'stereoParams’

‘estimationErrors'
'C\Users\Asus\Desktoptburak dosyal...
1

0

Sekil.5. Kalibrasyon Sonucu “.mat” uzantilt dosya igerigi

Kamera parametrelerinde, kameraya ait goriintii boyutu, radyal
distorsiyon, teget distorsiyon, odak wuzaklik, ortalama
projeksiyon hatasi ve karakter boyut bilgisi elde edilir. Bu
bilgiler, ¢ekilen goriintiideki distorsiyonlarin giderilmesinde ve
ii¢c boyutlu koordinat bilgisi elde edilmesinde kullanilmustir.

Elde edilen parametreler, ayn1 6zellikte olmalarina ragmen, her
iki kamera arasinda fabrika iretim safhasinda kullanilan
mercekler, lensler gibi farklilik gosterebilecek elementler
icerdiginden her iki kamera i¢in kamera parametreleri elde
edildi. (Sekil6, 7 ve 8)

calibrationSession.CameraParameters

Property Value

E CameraParameters Ix1 cameraParameters

|| CameraParameters? Tx1 cameraParameters

E RotationOfCamera2 [0.9998,0.0045,-0.0193%,0.0012,09579,0.2871;0.0197,-0.28710..
ETranslationOf(ameraZ [-49.0057,295.6750,-686.1020]

E FundamentalMatrix [-34804e-06,0.0013,-0.0342-0.0012,3.0992e-05,0.5392,0.029...
E EssentialMatrix [-26299,742,1074,80.1944;-686.9123,13.2134,33.3832,-295.8...
E MeanReprojectionkrror 03212

E NumPatterns 2

] WorldPaints 3502 double

l:b Worldunits ‘millimeters' 11 double

calibrationSession.CameraParameters. CameraParameters]

Property =« Value
H ImageSize [352 640]
H RadizIDistortion [1.4173 -28.7284]
HHTangentialDistomon [00]
HH WorldPoints 352 double
IWor\dUnits ‘millimeters'
Z EstimateSkew 0
E MNumRadialDistortionCoefficients 2
] EstimateTangentialDistortion 0
E TranslationVectors [-108.3144 -66.4619 970.6639:-74.7751...
i ReprojectionErrors 3522 double
E RotationVectors [-0.2823 -0.0096 -0.0015;-0.3038 -0.00...
E MNumPatterns 2
E IntrinsicMatrix [2.0122e+03 0 0:01,3479e+03 0;342.50...
E Focallength [2.0122e+03 1.5479e+03]
i PrincipalPeint [342.5033 207.5211]
] Skew 0
i MeanReprojectionError 0.2525
E ReprojectedPoints 35xx2 double
E RotationMatrices 3x3n2 double

Sekil 7. Birinci kameraya ait parametreler

calibration5ession. CameraParameters.CameraParameters2

Property = Value

] ImageSize 352 640]

H RadialDistortion [0.0300 -0.0125]
-H TangentialDistortion [00]

FH WorldPoints 352 double
WorIdUnits ‘millimeters'
/| EstimateSkew 0

ENumRadiaIDistortionCoefﬁcients 2
EstimateTangentialDistortion 0

E TranslationVectors [-140.3574 -29.9205 169.0650:-105.925...
H ReprojectionErrors 35x2x2 double

-H RotationVectors [0.0039 0.0101 0.0011;-0.0127 0.0108 -...
E MumPatterns 2

- IntrinsicMatrix [375.5280 0 0;0 275.4412 0:415.7600 14...
H Focallength [375.5280 275.4412]

H PrincipalP cint [415.7600 141.1977]

H Skew 0

E MeanReprojectionError 0.3899

H ReprojectedPoints 35x2x2 double

E RotationMatrices JxdxZ double

Sekil 8. Ikinci kameraya ait parametreler

2.3 Objelerin Bulunmasi

Goriintli lizerinden objenin belirlenmesinde bir¢cok ydntem
olmasina ragmen projede, belirlenmesi istenen obje, kalman
filtreleme, obje belirleme ve takibi yontemleri kullanilarak
objenin tespiti ve takibi saglanmigtir. YoOntemlerin calisma
prensibi temelde, kameraya ait parametre bilgileri ile entegre
caligmast yatmaktadir. Bu birliktelik, goriintii {izerinden
cikarimi  yapilmak istenen objenin segilimini ve konum
dogruluk bilgisinin elde edilmesini saglamaktadir. Burada
belirtilen konum bilgisi, gergek arazi koordinatlar1 olmamakla
birlikte, program igerisinde goriintiiniin yatay ve diisey (X, Yy)
resim koordinatlarina ek, video goriintiileri ¢ekilen kameranin
objeye uzaklik ve kamera odak uzaklig1 etkenleri ile derinlik (z)



bilgileridir. Ancak, ¢alismada konum olarak yatay, diisey ve
derinlik bilgileri ¢ikarimi saglanmis, gercek arazi koordinatlar
heniiz elde edilmemistir.

Yatay, diisey ve derinlik bilgisinin elde edilmesinde, kalman
filtreleme ve blob analiz yontemleri ile goriintii iizerinden obje
veya objelere ait resim koordinatlar1 yatay, diisey bilgisi ve
calismada dairesel objelerin belirlenmesi tercih edildiginden,
objelerin cap bilgileri elde edildi. Elde edilen bilgiler, siitunlar
yatay koordinat degerleri (X, y) ve obje cap bilgisi, satirlar ise
tespit edilen obje sayisina karsihik gelecek sekilde matris
formatinda kayit edildi. Matris, sag ve sol kameradan alinan
video goriintiilerindeki objeler igin ayri ayri olusturulmustur.
(Sekil 9, 10). Bu matrisler, kamera parametreleri ile triangular
matris (Sekil 11) doniisiimii uygulanarak ti¢ boyutlu koordinat
bilgisi elde edilmesinde kullanildi.

centers11 centers22
[ 3x3 double
1 2 3
1 1200734 131502
2 504.6212 147.8764 13.3751
3 387.3547 202.8992 13.9488
4

Sekil 9 Sol video goriintiisii objelerin koordinat ve cap bilgileri

centers11 centers2?
[ 3x3 double
1 2 3
1 1930327 141975
2 272.9810 136.8783 13.4135
3 212.3158 108.3974 13.4194
4

Sekil 10 Sag video goriintlisii objelerin koordinat ve gap
bilgileri

[1 2 3] 123
4 s 056
7 8 9 |::> h|:|=>qu |::> 009
10 11 12 — 0oo
13 14 15| ik 000
123 100
456 450
78 9 |::> AI:I“”BL |::> 78 0
1011 12 1011 12
13 14 15] Frtmet Thangular 13 14 15

Sekil 11 Triangular Matris Déniisiim Ornegi

23.1 Kalman Filtreleme: Kalman filtresi, teorik olarak
dogrusal Gauss problem olarak bilinen bir tahmin yontemidir.
Gauss problemi beyaz giiriiltii tarafindan bozulan dogrusal
dinamik bir sistemin o anki konumunun tahmini problemidir.
Beyaz giiriilti dogrusal sistemdeki Olgme hatalarindaki
diizensizlikleri kapsar. Kalman filtresi, dogrudan 6l¢iilemeyen
verilerin elde edilmesini saglar.

Kalman filtresi, bir tiir geri besleme kullanarak bir islemin
adimlarin1 tahmin etmektedir. Filtre, islem durumunu belli bir
zamanda tahmin etmekte ve daha sonra geri beslemeyi giiriiltili
Olgtimler seklinde elde etmektedir. Bu durumda kalman
filtresinin denklemleri zaman giincellestirme denklemleri ve
Olgim gilincellestirme denklemleri olmak {izere iki gruba
ayrilmaktadir.

Zaman giincellestirme denklemleri, mevcut durum ile sonraki
adim arasindaki saptanan tahminleri elde etmek i¢in mevcut
durum ile hata kovaryans tahminlerinin zaman igerisindeki
projeksiyonundan ~ sorumludur.  Zaman  giincellestirme
denklemleri ileri tahmin denklemleri olarak da algilanabilir.
Olgiim giincelleme denklemleri geri beslemeden sorumludur.
Bunlar diizeltici denklemler olarak da diisiiniilebilir.

Duyum Kovaryans

L‘:::T': Kontrolir Sistemin Kestiuimi Hesah
ty aninda 1y anunida uygulanan ty aninda durun ty anunda dumim kovaryans
sistem durmu kontrol kestititni 26303
(k) u(k) ) k)
] l
Durum Onghriisi Dururn ingri
tye A0INA Hhealik)= FR k) ) | Pleelik)=F (k) P(k/k)
z(k])=F (8 * (k) + +G{u(E) FE+ Q)
Glau+vk) l
Otgin Onggrici Inpavaswon boaryagst
Bk+UE=H+ Dk + 1k St Ty = Hie+ DR+ 10 e+ 1)
+Rk+1)
Filtre Kazang:

. lenaraspon
Vi aunadlpcneme o) =2 -2+ 11E)
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Wk Bk DE e+ (k4
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Giincellenrmis Durum Kovaryans

Gm%;?;ﬂ‘mm“ B+ k= Fe+ 10
HerlfkeD=ikelty || PO+ G+ D)
R INCE+T)

Sekil 12. Kalman Filtresinin Dongiisii

1) Ongorii Asamast

Ongorii asamasinda bir kinematik model ile birlikte gecmis
zamandaki konumlama bilgileri temel alinarak bir sonraki
Olglim periyodu igin beklenen konum koordinatlari ve
dogruluklart hesaplanir. Durum kestirimi ve kestirim kovaryansi
hesabi elde edilir.

2) Giincelleme Asamasi

Alinan “z” Olgim kiimesi ile yenileme terimi hesaplanir.
Inovasyon kovaryansi, kalman kazanci elde edilerek
giincellenmis durum kestirimi ve giincellenmis kovaryans matris
degerleri belirlenir.



Matlab programu igerisinde yer alan filtreleme ve obje tespit
algoritmalar1 igerisinde yer alan kalman filtresi objenin
tespitinde ve takibinde avantaj saglamstir.

Kalman filtreleme yontemi kullanilarak, video goriintiisii
lizerinden istenen obje tespiti saglanmus, objelerin goriintii
tizerindeki yatay konum bilgileri (x, y) elde edilmis, derinlik
bilgisi (z) henliz elde edilmemistir. Goriintii {izerinden
belirlenen hareket halindeki obje Sekil 13 wve 14’de
gosterilmektedir. Belirlenen objeler video ¢cekim aninda hareket
halindeki objeleri  temsil etmektedir. Belirlenen obje
digindakiler, hareketsiz halde bulunmaktadirlar.
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Sekil.13. Sol video iizerinden obje takibi.
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Sekil.14. Sag video iizerinden obje takibi.

2.3.2  Obje Belirleme ve Takibi: Matlab programinda ¢esitli
obje belirleme ve takibi igin ¢esitli algoritmalari bulunmaktadir.
Bu algoritmalar, genellikle veri tabani igerisinde obje veya
objelere ait farkli acilardan ¢ekilmis goriintiilerinin, fotografi
¢ekilmis resim veya video frame dosyasi lizerinden obje veya
objelerin veri tabanindaki goriintiileri ile eslestirilerek ortaya
cikarilmasi iglemine dayanmaktadir. Obje ¢ikarimi; renk, boyut
ve sekil bilgileri ile herhangi bir veri tabani gériintiisiine ihtiyag
duyulmadan tespit edilebilir. Ancak, bu ¢ikarim sabit goriintiiler
tizerinde olumlu sonug verebilecek iken hareketli goriintiiler
lizerinde takibi istenilen objeye benzer nitelik tagiyan objeleri
de takip edebileceginden obje takibinde olumsuz sonug
verecektir.

Bu ¢aligmanin konusu geregi hareketli objelerin takibinde
kaliteli sonucun elde edilebilmesi i¢in objeye ait gorsellerin veri
tabani icerisinde saklanmasi, kullanilan kamera goriintiisiiniin
¢Oziinlirliik bilgisine gére objenin boyut bilgisinin programin
igerisinde mevcut olmasi ve bu bilgilerin kullanilan kalman
filtreleme ve blob analiz yontemleri ile entegre galisarak obje
¢ikarim islemi yapilmasi gerekmektedir. Aksi durumda, video
iizerinden takip edilmek istenilen objeler diginda diger objeleri
de program, goriintii iizerinden takip edebilmektedir.

Kalman filtreleme ve blob analiz yontemleri, video goriintiileri
igerisinde her bir frame piksel degerleri okunarak elde edilen
goriintii farkliliklar1 ve objeye ait bilgiler program igerisinde
kullanilarak hareket halindeki objeler tespit edilmistir. (Sekil
15).

Sekil.15. Hareketli Objenin Tespiti

3. SONUCLAR

Program arayiizii Matlab ortaminda olusturuldugundan ¢ok
rahat incelenip gelistirilebilir. Programlama projelerinde kaynak
kod C ve C++ gibi dillerde yazilir. Bu diller yiiksek seviye diller
ailesinden olmasma ragmen hazirlanan bir projenin modiiler
yani fonksiyonlara ayrilmis bir yapiya sahip olmasi ve her
fonksiyonun dokumente edilmesi projenin gelistirilebilir olmasi
agisindan onem arz etmektedir.

Biiylik veri kiimelerinde islem gergeklestirdiginden hiz
noktasinda performansi Matlab programinin zayif kalmaktadir.
Yapilan projeler, dzellikle disaridan veri alimini ve iglenmesini
sagliyorsa iglenen veri miktarinin projenin performansini
etkileyebilecegi noktasi gdzden kagirilmamalidir. Dolayistyla
belirli bir miktara kadar hizli ¢alisan proje belirli noktadan
sonra hiz kayiplar1 yasayabilir. Bu tarz durumlarda yazilimim
optimum veri yogunlugunu tespit etmek veya verileri
gruplandirmak veyahut da projeyi performans noktasinda
giincelleme yapilmasi akilei olan ¢oziimlerdir.

Resim dlgme sistemleriyle fotogrametri siklikla kullanilan bir
yontemdir. Bu calismayla Matlab ortaminda gelistirilen ara



yiizler yardimiyla fotogrametride kullanilan Slgme sistemleri
icin donanimsal ve yazilimsal bir entegrasyon ¢alismasi
yapilmustir.  Gelistirilen Matlab ara yiizleri yardimiyla
endiistriyel video kamera goriintiileri kendi orjinal aya riizleri
olmaksizin Matlab ortaminda goriintii alinmast ve alman bu
goriintiilerin fotogrametrik olarak yonetilmesi saglanmustir.

Matlab programinda yazilan program araciligi ile tek video
kameras ile ii¢ boyutlu koordinat bilgisinin elde edilmesi, ayni
ozellikli iki video kamera ile ti¢ boyutlu koordinat bilgisi yani
sira i¢ boyutlu gorsel bilginin elde edilmesi miimkiin
olmaktadir.

Objelerin tanimi, goriintii iizerinden ¢ikarimi ve takibi; insan
géziinlin ¢aligma prensibi ile ayni olmasma ragmen, insan
goziiniin algilayamadig1 veya dikkatsizlik sonucu olusabilecek
kazalarm onlenebilmesi ve insanlarm hayatlarini
kolaylastirabilmesi amaci tagimistir.  Gelistirilen programlar,
sorunlara ¢Oziim olmasma ragmen kusursuz degiller ve
gelistirilmeye agiktirlar.

Caligma, video tiizerinden obje koordinatlari, dig yoneltme
parametreleri kullanilmaksizin resmin, kamera i¢ yonelme
parametrelerine gore derinlik (z), kamera konumuna gore yatay
(X, y) koordinatlar1 elde edilmistir. Bu degerler, distorsiyondan
arindirllmig  goriintli  iizerinden gerekli program kod ve
algoritmalar1 kullanilarak yatay koordinatlar1 tespit edilen
objelerin, Matlab programu igerisinde yer alan triangular matris
doniigiim modeli aracihigiyla, kamera parametreleri ve obje
yatay koordinat doniislimii yapilarak ii¢ boyutlu koordinat
bilgisi elde edilmistir (Sekil 16).

(4] Figure 4 - m] X

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help »

Degde S| 0E| & E
SE@URQQ G
60 @

50
40

30

x eksen

20

740

780

; -50
zeksen 800 10 -20 =20 40
y eksen

Sekil 16. Objelerin Ug Boyutlu Koordinatlari

Ayni ozellikteki kameralar ile ¢ekilen video iizerinden, gerekli
diizeltme ve donilisiim parametreleri uygulamalarinin ardindan
objelerin kameraya gore uzakliklari, obje derinlik bilgisi elde
edilmigtir. (Sekil 17).
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Sekil 17. Objelerin kameraya olan uzakliklar1
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