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OZET

Bir cisim yiizeyinin cisme dokunmadan otomatik olarak belirlenmesi digital yakin resim fotogrametrisinin en &nemli
uygulamalarindan biridir. Yiizeyi belirlenecek cisimlerin ¢ogu yiizeyin yeniden olusumu igin gerekli sayida noktaya sahip degildirler.
Bigimlendirilmis 15181n (Structured light) ylizey iizerine izdisiiriilmesi bu problemi ortadan kaldirmak igin kullanilan basit, fakat
etkin bir yontemdir. Bigimlendirilmis 151k tanimi cisim yiizeyi lizerine izdisiiriilen bir desene karsi gelmektedir. Bu ¢alismada kiigiik
tarihi eserlerin yiizeylerinin belirlenmesi amaciyla bigimlendirilmis 151k kullanilmistir. Bu sistem bir slayt projektorii, bir CCD Resim
Cekme Makinesi ve diizenli bir bigimde yerlestirilmis nokta desenlerinden olugsmaktadir. Uygulama 6rnegi olarak bir kiigiik cisim
secilmis ve sanal miizede sergilenmek iizere 3boyutlu yiizey belirlenmesi gergeklestirilmistir.

1. GIRiS

Giinliimiizde, yeniden olusturma ve gorsellestirme teknikleri
yakin resim fotogrametrisinde ¢ok kullanilan yontemler
olmustur. Fotogrametrik yontemlerinin bilgisayar grafik
yontemleri ile entegrasyonu bir¢cok yeni yontemleri ve en
onemlisi bir sinerjiyi dogurmustur. Kiiciik tarihi cisimlerin
3boyutlu modellenmesi ve gorsellestirilmesi kiiltiirel mirasin
dokiimantasyonunda ¢ok karistk ve detayli islemlerdir.
Ozellikle, arkeolojik eserlerin dokiimantasyonunda ortaya
cikan problemler yakin resim fotogrametri teknikleri ile
¢oziilebilmektedir. Bu sekilde dokiimantasyonu
gerceklestirilen cisimler World Wide Web deki  sanal
miizelerde sergilenebilmektedirler.

2. SANAL MUZE

Sanal miizeler girisleri World Wide Web de olan miizelerdir.
Baska bir deyisle, sanal miize iginde sayisallagtirilabilen her
seyin bulundugu bir sanal koleksiyondur. Bir sanal miizenin
asagida siralanan 6zellikleri vardir.

e  Girisi kullanict dostu olmali (user friendly).
Ayni anda birgok ziyaret¢iyi kabul edebilmeli,

e  Sanal miize dokiimantasyonun yani sira sergilenen
cisim ozelliklerini de kullaniciya sunmalidir.

e  Sanal miize uygulamas1 ger¢ek miize i¢in gezme
talebini artirmalidir.

e Sanal miize arastiricilara gergegi iizerinde
yapilirken kirilma ve bozulma tehlikesi olan tarihi
eserin Ol¢lilmesi ve incelenmesi i¢in olanak
saglamalidir.

Sanal miizedeki tarihi cisimlerin 3B modelleri farkli
yontemler ile elde edilebilir. Bu cisimler gorsellestirilmeli ve
tizerinden giivenilir  6lgmeler  yapilabilmelidirler. Bu
sebeplerden dolayr fotogrametri gibi metrik sonuglar veren
yontemler kullanilmali ve tiim cismin geometrik 6zellikleri

belirlenmelidir. Bu ama¢ dogrultusunda lazer tarama ve optik
tarama ile ilgili birgok yontem g¢esitli sempozyumlarda
sunulmustur.  (Joannides, 2003; Georgopoulos, 2004)
(Tsiokas,2004)

3. CiSiM YUZEYININ YENiDEN OLUSTURULMASI

Cisim ylizeylerinin temas edilmeksizin otomatik olarak
Olgiilmesi digital yakin resim fotogrametrisinin en 6nemli
uygulamalarindan biridir. Bu amaca y6nelik birgok uygulama
vardir. Bu tiir problemlerin ¢oziimii ¢oklu resimlerden
geometrik modellerin elde edilmesi ile iligkilidir. Bu bigimde
elde edilen modeller sanal olarak artirilmis gergeklikte, ters
miihendislik problemlerinde ve animasyon islemlerinde
kullanilir. Bu ¢alisgmada kullanilan yontem bigimlendirilmis
151k 1smlant  ile  ylizeyin otomatik olarak  yeniden
olusturulmasidir.  (Maas,1992) Bu  yontemde 151k
noktalarindan olusan kare aglari cisim iizerine bir projektor
yardimiyla iz diisiiriiliir ve bu noktalar CCD kamera ile kayit
edilirler. (Sek. 1) Bu noktalarin kullanilmasi ile yiizeyin
yeniden olusturulmasi yontemin bundan sonraki sathasidir.
Ancak, her seyden Once kullanilacak kameranin
kalibrasyonunun yapilmasi gerekir. Bugiin, lazer tarama ile
dokiimantasyon ¢alismalart i¢gin 3B modellerin elde
edilmekte ve iyi sonuglar elde edilmektedir. Ancak, lazer
tarama aletleri olduk¢a pahalidir ve gelisme sathasindadirlar.

4. KALIiBRASYON

Calismada Olympus C-5050 dijital kameras: kullanilmistir.
Kalibrasyon isleminin sonucunda, kameranin dis y&neltme
parametreleri (XO, YO, ZO konumu ve doniikliikler o, ¢, x),
i¢ yoneltme parametreleri (odak uzakligi ¢ ve ana nokta
koordinatlar1 xp, yp), radyal ve tegetsel distorsiyon
parametreleri (k1, k2, k3, pl, p2) ile dlcek ve biiziilme
faktorii olmak tizere iki ek parametre (sc, sh) belirlenir. Biitiin
bu parametrelerin hesaplanmasi, yiiksek dogruluklu olgii



sonuglart elde etmek igin gereklidir. Bu amag igin kamera
kalibrasyonu test alani1 kullanilarak yapilmig ve daha sonrada
on the job kalibrasyon uygulanmis ve sonuglar
kiyaslanmistir. (Bosch.R,2005)

Kullanilan Kamera Olympus C-5050

Kalibrasyon tarihi 31.12.2004

R.Cekme Mesafesi 5m

x0 =0,0014 £ 0,0015

Ana Nokta [mm]
y0 =0,0003 * 0,0016

Odak uzakligi [mm] c=7,1649 + 0,0018

Radyal mercek A1 =-0,004658

distorsiyonu A2 = 0,000103

Kullanilan kamera yeterli dogrulugu saglamistir.

Sekil 1: Cisim fizerine izdisiiriilmiis ve olgliilmeye hazir
noktalar ile cisim yiizeyi

5. KULLANILAN YAZILIM VE YONTEM

Kullanilan yazilim paketi Australis, dijital kameralar ya da
taranmis film resimler kullanilarak ¢ok istasyonlu konvergent
bir konfigiirasyonda otomatik off-line 6lgmeler kullanmak
icin tasarlamistir. (Australis,2000) Yazilim, metrik dijital
kameralar  kullanilarak  yiikksek  dogruluklu  dlgme
uygulamalari i¢in ya da standart CCD kameralar kullanilarak
diisiik ve orta dereceli 6lgme uygulamalart i¢in ayn: derecede
kullanighdir. Yazilimm resim 6lgme, baslangi¢ yoneltme ve
demet dengelemesi bilesenleri yardimiyla, ¢cok sayidaki cisim
noktasinin ¢ok istasyonlu ¢ok resimli diizenlerden ii¢ boyutlu
cisim koordinatlarinin ve sensor kalibrasyon verilerinin elde
edilmesi oldukca kolay ve hizli olabilir. Ayrica, dis yoneltme
aract (Sekil 2) ve yiiksek kontrastli hedef noktalarma bagh
olarak, fotogrametrik yoneltme/ triyangililasyon ve
kalibrasyon iglemi tam otomatik, yar1 otomatik ya da maniiel
resim nokta Olgiileri kullanilarak yapilabilir (Sekil 3, 4).
Australis yazilimi, hem aragtirma hem de pratik Olgme
uygulamalari i¢in kullanish bir aractir.

Sekil 2: Australis yaziliminm kullandig1 EO araci
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Sekil 3: Cisim iizerine yansitilan noktalarin eslenmesi
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Sekil 4. Nokta Olgmeleri

Elde edilen nokta kiimelerinden cismin yiizeyini yeniden
olusturmak i¢in Rapidform yazilimi kullanilmistir. Bu
yazilimin kullanimi belirlenen noktalara goére en uygun
yiizeyi vermektedir. Rapidform, biitin 3D nokta verisinden,
poligon, egri ve yiizey elde etmek igin kapsamli bir ters
modelleme aracidir. Yazilimm 9 farkli modiilii genis bir
uygulama araliginda farkli ihtiyaclari karsilama yetenegine
sahiptir.

Yazilim, cismin tam bir 3D modelini elde etmek i¢in goklu
nokta kiimelerini birbiri ile birlestirme, hatali noktalar
ayiklama, poligon aglarina g¢evirme gibi ozelliklere sahiptir.
Ayrica, renk yonetim modiilii gorsel boyama, yumusatma ve
daha birgok fonksiyon igerir. Modele kendi orijinal dokusu
eklenebilir ve parlaklik ve kontrast ayarlariyla mitkemmel bir
fotorealistik 3D model elde edilebilir. Sekil (5,a,b,c,d,e)
kiigiik bir cismin nokta kiimesinden yiizey olusturmaya kadar
degerlendirme asamalarini gostermektedir.

5. SONUC

Bu sistemin bir dezavantaji olarak her bir modelin elde
edilmesi igin gerekli uzun degerlendirme zamani sdylenebilir.
Elde edilen sonug iiriin, detayli dokiimantasyon, 6lgme ve
miizeler icin arsivsel bir kayit saglar ve web iizerinde
giivenilir bilgiler elde etmek i¢in kullanilir.

Sistem endiistri ve tip alanlarindaki kii¢iikk cisimlerin 3D
modellerinin olusturulmas: igin farkli uygulamalarda da
kullanilabilir. Ayrica sistem, lazer teknolojisinden daha
ucuzdur ve sanal miizelerde kiiciik tarihi eserleri toplamak
icin genis Olciide kullanilir. Yukarida tanimlanan ydntem
kullanilarak cisimler sanal miizelerde sergilenebilir ve
tizerlerinde giivenilir 6l¢meler yapilabilir.
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Sekil 5a: Orijinal cisim
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