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OZET

Bu bildiride mevcut klasik olgme yontemlerine ilave olarak video tabanli élgme ydntemleri ve olanaklari incelenecektir.
Giiniimiizde hareketli objelerin izlenmesinde, savunma konularinda, ii¢ boyutlu (3B) sehir modellerinin olusturulmasinda, sanal
gerceklik, navigasyon, miihendislik ol¢meleri, askeri hedefleme ve ulastirma gibi farkli bir ¢ok alanlarda video verisi
kullamilmaya baglanmistir. Temelde Fotogrametri, Coklu Resim Geometrisi ve Projektif Geometri gibi standart teknikleri
kullanan video 6l¢me yontemleri giiniimiizde gelecek vadeden yeni dl¢me yontemleri arasindadir.

Son yillarda, fotogrametri veya lazer tarama yontemleri ile 3B modeller olusturulmaktadir. Fakat bu sistemler hem pahalt hem
gergeklestirilmesi zor ve hem de ¢ok biiyiik hacimli veri tiretmektedir. Bir video tabanlt dl¢me, tiim kayit boyunca kamera konum
verilerini ve gercek durum goriintiilerini kaydedecek ve a¢i dlgmelerinde kullamilacak bir kameray: icermektedir. Ilave olarak
kameraya monte edilmig bir GPS ile her goriintii i¢in kamera konum verisi elde edilecektir. Bu video tabali él¢gme sayesinde 3B
olcme noktalarmmin iiggenlenmesi gerceklestirilebilecektir. Bu sayede gercege yakin bir sekilde arazi ve kent modelleri
olusturmak miimkiin olacaktir.

Bu ¢alismada video tabanli ol¢meler vasitasi ile mekansal verilerin elde edilmesi ve kullammu ile ilgili yapunus olan ¢alismalar
ve gelistirilen yontemler hakkinda bilgi verilecektir. llave olarak konum ve video verilerinin bir arada kullanilmasinin sagladig
avantajlara deginilecektir. Video tabanli 6l¢melerin kullanilacagi muhtemel uygulama alanlarina da deginilecektir.

Anahtar Sozciikler: Video tabanli 6l¢me, GPS

ABSTRACT
VIDEO BASED MEASUREMENT TECHNIQUE AND VISUAL POSITION ESTIMATION

In this study, besides classical measurement techniques, video based measurement techniques and facilities are explained. Today,
video data is used in many important areas, like moving object tracking systems, defensive subjects, engineering measurements,
military applications and transportation systems. Video based measurement is a new populer technique that uses
photogrammetry, multi image geometry and projective geometry.

Today, 3D models can be generated with photogrammetry and laser scanning techniques. But these systems both expensive and
having problem with very large amount of data. A video based measurement system contains cameras and position estimation
sensors like GPS and INS. Dijital maps and laser scanning systems are other sensors that provide geographic data. Cameras
record real images and GPS receivers are provide position data for every camera frame. Terrain and city modelling will be more
realistic with these systems.

Video based measurement techniques and applications are discussed in this study. Additionally, mentioned about advantages
using vision data and position data together and video based measurements usage areas.
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1. GIRIS

Video, tiim diinyada ortak ve ¢cok dnemli olan bir bilgi kaynagidir. Goriintiilenen nesnelerin veya olaylarin diinya
iizerindeki konumlarinin hassas olarak belirlenmesi, bu bilginin 6nemini daha da artirmaktadir. 3B diinya
koordinatlari ile iligskilendirilmis video verisi bircok uygulama i¢in ¢ok 6nemlidir. Jeodezik koordinatlara karsi gelen
video piksellerinin belirlenmesi, hedefleme, harita iiretimi, uzaysal veritabanlarindan video ¢ikarimlar: gibi gesitli
islemler i¢in gereken ilk adimdir (Wiles, 2001). Orto-mozaik, streo-mozaik, hareket ¢ikarimi ve geo-gakigtirma gibi
islemler sayesinde video verisi etkin olarak kullanilabilmektedir. Video kameralar ve GPS alicilarinin farkl
yontemlerle biraraya getirilmesi ve farkli cografi amaglar1 gergeklestirebilmesi miimkiindiir (Rokhmana, 2006).

Ayni nesneye ait farkli 6zelliklerin biraraya getirilmesi ve boylece kullanicilara daha kapsamli, anlasilir bilgiler
sunulmas: amaciyla iki boyutlu (2B) haritalar, 3B haritalar, GPS alicilar1 ve videolardan elde edilen verilerin
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birlesiminden olusan gorsel sistemler tasarlanmaktadir. Cografi veri kaynaklar1 arasindaki baglantilarin
olusturulmasi siirecinde ii¢ ana zorluklar karsilagilmaktadir. Bunlar yersel referanslama, videolar igin igerik
olusturma ve farkli verilerin iki yonli baglanmasi olarak bilinmektedir. (Kim, 2004).

Bir¢ok alanda oldugu gibi cografi veri ile birlikte de video verisi ¢ok sik kullanilmaktadir. Bugiin cografi bilgi
sistemleri, ¢esitli kentsel afet yonetim sistemleri, yol yiizeylerindeki bozulmalarin tespiti, araglarin otomatik
navigasyonu, robotik navigasyon, hava araglarmin otonom navigasyonu, GPS sinyal kesilmeleri sirasinda video
giincellemeleri, diisiik maliyetli 2B ve 3B haritalama sistemleri gibi birgok uygulamada video ve GPS verileri bir
arada kullanilmaktadir. Tiim bu uygulamalarda video verisi, cografi verinin gorsel olarak zenginlestirilmesi ve
boylece daha iyi anlasilmasini saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Sadece tek bir kamera kullanan veya birden
fazla kamera kullanarak stereo gérme veya stereo mozaikleme yapilan uygulamalar bulunmaktadir. Birden fazla
kamera kullanilarak yapilan uygulamalarda derinlik haritalar1 da elde edilebilmektedir.

2. VIDEO TABANLI OLCMELERIN KULLANILDIGI ALANLAR

Video verisi ile cografi verinin bir arada kullanildigi uygulamalarda uzaysal konumun daha kapsamli sekilde
anlayabilmek icin, yer referansh video bilgisi ile geleneksel cografi bilgiyi birlestirmek amaglanmaktadir. 3B diinya
koordinatlariyla iliskilendirilmis, yer referansli video verisi ve cografi bilginin(CB) GPS kilavuzlu araglara
aktarildig1 bircok uygulama mevcuttur (Liu, 2004). Video ve cografi bilgiyi i¢eren sayisal harita gibi bilesenlerden
elde edilen veriler birbirine adapte edilmistir. Ayrica mobil cihazlar araciligiyla uzak kullanicilar da ag yapisina
dahil olup, ilgilendikleri nesne ile ilgili bilgiyi isteyebilmektedirler. Bunlar disinda video verisinin cografi bilgi
tarafindan yonetilmesi ve cografi igerik tarafindan yonetilen dinamik videolar olusturulmasi da gergeklestirilmistir.
Bu galismalarda cografi icerik video bilgisinin indekslenmesinde, cografi igerige dayali sorgular yapilmasinda
kullanilmstir (Navarrete, 2002).

Hava videoculugu diigiilk maliyetli 6lgme sistemlerinin olusturulmasinda kullanilan tekniklerden birisidir. Hava
videoculugunda, tasinabilir bir kamera sistemi hafif bir hava aracina yerlestirilir ve yerin video goriintiilerinin
kaydedilmesi saglanir (Rockhmana, 2006). Altyap1 sistemi Ozelliklerinin haritalanmasinda gerekli olan uzaysal
verinin elde edilmesi agisindan dnemlidir. Helikopter tabanli sayisal video sensorleri ile yiiksek ¢oziiniirliikli renkli
resimler ile 6zellikler hem kolay ve hem de ekonomik sistemlerle elde edilmektedir. Diisiik maliyetli, kullanimi
kolay, tiretimi hizli ve kaliteli haritalama sistemleri gelistirebilmek istenmektedir. Hava videolan diisiik maliyetli bir
sistemdir. Bu agiklanan durumlar, video kamera, hava platformu, el GPS’i, bilgi elde etme ve pratik uygulamalari
igerir.

Kentsel afet riskinin yonetimi i¢in 6zellikle kentlesme orani yiiksek gelismekte olan iilkelerde, binalar gibi yagam
alanlarimin yersel veritabanlarmin giincellenmesi ve olusturulmasi hayati 6neme sahiptir. Buna ragmen, bu tip
yapilarin karakteristikleri hakkinda bilgi toplanmasi ¢ok masrafli ve zaman alicidir. Daha ekonomik ve etkili bir
¢Ozlim arayis1 sonucu, satisa hazir, diisiik maliyetli ve hizli bir bina envanteri gelistirilmesi i¢in uzaktan algilama,
GPS, dijital video ve GIS birlesimi olan bir veri toplama metodu gelistirilmistir. Gelistirilen metot siralt agamalar
icermektedir. Birinci asama uzaktan algilama ve GIS sistemlerinin strateji gelistirme amagcli kullanim igindir. ikinci
asama, GPS ve dijjital video kullanarak uzaysal olarak referanslanmig resimlerin olusturulmasini ve li¢iincli asama
goriintiileme ve analiz i¢in GIS kullanimini igerir (Montoya, 2003). Ayrica videodan kentsel sahnelerin 3B otomatik
olarak yer referanslanmig rekonstriiksiyonu i¢in veri toplama ve isleme sistemleri gelistirilmistir. Bu sistemler ¢coklu
video verilerini toplar, yersel ¢akistirilmis koordinatlarda yeniden olusturulmus modelleri elde etmek i¢in GPS ve
INS olglimlerini kullanir. Hem geometri hem de goriinimde yiiksek kalite elde etmek igin gercek zamanli
performans amaglanmistir. Buna ragmen, isleme sistemi ger¢ek zamanli olmaktan suan i¢in uzaktir. Fakat ¢oklu
CPU ve GPU iizerinde hizli gercek zamanli performans i¢in modiillerin tasarimi ve tekniklerin seg¢imi
gerceklestilebilmektedir (Akbarzadeh, 2006).

Video aynm1 zamanda yol ylizeylerinin haritalanmast ve incelenmesi icin mobil bir goriintiileme sisteminin
gerceklestirilmesi icin de kullanilmigtir. Onerilen sistem reaslistik, geometrik olarak dogru, yer referansli 3B yol
yiizeylerinin olusturulmasi i¢in IMU, GPS, video kamera ve 3B lazer mesafe sensorlerini kullanmaktadir. Yol
durumlariin incelenmesi i¢in son teknoloji sistemleri incelendiginde ¢ok sensorlii verilerin gercek zamanli yayma,
entegrasyon ve gorsellestirmesinde ¢esitli zorluklar oldugu goriilmiistiir. Cesitli algoritmalarla ham veri iglenmis ve
detay1 konunan 3B modellerin elde edilmistir. Bu modeller ¢atlaklarin karakterizasyonu ve gorsellestirilmesi igin,
giincel ticari video tabanli goriintii sistemlerinden daha iyi derinlik bilgisi icermektedir

(Yu, 2007).

Cevresel izleme uygulamalari, optik verilerin, cografi olarak diinya koordinatlarina referanslanmis biiyiik arazi
mozaiklerine kesintisiz olarak ¢akistirilmasini gerektirir. Goriintii ¢akistirma tek basina kullanildiginda, kesintisiz
mozaikler elde edilir ancak bu veriler, hatanin toplanarak artmasindan dolay1 cografi olarak kesin ve dogru degildir.
Diger bir yandan, GPS alicisindan elde edilen 3B yersel veri, lazer profil ¢ikarici ve bir INS sitemi kiiresel olarak bir
hareketin hata yayilimsiz olarak dogru izlenmesine imkan verir. Buna ragmen, enstriimantasyondaki mutlak hatalar
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kesintisiz mozaikleme igin hala biiyiiktiir. Bu ¢alismada, 3b rekonstriiksiyon veya karmasik kiiresel c¢akistirma
gerektirmeyen iki farkli veri kaynagini birlestirerek kesintisiz ve yersel referansli mozik eldesi igin iki izleme
yontemini agiklanmaktadir. Gergek hava video resimleri ile yapilan deneyler, onerilen algoritmalarin 6nemli
¢evresel uygulamalarda pratik oldugunu géstermektedir (Zhu, 2005).

Araglarin otomatik navigayonu i¢in video, GPS ve sayisal harita kullanimini igeren uygulamalar mevcuttur. GPS’in
pozisyonlama hatalarini1 ortadan kaldirmak i¢in, video kamera, ultrasonik sensorler ve 3B lazer mesafe tarayicilar
gibi ¢evresel algilama sistemleri kullanilmaktadir. 3B haritadan 3B gevresel bilgi elde edilebilir, GPS pozisyon
hatalarin1 diizeltmek icin koordinatlar bir goriintii isleme sistemine iletilir. Goriintii isleme sistemi, ayni zamanda
engellerin tespiti i¢in de kullanilir. 3B lazer mesafe tarayicilari engellerin hizli ve kesin olarak tespiti igin
kullanimaktadir. Boylece ¢oklu sensorler kullanilarak hatalarin minimize edilmesi amaglanmakta ve daha dogru
gorsel verilerin elde edilmesi saglanmaktadir (Wang, 2000).

Bir ¢ok kameradan veya bir tek hareketli kameradan elde edilen verilerin GPS ve INS gibi algilayicilardan elde
edilen harici oryantasyon verisi ile 3B bilgi i¢eren az mozaiklenmis goriintiilere birlestirilmesi saglanmistir. Her iki
durumda da, st iiste binen sanal bir 2B kamera dizisi sahnenin (nesnenin) tiimiiniin elde edilmesi igin olusturulur.
Orjinal perspektif resimlerinin farkli yatik gérme agilari ile paralel projeksiyonlar setine tekrar organizasyonu igin
bir gosterim de bu galigmada uygulanmaktadir. Genis bir goriis alani igin, bu tip bir gosterimin iki faydasi vardir.
Birincisi, farkli yatik gériislere sahipi mozaiklerin, olagan nadir gériisiinii saglamasidir. ikincisi, bir gift yatik paralel
mozaikten elde edilen stereo cifti ile goriintli tabanli 3B gorme saglanmasidir. Bu gdsterim, 3B rekonstriiksiyon i¢in
On isleme icin gelismis bir video arayiizii olarak kullanilabilir (Zhu, 2003).

Bagka bir calismada INS dogrulugunda c¢oziimler elde etmek amaciyla, GPS kopukluklari sirasinda, video
navigasyon giincellemeleri yapan bir navigasyon ve elektro/optik sensér entegrasyon teknolojisi gelistirilmistir.
Navigasyon giincellemeleri 6nceden yiiklenen nesne referans modellerinden saglanir. Bunlar binalar, yol kavsaklar
ve kopriiler gibi ozellikler igerebilir. Hesaplama yiikiinii azaltmak igin, bir INS destekli model teknigi kullanilir.
NEOSIT yazilimi, dijital goriintii verisi iginde yakalanmis 6zellikleri yerlestirmek igin, tiimlesik navigasyon ve
optik sensor verisi kullanan ¢ok yiiksek efektif goriintii isleme algoritmalari igerir. Nesne modelleri, bir DGPS
destekl1 navigasyon ¢oziimii ile, bu veri setinden elde edilmistir. Ikinci navigasyon veri seti daha sonra DGPS
olmadan, GPS kopukluklarini simule etmek amaciyla olusturulmustur. Model tespit yazilimi kullanarak, inertial
navigasyon verisi goriintii ile birlikte kullanilarak bir navigasyon ¢dziimii olusturulmustur (Pinder, 2002). Askeri ve
ticari uygulamalar i¢in, GPS sinyal kopukluklarinda islemin devami i¢in daha saglam bir metoda ihtiya¢ vardir. GPS
uydu sinyalerinin kasti parazitler veya sehir yada zemin maskelemesi gibi dogal yapilardan dolay1 engellenmesi
sonucu, destekli olmayan atalet ¢éziimiindeki hatalarin artmasindan dolay1 pozisyonlama ve rakim performansi hizli
bir sekilde diismektedir. Bu gibi durumlarda video giincelleme teknigi ile, GPS kopmalarinda bile hassas ve dogru
pozisyon ve rakim bilgisi elde edilmektedir. Bu teknik, video resimlerinin referans noktalar1 ve 6zelliklerinden elde
edilen bilgilerin INS'i siirekli giincellemesine dayanmaktadir (Brown, 2006).

4. STEREO GORME ve GPS TABANLI BiR OLCME YONTEMI

Stereo goérme tabanli bir video kamera sistemi ile genel amagli bir 3B goriintiileme sisteminin tasarimi
amaglanmaktadir. Bu sistemin simulasyon ve deneysel ¢alismalart gergeklestirilecektir. 3B gérme sisteminin model
helikopter iizerine monte edilmesi ve oOzellikle genel arazilerin havadan 3B haritalarinin elde edilmesi
planlanmaktadir. Elde edilen verilerin GPS koordinat verileri ile entegrasyonu yapilacak, bdylece yer referansh
video verileri ile gorsel konum belirleme saglanacaktir.
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Stereo goérme, farkli goriis acilarindan alinan iki veya daha fazla resimden 3B yapi veya bir sahnedeki mesafe
bilgilerinin ¢ikarimini belirtir. Bir stereo gérme sisteminin karsilastig1 iki temel sorun bulunmaktadir. Bunlardan ilki
olan uyusma, birinci resimdeki resimden hangi bilesenin, ikinci resimdeki hangi bilesene ait oldugudur. Ayrica
sadece tek bir resimde bulunan bilesenler de olabilir, stereo sistem bu eslesmeyen resim boliimlerini belirlemelidir.
Coziilmesi gereken ikinci problem ise rekonstriiksiyoundur. Insan géziiniin 3B algilamasi iki gdzde birbirine kars

Sekil 1: Stereo gérme sistemi ve GPS alicist
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gelen bilesenlerin retina pozisyonlari arasindaki farkin beyin tarafindan yorumlanmasiyla ilgilidir. Stereo sistem
geometrisi bilinirse goriintiilenen sahnedenin fark haritasi, 3B haritaya doniistiirebilir.
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Sekil 2: a) Basit bir stereo sistemi, 3B rekonstriiksiyon uyusma probleminin ¢6ziimiine baglidir.
b) Derinlik bilgisi birbirine kars: gelen noktalarin farka baglidir.

Tasarlanacak sistemde Taurus 50 S3800 model helikopter, Garmin GPS 18 SHz Gps alicis1 ve 6zdes iki kamerayla
olusturulacak stereo gérme sistemi kullanilacaktir. Ayni sahnenin iki farkli kameradan farkli goriis agilariyla alinan
resimleri stereo gorme algoritmalari kullanilarak birlestirilecek ve sahnenin 3B goriintiisii elde edilecektir.
Sistemden alinan resimler ile GPS verileri iliskilendirelecek, videodan elde edilen her resme karsilik gelen cografi
koordinatlar belirlenecektir.

BILGISAYA .. SISTEMI

Sekil 3: Sistem Genel Yapist

5. SONUC

Yapilan ¢aligmalar video verilerinin cografi bilgi ile birlikte kullanildiginda ¢ok biiyiik fayda sagladigini, videonun
cografi igerigi anlamayi kolaylastirdigini, konum belirlemede hatalar1 en aza indirmeye yardimci oldugunu
gostermektedir. Ayrica 3B haritalarin elde edilmesinde de kullanilan video verileri daha 6nceki yontemlere gore gok
daha ekonomik ¢6ziimler sunmaktadir.
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