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UZAKTAN CEKILEN FOTOGRAFLARLA MOZAIK OLUSTURMA

OZET

Bu calismada bir Hava Araci ile elde edilmis resimlerin iki boyutlu diizlemdeki
yerlerinin bulunmasiyla, bunlarin daha biiyiik bir resim icerisinde toplanmasi, bagka
bir deyisle bolgenin haritasinin (mozaiginin) ¢ikarilmasit amaclanmistir. Kullanici
etkilesimini en aza indirerek otomatik olarak resimler arasindaki kayikliklar
hesaplayan ve tek bir resim igerisinde birlestiren bir uygulama kullanici arayiizii ile
birlikte gelistirilmistir. Bu uygulama, bu g¢alismada Onerilen resim kaynastirma
algoritmasinin denenmesi amaciyla Visual Studio NET C++ yazilim gelistirme
ortaminda yazilmistir. Bu algoritmaya ulasilmadan 6nce MATLAB ve Visual Studio
NET C++ ortamlarinda iki uygulama daha gelistirilmis, fakat o uygulamalardaki
algoritmalar kullanigsiz oldugu icin arsive aktarilarak yeni ¢dzlimler aranmaya

devam edilmis ve bu tez ¢calismasinda sunulan algoritma ortaya ¢ikmustir.

Yakindan ¢ekilen resimlerde, bilindigi gibi farkli noktalardan veya kiigiik ac1
degisimleriyle resimler cekildiginde sekiller perspektif veya bakis acis1 gibi
sebeplerle farklilasir. Bu durum ucaktan c¢ekilen resimlerde nerdeyse hig
gozlenmemektedir. Cilinkii ugakta bakis acis1 veya perspektifin degismedigi kabul
edilebilir bir sekilde resimler c¢ekilmektedir. Baglangicta genel amagli bir resim
kaynastirma algoritmasina yonelik calisildigi i¢in yakindan ¢ekilen resimlerdeki
perspektif farkliligi nedeniyle olusan sekil farklilasmalarini yok eden (gbérmezden
gelen) bir yontem gelistirilmistir. Daha sonralar1 bu farklilagmalarin nerdeyse hig
gbozlenmedigi ucgak resimlerinin kaynastirilmasi olarak konunun 06zellesmesine

ragmen gene ayni yontem kullanilmistir.

Bu yondeki gecmis ¢alismalara bakildiginda, herhangi iki resimdeki Ortiisen
kisimlarin tespiti, kaynastirma isleminin temel parcasidir. Dolayisiyla kaynastirilmak
tizere verilen resimlerde yeterli oranda Ortiisen alanlarin oldugu varsayilmaktadir.

Ortiisme kavramu, iki farkli resim alanmin eslestirilmesini de icerdiginden sekil

Vi



tanima alanina da dallanmilmigtir. Sekil tanima kisminda alana dayali yonteme de
benzeyen ancak Ozellik tabanli bir yontem olan (shape context) sekil icerik yapisi
yontemi kullanilmistir. Bu sekil igerik yapilarinin karsilastirilmasi, ¢apraz ilinti
(cross correlation) yontemiyle yapilmistir. Ayrica karsilastirmanin hizini artirmak
icin kenar yogunluk matrisi kullanilmigtir. Var olan calismalarin biiyiik bir
boliimiinde kullanicinin benzerlikleri vermesi veya olusturulmus mozaik resmin
diizenlenmesi gibi islemleri yapmasi istenirken otomatik olarak resimleri kaynastiran
yontemler oldukc¢a azdir. Resim adresleme, alan mozaik ¢ikarma, resim dikis yapma,
resim ulama gibi isimlerle benzer ¢alismalar yapilmis olan bu ¢aligmada otomatik bir

¢Oziim gelistirilmistir.
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IMAGE MOSAICING BY USING PHOTOGRAPHS TAKEN FAR AWAY

SUMMARY

In this work the aim is obtaining the map (mosaic) of an area by registering images
acquired from an Aerial Vehicle in a large image. To register images in a large
image, their locations in the large image must be calculated. A computer program
containing a Graphical User Interface that calculates shiftings between images and
registers them automatically in a large image, also decreases user interaction, is
developed. This application is written in Visual Studio .NET C++ development
environment to experience the image registering algorithm that proposed in this
work. Before this algorithm be reached, two more algorithms were developed and
experienced in MATLAB and VS .NET C++ environments, however because of
their badly performance and very low speed they were put into archive and the study
went on with searching for new solutions until reaching the work presented in this

thesis study.

In images those taken from a small distance, as it is known that shapes become
different due to view angle or perspective differences when images are taken from
different view points or with small angle differences. This statement is not valid for
images taken from UAVs in general because of the camera-area distance. Being this
distance long, in UAVs the images are acquired with assumption that there is no
change in viewing angle and perspective. At the beginning, because this study was
going around a general purpose image stitching algorithm, a method that ignores
(gets rid of) the shape changes in perspective or view angle is developed. Although
the study become special as registering image acquired with aerial vehicles in which

this perspective or view angle changes are not visible, the same method is still used.

When looked at recent studies, deciding the overlapped area of two images is the
main part of the mosaic operation. For this reason, it is assumed that there is enough

overlapped area in any couple of images. To decide overlapped area, several parts of
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two different images must be matched; therefore, shape recognition work is issued in
this study. In shape recognition part, a method that looks like an area based method
but it is a feature based method, shape context definition, is used. Cross correlation
algorithm is used for comparing the shape context structures. Additionally, edge
density matrix is prepared in order not to do meaningless comparison, so the speed of
mosaic is increased considerably. While present mosaic studies need user interaction
such as marking control points between images and editing the mosaic image,
automated mosaic studies are too few. In mosaicing area; also named as image
registering, mosaicing, image stitching and making panorama; an automated solution

is designed and developed.



1. MOZAIK VE iLGILIi KAVRAMLAR

1.1. Mozaik isleminin Tanim

Bir bolgede belirli bir yiikseklikten fotograf ¢ekilerek elde edilen resimlerin tek bir
mozaik resim igerisinde adreslenmesiyle o bdlgenin haritasinin olusturulmasina
mozaik ¢ikarma denir. Mozaik isleminin asamalar1 Sekil 1.1’de goriilmektedir.
Mozaik c¢ikarma, resim adresleme, resimlerin sicile gecirilmesi, resimleri dikis

yapma gibi isimlerle iizerinde pek ¢ok yontem gelistirilmis bir konudur.

IHA'da gekilen resimler
diske kaydedilir.

Resimlerin elde edilmesi

Mozaik resim

Mozaik resmin olusturulmasi
\

Sekil 1.1: Mozaik Isleminin Asamalari

1.2. Ayrit Saptama

Iki fotograf icerisindeki karsilikli iki pencere arasindaki benzerligin hesaplanmasi
icin Sekil Icerik yapisi kullanilmaktadir. Bu yap:1 fotografin ayrit haritasi {izerinde

tanimlidir. Bundan dolayi fotograflar lizerinde yapilan ilk iglem ayrit saptamadir.



Ayrit, resimdeki cisimlerin kenarlari, ¢izgisel sekiller, ani renk gecisleri gibi yerleri
belirtir. Bir resmin ayritlarinin saptanmasi, resimdeki onemli yapisal ozellikleri
ortaya cikarirken, resimdeki bilgiyi dnemli dl¢lide azaltir ve gereksiz bilgileri filtreler
[2]. Renkli olarak ¢ekilen fotograflar siyah-beyaz resimlere doniistiiriildiikten sonra
gri tonlarda ani gecislerin oldugu bolgeler bulunur. Elde edilen resim, en basit haliyle
bir resmin ayrit haritasidir. Ayrit haritasi ¢ikarma isleminin ayrit olmayan yerleri
ayrit olarak isaretlememesi ve ayrit olan yerleri de ayrit olarak isaretlemesi
gerekmektedir. Bunun yaninda saptayict ayrit olan yerlerin konumlarint da dogru
isaretlemelidir. Baska bir deyisle bir ayrit, bir ayrit olarak isaretlenmeli ve ayritin

kalinlig1 en az olmalidir.
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Sekil 1.2: Gaussian filtre maskesi goriilmektedir (¢ = 1.4).

Bu calismada Canny Ayrnit Saptayicist kullanilmistir. Canny Ayrit Saptayicist gri
tonlar lizerinde tanimlidir. Gri tonlara doniistiiriilmiis olan resim bu saptayiciya girer
ve giris resmiyle ayni boyutlarda ikili (binary) bir resim ¢ikar. Resimdeki giiriiltiiyii
kaldirmak i¢in Gauss Filtresinden gegirilen resimdeki uzaysal tiirevi yliksek olan
yerlerin isaretlenmesi i¢in resimde her piksel i¢in egim (gradyan) hesaplanir. Gauss
filtresindeki maskenin genisligi arttikca ayrit saptayicisinin konum hatasi artar.
Gaussian filtresi i¢in kullanilan filtre maskelerinden biri Sekil 1.2°de verilmistir. Bu
Gaussian filtresi varyanst 1.4 alinarak hesaplanmustir. Farkli Gaussian maskeleri
MATLAB ortaminda “fspecial” fonksiyonu kullanilarak elde edilmis ve
kullanilmigtir. Bu maskelerin varyans degerleri 0.5, 0.75, 0.9, 1.0, 1.25, 1.4, 1.75 ve
2.0 olarak se¢ilmistir. Gri ton resimdeki ayrit egiminin hesaplanmasi i¢in yatay ve
diisey eksenlerde kullanilan iki ayr1 maske Sekil 1.3’te goriilmektedir. Hem Gauss
filtresi hem de egim hesabi, resim ve maskenin birbiriyle konvoliisyonu ile

gercgeklestirilir.
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Sekil 1.3: Ayrit egimi hesaplamada kullanilan maskeler goriilmektedir.

Egim hesabinda her bir piksele karsilik bir ayrit siddeti ve ayrit dogrultusu bulunur.
Her bir piksele ait ayrit siddeti Denklem 1.1 ile hesaplanir.

l6]=la.

+‘Gy‘ (1.1)

Denklem 1°deki Gy bir noktadaki yatay egimi ve Gy bir noktadaki diisey egimi
belirtir. |G| ve |Gy| bunlarin mutlak degeridir ve ||G|| ise toplam ayrit siddetidir. Bir
ayritin dogrultusu Denklem 1.2 ile hesaplanir. Ayrica ayrit dogrultusu hesaplanirken

stfira b6lme durumu goz 6niinde bulundurulur.
o =invtan (Gx / Gy) (1.2)
Bir noktada bir ayritin dogrultusu 4 farkli degerden birini alabilir. Ornegin Sekil

1.4’te oldugu gibi 5x5’lik bir resim pargasinda ‘a’ harfi bir pikseli, etrafindaki ‘x’

harfleri ise komsularin1 gostersin.

TR T S S
= = x® x® =
% X Q ® =
TR TR S S
LT S S S

Sekil 1.4: Bir ayrit pikseli ve komsular1 goriilmektedir.

Burada bahsedilen ‘a’ ayriti, 0° (yatay dogrultu), 45° (pozitif kosegen), 90° (diisey
dogrultu) veya 135° (negatif kdsegen) dogrultularindan birine sahip olabilir. Ara
degerler olan 20°, 85° gibi dogrultularda bir ayrit olamaz. Bundan dolay:1 hesaplanan

dogrultu degeri bu 4 dogrultudan biriyle eslestirilir.



O 0
Sekil 1.5: Ayrit piksellerinin ayrit dogrultulari 4 alanda incelenir.

Bundan dolay1, sar1 alandaki (0° — 22.5° & 157.5° — 180°) agilar 0°, yesil alandaki
(22.5° — 67.5°) acilar 45°, mavi alandaki (67.5° — 112.5°) acilar 90°, son olarak
kirmiz1 alandaki (112.5° — 157.5°) agilar 135° dogrultusunda olarak kabul edilir.

Bir sonraki asamada her bir pikseldeki ayrit agist ve siddeti kullanilarak ayrit olarak

isaretlenemeyecek olan pikseller tespit edilir.

Son agamada iki esik degeri kullanilarak ayritlara ait pikseller belirlenir. Egim degeri
biiylik esikten yukari olan pikseller ayrit piksel olarak atanirken, kiiciik esik ile
biiyiik esik arasinda egime sahip pikseller eger bir ayrit pikseline komsu ise ayrit
piksel olarak atanir. Iki esikli bir karar mekanizmasinin nedeni, giiriiltii faktdriinden

dolay1 ayrit lizerindeki bazi noktalarin egim degerinin diigiik kalmasidir.

1.3. Sekil Tanimlama

Sekillerin tanimlanmasinda 6zellik tabanli ve alan tabanli olmak iizere iki yontem
uygulana gelmistir. Resimdeki ayritlar, kdse noktalari, resimde bulunan nesneler gibi
cesitli Ozelliklerin saptanarak bunlarin eslestirilmesi 6zellik tabanli yontemlerde

yapilir. Alan tabanli yontemlerde ise saf yogunluk denilen gri ton degerleri kullanilir.

Ozellik tabanli bir yéntem olan sekil icerigi yapisi (shape context), iizerinde calisilan
son sekil tanimlama fikridir. Insan gdziiniin sekilleri algilamasindan esinlenerek
olusturulan bu yontemde seklin merkezine odaklanilarak etrafa belirli acilarla 1sinlar
cizilir ve merkezden itibaren belirli ¢aplarda halkalar ¢izilir. Sonugta sekil kutulara
boliinmiis olur. Bu ¢aligmada 20 dilim ve 2 halka kullanilarak her bir pencere 40

kutuya bolinmiistiir.
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Sekil 1.6: 2 halka ve 20 dilim kullamlarak olusan bir Sekil Icerik Yapisi
goriilmektedir.

Sekil igerik yapist kullanilarak 40 kutuya parcalanan pencerede, her bir kutuya diisen
ayrit piksel sayis1 o pencerenin sekil igerik baglaminda tanimidir. Bu sekil igerik
yapilart  karsilastirilarak  pencerelerin  benzerlikleri hesaplanir. Karsilagtirma

isleminde capraz ilinti (cross correlation) yontemi kullanilir.

logr
[[s]
logr

=) ' o

(d) (e) (f) (9)

Sekil 1.7: Sekil Igerigi hesaplanmasi ve yaklasiklik mantig1 goriilmektedir.



Sekil igerigi hesaplanmasi ve bu hesaplamadaki yaklasiklik mantig1r Sekil 1.7°de
goriilmektedir. Sekil icerigi hesaplanmasinda bir merkez noktasi secilerek (a ve b
sekillerindeki 0,0 ve A noktalar1) elde edilen yap1 (¢ seklindeki yapi) i¢in her
dogrultu ve halkadaki ayrit piksel yogunluklar1 (d, e ve f) goriilmektedir. Sekil
1.7°deki (c) kisminda goriildiigii gibi 12 dogrultu ve 5 halkali bir yap1 6rnegi
verilmistir. Bu caligmada ise 20 dogrultu ve 2 halka kullanilarak sekil igerik yapisi

40 kutuya boliinmiistiir.

Sekil igerik yapisi ile sekillerin karsilastirilmasindaki en 6nemli avantaj kiigiik sekil
bozukluklarinin nemsenmemesidir. Ornegin italik bir ‘I’ harfi ile diiz ‘I’ harfleri sirf
pikseller karsilastirilacak olsa bu iki harf birbirine hi¢ benzemez, fakat sekli 40
kutuya bolen bir sekil icerik yapisi kullanilarak karsilastirilirsa bu harfe ait iki sekil
birbirine benzer olarak bulunur. Baska bir deyisle sirf piksellere bakarak
karsilastirilirken 20x20 = 400 piksel tek tek birbiri ile ayn1 olmasi beklenirken, sekil
icerik yapisinda 40 kutunun piksel sayilarinin birbirine yakin olmasi beklenir.
Boylece bir yaklasiklik kullanilmis olur. Bakis agis1 farkliligi, kiiciik dontigler gibi
sekil degisimlerinde olusan kiigiik hatalar, belirli bir yaklasiklik kullanilan bu yontem
ile ortadan kaybolur.

1.4. Capraz ilinti

Iki veri dizisinin benzerlik degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan ¢apraz ilinti
(cross correlation) yontemi (0, 1) agik araliginda bir deger iiretir. Bu deger 1’e yakin
oldugunda iki veri dizisinin birbiriyle benzer oldugu sonucuna varilir. Bu ¢aligmada
varsayilan benzerlik esik degeri 0.8 olmakla birlikte kullanic1 arayiizii ile
degistirilebilmektedir. Iki veri dizisinin birbiriyle olan benzerligini hesaplamak igin
baska yontemler de vardir ve en uygun ydntem ¢apraz ilinti yontemidir. Ornegin iki
veri dizisindeki elemanlarin farklarinin mutlak degerlerinin toplami, benzerligin
bulunmasinda kullanilabilir. Fakat elde edilen bu fark degerinin hangi esikten kiiciik
oldugunda benzerlik karar1 verilebilecegi belirlenemez. iki veri dizisi de sifir
degerlerinden olusuyor olabilir veya biiyiik degerler igeren iki veri dizisi birbirine
benzer oldugu halde farklar1 ¢ok biiyiik olabilir. Bununla beraber her durumda ¢apraz
ilinti yontemi benzerligi ifade edebilmektedir. Capraz ilinti yontemi kullanilmadan
once &n bir karar mekanizmasi olusturulmasi dogru olur. Iki veri dizisinin de

toplaminin sifira yakin olmasi durumunda dogrudan benzerlik karari verilebilir.



Baska bir durum da bir veri dizisinin toplamu sifira yakinken digeri sifirdan yeterince
biiylikse benzer olmama karar1 verilir. Bu sekilde hesaplama hizi artirihir. Cilinkii

capraz ilinti hesab1 6nemli 6l¢lide zaman alan bir istir.

Capraz Ilinti hesaplanmasi Denklem 1.3’te verilmisti. Bu hesaplamada

karsilastirilacak olan iki veri dizisinin elemanlar1 kullanilir.

Z‘S],‘ *‘52,‘
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Burada S, ve $,, karsilagtirilacak olan sekil igerik yapilaridir. Bu iki yap1 da 40

elemanl dizidir. CI ise ¢apraz ilinti degeridir.

Sekil igerik yapisindaki dizinin her bir elemani, sekil i¢erik maskesindeki her bir
kutuya diisen ayrit pikseli sayisini verir. Bu iki veri dizisinin karsilastiriimasinda
capraz ilinti yontemi kullanilir. Birinci sekil igerik yapisindaki kutularin karelerinin
toplam1 T Karel ve diger sekil igerik yapisindaki kutularin karelerinin toplami ise
T Kare2, iki sekil igerik yapisindaki kutularin karsilikli ¢arpimlarinin toplami da
T Capraz_Carpim olsun. Capraz ilinti degeri Capraz ilinti = T Capraz_Carpim /
(T Karel * T_KareZ)l/2 olarak hesaplanir [7]. Daha once de belirtildigi gibi bu
hesabin sonucunda (0, 1) agik araliginda bir deger elde edilir ve 1’e yaklasildik¢a

benzerlik artar. Bu ¢aligmada varsayilan benzerlik esigi degeri 0.8 olarak alinmistir.



2. GECMIS CALISMALAR

2.1. Yapilan Ge¢mis Calismalar

Mozaik ¢ikarma amacli gegmis ¢alismalarda alan tabanli ve 6zellik tabanli olarak iki
yol izlenmistir. Performansi ve zaman kullanimi alan tabanli yontemlere gore
oldukga iyidir. Alan tabanli yontemlerin fazla zaman almasi tiim resimlerdeki biitiin

piksellerle ilgilenmesinden kaynaklanir.

Mozaik ¢ikarma amagh yapilmis bir ¢alismada fotograflar ikili olarak gruplanarak
birbirine olan kaymalar hesaplanmistir[1]. Bahsedilen ¢alismada iki resmin birbirine
olan kayikligi, iki resim igerisinde pencere ilerleterek bu pencerelerin ¢apraz ilinti
degerlerinin en ¢ok destekledigi kayikliga gore hesaplanmistir. Bu raporda onerilen
coziimde ise farkli olarak sekil icerigi yapisi ve bu sekil igerigi yapisinin iizerinde
tanimli oldugu bir ayrit haritasi kullanilmistir. Boylece arama penceresinin igerigi
sikigtirllarak arama hizi artirilmistir. Ayrit haritasi c¢ikarilmasi igin Canny Ayrit
Saptayicist kullamlmistir{2,3]. Elde edilen ayrit haritas1 Sekil Igerigi yapilarina
doniistiiriiliir[4-6]. iki Sekil Igerigi yapisinin karsilastirilmasi icin Capraz Ilgilesim

yontemi kullanilmistir[7].

Otomatik panorama olusturma amacgli bir ¢alismada SIFT  doniisiimii
kullanilmistir[8].  Olgekten bagimsiz olarak tespit edilen o6zellik noktalarmin
kullanildigi bu yoOntemde rotasyon, oOlgekleme ve belirli miktarda uzaysal
deformasyonlar hesaba katilmistir. Bundan dolay1 bu yontemde resimler iizerinde

diizeltmeler yapilarak kaynastirilir.

Diger yontemlerden oldukca farkli bir teknik kullanan baska bir mozaik ¢alismasinda
morfolojik ozellikler kullanilmistir. Bu yontemde resimdeki gol, nehir, ev catist gibi
belirli sekiller ortaya cikarilir. Bu sekiller iki resmin birbiriyle kaynastirilmasi igin

kullanilir[9].



3. ONERILEN COZUM

3.1. Tanimi

Sirali olarak verilmis olan resimlerin otomatik olarak adreslenerek tek resimde
birlestirilmesi, resim ciftlerinde ortiisen alanlarin bulunmasi ile gerceklestirilir. ilk
resimden baglanarak her bir resmin bir sonra gelen resimle ortiisen kismi bulunur.
Bagka bir deyisle satir ve siitun eksenlerinde iki resmin birbirine olan kayikligi
belirlenir. Bir zincir seklinde her resmin bir sonrakine gore kayma miktari
kullanilarak tiim resimlerin ilk resme gore kayikliklari hesaplanir ve her bir resim
evrensel bir resim igerisinde adreslenir. Son olarak tiim resimler tek bir resim

igerisindeki adresine kopyalanir.

3.2. Algoritma

Iki resimde ortiisen kistmlarm bulunmasi icin bir kayikligi destekleyen benzer
pencerelerin sayisina ihtiyag vardir. Iki resim igerisinde iki piksellik adimlarla
ilerlenerek 20x20 piksellik pencereler birbirleri ile karsilastirilir. Bu benzerlikler bir
listede tutulur. Bu listenin fazla yer kaplamamasi i¢in birbirine yakin olan
benzerliklerden sadece biri segilir. Elde edilen bu benzerlik listesinde ayn1 kayikligi
destekleyen benzerliklerin sayisi hesaplanir ve en ¢ok desteklenmis olan kayiklik, iki

resmin birbirine olan kayikligidir.

Resim ciftlerinde ilerleyen pencerelerin karsilastirilmasinda sekil igerik yapisi
kullanilir. Arama penceresinin sekil igerik yapisina gore parcalanmasi dilimler ve
halkalar seklinde gergeklesir. Bu calismada 2 halka ve 20 dilim olmak tizere 40
kutulu bir sekil igerik yapis1 kullanilmstir.

Sekil igerik yapisi, ayrit haritasi ¢ikarilmis bir resim {izerinde gecerlidir. Ayrit
haritasi, resimdeki gri degerlerin ani degistigi ¢izgilerin isaretlendigi ikili resimlerdir.
Ayrit haritasinda ayritlarin gectigi piksellerin degeri “1”, diger piksellerin degeri “0”

olarak verilir. Resimlerin ayrit haritasinin ¢ikarilmasinda Canny Ayrit Saptayicisi

kullanilmistir. Olusturulan ayrit haritasindaki ayritlarda genellikle hata olusur.



Bunlarin inceltilmesiyle resim icindeki sekillerin iskeleti ¢ikarilabilir. Bununla
beraber iskelet ¢ikarma iglemi de bu calismada denenmis ve ¢cok hataya neden oldugu
gbzlenmistir. Bu durum sdyle agiklanabilir: Bu resim ulama islemi zaten resimlerde
ayritlarin  belirli bir hatayla saptandigi varsaymmyla gelistirilmektedir. Iskelet
citkarma asamasindan sonra hatasiz ayritlarin silinip sadece hatali ayritlarin
kalmayacagi bastan kestirilememektedir. Dolayisiyla daha da hatali bir durum ortaya

cikabilmektedir.

Iki resmin birlestirilmesi icin bir algoritma gelistirilmistir. Bu algoritma daha sonra
tiim resimlerin ikili olarak birlestirilmesiyle ikiden fazla resmin birlestirilmesine
doniistiiriiliir. 1ki resmin biiyiik resimdeki yerlerinin belirlenmesi ve tek resimde

birlestirilmesi algoritmasi agagida listelenmistir.

e ki resimdeki her bir pikseli (0,0) kabul eden 20x20’lik pencereler icin sekil
icerik yapisi hesaplanarak Sekil Igerik Yapilar1 tablosunda tutulur.(2 adet
tablo)

e Bu sekil igerik tablolarindaki her bir sekil igerik yapisinin kutularinin toplami
Pencere Yogunluk Tablosunda tutulur. (2 adet tablo)

e Bu sekil igerik tablolarindaki her bir sekil igerik yapisinin kutularmin

karelerinin toplami Pencerelerin Karelerinin Toplami tablosunda tutulur.
e Iki resmin satir ve siitunlarinda adim miktar1 kadar ilerleyerek;

e Iki resimde iizerinde bulunulan pikseli (0,0) kabul eden 20x20’lik pencerenin
toplamlar1 Pencere Yogunluk Tablolarindan alinir. Birinci pencerenin
yogunlugu 5’ten kiiciik ve ikinci pencerenin yogunlugu 20’den biiyiikse veya
tersi ise bagka hesap yapilmadan “benzer degil” karar1 verilir. Yoksa iki sekil
igeriginin ¢apraz ilinti hesaplanir. Capraz ilinti 1.4’te anlatilmistir. Capraz
ilinti hesaplanabilmesi igin gerekli olan sekil igerik yapilar1 Sekil Igerik
Yapilar1 tablosundan, sekil igerik yapilarindaki kutularin karelerinin toplami

ise Pencerelerin Karelerinin Toplami tablosundan alinir.

e (Capraz ilinti degeri esik degerinden biiyiikse bu benzerlik noktasi benzerlik

listesine eklenir.
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e Benzerlik listesindeki benzerlik noktalarinin 8-komsulugundaki pencerelerin

de benzerliklerine bakilir. Eger biri bile benzer degilse bu benzerlik

noktasinin gegerliligi “Gegersiz” atanir.

e Benzerlik listesindeki bu benzerlik elemanlari, iki resmin birbirine gore bir

kayiklikta oldugunu bildirir. Iki resmin kayikhiginin yaklasik ayni oldugu

durumdaki benzerlik elemanlar1 sayilarak her bir benzerlige frekans degeri

atanir. Aymi kayiklig1 destekleyen benzerlik elemanlarindan sadece biri

listede kalir.

e En yiksek frekanstaki benzerlige gore iki resim birbirine gore kaydirilarak

tek resimde birlestirilir.

Iki resmi birlestiren algoritmada goriildiigii gibi iki resim arasindaki benzer

pencereler bir tabloda tutulmaktadir. Buna Tabloe 3.1°de bir 6rnek verilmistir.

Tablo 3.1: Iki resimdeki benzer noktalarm tutuldugu liste goriilmektedir.

Benzerlik Birinci Ikinci Benzerlik Benzerlik Benzerlik
indisi resimdeki resimdeki degeri frekansi gegerliligi
konum konum
(satir,siitun) | (satir,siitun)
0 56,75 67,155 0.92 1356 Gegerli
1 125,43 156, 253 0.91 2 Gegerli
3 124, 43 154, 251 0.80 2 Gegersiz

Sadece iki resmi birlestiren uygulama birinci siirim ve ikiden fazla resimleri

birlestiren uygulama ikinci siiriim olarak adlandirilmis ve ekran goriintiisii bir

sonraki bolimde verilmistir. Bu iki uygulamanin araytiizii yaklasik ayn1 oldugu igin

tek goriintii verilmistir.

Ikiden fazla resmin birlestirilmesi igin gelistirilen algoritma adimlar1 asagida

listelenmistir.

e Resimler sirali olarak ikili gruplar halinde yukarida verilen “iki resmi

birlestiren” algoritma kullanilarak birbirine gore kayikliklar1 hesaplanir.

e Tiim resimlerin ilk resme olan kayiklig1 hesaplanir.
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e En soldaki ve en sagdaki resim hesaplanir. En {istteki ve en alttaki resim

hesaplanir.
e Evrensel resmin genisligi ve yiiksekligi hesaplanir.
e Her bir resmin evrensel resimdeki yeri bulunur.
e Tiim resimler evrensel resimdeki yerine kaydedilir.

Bu caligmadaki algoritmalardan da goriildiigli gibi var olan temel goriintii isleme

yontemleri kullanilarak 6zgiin bir mozaik olusturma yontemi gelistirilmistir.
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4. UYYGULAMA

4.1. Amacg

Onerilen resim adresleme ve resim mozaiklestirme ydnteminin gerceklenmesi ve bu
yontemin degisik test resimleri ile c¢alistirilmast amaciyla bir uygulama
gelistirilmistir. Uygulama gelistirme araci olarak kullanici arayiizii ve grafik
islemlerinden soyutlanmak ve sadece algoritmaya odaklanmak amaciyla Visual
Studio.NET C++ ortami seg¢ilmistir. Kullanici arayiiziinde kullanim kolaylig1 goz
oniinde bulundurulmustur. Uygulama araciligiyla segilen klasordeki tiim resim
dosyalarinin birlestirilmesi i¢in sadece tek tusa basmak yeterlidir. Bu islemin tirtinii
tim resimleri iceren ve “EvrenselResim.jpg” olarak isimlendirilen bir resim
dosyasidir. Bu dosya, birlestirilen dosyalarin bulundugu klasoére kaydedilir. Tahmin
edilecegi gibi bu isimdeki bir sonraki dosya birlestirme islemine tekrar

alinmamaktadir.

4.2. Yontemin Tanitimi

Bu uygulamada basitlik agisindan kisitlamalar konulmustur. Bu kisitlamalar,
resimlerin boyutlarinin 320x240 olarak kabul edilmesi ve resimlerin sirali bir sekilde
cekilmis oldugudur. Ornegin, 1024x768 olarak cekilmis olan resimler %31,25
oraninda kiigiiltillerek veya %31 oraninda kiigiiltiildiikkten sonra kalan kismi
kirpilarak 320x240 ebadma getirilmelidir. Resimlerin sirali olmasi sarti, sirasiz
resimlerin birlestirilmesinin gerceklenmemesinden dolayr konulmustur. Sirasiz
verilen resimlerde biitlin resimlerin ikili olarak zincir seklinde eslestirilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in resimlerin 32x24 ebadina kiiciiltiilmesi ve hizl1 bir sekilde
eslestirilmesi diisiiniilmiis ancak zaman yetmedigi i¢cin bu calisma ertelenmistir.
Bundan dolay1 resimler klasoére her zaman sirali olarak kaydedilmelidir. Bu kisit,
ucaktan c¢ekilen resimlerin her zaman sirali oldugu varsayimina ters diismemektedir.

Cinkii Hava Aract hareket ederken ayni zamanda 10 resim/s siklikta resim
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cekmektedir. Hava Aracinin c¢ektigi bir resim, bir sonraki ve bir Onceki ile

eslesmektedir.

Kullanic1 arayiiziinde verilen resim kiimesi i¢in degistirilebilen parametreler
bulunmaktadir. Bu parametreler benzer alanlarin aranmasi sirasinda iki resimde
ilerleyen arama penceresi ile ilgilidir. Arama penceresinin ebadi 20x20 pikseldir.
Bundan dolay1 bir arama penceresinin yogunlugu en az “0”, en fazla 400 olabilir.
Resmin sadece ayrit haritasina indirgenmesi, arama penceresinin kenar yogunlugunu
daha da diistirmektedir. Elde edilen sonuglara gore bir arama penceresinin yogunlugu
20 ile 140 arasinda degismektedir. Birlestirilmek {lizere verilen bir resim gurubu i¢in
arama penceresini karakterize edebilecek minimum aralik belirlenerek alt ve iist esik
degerleri kullanic1 arayiiziindeki kutulara yazilmalidir. Bu yogunluk araligi ne kadar
genis secilirse bulunan benzerlik sayisi o kadar ¢ok olur fakat bu islem oldukga fazla
zaman alir, buna karsin bu aralik dar se¢ilirse bulunan benzerlik sayis1 az ve gegen
stire olduk¢a kisa olur. Bu parametrelerin en uygun sekilde segilmesi gerekir.
Sonuglar boliimiinde yapilan testlerde bu esik degerleri 80-90 olarak seg¢ilmistir.
Diger parametre ise iki resimde ilerleyen pencerelerin oran esigidir. Baska bir deyisle
iki pencerenin benzer olup olmadiginin belirlenmesi i¢in pahali islemler yapmadan
once bu iki pencerenin yogunluklarinin oranlarinin 1’¢ ne kadar yakin oldugu
hesaplanir. Bu da resimlerin birbirinden ne kadar farklilastigi ile ilgilidir. Genel
olarak bu parametre icin 0,8 degeri en uygundur ve Sonuglar boliimiinde yapilan
testlerde hep 0,8 olarak kullanilmistir. Burada bahsedilen en uygun degerler Tablo 4.

1’de goriilmektedir.

Tablo 4. 1: Kullanic1 arayliziindeki parametrelerin deger araliklari ve en uygun
degerleri. (Penc.boyu=20)

Deger aralig1 | En uygun deger
5 | Pencere yogunluk alt 40 — 140 80
g esigi
£ | Pencere yogunluk 40 — 140 90
£ list esigi
A~ | Pencereler arasi oran 0,0-1,0 0,8
esigi

Kullanic1 Arayiizii Sekil 4. 1°de gosterilmistir. Ayrica hem Sekil 4. 1’de hem de
Sekil 4. 2°de Kullanic1 Arayiiziinde bir adresleme islemi sonrast bulunan benzer

pencereler iki kirmizi kare seklinde ayrit haritalarinin iizerinde goriilmektedir
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ﬂg] Resim Kaynastirma

Sekil 4. 1: Tablo 4.1°deki en uygun degerlerle iki resmin mozaik yapilmasi (Siire 1s)

Sekil 4. 2: Mozaik uygulamasi resimleri ikili gruplar halinde islemektedir. iki resmin
ayrit haritasi ve arama penceresi gosterilir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada elde edilen yontemin test edilmesi i¢in bir¢ok mekanin fotograflar
cekilmis ve mozaigi ¢ikarilmistir. Bu boliimdeki sekillerde bu mekanlarda ¢ekilen
fotograflar ve bunlarin mozaiklestirilmesiyle elde edilen resimler verilmistir. Bu
testlerden elde edilen sonuglara goére bu yontemin uzaktan c¢ekilen fotograflarda
yakindan c¢ekilen fotograflara gore daha diizgiin calistigt anlasilmistir. Uzaktan
cekilen fotograflarda sekil bozulmalari olmamaktadir. Bunun en belirgin 6rnegi Sekil
5. 10°deki balkonun kirikli ve uzaktaki manzaranin diizglin kaynastiriimisg
gorlintiisiidiir. Ayrica ugaktan cekilen fotograflarda sekil bozulmasi yok denilecek
kadar azdir. Bu uygulamanin test edilmesinde kullanilan fotograflarin bir kismi
Baykar Makine sirketinde hava araci ile ¢ekilmistir. Test verisi olarak Sekil 5. 1°de
mozaik uygulamasi programina adreslenmek iizere verilen 37 resimden bazilar
goriilmektedir. Bu resimler 150 m yiikseklikten 10 resim/s frekansla ¢ekilmistir. Bu
37 resmin tek resimde adreslenmis hali Sekil 5. 2a’da, ve bu resimler her dort
resimden ikisi atilarak uygulamaya verildiginde olusan mozaik resim Sekil 5. 2b’de
goriilmektedir. Aradan resim atildiginda biiylik yaklagiklikla ayni resim elde

edilmistir. Bu resimlerin adresleme stiresi yaklagik 1.5 dakikadir.
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Sekil 5. 1: Mozaik uygulama programina adreslenmek {izere verilen 37 resimden
bazilar1 goriilmektedir.
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Sekil 5. 2: Sekil 5.1°de bahsedilen resimlerle olusturulmus iki farkli mozaik resim
goriilmektedir.

Bu calismada dondiiriilmiis resimler islenmemekle birlikte, dondiiriilmiis resimler
icin de test yapilmigtir. Bu amagla yapilan test resimleri ve sonucu Sekil 5. 3 ve ‘te
goriilmektedir. Bu resimler hava aracinin yaklagik 90° sola dondiigii bir zamanda
cekilmistir. Hava aracinin donerek ¢ekmesi ve bu resimlerin adreslenmesinde a1
farkinin ~ hesaba  katilmamasindan dolay1 adresleme tam olarak
gergeklestirilememistir. Olusan mozaik resmi Sekil 5. 4’te goriilmektedir. Adresleme

stiresi yaklasik 1 dakikadir.
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Sekil 5. 3: Mozaik uygulama programina adreslenmek iizere verilen 21 resimden
bazilar1 goriilmektedir.
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Sekil 5. 4: Sekil 5.3’°te bahsedilen fotograflarla yapilan mozaik resim goriilmektedir.

Yakindan cekilen ve perspektif degisikligi Onemsiz olan resimlerle de test
yapilmistir. Sekil 5. 5, Sekil 5. 6 ve Sekil 5. 7 buna 6rnek olarak verilmislerdir.
Adresleme siireleri birincisinde 20 s, ikincisinde 1 s ve igilinciisiinde 4 s olarak

Olciilmiistiir.
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Sekil 5. 5: Sekilde bir ders notunu igeren kagitlarin fotograflart ve bunlarin mozaik
resmi gortilmektedir.

Bakis agis1 farkliligi olmadan yakindan ¢ekilerek elde edilmis fotograflar {izerinde
yapilmis bir mozaik uygulamasi testi Sekil 5. 6’da verilmistir.

Sekil 5. 6: Sekilde iki hali parcasi resmi ve bunlarin mozaik sonucu olusan evrensel
resim goriilmektedir.
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Sekil 5. 7: Sekilde iki oda zemini resmi ve bunlarin tek resimde adreslenmesiyle
olusan evrensel resim goriilmektedir.

Bu algoritmada desteklenmemekle birlikte yakindan ¢ekilen ve belirli oranda
perspektif degisimi olan fotograflarla da testler yapilmistir. Sekil 5. 8 buna 6rnek
olarak verilmistir. Mozaik yapma siiresi 1 s’dir. Olusan sekil degisimleri

diizeltilmemektedir.

Sekil 5. 8: Sekilde bir ofiste ¢ekilen ti¢ fotograf ve bunlarin tek resimde
adreslenmesiyle olusan evrensel resim goriilmektedir.
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Bu algoritmada resimlerin birbirine olan kaymasini bulurken bir oylama mantigi
kullandig1 i¢in fotograflarda hareketli olan kisimlar olsa bile mozaik
yapabilmektedir. Buna 6rnek olarak Sekil 5. 9 verilmistir. Bu iki fotografta
televizyondaki goriintiiler birbirinden farklidir. Genel olarak bir kayikligin oylamasi

en fazla oldugu i¢in bu mozaik islemi televizyondaki hareketten etkilenmemistir.

Sekil 5. 9: Sekilde bir salonda ¢ekilen iki fotograf ve bunlarin mozaik resmi
gorilmektedir.

Uzaktan c¢ekilen fotograflarin mozaik ¢ikarilmasiyla ilgili bir test olarak bir evin
balkonundan ¢ekilen manzara fotograflariyla mozaik yapilmistir. Bu testte kullanilan
resimlerden bazilar1 ve bu resimlerin tamamini i¢eren mozaik resmi Sekil 5. 10°da
goriilmektedir. Bu resimde balkon mermerlerinin kirikli goériinmesi, yakindaki
nesnelerin perspektiften daha c¢ok etkilenmesiyle agiklanabilir. Bununla birlikte
balkonun digindaki uzak manzara goriintiileri dogru olarak birlestirilmistir. Bu

resimlerin adresleme siiresi 28 s olarak ol¢tilmiistiir.
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Sekil 5. 10: Sekilde bir evin balkonundan ¢ekilen 16 fotograftan bazilar1 ve bu 16
fotografin tek resimde adreslenmesiyle olusan evrensel resim goriilmektedir.

Algoritmanin test edilmesi sirasinda Sekil 5. 1’de bir kismi1 verilen resimler tizerinde
algoritmadaki parametreler degistirilerek testler yapilmistir. Degistirilerek test
yapilan parametreler sunlardir: resim boyutu, Canny ayrit saptayicisindaki Gaussian
maskesinin varyansi ve arama penceresinin boyutu. Resim boyutu 320x240, 160x120
ve 80x60 olarak degistirilerek test edilmistir. Resim boyutu kiigiildiikge ayrinti
azaldig1 i¢in basarim diismekte, fakat calisma hizi biiyiikk oranda artmaktadir.
Gaussian maskesinin varyansi 0.5’ten 2.0’a kadar belirli araliklarla artirilarak testler
yapilmistir. Bu deger 0.5 oldugunda ayrintilar artmakta, ayrit olmayan yerler de ayrit
olarak goriilmekte ve basarim diismektedir. Varyans degeri 2.0’ye yaklasirken sadece
ayrit olan yerler ayrit olarak isaretlenmekte ve ayrinti azalmaktadir, ayn1 zamanda
basarimin ve hizin artti§1 goézlenmistir. Arama penceresinin boyutu 6x6, 10x10,
16x16, 20x20 ve 24x24 olarak degistirilerek her biri i¢in testler yapilmis ve en uygun
boyutun 16x16 oldugu gozlenmistir. Test sonuglarinin verildigi tablolarda, mozaik
sonucunun goézle Ol¢lilmesinden dolay1r mozaik basarimi sozle ifade edilmistir. Tiim
resimler yaklasik olarak dogru yerine yerlestirilmesi durumunda mozaik basarimi
“Diizgiin”, aksi durumda “Bozuk” olarak ifade edilmistir. Resimlerin yerlerindeki
hata toplam1 100x100 pikselden fazla ise “Toplam hata fazla”, aksi durumda

“Toplam hata dnemsenmez” olarak ifade edilmistir.
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Pencere boyutu 6x6, Gaussian varyansi 1.4 ve resim boyutu 320x240 olarak
secildiginde dogru mozaik olusturulamamustir. Bu testte pencere ayrit piksel sayisi
alt/ist esiklerin degisimi ve buna bagli olarak c¢aligma siireleri Tablo 5. 1°de
verilmigtir.

Tablo 5. 1: Pencere boyu 6, varyans 1.4 ve resim boyutu 320x240 secilerek yapilmis
test sonuglar1 goriilmektedir.

Pencere aynt | 7-12 7-15 10-15 15-25
piksel  sayisi

alt/list esikleri

Caligsma siiresi | 4.5 dk 6.5 dk 1 dk ls
Mozaik Bozuk Bozuk Bozuk Bozuk
Basarimi

Pencere boyutu 10x10, Gaussian varyanst 1.4 ve resim boyutu 320x240 olarak
secildiginde dogru mozaik olusturulmustur. Bu testte pencere ayrit piksel sayisi
alt/ist esiklerin degisimi ve buna bagli olarak c¢alisma siireleri Tablo 5. 1’de

verilmistir.
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Tablo 5. 2: Pencere boyu 10, varyans 1.4 ve resim boyutu 320x240 se¢ilerek
yapilmis test sonuglar1 goriilmektedir.

Pencere ayrit Caligsma siiresi | Mozaik Basarimi

piksel sayis1 alt/iist

esikleri

18-24 4 dk Toplam hata fazla, Diizglin

20-24 2 dk Toplam hata fazla, Diizgiin (Sadece bir
resim kaymis)

22-28 2 dk Toplam hata fazla, Bozuk

22-30 4 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin

24-28 0.75 dk Toplam hata fazla, Bozuk

24-30 1.7 dk Toplam hata fazla, Bozuk

25-30 1 dk Toplam hata fazla, Bozuk

20-27 3dk Toplam hata fazla, Diizgiin (Sadece bir
resim kaymis)

20-28 4 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin

20-30 4.5 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin

Pencere boyutu 16x16, Gaussian varyansi 1.4 ve resim boyutu 320x240 olarak
secildiginde dogru mozaik olusturulmustur. Bu testte pencere ayrit piksel sayisi
alt/ist esiklerin degisimi ve buna bagli olarak c¢aligma siireleri Tablo 5. 1°de

verilmigtir.
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Tablo 5. 3: Pencere boyu 16, varyans 1.4 ve resim boyutu 320x240 se¢ilerek
yapilmis test sonuglar1 goriilmektedir.

Pencere ayrit Caligsma siiresi | Mozaik Basarimi

piksel sayis1 alt/iist

esikleri

45-50 0.5 dk Toplam hata fazla, Diizgiin (Sadece bir
resim kaymis)

45-55 2 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin

45-60 4.5 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin

50-60 2.5dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin

55-65 2 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin

Pencere boyutu 20x20, Gaussian varyansi 1.4 ve resim boyutu 320x240 olarak
secildiginde dogru mozaik olusturulmustur. Bu testte pencere ayrit piksel sayisi
alt/ist esiklerin degisimi ve buna bagli olarak c¢aligma siireleri Tablo 5. 1°de
verilmigtir.

Tablo 5. 4: Pencere boyu 20, varyans 1.4 ve resim boyutu 320x240 se¢ilerek
yapilmis test sonuglar goriilmektedir.

Pencere ayrit Caligsma siiresi | Mozaik Basarimi

piksel sayis1 alt/ist

esikleri

40-50 2 dk Toplam hata fazla, Bozuk

50-60 2.5dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin
60-70 2.5dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin
70-80 3 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin
80-90 2 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizglin
90-100 2 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin
100-110 1.5 dk Toplam hata fazla, Diizgiin
110-120 0.5 dk Toplam hata fazla, Bozuk
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Hem varyans hem de pencere ayrit piksel sayisi esik degerleri degistirilerek yapilan

test sonuglar1 Tablo’da verilmistir. Bu sirada Pencere boyutu 20x20 ve resim boyutu

320x240 olarak sabit tutulmustur.

Tablo 5. 5: Pencere boyu 20, resim boyutu 320x240 durumunda varyans ve pencere
ayrit piksel esikleri degistirilerek yapilan test sonucu goriilmektedir.

Penc. Gaussian Calisma | Mozaik Bagarimi

ayrit Varyans degeri | siiresi

say.

esikleri

50-60 2 3 dk Toplam hata fazla, Bozuk

60-70 2 2 dk Toplam hata fazla, Bozuk

70-80 2 2 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin

80-90 0.5 10 dk Toplam hata fazla, Bozuk

80-90 1 3 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin

80-90 2 2 dk Toplam hata fazla, Diizgiin (Sadece
bir resim kaymas)

90-100 |1 3 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin

Pencere boyutu 24x24 ve resim boyutu 320x240 olarak se¢ildiginde dogru mozaik

olusturulmustur. Bu testte pencere ayrit piksel sayisi alt/iist esiklerin degisimi,

varyans degisimi ve buna bagli olarak ¢alisma siireleri Tablo 5. 1’de verilmistir.
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Tablo 5. 6: Pencere boyu 24, resim boyutu 320x240 durumunda varyans ve pencere
ayrit piksel esikleri degistirilerek yapilan test sonucu goriilmektedir.

Penc. ayrit Gaussian Calisma Mozaik Bagarimi
say. esikleri | Varyans stiresi
degeri

80-90 1.4 1 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgilin

90-100 1.4 1.5 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin

90-100 2 1.5 dk Toplam hata fazla, Diizgiin (Sadece
bir resim kaymis)

90-105 1.4 4 dk Toplam hata fazla, Diizgiin (Sadece
bir resim kaymis)

90-110 1.4 7 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin

100-110 1.4 1.5 dk Toplam hata fazla, Diizgiin (Sadece
bir resim kaymis)

100-110 2 2 dk Toplam hata fazla, Diizgiin (Sadece
bir resim kaymis)

105-115 1.4 1.5 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgilin

110-120 1.4 2 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin

110-120 2 1.5 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgilin

112-118 1.4 1 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin

112-128 1.4 5dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin

115-120 1.4 0.5 dk Toplam hata fazla, Diizgiin (Sadece
bir resim kaymis)

120-130 1.4 2.5dk Toplam hata fazla, Diizgiin (Sadece
bir resim kaymis)

120-130 2 2 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizglin

130-140 1.4 2 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin

130-140 2 2 dk Toplam hata fazla, Bozuk

140-150 1.4 1.5 dk Toplam hata fazla, Bozuk
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Gaussian varyanst 2 ve resim boyutu 160x120 olarak se¢ildiginde dogru mozaik
olusturulmustur. Bu testte pencere ayrit piksel sayisi alt/iist esikleri ve pencere

boyutu degistirildiginde basarim ve c¢aligma siireleri Tablo 5. 1°de verilmistir.

Tablo 5. 7: Resim boyutu 160x120 ve varyans 2 se¢ilmesi durumunda pencere boyu
ve pencere ayrit piksel esikleri degistirilerek yapilan test sonucu goriilmektedir.

Penc. ayrit Pencere Calisma Mozaik Basarimi

say. esikleri | boyutu stiresi

20-30 10 0.5 dk Toplam hata fazla, Bozuk

30-40 10 0.5 dk Toplam hata fazla, Diizgiin (Sadece
bir resim kaymis)

30-40 16 0.1 dk Toplam hata fazla, Bozuk

40-50 16 0.1 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizglin

40-60 16 0.5 dk Toplam hata 6nemsenmez, Diizgiin

70-90 20 1 dk Toplam hata fazla, Bozuk

80-90 20 0.5 dk Toplam hata fazla, Bozuk

Resim boyutu 80x60 yapildiginda bircok parametre kombinasyonu ile testler
yapilmis, ancak higbir sekilde diizgiin mozaik elde edilememistir. Bu durumda detay
azaldig1 icin benzerlik bulma sansi azalmaktadir. Sadece pencere boyutu 24x24,
pencere ayrit piksel sayis1 alt/iist esikleri 0/570, varyans ise 2 olarak secildiginde 0.5
dakika siiren bir islem sonunda diizgiin bir mozaik elde edilebilmistir, ancak bunda

bile bir fotograf kaymis olarak olugmaktadir.
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