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OZET

Bu ¢alismada, hava ve yersel fotogrametride kullanilan gériintiilerin kenar gostergelerinin koordinatlarini otomatik olarak
Olgebilmek icin Oklit Mesafesi Yonteminin kullamilabilirligi arasurimistir. Otomatik nokta bulma icin, referans penceresi ile
arastirma penceresi arasindaki iliski Oklit Mesafesi Yontemine ait bagintilarla gerceklestivilmektedir. Bu iligki, C++
programlama dilinde gelistivilen bir yazilimda test edilmistir. Bu ¢alisma igin, Zeiss RMK TOP30, WILD RC 10, Zeiss RMK
TOP15 ve Zeiss RMKA 15/23 kameralar ile ¢ekilen goriintiilerden olusan test gruplart olusturulmugstur. Bu test gruplarina ait
kenar gostergelerinin koordinatlar: gelistirilen yazilimda Oklit Mesafesi ve Capraz Iliski yontemine gore ayri ayri élgiilmiistiir.
Ayrica, bu islem Erdas Imagine OrthoBase yazilimda manuel olarak da gerceklestirilmistir. Tiim sonuglar karsilastirildiginda,
Oklit Mesafe yonteminin kenar gosterge koordinatlarimn 6lcmelerinde kullamilabilecesi sonucuna varimistir.

Anahtar Sézciikler: : I¢ yoneltme, capraz iliski, oklit mesafesi.

ABSTRACT

SEARCHING OF WORKABLE OF EUCLIDIAN DISTANCE METHOD FOR DETERMINATION OF
FIDUCIAL MARK IN INTERIOR ORIENTATION

In this study, to determine automatically coordinates of fiducial marks for images used in aerial and close-range
photogrammetry, workable of euclidian distance method is investigated. Relation between reference and search window is
realized with equation of euclidian distance. This relation is tested by a software developed C++ programme language. In this
study, the test groups which consist of images taken by Zeiss RMK TOP30, WILD RC 10, Zeiss RMK TOP15 and Zeiss RMKA
15/23 cameras are carried out. The coordinates of fiducial marks for images in these test groups are separately determined by
euclidian distance and cross-correlation methods at developed software. This process is also realized by manually Erdas
Imagine OrthoBase software. As a results of comparison made between these processes , It can be said that this is
appropriate euclidian distance method for determination of coordinates of fiducial marks

Keywords: Interior orientation, cross correlation, euclidian distance.

1. GIRIS

I¢ yoneltme islemi, digital fotogrametride genel olarak resim alim kameras:1 6zelliklerinin kullanilan degerlendirme
yazilimina aktarilmasi olarak tanimlanmaktadir.Bu amagla, resimlerin ¢ekildigi kameraya ait kalibrasyon
raporundaki degerler, digital degerlendirme yazilimma girilmekte ve resim kenar gostergelerine ait kalibrasyon
degerlerinden yaralanarak piksel koordinat sisteminden goriintii koordinat sistemine doniisiim yapilmaktadir.Bu
doniisiim i¢in kenar gostergelerinin taranmig goriintiileri {izerinden piksel koordinatlari o6lgiilmektedir.Kenar
gostergelerinin otomatik olarak dlgiilmesi, esleme yontemleri ile gergeklestirilebilir. Otomatik i¢ yoneltme islemini
yapabilen birgok ticari yazilim gelistirilmistir. Ticari yazilimlardan bazilari; Phodis (Zeiss), SoftPlotter (Boeing
Autometric), IMAGINE Orthobase Pro (Leica Geomatics), APEX (PCI Geomatics) v.b sayilabilir (URL1). Bu
yazilimlar, otomatik i¢ yoneltme islemini, genellikle alana dayali veya detaya dayali esleme yontemi ile
gerceklestirmektedir.

Oklit mesafesi yontemi ise, iris tanima, yliz tanima, parmak izi tanima v.b islemlerde kullanilmaktadir (Akhan,
2004). Bu calismada, resim kenar gostergelerinin  koordinatlarim otomatik olarak dlgmek icin Capraz iliski ve Oklit
Mesafesi Yontemi kullanilmistir. Bu ¢alisma icin farkli kenar gostergelerine ve ¢oziiniirliige sahip goriintiilerden test
gruplart olusturulmustur. Bu test gruplarina ait sonugalar 15181 altinda Oklit Mesafe yonteminin kenar gostergelerinin
koordinatlarinin 6l¢iimiinde kullanilabilirligi arastirilmusgtir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1 Esleme Yontemleri
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Digital Fotogrametride ve Uzaktan Algilamada, esleme c¢esitli veri dizileri arasinda benzerligin kurulmasi olarak
tanimlanabilir.Genellikle bu benzerlik alana ve detaya dayali esleme yontemleri ile yapilabilir.Alana dayali metodlar,
goriintiilerdeki renk degerlerini kullanmaktadir.Detaya dayali metodlarda ise ilk once gorintiilerdeki detaylar
¢ikarilmakta daha sonra bu detaylar eslenmektedir.Alana dayali esleme metodu, ¢apraz iligski ve en kiigiik kareler
yontemi olmak tizere iki alt kategoriye ayrilmaktadir.

Capraz iligki yonteminde veri dizileri arasindaki benzerlik bir katsay1 ile belirlenmektedir.Capraz iligki katsayisi, (1)
esitligi ile verilmistir.Bu yontemde, referans penceresi arastirma penceresi igerisinde adim adim ilerlemekte ve herbir
ilerlemede katsay1 hesaplanmaktadir.Katsayinin en biiyiik oldugu arastirma penceresi, en uygun eslemeyi veren alt
goriintii olarak kabul edilmektedir (Karabork ve ark., 2004).
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Burada ;
f(&,n) : referans penceresinin gri degerleri
T8 .referans penceresinin ortalama gri degeri
g(&n) : aragtirma penceresinin uygun parcasinin gri degerleri
15 .uygun arastirma penceresinin ortalama gri degeri
m, n : referans penceresinin satir ve siitun sayilarini
gostermektedir.

2.2 OKklit Mesafesi

Referans penceresi ve arastrma pencerelerinin degerleri arasinda birebir iglem yapilmaktadir.Benzerlik (2) esitligi ile
verilmektedir (Avila and Reillo, 2002; Umbaugh, 1999).
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Burada ; de(€.n) : 0klit mesafesi
f(&,n) : referans penceresinin gri degerleri
g(&,n) : aragtirma penceresinin uygun parcasinin gri degerleri
m, n : referans penceresinin satir ve siitun sayilarini
gostermektedir.

d.(§,n) mesafesinin degeri kiiciildiikce benzerlik oram artmaktadir. Oklit mesafesine benzeyen hatalarin kareleri
toplaminin karekokii (3) ve agirlikli 6klit mesafesi (4) yontemleri de mevcuttur.
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E(E, 1) , hatalarin kareleri toplamimin karekokiidiir(Akhan, 2004).
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WED(k), agirlikli 6klit mesafesidir.A &, farkli alt goriintiilerden ¢ikarilan farkli detay dizileri i¢in agirliklardir (Ma
ve ark, 2002). Bu ¢alismada (2) esitligi, goriintii ¢iftlerini eslemek i¢in kullanilmustir.

2.3 Kullanilan Yazilimlar

Capraz iliski ve oklit mesafesi yontemi, C++ Builder dilinde gelistirlen bir yazilimida denenmistir. Ayni test
gruplarina ait goriintiilerin manuel i¢ yoneltmeleri, Erdas Imagine Orthobase yaziliminda yapilmustir.

3. UYYGULAMA

Uygulama i¢in Zeiss RMK TOP30, WILD RC 10, Zeiss RMK TOP15 ve Zeiss RMKA 15/23 kameralari ile ¢ekilen
goriintiilerdeki kenar gostergeleri degerlendirilmistir. Goriintiilere iliskin teknik veriler su sekildedir. Zeiss RMK
TOP30 kamerast ile ¢ekilen goriintiiler 8 bitlik bir goriintii, piksel biiyiikliigii 42 um, ve boyutlar1 5553 piksel*5574
piksel ‘dir. WILD RC10 kamerasi ile ¢ekilen goriintiiler 8 bitlik bir goriintii, piksel bilyiikliigi 42 um, ve boyutlar1
5478 piksel*5478 piksel ‘dir. Zeiss RMK TOP15 kamerasi ile g¢ekilen goriintiiler 8 bitlik bir goriintii, piksel
biiyiikligii 40 um, ve boyutlart 5875 piksel*5778 piksel ‘dir. Zeiss RMK 15/23 kamerasti ile ¢ekilen goriintiiler 8
bitlik bir goriintii, piksel biylikligi 100 um, ve boyutlar1 2313 piksel*2309 piksel ‘dir. Kameralara ait kenar
gostergeleri Sekil 1°de goriilmektedir.

C

Sekil 1: a) Zeiss RMK TOP30 kamerasinin kenar gostergeleri b) WILD RC10 kamerasimin kenar gostergesi c¢) Zeiss RMK
TOP15 kamerasinin kenar gostergeleri d) Zeiss RMK 15/23 kamerasiin kenar gostergeleri

Dogruluk kriteri olarak kenar gostergelerinin goriinti koordinatlar1 ile piksel koordinatlari arasindaki affin
doniisiimden elde edilen karesel ortalama hata degeri kullanilmistir. Affin doniistim esitligi ve karesel ortalama hata
esitligi, sirasiyla (5) ve (6) esitligi ile verilmistir.Goriintiilere ait karesel ortalama hatalar ise Tablo 1 ve Sekil 2’de
goriilmektedir.
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Kamera Adi Goriintii Numarasi Karesel Ortalama Hatalar(piksel)
Manuel Capraz iliski Oklit Mesafesi
Zeiss RMK TOP30 1 0.19 0.04 0.04
2 0.11 0.33 0.33
WILD RC10 3 0.18 0.03 0.03
4 0.19 0.03 0.03
5 0.39 0.69 0.69
Zeiss RMK TOP15 6 0.19 0.31 0.31
7 0.16 0.38 0.38
8 0.15 0.31 0.31
Zeiss RMK 15/23 9 0.11 0.45 0.45
10 0.12 0.45 0.45

Tablo 1: i¢ y6neltme sonucunda elde edilen goriintiilere ait karesel ortalama hatalar
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Sekil 2: Goriintiilere ait karesel ortalama hatalar

Kenar gostergelerinin,hem capraz iliski hem de o6klit mesafesi yonteminde dlgme zamanlari ise Tablo 2’de ve Sekil 3’de
verilmistir.

Kamera Adi Goriintii Numarasi Zaman (saniye)
Capraz Iliski Oklit Mesafesi
Zeiss RMK TOP30 1 123 65
2 125 60
WILD RC10 3 120 60
4 120 60
5 120 60
Zeiss RMK TOP15 6 135 68
7 137 70
8 135 70
Zeiss RMK 15/23 9 53 26
10 51 26

Tablo 2: Capraz iliski ve 6klit mesafesi yonteminde harcanan zaman degerleri
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Sekil 3: Capraz iliski ve oklit mesafesi ile yapilan eslemede harcanan zaman degerleri

4. SONUCLAR

Oklit mesafesi yonteminin i¢ yoneltme isleminde kullanilmasini arastirmak amaciyla yapilan bu g¢alismada,
olusturulan test gruplarma ait kenar gosterge koordinatlari, bu amagla gelistirilen yazilimda Oklit Mesafesi ve
Capraz lligki yontemine gére ayr1 ayri dlgiilmiistiir. Manuel yontemde, 10 adet gériintiiden 7 adetinin capraz iliski ve
oklit mesafesi yonteminden daha iyi karesel ortalamalara sahip oldugu goriilmektedir (Tablo-1). Diger 3 degerin ise
rastlantisal olarak biiyik ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Capraz iliski ve Oklit mesafesi yontemlerinde ise tiim
goriintiilerde elde edilen karesel ortalama hatalarin ayni oldugu gériilmektedir.islemin gergeklesme siiresi
incelendiginde ise oklit mesafesinin ¢apraz iliski yonteminden yaklagik olarak 2 kat daha hizli oldugu goriilmektedir
(Tablo-2). Ancak, bu hiz otomatik i¢ yoneltme igin yeterli degildir.Capraz iliski yonteminin hizini artirmaya yonelik
calismalarin 6klit mesafesi yonteminin hizin1 daha da artiracagi goriilmektedir.
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