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OZET

Bu ¢alismada, JPEG sikistirilmis gériintii formatinin yakin mesafe dijital fotogrametri iizerindeki etkileri arastirilmigtir. Bu
amagla, farkly boyutlarda hedef noktalarindan olugan bir ag olusturulmug ve goriintiiler dijital kamera Olympus-C5050Z ile
TIF (tam ¢oziiniirliklii) formatinda alimmistr.  Bu goriintiiler kullamilarak fotogrametrik degerlendirme yapilmig ve soz
konusu noktalarin ii¢ boyutlu koordinatlar: elde edilmistir.

JPEG formati kayiph yani sitkistirma kaldirildiginda orijinal gériintiive gore bozulmalar iceren bir sikistirma yontemidir.
Caliymada JPEG goriintiiler, orijinal TIF goriintiiler degisik oranlarda (1:20 - 1:100) stkistirilarak ve kamerayla test aginin
direkt JPEG formatinda gériintiileri alinarak elde edilmistir. Her bir goriintii grubu igin tekrar degerlendirme yapilmistir.
Biitiin degerlendirmelerde hedef noktalari otomatik olarak 6l¢iilmiistiir.

JPEG sitkigtirilmig goriintiiniin otomatik nokta dlgiimii tizerindeki etkisini belirlemek iizere TIF ve JPEG degerlendirme
sonuglart karsilastirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Dijital Fotogrametri, Goriintii sikistirma, otomatik Sl¢ii.

ABSTRACT

THE EFFECTS OF JPEG IMAGE COMPRESSION ON DIiGITAL CLOSE-RANGE
PHOTOGRAMMETRY

In this work, Jpeg compressed image format is examined to find out its efffect on close range digital
photogrammetry. In this purpose, a test field which includes different find of target points was designed. Then
images are taken by TIF ( full resolution ) format with Olympus Digital Camera C5050Z. The evaluation was
done by using the images. In three dimensions, the coordinates of the control points are obtained.

As JPEG format, compression method, is uncompressed, it brings about losing their orginal image quality. In the
work JPEG images are obtained as original TIF images compressed at different rates (1:20 — 1:100). The JPEG
formatted images are also taken with digital camera. Each group images are evaluated independently. In the all
evaluation, target points are measued automatically.

TIF and JPEG results are compared to each others. Effects of JPEG compressed images are determined on
automatic point measuement in Digital Photogrammetry.

Keywords : Digital Photogrammetry, Image compression, automatic measurement.
1.GIRIS

Deforme olabilen pargalar gibi bir ¢cok objenin 6l¢iisii interferometre, Moire teknikleri, teodolit dl¢ii sistemleri
yada koordinat 6lgme makineleri gibi metotlar kullanilarak gergeklestirilir. Fakat yiiksek fiyatlari, Slci
uygulamasi boyunca sabit kalma zorunlulugu ve en Onemlisi objeye dokunma etkisi gibi olumsuzluklari
nedeniyle yeni tekniklerin kullanilmasi zorunlu olmugtur. Dijital kameralar, bilgisayarlar ve goriintii isleme
tabanli ¢oziimler deki gelismelerin sonucu fotogrametrik tabanli 3-D 6l¢ii sistemleri uzun zamandir basarilt bir
sekilde kullanilmaktadir (Maas, 1994, Whiteman, 2002).

Yakin-mesafe dijital fotogrametride, ayni1 objeye ait farkli noktalardan g¢ekilmis ¢oklu goriintiiler kullanilarak
obje iizerindeki hedeflerin iki boyutlu resim koordinat Sl¢iilerinden ii¢ boyutlu obje uzaymndaki koordinatlari
hesaplanabilir. Hedef noktalari, 1518a duyarli (retro reflective), beyaz arka plan iizerine siyah, siyah arka plan
iizerine beyaz yada arka plandan kolayca ayirt edilebilen herhangi bir renkte olabilir. Art1 isaretinden dairesel
beneklere kadar degisik formlarda hedef sekilleri kullanilabilir. Bu calismada, siyah zemin iizerine dairesel
beyaz hedefler kullanilmistir.



Hedefin boyutu kameradan objeye olan mesafeye bagl olarak degisir. Genel bir kural olarak hedefin boyutu en
az, obje boyutunun 1/1000’i kadar olmalidir. Hedef noktalarinin piksel alti konumlarinin belirlenmesi, elde
edilecek 3-D koordinatlarm dogrulugu acisindan oldukga 6nemlidir. Bu amagla kullanilan degisik algoritmalar
mevcuttur (6rnegin, merkez belirleme (centroid) ve en kiiciik kareler kalip (template) esleme yontemleri). Elde
edilecek 3-D koordinatlarin dogrulugunu etkileyen diger faktorler;

- Kullanilan kameranin geometrik dogrulugu

- Kesisme 1gmlarin1 geometrisi

- Kesisme 1gmlarinin sayisi

- Kamera-obje mesafesi
olarak siralanabilir.

JPEG sikistirma yontemi goriintiiniin algilanmasi i¢in gerekli olmayan detaylari etkili bir sekilde bulup atan ve
dosyay1 sekilde sikistiran bir format oldugundan lossy yani kayipli formatlar arasinda siralanir. Dosya
sikistirilirken resimde yer alan her piksel parlaklik 6zelliklerine gore kaydedilir. Renkler ve farkliliklart ise
detayli olarak degil, yuvarlanarak kaydedilir. Bu nedenle her seferinde JPG olarak kaydedilmis dosyay: acan
program bilgiyi derler, dosya her ortamda fark edilmeyecek kadar oranlarda da olsa, degisiklik gosterilebilir. Her
seferinde hesaplanip yeniden olusturulan resmin kalitesini sikistirilma orant belirler. JPEG formati, sinirl
depolama kapasiteleri nedeniyle dijital kameralarda da kullanilan bir goriintii formatidir. Bu ¢alismada, JPEG
sikigtirilmis goriintii formatinin yakin mesafe dijital fotogrametri iizerindeki etkileri arastirilmistir. JPEG
sikigtirilmig goriintiiniin otomatik nokta 6l¢timii tizerindeki etkisini belirlemek tizere TIF ve JPEG degerlendirme
sonuglari kargilagtirtlmistir.

2. GORUNTU VERISININ ELDE EDILMESI

Caligmada dijital kamera Olympus C-5050 kullanilmustir. Ug farkli boyutta 100 noktadan olusan bir ag
olusturulmustur (Sekil 1). Agin goriintiileri TIF ve JPEG formatinda bes farkli noktadan alinmustir.

Sekil 1: Ug farkh boyutta hedeflerden olusan nokta agmin bir kesiti

Kameranin kayit modu degisik secenekler icerir. Bu segenekler TIFF, SHQ, HQ, SQ1, ve SQ2 modlaridir.
Calismada TIFF, SHQ ve HQ modlart kullanilarak resim ¢ekilmistir. TIFF modu en yiiksek goriintii kalitesini
veren moddur. Goriintiiler sikigtirilmamis veri olarak kaydedilir. SHQ modu, JPEG formatini kullanan, yiiksek
goriintii kalitesi veren bir segenektir. Sikistirma orani oldukga diigiiktiir. HQ modunda ise sikigtirma orant
SHQ’ya oranla daha ytiksektir.

Hedef noktalarinin boyutlarinin se¢iminde goriintii ve obje uzayi arasindaki iliskinin bilinmesi gerekir. Bu iliski
sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2: Goriintii ve obje uzay1 arasidaki iliski

Burada;
F, kamera odak uzaklig1 D; Kameradan test duvarina olan yaklagik mesafe
O; Duvar iizerindeki obje boyutu  I; Goriintiide obje boyutu
olmak tizere;
DI FO
O lpgo=2 & 1=22
D F F D
(1)

esitlikleri yazilabilir. Calisma icin, goriintiide 9, 16 ve 25 pikselden olusan hedef boyutunun yeterli oldugu
diistintilmiistiir. (1) formiilleri kullanilarak hedef noktalarinin obje uzaymdaki boyutlar1 hesaplanabilir (Tablo 1).

Hedef (0] D 1 F

Kiigiik 3.5mm 3000mm 0.008mm 7.1mm
Orta Smm 3000mm 0.011mm 7.1lmm

Biiyiik 6mm 3000mm 0.014mm 7.1lmm

Tablo1: Hedef noktalarinin boyutlart

2.1.JPEG Sikistirma

JPEG, 24 bit renkli yada gri diizey goriintiilerin sikigtirtlmasi i¢in dizayn edilmistir. JPEG aslinda bir dosya
format1 degildir; Joint Photographic Expert Group tarafindan gelistirilen bir goriintii sikigtirma protokoliidiir. Bu
protokol kayipli yani sikistirma kaldirildiginda orijinal goriintiiye gore bozulmalar igeren bir yontemdir. Dort
asamadan olusur (sekil 3).

Alt- 8 x 8 piksel
ornekleme —S bloklar1

(a) (b)
Sifreleme DC(TQ ve

Sekil 3: JPEG Sikigtirma



[k asama gériintiideki renk bilgisinin gogunu ihmal eden alt-drneklemeden bahseder. Bu, insan gérme sisteminin
renkteki kiiciik degisimlerden daha gok parlakliktaki kiiciik degisimleri algilayabilmesine dayanir. Bdylece farkli
sistemlerden birinde (genellikle HSL) piksellere parlaklik degerleri atanir. Goriintii boyutunu diistirmek igin
komsu piksel degerlerinin ortalamasi alimir. Ikinci asamada goriintii 8*8’lik bloklara ayrilarak her biri ayr1
degerlendirilir. Bu sikistirma isleminin geri kalan islem adimlarim hizlandir. Ugiincii asama, 8*8 piksel
bloklarinin her biri lizerinde uygulanir. Ayrik kosiniis transformasyonu (discrete cosine transformation DCT) ile
piksel bilgisi uzaysal alandan frekans alanina doniistiiriiliir ve quantization olarak bahsedilen matematiksel
islemlede, her bir blok igerisindeki parlaklik degisimleri yuvarlatilir. Kullanici, farkli JPEG sifreleme yazilimlari
arasinda degisebilen dlgekle ilgili bir deger belirleyerek gerceklestirilecek yuvarlatmanin miktarini belirleyebilir.
Son asama, biitiin goriintiiyii iyilestirmek i¢in 8*8 bloklar1 birlestiren algoritmadir (Cronk, 2001).

Dijital kamera ile TIF formatinda ¢ekilen goriintiiler Paint Shop Pro 9 yazilimi kullanilarak degisik oranlarda
sikigtirllmigtir. Kamerayla g¢ekilen resimler ve bu resimler kullanilarak sikistirilmis goriintiilerin dosya boyutlari
ve sikistirma oranlari tablo 2°de gdsterilmistir.

Sikistirilmis dosya JPEG sikistirma orani % orijinal dosya
boyutu boyutu
=14Mb 1:1 %100

(orijinal goriintiiler)

=2.21Mb SHQ %16
=0.99Mb HQ %7
= 1.0Mb 1:10 %7
= 626Kb 1:20 %4
= 204Kb 1:40 %1.4
= 165Kb 1:60 %1.2
= 157Kb 1:70 %1.1
= 151Kb 1:80 %1.05

Tablo 2: JPEG Sikigtirma oranlari

3.DEGERLENDIRME

TIF formatindaki goriintiiler Australis 6.06 yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir. Hedef noktalar1 otomatik
olarak piksel alt1 incelikte dl¢iilmiis ve biitiin noktalarin X,Y,Z koordinatlar1 Bundle dengeleme sonucunda elde
edilmistir. Yazilim, piksel alt1 l¢iiyli yogunluk-agirlikli centroiding metodu kullanarak gergeklestirir. Basit ve
hizl1 hesap yapabilen bir yontemdir.

2

Burada, x;ve y; hedef seklin icerisindeki piksellerin satir ve siitun koordinatlarini, g; karsilik gelen gri degeri, xo
ve yoaranan kitle merkezi koordinatlarini gosterir (Otepka, 2002).

Noktalarin hepsi ve ii¢ farkli boyuttaki hedef noktalarinin her biri icin, fotogrametrik degerlendirme
yapilmigtir.Dengelemede kamera kalibrasyonu da yapilmis ve sikistirilmis goriintiilerin degerlendirilmesinde bu
kamera parametreleri kullanilmigtir. Kamerayla direkt JPEG olarak alinan goriintiilerin degerlendirmesinde yine
kamera kalibrasyonu uygulanmustir.



Australis yaziliminda, toplam diizeltmeler (total residuals), x ve y goriintii koordinatlarindaki karesel ortalama
hata degerlerini verdikleri i¢in ~ 6nemli bir kalite gostergesidir. Ideal olarak bu degerin 0.03 ila 0.05 piksel
arasinda olmasi istenir. JPEG formatindaki goriintiilerin koordinat Sl¢iisii tizerindeki etkilerini belirleyebilmek
icin bu degerlerden yararlanilmistir (Tablo 3).

JPEG KOH(XYZ) KOH(XYZ) KOH(XYZ) KOH(XYZ)
SIKISTIRMA Biitiin Kiiciik Orta Biiyiik

ORANI Noktalar (um)  Hedefler (um)  Hedefler (um) = Hedefler (Um)
TIF 0.17 0.14 0.15 0.20
SHQ 0.17 0.15 0.16 0.19
HQ 0.18 0.17 0.17 0.18
10 0.24 0.17 0.23 027
20 0.24 0.14 025 0.26
40 0.28 021 027 033
60 031 027 0.30 0.34
70 031 0.32 0.29 032
80 0.47 0.45 0.41 0.51

Tablo 3: Biitiin goriintiilerin degerlendirme sonuglart

4.SONUC VE ONERILER

Resim koordinat olgiileri toplam diizeltmelerinin KOH degerleri, kamerayla JPEG formatinda alinan ve
sikigtirllmig goriintiiler i¢in oldukca kiiglik degerlerde hesaplanmistir. Buna, Bundle dengelemenin goriintii
sikistirmanin etkilerini elimine etmesinin neden oldugu sdylenebilir. Kamerayla alinan JPEG goriintiilerde ve 1:1
-1:70’1ik goriintii sikistirma araliginda, yakin mesafe uygulamalari i¢in &lgli sonuglarmi etkileyen bir etki
olmadig: diistintilmektedir. Sikistirmanin biiyilik boyuttaki hedefler i¢in daha etkili oldugu grafikten sdylenebilir.

Herhangi bir yakin resim dijital fotogrametri uygulamasinda, 6zellikle dijital kameralarin sinirli depolama
kapasiteleri géz oniine alindiginda JPEG goriintiilerle ¢alisilabilecegi gosterilmistir.
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Grafik 1: Degerlendirme sonuglarinin karsilastirilmasi
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