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OZET

Uzaktan algilama yontemiyle, fotogrametrik yontemle elde edilmis raster goriintiilerden ya da taranmig grafik paftalardan vektor
bilgi elde edebilmek i¢in iki boyutlu Benzerlik ve Afin doniisiimleri yaygin olarak kullanmilmaktadir. Bunun igin eslenik noktalara
ait konum bilgilerine ihtiya¢ duyulur. Bu tiir goriintii bilgilerinin gegerli konum bilgilerine doniistiiriilebilmesi icin gerekli olan
kontrol noktalart bu gériintiiler iizerinde bir grup piksel ile gosterilir. Bu piksel grubu icerisinden, kontrol noktasinin merkezini en
iyi temsil edenin segilmesi doniigiim sonuglarinin daha gergekg¢i olmasin saglayacaktir. Fakat boyle bir se¢im piksel simirlarinin
altina inmeyi saglamayacaktir. Bu ¢alismada, kontrol noktalaruin goriintii tizerindeki dogruluklarint artirabilmek i¢in, goriintii
isleme teknikleri ve aritmetik ortalama bagintilardan yararlanarak basit algoritmalar olusturulmustur. Goriintii tizerindeki
kontrol noktasimin geometrisine bagh olarak segilecek bu basit algoritmalarin saglayacag katki doniisiim sonuglart iizerinden
tartisilacaktir.

Anahtar Sézciikler: Goriintii Isleme, Tki Boyutlu Benzerlik ve Afin Déniisiimleri.

ABSTRACT

EASY ALGORITHMS FOR IMPROVINNG ACURACY OF CONTROL POINTS ON RASTER IMAGE

By improving computer technology, techniques of images processing are being used in different professions. In our profession, we
use the images acquired by distance perception methods, the raster photos acquired by photogrameter or the graphic maps which
are rastered, in order to have vector information. These vector information acquired from rastered photos can not be used
directly. The information acquired from rastered images should be changed in to valid position information. This transformation
procedure is materialized by control points which are on the raster image and whose real position information is being known.
The reliability of the information gained from scanned images is initially related to the location of these control points on the
images as good as possible. It is become on error made in the location of control points on the image reflects on all points
systematically, while an error made on detail points show random feature. The reliability of the control points and detail points is
directly related the resolutions of gained image. In this study, it is discussed on easy algorithms to improve the accuracy of
control points on raster images.

Keywords: Image Processing, Two Dimensions Helmert and Afine Transformations.

1. GIRIS

Geligen bilgisayar teknolojisi ile goriintii isleme teknikleri bir ¢ok meslek alaninda uygulama olanagi bulmustur. Meslegimizde de
uzaktan algilama yontemi ile elde edilmis goriintiilerden, fotogrametrik yontemle elde edilmis taranmus (raster) fotograflardan yada
taranmis grafik paftalardan vektor bilgi elde edilmesinde yararlanilir. Boyle taranmis goriintiilerden elde edilen vektor bilgiler
dogrudan kullanilamazlar. Taranmis gériintiilerden elde edilen bilgilerin gegerli konum bilgilerine doniistiiriilmesi gerekmektedir.
Bu doniisiim iglemi taranmig goriintii lizerinde yer alan ve ger¢ek konum bilgileri bilinen kontrol noktalari yardimi ile
gergeklestirilir. Taranmis goriintiilerden kazanilan bilgilerin dogrulugu, oncelikle bu kontrol noktalarmm goriintii lizerindeki
konumlarinin miimkiin oldugunca iyi belirlenmesine baghidir. Ciinkii kontrol noktalarinin goriintii lizerindeki konumlarinda
yapilacak bir hata, sistematik olarak diger biitiin noktalara yansirken, ayrinti noktalarindaki hatalar rasgele 6zellik gostereceklerdir.
Kontrol noktalarmin (ve ayrmti noktalarinin) dogrulugu elde edilen goriintiiniin ¢6ziintirligii (bir pikselin gergekte belirleyebildigi
alan) ile dogrudan ilgilidir. Coziiniirliigii etkileyen en 6nemli etkenler; goriintiiniin elde edildigi yontemin fiziksel yapisi (uzaktan
algilama, ...vb.), goriintiinlin tagidig1 bilgi (renkli yada siyah beyaz) ve goriintliniin biyiikligidiir (tasidig1 piksel sayisi). Bu
caligmanin amaci Oncelikle kontrol noktalarmin piksel alti dogruluklarda elde edilebilmesini saglayacak olan basit algoritmalar
énermek ve bu algoritmalarin sagladig1 yararlan sayisal bir 6rnek iizerinde gostermektir. Onerilecek olan basit algoritmalar diger
ayrint1 noktalari i¢in de kolaylikla kullanilabilir.

Goriintii  kontrol nokta koordinatlarini belirlemede, yontemden dogabilecek hatalart gostermek amaciyla bir uygulama
gerceklestirilmistir. Bu uygulamada kullanilan yazilim yazarlar tarafindan  MsVisualBasic programlama dili ortaminda
gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim kontrol noktasinin goriintii {izerindeki konumunu, noktanin yaklasik konumu fare (mouse) ile
isaretlendikten sonra yukarida bahsedilen her iki yonteme gore belirleyebilmekte ya da bu iglemi, kontrol noktasinin renk degerini
kapsayacak bir renk aralifi i¢inde arastirarak otomatik olarak gerceklestirmektedir. Ayni program goriintii koordinatlarini arazi
koordinatlarina doniistiirerek gorsel olarak sergileyebilmektedir.
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Uygulamada ger¢ek koordinatlart bilinen kontrol ve bazi ayrinti noktalari, bir CAD programinda tersim edilmistir. Daha sonra
ciktist alinmis ve bu ¢ikti tarayict ile 150 dpi, 300 dpi ve 600 dpi olarak taranmustir. Gelistirilen yazilim ile kontrol noktalarmin
goriintii koordinatlart belirlenmistir. Kontrol noktalarinin goriintii koordinatlari, kontrol noktalarinin gergek arazi koordinatlarina
donistiiriilmiis ve dogruluklar: test edilmistir. Bu islemler tek piksel ile kontrol noktasi belirleme, aritmetik ortalama ile kontrol
noktasi belirleme ve agirlikli aritmetik ortalama ile kontrol noktasi belirleme yontemleri i¢in ayr ayr1 gergeklestirilmistir. Her {i¢
yontemde elde edilen sonuglar kargilagtirmali olarak tartigilmistir.

2. KULLANILAN ALGORITMALAR

Raster verilerin vektor verilere doniisiimiinde, Helmert doniisiimii i¢in en az 2, Afin donilisiimii i¢in en az 3 eslenik
noktaya ihtiyag vardir. Taranmig goriintii iizerindeki kontrol noktalar1 genellikle bir piksel grubuyla temsil
edilmektedir. Bu durum kontrol noktasinin goriintii izerindeki konumunun kestirimini giiglestirmekte, bu kestirimde
yapilacak hatalar ¢oziiniirliige ve dlgege bagl olarak biiyiimektedir. Kestirimden dogabilecek hatayi en aza indirgemek
i¢in gelistirilen algoritma, tiim piksel grubunu degerlendirmeye almakta ve piksel alt1 deger elde edebilme olasiligini
artirmaktadir. Bu durum uygulama boliimiinde karsilastirmali olarak gosterilmistir. Piksel alti dogrulukta kontrol
noktasi elde etmek i¢in olusturulan algoritmalar sirasiyla; kontrol noktasina ait tiim piksellerin konumlarinin aritmetik
ortalamasini hesaplayan algoritma ve digeri ise piksellerin ortalamasi ile piksel konumu arasindaki mesafeye bagli
agirlikl aritmetik ortalamayla elde edilen algoritmadir.

Goriintii iizerinde mouse ile secilen noktanin raster koordinatlar1 (x,y) ve gri degeri g olsun (Sekil 1). Kontrol
noktasinin goriintli iizerinde kaplayabilecegi alan 6nceden bilindiginden bu alani piksel cinsinden kapsayan alan
belirlenmelidir. Boylece gri degerlere gore yapilan otomatik tarama sirasinda, farkli kontrol noktalar: ile ilgili gri
deger bilgileri bir birleri ile ortiigmeyecektir.
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Sekil 1: Raster goriintiiniin ekran iizerinde gosterimi.

Kontrol noktasina ait piksel grubu belirlenirken, raster goriintii {izerindeki arama islemi verilen simir degerlere gore
belirlenen bu alan igerisinde gergeklestirilmektedir (Akbulut vd., 2004).

2.1. Aritmetik Ortalama ile Goriintii Kontrol Nokta Konumunu Belirleme

Goriintii tizerinde kontrol noktasina ait nokta mouse ile segilerek g(x,y) degeri belirlenir. Buradaki (X, y) koordinatinin
daha once belirlenen sinir deger kadar ¢evresindeki ayni degerdeki gri degerler aranir. Bulunan degerlerin aritmetik
ortalamasi alindiginda piksel alti konum bilgilerine ulasabilme olasilig1 artirtlmis olur.
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(N: Kontrol noktasina ait olan piksellerin sayist)

(X0.Y a0: Koordinatlarin aritmetik ortalamast)
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Sekil 2: Kontrol noktas: goriintii koordinatlarin aritmetik ortalama ile bulan algoritmanin akis semasi.

Aritmetik ortalama ile kontrol noktasinin goriintii koordinatlarinin bulunmasi Sekil 2°de gosterilmistir.
2.2. Agirhkh Aritmetik Ortalama Ile Goriintii Kontrol Nokta Konumunu Belirleme

Bir onceki baglik altinda kullanilan algoritmada kontrol noktasina ait piksellerin agirliklar1 esit varsayilip aritmetik
ortalamasi aliarak konum bilgisi elde edilmistir. Kullanilan kontrol noktalarinin geometrik uzakliklar1 ortalamay1
degistireceginden bu olumsuz etkinin modelde giderilmesi gerekmektedir. Sekil 3 de yesil nokta aritmetik ortalama ile
bulunan konumu (X,Y,), mavi hat ise aritmetik ortalama ile elde edilen noktadan tiim piksellerin mesafelerini (S;)
gostermektedir. Bununla birlikte agirlik ve agirlikli aritmetik ortalama hesaplanir.

Sekil 3: Agirlik ortalama hesaplama

2.2.1.Agirhkh Aritmetik Ortalamay1 Hesaplamak Icin Gereken islem Adimlar

I Kontrol noktasinin hesaplanan aritmetik ortalama degeri ile tiim kontrol noktasina ait pikseller arasindaki mesafeler
hesaplanir.

Si= (Xao-Xi)+(Y a0-Yi)*)*? 2

II Elde edilen mesafelerden tiim pikseller igin agirliklar hesaplanir. Bunlar kontrol noktalarmin geometrik yapisina
gore,
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P=1/S; 3)
yada

Pi=1/s? 4)
olarak segilebilir. Merkeze uzak olan piksellerin ortalama tizerindeki etkisini azaltmak i¢in agirligi kiigiiltiilmelidir.

IIT Agirlhikl aritmetik ortalama bagmtilari,

XP:ZPi*Xi/(zP) (5)

YP:ZPi*Yi/(ZP) (6)

seklinde 6zetlenebilir.
3. SAYISAL UGULAMA

Uygulamada gercek koordinatlart bilinen kontrol ve bazi ayrinti noktalari, bir CAD programinda ¢izdirilmistir (Sekil
4). Daha sonra ¢iktis1 alinmig ve bu ¢ikti tarayict ile 150 dpi, 300 dpi ve 600 dpi olarak taranmistir. Goriintii
iizerindeki 4 poligon noktas1 kontrol noktasi olarak se¢ilmistir. Tarama sonunda elde edilen goriintii iizerindeki konrol
noktalarmin konumlar1 yukarida anlatilan algoritmalara ve uygulamada kulanilan tek piksel segimine gore
belirlenmistir ve sonuglar karsilastirilmigtir (Tablo 1).
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Sekil 4: Uygulamada Kullanilan Goriintii

P=1/Si Afin Doniisiim Sonug¢lar: m, (m) Helmert Doniisiim Sonug¢lari m, (m)
Tek Piksel Aritmetik Orta Ag.Art.Orta Tek Piksel Aritmetik Orta Ag.Art.Orta
150 dpi 0,1686 0,1007 0,10045 0,3255 0,2011 0,2123
300 dpi 0,0676 0,0271 0,0280 0,0895 0,0361 0,0390
600 dpi 0,0492 0,0450 0,0470 0,0923 0,0813 0.0908

Tablo 1: Kontol noktalarinin, goriintii ve gergek koordinatlart arasindaki doniisiim sonuglari.

Tablo 1 deki afin ve helmert doniisiim sonuglar1 incelendiginde aritmetik ortalamanin ve agirlikli ortalamanin
uygulamada yagin olarak kulanilan tek piksel se¢cimine gore en kotii olasikla 1.5 kat daha iyi sonuglar iiertigini
gostermektedir. Agirlikli ve esit agirlikli aritmetik ortalama sonuglarinin yakin ¢ikmast ise, kontrol noktasi olarak
secilen poligon noktasinin geometrisinden kaynaklanmaktadir. Merkeze diisen pikselleri sayisi azdir ve agirliklar
¢ember iizerindeki piksellere gore oldukea yiiksektir. Bu nedenle sonuglar aritmetik ortalamaya yakin ¢ikmustir.
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Sekil 5: Simetrik Piksel Grubu

Sekil 5’de ki gibi bir piksel grubunun bir kontrol noktasini temsil ettigini diistiniirsek, dontigiim icin segilecek olan
piksellerden her biri i¢in en kotii olasilikla 0,5 piksel kadar hatali kestirilmis olacaktir. Bir pikselin gosterdigi alan esas
alinarak gecerli konum bilgisine (arazi koordinatlarina) doniistiirliirse, kontrol noktasinin gercek konumu ile olan fark:
goriintiiden elde edilen konum hatasi olacaktir. En uygun olan ¢6ziim 4 pikselin aritmetik ortalamasini almaktir. Elde
edilen deger piksel alt1 (6rnegin (100.5, 100.5) gibi) bir deger olacaktir. Diizgilin olmayan piksel grubuyla temsil edilen
kontrol noktas1 iginde agirlikli aritmetik ortalamasini almak daha dogru sonuglar iiretme olasiligimzi artiracaktir
(Sekil 6).

Sekil 6: Hava Kontrol Noktasi

Cozuniirlik artiginda tek piksel ile konum belirleme, aritmetik ortalama ve agirlikli aritmetik ortalama sonuglari
birbirlerine yaklagsmaktadir. Bu durumda dahi aritmetik ortalama ve agirlik ortalama kulanimi merkez piksel se¢imini
garanti altina alacaktir.

3. SONUC VE ONERILER

Raster goriintiiler iizerindeki kontrol nokta dogruluklari goriintiiniin ¢6ziiniirligii ile dogrudan ilgilidir. Caligmada
kulanilan ve goriintii iizerindeki konrol nokta konumlarinin en olasilikli degerlerini garanti altina alan ya da iyilestiren
aritmetik ortalama ve agirlikli aritmetik ortalama her tiir raster-vektor doniisiimii yapan yazilim veya altprograma
kolayca eklenebililecek basitliktedir.

Coziiniirlik artiginda ya da tarama sirasinda tek bir pikselin orta noktasinin kontrol noktasinin goriintii merkezi ile
cakismas1 durumunda; tek piksel ile konum belirleme, aritmetik ortalama ve agirlikli aritmetik ortalama sonuclari
birbirlerine yaklasmaktadir. Bu durumda dahi aritmetik ortalama ve agirlik ortalama kulanimi merkez piksel se¢imini
garanti altina almaktadir.
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