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OZET

GORUNTU iISLEME TEMELLI 3 BOYUTLU NESNE HARITALAMA
UYGULAMASI
YUKSEK LISANS TEZI
AZiZ DURSUN GOKTEPE
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BILGISAYAR MI”JHEND@_S;i(‘;_i_ ANABjLiM DALI
(TEZ DANISMANI:DR. OGR. U. MERIC CETIN)

DENIZLI, KASIM - 2019

Globallesen diinya toplumlar i¢in farkli ihtiyaglar1 ortaya g¢ikarmaktadir.
Gelisen teknolojik uygulamalarla globallesen diinyanin yarattigt zorluklarin
istesinden gelinebilir. Stres kaynagi olarak diislinlilen durumlarin etkisi cesitli
eglence platformlarinda azaltilabilir. Bu tarz uygulamalarin en giizeli, insanlarin
eglenme ya da gezme amaciyla bulunduklar1 ortamlarin veya bu ortamlarda ilgi
cekici gelen nesnelerin bagkalar1 ile paylagilmasina yonelik gelistirilen
uygulamalardir. Bu c¢aligma ile insanlarin gittikleri yerlerin veya gordiikleri
nesnelerin lig-boyutlu haritalarini olusturabilmeleri, nesne tabanli olusturulan bu
haritalar1 sonrasinda da bulunduklari yerden ayrilmadan yeniden inceleyebilmeleri
amaclanmistir. Bu calisma igin gerekli olan goriintiiler fotograf stiidyosu, agik
hava ortami, kapal1 alanlar ve kafeler gibi halka agik alanlarda elde edilmistir. Bu
caligma ile insanlarin daha rahat okuyup anlayabilecekleri lig-boyutlu haritalar
olusturulmustur. Bu haritalarin olusturulmasi sirasinda bazi kiitiiphaneler ve diller
kullanilmistir. Bu ¢aligmanin tig-boyutlu modelleme sonuglarina ve uygulama ara
yiizlerine ¢aligmanin sonuglar boliimiinde yer verilmistir. Hazirlanan ara yiizler ile
kullanic1 dostu bir sistem hazirlanmistir. Kullanicilarin hem yeni haritalar
olusturabilmeleri hem de var olan veya olusturulan bu haritalar
goriintiileyebilmeleri saglanmistir. Kullanici dostu basit bir ara yiize sahip olmasi
ve maliyetinin diisiik olmas1 nedeniyle karmasik ve pahali sistemlere gore daha
kolay kullanilabilmekte ve ulasilabilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Yapay Zeka Teknikleri, Goriintii isleme, Nesne
Haritalama



ABSTRACT

IMAGE PROCESSING BASED 3D OBJECT MAPPING APPLICATION
MSC THESIS
AZIZ DURSUN GOKTEPE
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF COMPUTER ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. MERIC CETIN))

DENiZLi, NOVEMBER 2019

The globalizing world reveals different needs for societies. With the
developing technological applications, the challenges of the globalizing world can
be overcome. The impact of situations considered as a source of stress can be
reduced on various entertainment platforms. The best of such applications are the
applications developed for sharing the environments where people are present for
the purpose of having fun or traveling or interesting objects in these environments
with others. With this study, it is aimed that people can create three-dimensional
maps of the places they visit or the objects they see, and then they can re-examine
these object-based maps without leaving their places.The images required for this
study were obtained in public areas, photo studios, indoor areas. With this study,
thee-dimensional maps have been created for people to understand more easily.
Some libraries and software languages were used during the creation of the maps.
Three-dimensional modelling results and application interfaces of this study are
given in the results section of the study. A user-friendly system has been prepared
with the prepared interfaces. Users can create new maps as well as view existing
or created maps. Because of its simple user-friendly interface and low cost, it can
be used and accessed more easily then complex and expensive systems.

KEYWORDS: Artificial Intelligence, Image Processing, Object Mapping
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TABLO LiSTESI

Tablo 4.1 2 Videonun Farkli Resim Sayilari ile Elde Edilen Siireler



ONSOZ

Globallesmekte ve gelismekte olan diinya ilizerinde yasamakta olan
insanlarin bu globallesme ve gelisime ayak uydurabilmeleri Onemlidir.
Teknolojinin de gelisimi ile globallesen bu diinya da insanlarin imkanlar1 olsun
veya olmasim, bu yeni diizene ayak uydurabilmeleri i¢in teknolojinin yardimi
gerekmektedir. Bu calisma ile insanlarin globallesen bu diinya {izerinde gezmeye
ve gormeye ihtiya¢ duyduklar1 yerleri, bulunduklari yerden ayrilmadan gezip
gérmelerine imkan saglanmasi amaci iizerine c¢alisilmis ve bunun saglanmasi igin
3-Boyutlu haritalar olusturulmustur. Calismanin en énemli avantaji kullanicilarin

hem haritalar olusturabilmesi hem de bu haritalar1 gosterebilmesidir.

Bu calisma siiresince destegini her daim hissettigim ve bilgi ve
tecriibeleriyle yol gostericim olan danismanim Dr. Ogr. Uyesi Meri¢ CETIN e, bu
calisma i¢in gerekli olan goriintiileri elde etmemde bana yardimci olan Ali
ERDOGMUS ve Hasan ARSLAN’a ders ve tecriibeleriyle destek olan ve kendimi
gelistirmemde yardimci olan biitlin hocalarima ve beni her daim destekleyen

aileme tesekkiir etmeyi bir bor¢ olarak bilirim.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Globallesmekte ve gelismekte olan diinya her giin farkli ihtiyaclar1 ve
zorluklar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Global diinyanin yaratmis oldugu calisma ve
yagsamin1 devam ettirme zorunlulugunun yaratmis oldugu stres bu zorluklardan
birisidir ve insanlarin bu stresten dolay1 eglenme, gezme gibi ihtiyaclar1 6n plana
¢ikmaktadir. Burada var olan sorun insanlarin vakitlerinin sinirli olmasi ve uzak
bolgelere bu zaman probleminden dolayr gezip gérmeye gidememeleridir. Bu
caligma ile insanlarin gittikleri yerlerin iig-boyutlu haritalarini olusturabilmelerini ve
bu haritalar1 daha sonra bulunduklar1 yerden ayrilmadan yeniden gorebilmelerini
veya oralara gidebilecek durumda olmayan insanlara olusturduklari bu haritalari
gosterebilmelerini saglamak amaclanmistir. Bu ¢alisma igerisinde farkli kameralar
vasitasiyla elde edilen goriintiilerden otomatik olarak nesne haritalama i¢in goriintii
islemeye dayali bir yazilim gelistirilmesi planlanmistir. Boylelikle dogru ve ayrintili
bir sekilde nesnelerin iig-boyutlu haritalamalar1 miimkiin olabilecek ve elde edilen
sonuglar bir ara yiiz gosterilebilecektir. Daha sonrasi i¢in ise sanal gerceklik

uygulamalar1 veya benzeri uygulamalara entegrasyonu saglanabilecektir.

1.2 Tezin Onemi

Bu ¢alisma ile iig-boyutlu nesne haritalama yapilirken farkli ¢esit ve tiirlerde
kamera goriintiileri araciligi ile diger boliimlerde agiklanmis olan farkli metotlar,
kiitiiphaneler veya araglar ile nesnelerin sekilleri, durumlar1 veya goriiniimleri gibi
ozelliklerinin lig-boyutlu olarak modellenerek haritalanmasi planlanmigtir. Boylelikle
bir bdlgeye veya nesne ait bir goriintli incelendiginde o bdlge veya nesneye ait
ozellikler belirlenebilecektir. Ortaya c¢ikan bu ii¢-boyutlu nesne haritalar1 ile

arttirtlmis gerceklik veya sanal gergeklik araglari ile olusturulan uygulamalar ile olan



etkilesim artacak, hazirlanan ara yiizler ile insanlarin bolge veya nesne ile olan

etkilesimleri sanal olarak saglanabilecektir.

1.3  Tezin Organizasyonu

Tezin ilk bolimiinde tezin hazirlanma amaci, 6nemi, diizeni ve ilerleyisi
hakkinda bilgi verilmektedir. Ikinci boliimde, problemin tanimma ve literatiir
caligmalarina yer verilmektedir. Bu kapsamda, konu hakkinda literatiirde daha 6nce
yapilan ¢alismalardan ve elde edilen sonuglarindan bahsedilmektedir. Ugiincii boliim
yontem bolimiinii  olusturmaktadir. Bu bolimde tez igerisinde kullanilan
kiitiiphaneler ve api'ler anlatilarak teze nasil uygulandigindan ve uygulanirken hangi
metotlardan ve yontemlerden yararlanildigindan bahsedilmektedir. Dordiincii
boliimde, tezde gelistirilmis olan uygulamanin sonuclar1 hakkinda bilgi verilmistir.
Bu sonuglar orneklendirilerek resim ve tablolarla desteklenmektedir. Besinci
boliimde tezin sonuclarindan bahsedilmektedir. Tezin sonunda elde edilen verilerden
ve sonuclardan bahsedilerek bunlarin ger¢ek hayatta uygulanabilirligi hakkinda genel

bir degerlendirme yapilmstir.



2. PROBLEM TANIMI VE LITERATUR ARASTIRMASI

Gelisen teknoloji ile birlikte kameralardan elde edilmekte olan verilerin
cozliniirliiklerinin artmasiyla beraber nesnelerden elde edilen pikseller de artmistir ve
bu verileri kullanan kisilere daha fazla detay sunulmaktadir. Kameralardan elde
edilen bu goriintiiler sayesinde {i¢c-boyutlu (3B) haritalama islemi yapilabilmektedir.
Elde edilen bu ii¢c-boyutlu (3B) haritalar, sanal gerceklik, arttirilmis gerceklik,
oyunlar veya navigasyon/yon bulma uygulamalari gibi farkli bir ¢ok alanda

kullanilabilmektedirler.

Ayrica, nesne haritalama verileri uzaktan algilama verileri ile birlestirilirse
karar ve destek iizerine kurulu diizenler, sehrin diizen planinin hazirlanmasi, trafik
bolge diizeninin hazirlanmasi, acil-durum yonetim sistemleri ile tarimsal alanlarda
cok cesitli uygulamalar gelistirilebilir. dan gelmekte olan isteklerle beraber devamli
bir sekilde artma meydana gelmektedir. Bolge arazileri bu istekler i¢in var olan

onemli bilesenlerdir.

2.1 Nesne Haritalama

Matsuyama ve dig. (2004), yaptiklar1 ¢alismada {ig-boyutlu video i¢in, gergek
diinyadaki dinamik gorsel olaylari kaydeden, zamana gore degisen 3B nesne ve
yiiksek kalitede bir ylizeysel dokuya sahip olan gercek bir film oldugunu
belirtmislerdir. Son yillarda yapilan bir¢ok arastirmada, 3B videolar i¢in gercek
zamanli ve tamamen ii¢c-boyutlu sekillerin yeniden yapilandirma sistemlerinin
gelistirilmis oldugu ve bu sistemlerin tiimiiniin, insan viicudunun eylemlerini

yakalamaya odaklandig: belirtilmektedir (Matsuyama ve dig., 2004).

Matsuyama ve dig. (2004) gore, iic boyutlu video diinyasini gelistirmek ve
onu gilinliik hayatta kullanmak i¢in bazi teknik sorunlarin ¢oziilmesi gerekir. Bu

teknik sorunlar su sekilde siralanabilir :

e Hesaplama Hiz1 (Computation Speed)
e Yiiksek Dogruluk (High Fidelity)
3



¢ Genis-alan Gozlem (Wide-area observation)
e Veri Sikistirma (Data Compression)

¢ Diizenleme ve Gorsellestirme (Editing and Visualization)

Niem ve Broszio (1995) yaptiklar1 ¢alismada gercek nesnelerin otomatik bir sekilde
lic-boyutlu olarak modellenebilmesi i¢in ¢oklu kamera goriintiileri ile uygulanan bir
doku eslesme algoritmasi olusturmuslardir. Elde edilen modeller film, reklam, arag
slirme veya ucus simiilatorleri vb. alanlarda uygulama alani bulmustur. Bu
uygulamalar i¢in diisiik maliyetli ve basit ekipmanli olarak gergek¢i modeller
olusturulmasi gerekmektedir. Gergekei goriintiiler elde edebilmek icin ise ¢oklu
kamera goriintiileri ile ¢alisilmalidir. Niem ve Broszio’nun yaptig1 calismada ¢oklu
goriintiileri elde edebilmek icin sabitlenmis bir kamera ile donen bir ylizey iizerine
yerlestirilmis bir nesne kullanilmigtir. Bu goriintiiler ile nesnenin seklini otomatik

olarak tahmin edecek teknikler olusturulmustur.

Foley ve dig.(1990)’ye gore bilgisayar grafikleri, bilgisayarlarin tanitilmasindan
sonra ortaya cikan plotterlar ve katot 1sin tiipii (CRT) ekranlarinin verileriyle
baslamistir. Bilgisayar grafikleri nesnelerin model ve goriintiilerinin olusturulmasini,
depolanmasini ve manipiilasyonunu igerecek sekilde biiytimektedir. Bu model ve
goriintiiler, cesitli ve genis bir alandan gelmekte ve fiziksel, matematik, miihendislik,
mimarlik vb. icerikler barindirmaktadir. Bilgisayarlarin grafikleri biiyiik olgiide
etkilesimli oldugu icin kullanicilarin, nesnelerin ve goriintiileme cihazlarinin igerigi,
yapist ve uygulamasi kontrol edilir. Bilgisayar grafikleri, gercek¢i veya hayali
nesnelerin bilgisayar tabanli modellerinden resimli olarak sentezlenmesi ile ilgili
olarak elde edilebilir. Buna karsilik olarak ise goriintii isleme isleme tabanh
uygulamalarda sahnelerin analizi veya modellerin resimlerden elde edilen iki-boyutlu

veya lig-boyutlu nesneler olarak yeniden yapilandirilmasi s6z konusudur (Foley ve

dig., 1990).

Huber ve dig.(2004), yaptiklari caligmada serbest bicimli (free-form) ii¢ boyutlu
nesne tanima i¢in bilgisayar goriintiisii i¢in bir ¢ok basarili yaklagim oldugundan ama
buna karsilik olarak daha 6nce goriilmemis olan bir nesnenin genel bir nesne sinifina
atanmasi gereken 3B nesne siiflandirilmasinin bir sorun oldugundan bahsetmislerdir
ve ¢aligmalarinda bu siniflandirma problemine karsi parca tabanli (parts-based) bir
yaklasim ele aldiklarin1 sdylemislerdir. Mevcut siniflandirma caligmalarinda

4



nesnenin tam bir yiizey modeline ihtiya¢ duyulur ancak Huber ve dig.(2004)’nin
caligmalarinda parga temelli yaklasim sayesinde kismi bir modelde siniflandirma
yapilabilmektedir. Nesne siniflandirmasinin temel avantaji; 6nceden goriillemeyen
nesnelerin taninmasini saglamasidir. 3B tanima algoritmalar1 genellikle taninan
nesnelerin bilinen nesne modellerinin veri tabanindan cekildigini varsaymaktadir.
Ayni1 calismada nesne siniflandirmasiin, ¢ok sayida nesneyle biiyiik nesneler
smifindaki benzerlikleri kullanarak ve bir siniftaki tiim nesneler tarafindan paylasilan
ortak yapidan yararlanmay1 saglayan dogal bir yol oldugu belirtilmistir (Huber ve
dig., 2004).

2.2 Goriintii Isleme

Gorlintli; sahne, resim, fotograf veya nesnelerin iki-boyutlu (2B) olarak
temsil edilmesidir. Goriintii renkler ve tonlarla sunulmaktadir. Dijital goriintii ise iki-
boyutlu say1 dizisidir. Bu dizide her bir saymin bulundugu hiicrelere ise piksel
denmektedir. Her bir pikselin parlakligini temsil eden sayiya ise dijital say1 (DN) adi
verilmektedir. Sekil 2.1°de goriildiigi gibi, dijital bir goriintli 2B bir dizi olarak satir
ve siitunlardaki verilerden olugmaktadir. Bir pikselin konumu DN'sinin satir ve
slitununa atanmaktadir. Dijital goriintiiler veri dizileri olduklart i¢in matematiksel
islemler kolayca bu dizi verileri ile gerceklestirilebilmektedir. Bu matematiksel

islemlere ise dijital goriintii isleme denmektedir (Liu ve Mason, 2016).



Pixel (DN=110) Layers

Lines

v

Columns

Sekil 2.1 Dijital gorlinti ve 6geleri (Liu ve Mason, 2016).

Gonzalez ve Woods (2008)'e gore ise, gorlintli iki-boyutlu bir fonksiyon
olarak, f(x,y), tanimlanmaktadir. Buradaki x ve y uzaysal (spatial) koordinatlardir ve
f fonksiyonunun herhangi bir koordinattaki genligi goriintiiniin o koordinattaki
yogunlugu veya gri seviyesi olarak adlandirilmaktadir. Bu durumda x, y ve fnin
yogunluk degerleri tamamen sinirli veya ayrik degerler oldugunda bu goriinti, dijital
goriintii olarak adlandirilmaktadir. Dijital goriintii isleme, dijital goriintiilerin dijital
bir bilgisayar tarafindan islenmesini ifade etmektedir. Dijital goriintliyli olusturan
degerler; gorilintii 6geleri, resim Ogeleri veya pikseller olarak adlandirilmaktadir.
Piksel ise dijital goriintiiyli olusturan degerler veya Ogeler icin en ¢ok kullanilan

isimdir (Gonzalez ve Woods, 2008).

Gorme insan duyulari igerisinde en ileri olandir, bu nedenle goriintiilerin
insan algisinda tek onemli rolii oynamas: sasirtici degildir. Elektromanyetik (EM)
spektrumun gorsel bandi ile sinirli olan goriintileme makineleri, gama radyo
dalgalar1 kadar genis bir yelpazede EM spektrumunun hemen hemen tamaminm
kapsar. Bunlara Ornek olarak ultrason, elektron mikroskopisi ve bilgisayarlar
tarafindan iiretilen goriintiiler bulunur. Boylece dijital goriintii isleme genis ve cesitli

alanlarda uygulamalar1 kapsar (Gonzalez ve Woods, 2008).



2.2.1 Goriintii Isleme Temelli Boliitleme

Gonzalez ve Woods (2008) gore bdliitleme, bir goriintliyli kurucu bolgelere
veya nesnelere ayirma islemi olarak tanimlanmistir. Alt boliimlerin tasidigi detay
seviyesi, ¢ozlilmekte olan soruna baghdir. Baska bir deyisle, bir uygulamada
ilgilenilen nesneler veya bolgeler tespit edildigi zaman boliitlemenin durmasi gerekir.
Gonzalez’in kitabinda, elektronik diizeneklerin otomatik diizenlenmesi ile ilgili
olarak, eksik bilesenler veya kopuk baglanti yollar1 gibi spesifik anomalilerin
varliginin veya yoklugunun belirlenmesi amaci ile goriintiilerin analiz edilmesi
gerektigini belirtilmistir. Bu unsurlar1 tanimlamak i¢in gereken ayrinti diizeyini
gecerek boliitlendirmeyi tasimanin anlami yoktur. Onemsiz veya gereksiz resimlerin
boliitlendirilmesinin ise goriintli islemede en zor goérevlerden biri oldugu
bilinmektedir. Boliitlemenin dogrulugunu, bilgisayarli analiz prosediirlerinin nihai
bagaris1 veya basarisizligi belirlemektedir. Bu nedenlerden dolayi, dogru
boliitlendirme olasiligimi arttirmak i¢in biiylik bir 6zen gosterilmesi gerekmektedir

(Gonzalez ve Woods, 2008).

2.2.2 Goriintii Isleme Temelli Simflandirma

Sayisal goriintii lizerine siiflandirma isleminde goriintii, piksellerine ait olan
baz1 6zelliklere gore belirli gruplara ayrilirlar. Sayisal goriintliyli olusturan en temel
ve kiiciik eleman seklinde tanimlanan piksellerin, belirli bir anlama gelen ifadelere
gore kategoriler seklinde ayrilmasina bagka bir bakisla goriintiiniin siniflandirilmasi
konusuna odaklanan ¢aligmalar uzun siiredir 1ilgi odagi olmustur. Ciinki
simiflandirma sonuglar1 ekolojik ve sosyoekonomik alanda yapilan ¢aligmalar igin
temel olusturmaktadir (Lu ve Weng, 2007) (Zhang ve dig., 1998). Goriintii
smiflandirma metotlar1 genel olarak goriintiilere ait sekilsel ve dokusal nitelikleri
kullanirlar (Zhang ve dig., 2016). Siniflandirma i¢in incelenen objeler sekil ve doku
bazinda birbirine yakinlik anlaminda degisiklik gosterebilmektedirler. Siiflandirma
teknikleri piksel veya nesne tabanl olarak elde edilebilmektedirler. Bu tiir verilerde
nesne ebatlar1 ve piksel sayilar1 arasinda meydana gelmekte olan iliski piksellere
bagl smiflandirma tekniklerinde etken seklinde kullanilamiyor olmasi sebebiyle

nesne-odakli siniflandirma tekniklerine olan alaka ¢ogalmistir (Blaschke, 2010).



Nesne-odakli siniflandirma teknikleri béliitlere ayrilma ve durumsal olarak
meydana gelen bu siirecin birlesmis halidir. Burada ilk etap goriintliniin
boliitlenmesidir (Castilla ve Hay, 2008). Boliitleme islemi, nesnelerin spektral,
geometriksel, dokusal ve bunlara benzer diger niteliklerinin smiflandiriimasi
islemine bagli olarak diizenlenmekte olan verinin homojen bir sekilde piksel
boliitlerine ayrilmasidir (Veljanovski ve dig., 2011). Goriintii boliitleme islemine
uygun girdileri se¢imi 6nemli bir iglemdir. Ayrica boliitlemenin basarili olabilmesi
icin teknigin kullanim sekline bagli olarak kalitesi yiiksek bir veri kullanimi en
onemli etkenlerden biridir (Yu ve dig., 2006; Lu ve Weng, 2007; Mallinis ve dig.,
2008; Moran, 2010). Ornegin, yiiksek-yer kiiresel-¢oziiniirliik (“VHSR”) uydulari
araciligiyla elde edilmis olan verilerin igerisindeki nesnelerin ebatlar1 ve bigimleri,
giincel uygulamalar i¢in olanak taniyan nesne-tabanli simiflandirma teknikleri ile
daha c¢ok ayrilabilmektedir. Bu yazilimlar igerisinde var olan simiflandirma
algoritmalart tarim alanlar1 gibi parsel kenarlar1 ve dikim alanlarinin
belirlenebilmesinde kullanilabilmektedir. Nesne-tabanli smiflandirma ile yapilan
farkli caligmalar ile tarim arazileri i¢in sira (Bobillet ve dig., 2003), dikim tarzlar
(Ersan, 2013) ve yaprak yogunluklar: tespit edilebilmis ve (Bobillet ve dig., 2003),
her bir parselin siirsal olarak boliinmesine olanak saglanmistir. Farkli bir 6rnek
olarak, Wassenaar ve dig.,(2000) calismalarinda “Quickbird-2” isimli uydu verilerini
kullanarak pikseller ve nesne-odakli siniflandirma teknikleriyle “yag giilii iiretimi”

yapilmakta olan parsellerin belirlenmesini gerceklestirmistir.

Literatiirde yer alan farkli caligmalarda sayisiz otomatik/yari-otomatik olarak
yol tespit caligmalari ile ilgili yaklasimlar ileri siiriilmiistiir. Bu ¢aligmalarin arasinda;
goriintii igleme, sinyal igleme temelli yontemler, bilgiye dayali metotlar, denetimli
ogrenme, boliitleme teknikleri yer almaktadir. Yapilan bazi c¢aligmalar sirasinda
“Canny” filtreleme yontemi ve “Hough” doniisiim yontemi tarzinda bazal goriintii
isleme teknikleri kullanilmaktadirlar (Zhao ve dig., 2002; Wang ve dig., 2005;
Vandana ve dig., 2002; Zhang ve dig., 1999). Zhao ve dig. (2002) calismalarinda
ticari amag ile kullanilmakta olan bir uzaktan algilama yazilimi ile olas1 yol alanlar1
elde edilmis, daha sonra ise o yollarin sahip olduklart kenarlarin piksellerini elde
edebilmek i¢in goriintiiler lizerinde Canny filtreleme yontemi kullanilmistir. Kenar
pikselleri iizerindeki ¢izgiler ile keskin boliinme noktalar1 tizerinden ayrigtirilmis ve

benzer dogrultu iizerinde olan kenarlar birbirlerine eklenmislerdir. Canny filtreleme
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yontemine ilave olacak sekilde Hough doniisiim yontemi de yol tespiti amaciyla
kullanilmistir (Wang ve dig., 2005). Baska bir yari-otomatik yol tespiti ¢aligmasinda
kenar bulunumunun ardindan kullanict araciligiyla elde edilen baslangi¢ noktalarina
lizerinde ortalama degisim, taraf ve ebat bilgileri araciliiyla iz takibi yontemi ile yol
tespiti uygulanmistir (Vandana ve dig., 2002). Morfolojik temelli bir diger ¢alisma
olan Zhang ve dig. (1999) ¢alismasinda gri seviye siniflandirmasi, objelerin ebat ve
sekilleri ile ilgili testleri ve morfolojik amacgh islemler sirali olarak yapilmistir.
Ancak belirli objeler ile ulagimi engellenmis yollarin tespitinin basarisiz bir sekilde

sonuclanmis olmasi 6zellikle belirtilmistir.

Géraud ve Mouret (2004)'in boliitleme kullanilan calismalarinda, “Water-
Shed” isimli algoritma kullanilarak, béliitleme islemi ile elde edilen verilerde
meydana gelen sinirlara yonelik bitisik egri grafigi (curve adjacency graph)
hazirlanmis olup bitim islemi i¢cin “Markov Rastgele Alan modelini” (MRF) elde
edilen grafikler araciligi dahilinde yol diizeni olusturmak amaci ile kullanilmistir.
Sirmacek ve Unsalan (2010) caligmalarinda pankromatik veriler ile Canny kenar
cikarim yoOntemi ile uzaysal agirliklandirma (voting) ydntemi uygulanmistir.
Sonrasinda agirliklandirilmis verilerde boliitleme yapilarak yollarin baglangig
pikselleri elde edilmistir. Bu pikseller ile yapilan islemlerde ilk olarak izleme
(tracking) algoritmas1 tekrar agirliklandirilmis matriste kullanilarak yol diizen
haritas: elde edilmistir. Bilgiye bagl yaklasimlar yine yol diizeni ¢ikarim islemi igin
uygulanmustir. Ornek olarak Lee ve dig. (2000) calismalarinda béliitleme islemi ile
elde edilen sonug ile gri diizey analizi, boliitlerin ebatlarinin oranlar ile alakali

veriler kullanilarak yol boliitleri olusturulmustur.

Gozetim ile Ogretim teknikleri (Amini ve dig., 2002), frekans bazlh
yaklagimlar (Hu ve dig., 2007), k-ortalama smiflandirma (Amini ve dig., 2002),
bulanik c-ortalama smiflandirma (Liu ve dig., 2003), genetik algoritmalar, Markov
Rastgele Alanlar (MRF) metodu (Géraud ve Mouret, 2004) gibi teknikler boliitlenen

goriintiilerin eslestirilmesi amaciyla kullanilan yontemlerdendir.



2.3  Yapay Zeka

Yapay zeka (YZ), makinelerin akilli bir sekilde diislinlip davranmalarim
saglamanin bir yoludur. Bu makineler igermekte olduklar1 kodlar tarafindan kontrol
edilmektedirler. Bu nedenler YZ'nin bu makineleri kontrol eden yazilim programlari
ile de ilgilidir. Ayn1 zamanda makinelerin diinyay1 anlamalar1 ve bu durumlara gore
insanlarin verdigi tepkiler gibi tepkiler vermelerine yardimci olabilecek teorileri ve

metodolojileri bulma bilimi olarak da adlandirilabilir (Joshi, 2017).

Nilsson (1998)'a gore yapay zeka genel olarak tanimlanirsa, eserlerdeki akilla
davraniglar ile ilgilidir. Akilli davraniglar sirasiyla, karmasik ortamlarda algi,
muhakeme, 6grenme iletisim kurma ve hareket etmeyi igermektedir. Yapay zekanin
uzun vadeli hedeflerinden birisi, insanlarin yapabildigi, insanlarin yapabildikleri
veya insanlarin yapabildiklerinden daha iyilerini yapabilmektir. Yapay zekanin bir
bagka amaci ise makinelerde veya insanlarda meydana gelen bu davranislar

anlamaktir.

Poole ve dig. (1998) yapay zeka ile ilgili yaptig1 tanima gore, yapay zeka
hesaplamal1 zeka olarak adlandirilan bir alan i¢in belirlemis bir addir. Hesaplamali
zeka ise tasarim ajanlarmin/degiskenlerinin  (agent) incelenmesi olarak
tanimlanmaktadir. Ajanlar ortamda bulunan solucanlar, kopekler, termostatlar,
ucaklar, insanlar veya organizasyonlar gibi birtakim oldular veya nesneler

olabilmektedir.

Yapay zekanin bir ¢ok alt dali vardir. Bu alt dallardan bazilar1 Mitchell
(1997)'a gore asagidaki sekilde listelenmistir.

e Karar Agaglar1 ile Ogrenme
e Yapay Sinir Aglar

e Genetik Algoritmalar

Bu alanlar asagida genel ve 6zet seklinde tanimlanmustir.
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2.3.1 Karar Agaclari ile Ogrenme

Karar agaclari ile 6grenme, 6grenilmekte olan bir fonksiyonun bir karar agaci
ile temsil edilmekte oldugu ayrik degerli hedef fonksiyonlarmma yaklagmak igin
kullanilmakta olan bir yontemdir. Ogrenilen agaclar ayn1 zamanda okunabilirligi
gelistirmek ve kolaylagtirmak i¢in eger-o zaman (if-then) kural kiimeleri ile yeniden
temsil edilebilmektedirler. Karar agaclari, 6rnekleri agacin kokten bazi yaprak
diigiimlere dogru siralayarak simiflandirilmasimi  saglayan bir simiflandirma
yapmaktadir. Agacta bulunan her bir diigiim, O6rnegin bazi ozelliklerinin testini
belirtir ve bu diigiimden inmekte olan her bir dal, bu 6zellik i¢in olas1 degerlerden
birine karsilik gelmektedir. Sekil 2.2 karar agaglar1 i¢in 6rnek olarak gosterilebilir.
Bu sekilde tenis oynamak i¢in havanin uygun olup olmadigini karar agaci ile bulmak

i¢in olusturulmustur (Mitchell, 1997).

Outlook
Sunny Overcast Rain\
Humidity Yes Wind
High Norm<l S t}ong Wea<
No Yes No Yes

Sekil 2.2 Tenis oynama konsepti icin bir karar agaci (Mitchell, 1997).

2.3.2 Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 (YSA) ile egitim yontemleri, gercek degerli, ayrik degerli
ve vektorel degerli hedef fonksiyonlarina yaklagmak i¢in bir yontem sunmaktadir.
Bir YSA sistemi, Sekil 2.3’te gosterildigi gibi “perceptron” olarak adlandirilan bir
birime dayanmaktadir. Perceptron gercek degerlere sahip girdilerin bir vektoriinii

almaktadir ve bu girdilerin dogrusal kombinasyonunu hesaplamaktadir, ardindan
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sonug esik degerinden esit veya biiylikse 1 degerini vermektedir degil ise -1 degerini

vermektedir (Mitchell,1997).

n
1if X w:x:>0
o= =
-1 otherwise

Sekil 2.3 Perceptron (Mitchell, 1997).

2.3.3 Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalarin (GA) ele aldig1 sorun, en iyi hipotezi tanimlamak i¢in
aday hipotezler uzayinda arastirma yapmaktir. GA’da “en iyi hipotez”, hipotez
uygunlugu (fitness) olarak adlandirilmakta olan, var olan sorun i¢in Onceden
tammlanmis ¢dziimii optimize etmek olarak tammlanmaktadir. Ornegin, eger
ogrenme gorevi girdi ve ¢giktisinin egitim drnekleri verilen bilinmeyen bir fonksiyona
yaklagma problemi ise, bu egitim verisi iizerindeki hipotezin dogrulugu uygunluk
(fitness) olarak tanimlanabilmektedir. Eger gorev, satran¢ oynamak i¢in bir strateji
ogrenmekse uygunluk (fitness), diger kisilere karsi oynarken, bireyin kazanmakta

oldugu oyun sayilar1 olabilmektedir (Mitchell, 1997).

12



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez hazirlanirken kullanilmis olan materyaller ve yontemler bu boliimde
anlatilmistir. Bu kapsamda ilk olarak, tez hazirlanirken kullanilan kiitiiphanelerden,
api'lerden, ide'lerden ve dillerden bahsedilmistir. Sonrasinda ise kullanilan
materyaller ile olusturulmus olan uygulamanin, hazirlanigindan ve yontemlerden

bahsedilmistir.

3.1 Kullanilan Materyaller

Bu alt boliimde tez hazirlanirken kullanilan materyallerden bahsedilmistir.

3.1.1 Python

Python 0&grenmesi kolay ve giicli bir programlama dili olarak
tamimlanmaktadir. Verimli yliksek-seviyeli veri yapilarina ve nesne-tabanl
programlamaya basit ve olduk¢a etkili bir yaklasim sunmaktadir. Python'un zarif
s0zdizimi (syntax) ve dinamik yazimi, yorumlanabilir dogasi ile bir¢cok biiyiik
platformda ve bir¢ok alanda komut (script) dosyasi ve hizli uygulama gelistirme i¢in

uygun ve ideal bir dildir (Python, 2018%).

Python yorumlayicisi, C veya C++ ile (veya C ile cagrilabilen diger diller)
uygulanabilen yeni fonksiyon ve wveri tipleri ile kolay ve basit bir sekilde
genisletilebilmektedir. Python 6zellestirilebilir uygulamalar i¢in de bir uzant1 dili

olarak kullanilabilmektedir (Python, 2018%).

Python sdzdizimine Ornek olarak asagida Sekil 3.1 gosterilmektedir. Bu
sekilde Ornek olarak Fibonacci serisinin bulunmasinin Python ile hazirlanmis kod

kiimesi gosterilmektedir.
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# Fibonacci numbers module
def fib(n): # write Fibonacci series up to n
a, b=20,1
while a < n:
print(a, end="' ")
a, b = b, atb
print()
def fib2(n): # return Fibonacci series up to n
result = []
a, b=20,1
while a < n:
result.append(a)
a, b = b, atb
return result

Sekil 3.1 Python s6zdizimi 6rnegi (Python, 2018b).

3.1.2 OpenDroneMap

OpenDroneMap hava araglart ile elde edilen goriintiilerin islenmesi igin
kullanilan bir acik kaynakli arag seti olarak tanimlanmaktadir. Standart dronlar basit
bas ve ¢ek kameralar kullandiklari i¢in bu dronlardan alinan goriintiiler standart bas
ve ¢ek kameralardan yani metrik olmayan goriintiilerden alinan fotograflara
benzemektedir. OpenDroneMap, bu basit goriintiileri diger cografi veri kiimeleriyle
birlikte kullanilabilmeye olanak saglayan ii¢c-boyutlu (3B) cografi verilere
doniistiiriir. OpenDroneMap kisaca, ham bir sekilde elde edilen insansiz hava araci
(IHA) goriintiilerini diger faydali iiriinlerde islemek i¢in kullanilan bir arag zinciridir.
Bu iiriinlere 6rnek verilecek olursa; Nokta Bulutlari (Point Clouds), Dijital Yiizey
Modelleri (Digital Surface Models), Dokulu Dijital Yiizey Modelleri (Textured
Digital Surface Models), Smiflandirilmis Nokta Bulutlar1 (Classified Point Clouds),
Dijital Yiikseklik Modelleri (Digital Elevation Models) vb (Opendronemap, 2018).

3.1.3 OpenCV

OpenCV, agik kaynakli bir bilgisayar goriisii ve makine 6grenimi yazilim
kiitiiphanesidir. OpenCV, bilgisayar gorlisii uygulamalar1 i¢in ortak bir altyapi
saglamak ve makine algi kullanimini hizlandirmak i¢in inga edilmistir. OpenCV,
BSD lisans1 ile kodlarin kullanimin1 ve degistirilebilmesini kolaylastirmistir.

Kiitiiphane hem klasik hem de modern bilgisayar goriisii ve makine 6grenmesi
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algoritmalarini kapsayan 2500'den fazla optimize edilmis algoritmaya sahiptir. Bu
algoritmalar ile yliz algilama, yiiz tanima, nesne algilama, nesne tanima, videolar
tizerinden insan hareketlerini siniflandirma, kamera hareketlerini izleme, hareketli
nesneleri izleme, nesnelerin tig-boyutlu (3B) modellerini ¢ikarma, stereo kameralar
kullanarak 3B nokta bulutlar1 (point clouds) iiretme gibi islemler yapilabilmektedir

(OpenCV, 2000).

3.1.4 Docker

Bir konteyner, bir kodu ve tim bagimliliklarin1 paketleyen standart bir
yazilim birimi olarak tanimlanabilir, bdylece uygulama bir bilgisayar ortamindan
baska bir bilgisayar ortamina hizli ve giivenli bir bi¢gimde c¢alisabilmektedir. Docker
bir konteyner goriintiisiidiir ve bir uygulamay1 calistirmak icin gereken her seyi
iceren hafif, bagimsiz ve caligtirilabilir bir yazilim paketidir. Konteyner goriintiileri
calisma zamani (runtime) sirasinda konteyner haline gelmektedirler, Docker
konteynerleri durumunda ise goriintiiler Docker Engine'de c¢alisirlarken konteyner
haline gelmektedirler. Konteynerler yazilimlar1 ortamdan izole etmektedirler ve bu
sayede farkliliklara ragmen diizgilin bir sekilde caligmaktadirlar 6rnegin, gelistirme

ve goriintiileme arasindaki fark gibi diisliniilebilmektedir (Docker, 2013).

3.1.5 PyWaveFront

2 13

PyWaveFront, Wavefront 3B nesneleri iceren dosyalari (“.obj”, “.mtl” gibi
uzantili dosyalar) okumak i¢in kullanilmaktadir. Bu nesneler icerisinde yer alan
yapay olarak olusturulmus olan vertex verilerini gorsellestirme (rendering) igin

hazirlar (Pypi, 2019).

Nesneleri olusturabilmek i¢in (istege bagli olarak) basit bir gorsellestirme

modiiliinii de bulunmaktadir (Pypi, 2019).

PyWaveFront’un en sik kullanilan 6zellikleri agagida belirtilmistir:

e Konumlar
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e Doku (texture) koordinatlari
e Vertex renkleri

e Materyal ayristirma

PyWaveFront’un genel olarak kullanim 6rnegi asagida Sekil 3.2 {izerinde

gosterilmistir (Pypi, 2019).

import pywavefront
scene = pywavefront.Wavefront('something.obj', strict=True, encoding="is0o-8859-1", parse=False
scene.parse() # Explicit call to parse() needed when parse=False
# Iterate vertex data collected in each material
for name, material in scene.materials.items():
# Contains the vertex format (string) such as "T2F_N3F_V3F"
# T2F, C3F, N3F and V3F may appear 1in this string
material.vertex_format
# Contains the vertex list of floats in the format described above
material.vertices
# Material properties
material.diffuse
material.ambient
material. texture
# ..

Sekil 3.2 PyWaveFront Kullanim Ornegi (Pypi, 2019).

3.1.6 Pyglet

Pyglet, Windows,MAC OS x ve Linux’ta oyunlar ve gorsel bakimdan zengin
icerikli uygulamalar gelistirebilmek icin kolay bir kullanim saglayan giiclii bir
Python kiitiiphanesidir. Pencereleme, kullanici arayiizii olay isleme, donanimsal
kontrol cihazlar1, OpenGl grafik, resim ve video yiikleme, ses ve miizik ¢alma gibi

islemleri desteklemektedir (Pyglet, 2018?).

Pyglet’in harici bagimliliklar (dependencies) ya da kurulum gereksinimleri
yoktur. Bir¢ok uygulama ve oyun gereksinimi i¢in, dagitim ve kurulumu basitlestiren

Python disinda baska bir seye ihtiyag duymamaktadir (Pyglet, 2018?).

Pyglet, c¢oklu platformlardan ve ¢oklu monitér masaiistlerinden
faydalanilmasina olanak saglayan gercek platform pencereleri saglamaktadir. Coklu
monitdr kurulumlarmin tam olarak farkindadir, uygulamalarin veya oyunlarin nasil

goriintiileneceginin kontrol edilebilmesini saglamaktadir. Tam ekran ya da pencereli
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olarak hangi monitdrde goriintiilendiklerini kontrol edilebilen birden fazla kayan

pencere ya da tek pencereler olusturulabilmektedir (Pyglet, 2018?).

Pyglet’in genel kullanim sekilleri asagida Sekil 3.3 ve Sekil 3.4 {izerinde
gosterilmistir (Pyglet, 2018P).

from pyglet import gl

# Create template config

config = gl.Config()
config.stencil_size = 8
config.aux_buffers = 4

# Create a window using this config
win = window.Window(config=config)

Sekil 3.3 Pyglet Genel Kullanim Ornegi 1 (Pyglet, 2018°).

display = pyglet.canvas.get_display()

screens = display.get_screens()

windows = []

for screen in screens:
windows.append(window.Window(fullscreen=True, screen=screen))

Sekil 3.4 Pyglet Genel Kullanim Ornegi 2 (Pyglet, 2018°).

3.1.7 GTK

GTK, grafiksel kullanici arayiizleri olusturmak i¢in kullanilan ¢oklu platform
destegi olan bir aragtir. GTK, eksiksiz bir widget seti sunmaktadir ve kiigiik, bir
kerelik araglardan genis kapsamli uygulamalara kadar olan bir¢ok proje i¢in

uygundur (GTK, 2007).

GTK, c¢apraz-platform olarak c¢aligabilmektedir ve bu sayede uygulama
gelistirmeyi hizlandirip ve kolaylastirmaktadir (GTK, 2007).

GTK, C dilinde yazilmistir, fakat sadece C/C++ dilini degil genis bir dil
yelpazesini destekleyebilmek i¢in sifirdan tasarlanmigtir. GTK y1 Perl ve Python gibi
dillerle kullanmak, (6zellikle kullanici arayiizli olusturmak i¢in) hizli ve kolay bir
uygulama gelistirmek i¢in etkili olmaktadir (GTK, 2007).
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Asagida Sekil 3.5 ile GTK kod 6rnegi ve Sekil 3.6 ile Sekil 3.5’deki kodlarin
sonuclari gosterilmistir (PythonGTKTutorial, 2007).

1 import gi

2 gi.require_version('Gtk', '3.0')

3 from gi.repository import Gtk

4

5 class MyWindow(Gtk.Window):

6

7 def __init__(self):

8 Gtk.Window.__init__ (self, title="Hello World")
9

10 self.button = Gtk.Button(label="Click Here")
11 self.button.connect("clicked", self.on_button_clicked)
12 self.add(self.button)

13

14 def on_button_clicked(self, widget):

15 print("Hello World")

16

17 win = MyWindow()

18 win.connect("destroy", Gtk.main_quit)
19 win.show_all()

20 Gtk.main()

Sekil 3.5 GTK Kod Ornegi (PythonGTKTutorial, 2007).

Hello... X

Click Here

Sekil 3.6 Sekil 3.5'de yer alan kodlarin ekran ¢iktisi (PythonGTKTutorial, 2007).

3.2  Yontem ve Uygulama

Bu tez calismasinda, gelistirilen uygulama i¢in farkli cihazlarla elde edilen
cesitli goriintiiler ve videolar kullanilmistir. Elde edilen videolarin OpenDroneMap
ile islenebilmesi icin videolarin Oncelikle resim veya frame haline doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu islem icin Sekil 3.7°de goriildiigii iizere Python dili kullanilarak
bir metot olusturulmustur. Bu metot igerisinde OpenCV ile video dosyasi alinip
videonun uzunluguna gore uygun degerler ile resimlere boliinmiistiir. Bélme iglemi
icin kullanilan en sik deger olarak videonun kendi FPS (Frame Per Second) degeri

olmustur. Bu sayede video kag saniye ise o kadar resim elde edilmistir.
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o @ SplitFrame.py
import numpy as np
import cv2
import os
def Split(FileName):
cap = cv2.VideoCapture(FileName)
lengthOfCap = int(cap.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_COUNT))
width = cap.get(3)
height = cap.get(4)
fps = int(cap.get(cv2.CAP_PROP_FPS))
# fps = fps * 3
fps = fps / 3
print(str(width) + '-' + str(height))

try:
if not os.path.exists('Frames'):
9s.makedirs('Frames"')
except QSERROR:
print('Error: Creating directory of Frames')

currentFrame = @
currentName = 1
frames = []
while (True):
ret, frame = cap.read()

currentFrame += 1
if currentFrame == lengthOfCap:
break

Sekil 3.7 SplitFrame Metodu.

Elde edilen resimler daha sonra OpenDroneMap araciligr ile Sekil 3.8’deki
gibi iglenmistir. OpenDroneMap API’sinin ¢alisabilmesi i¢in bir konteyner
gerekmektedir. Gerekli olan konteyner ise Docker ile elde edilmistir ve
kullanilmustir. Islenme sirasinda OpenDroneMap tarafindan her bir resim tek tek ve
birbirleriyle karsilikli olarak incelenerek ortak noktalar ve ortak pikseller
bulunmustur. Bu ortak noktalar ve pikseller daha sonra yine OpenDroneMap aracilig1
ile birlestirilerek ti¢c-boyutlu (3B) model elde edilmistir. 3B model hem .ply hem de
.obj formatinda olmak tiizere olusturulmustur. Bu modellerden .ply ile poligonal bir

model elde edilmistir, .obj ile ise 3B grafiklerde kullanilan bir model elde edilmistir.
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o0 e thesis.py
limport numpy. as np

import cv2

import os

from SplitFrame import Split

# import sys

# sys.path.append('..")

from pyodm import Node, exceptions
print(“hello world")

# frames = Split('ING_1352.mp4*)
# frames = Split('00003.MTS')
frames = Split(‘IMG_4824.MOV')
print(frames)

node = Node("localhost", 3000)

try:
# Start a task

print("Uploading images...")

# task = node.create_task(frames,

# {'dsm': True, 'orthophoto-resolution': 4})
# task = node.create_task(frames,{'dsn' : True, 'mesh-solver-divide' : 10, 'mesh-octree-depth' : 10, 'min-num-features' : 12000
‘orthophoto-resolution’ : 60, ‘complexNonForest' : True, 'texturing-data-term' : ‘area’, 'opensfmodepthmap-resolution' : 800, ‘use-pmys.'

‘Enable’})
task = node.create_task(frames,
{'dsn': True, 'orthophoto=resolution': 4, 'resolution': 100, 'opensfm-depthmap-resolution': 1280}
print(task.info())
try:
# This will block until the task is finished
# or will raise an exception
task.wait_for_completion()
print(“Task completed, downloading results...")

# Retrieve results
task.download_assets("./results")

print(“Assets saved in ./results (%s)" % gs,listdir("./results"))

# # Restart task and this time compute dtm
# task.restart({'dtn': True})
# task.wait_for_completion()

# print("Task completed, downloading results...")
# task.download_assets("./results_with_dtm")

# print("Assets saved in ./resylts_with_dtm (%s)" % 05, Astdir("./resvlts_with_dtn"))
except exceptions.TaskFailedError as e:
print(*\n".join(task.output()))

except exceptions.NodeConnectionError as e:
print(“Cannot connect: %s" % e)

except_exceptions.NodeResponseError as e:
print(“Error: %s" % e)

Sekil 3.8 Resimlerin OpenDroneMap ile islenmesi.

Elde edilen bu modellerin goriintiilenmesi i¢in yine Python dili kullanilmigtir.
Goriintiileme islemi icin OpenDroneMap aracilig ile elde edilen .obj uzantili vertex
tabanli objeler kullanilmistir. Elde edilen bu objelerin goriintiilenebilmesini saglamak
icin Oncelikle Sekil 3.9’da gosterilen secim ekrani olusturulmustur. Bu se¢im ekrani
olusturulurken gerekli olan kullanici arayiizii nesnelerinin olusturulabilmesi igin
Boliim 3.1.7°de bahsedilen GTK araci kullanilmistir. Bu arayiiz igerisinde yer alan
secim alan1 ile daha 6nce OpenDroneMap ile elde edilen .obj uzantili objeler
gosterilmistir. Bu secim alani ile istenilen obje secilmektedir. Arka planda ise bu
secilen objenin goriintiilenebilmesi i¢in gerekli olan dosya yolu elde edilmektedir.
Elde edilen bu dosya yolu, arayiiz igerisinde yer alan buton ile goriintiilemenin
yapilacak oldugu bir diger Python kod dosyasini ¢alistirmaktadir. Dosya yolunun
elde edilmesini saglayan kodlar asagida Sekil 3.10 ve Sekil 3.11 ile gdsterilmistir.
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@® O @® Thesis Main

Se¢

Sekil 3.9 Dosya Secim Aray(izU.

[ NON ) 7. ThesisMain.py

import gi
gi.require version('Gtk', '3.0')

from gi,repository import Gtk
from enum import Enum

import subprocess

idvalue = ""
row = "n
def parse_Id(value):
lenval = len(value)
global idValue
counter = @
returnval = ""
while counter<lenVal:
if(valuelcounter]=="'."):
break
else:
counter += 1

counter += 1

while counter<lenVal:
returnVal += value[counter]
counter += 1

idvValue = returnval

class IdtoPath(Enum):

resultsl = 1
results2 = 2
results3 = 3
results4 = 4
results5 = 5
results6 = 6
results7 = 7
results8 = 8
results9 = 9
resultsl10 = 10
resultsll = 11
resultsl2 = 12
resultsl3 = 13
resultsl4 = 14
resultsl5 = 15
resultsl6 = 16
resultsl7 = 17
results18 = 18
results19 = 19
results20 = 20
results2l = 21
results22 = 22

def __init__(self):
Gtk.Window, _init__(self, title="Thesis Main")

self.set_border_width(10)

name_store = Gtk.ListStore(int, str)
name_store.append([1, '1'])
name_store.appendsgz, '2'])

PTRRS

Sekil 3.10 Dosya Segim Arayiizi Kodlari 1.
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[ NON ) 7 ThesisMain.py

name_store = Gtk,ListStore(int, str)
name_store.append([1, '1'])
name_store.append([2, '2'])
name_store.append([3, '3'])
name_store.append([4, '4'])
name_store.append([5, '5'])
name_store.append([6, '6'])
name_store.append([7, '7'])
name_store.append([8, '8'])
name_store.append([9, '9'])
name_store.append([10, '10'])
name_store.append([11, '11'])
name_store.append([12, '12'])
name_store.append([13, '13'])
name_store.append([14, '14'])
name_store.append([15, '15'])
name_store.append([16, '16'])
name_store.append([17, '17'])
name_store.append([18, '18'])
name_store.append([19, '19'])
name_store.append([20, '20'])
name_store.append([21, '21'])
name_store.append([22, '22'])

vbox, = Gtk.Box(orientation=Gtk.Orientation,VERTICAL, spacing=6)
name_combo = Gtk,ComboBox.new_with _model _and_entry(name_store)
name_combo.connect("changed", self.on_name_combo_changed)
name_comho.set_entry_text_column(1)

button = Gtk.Button,new with_label("Sec")

button.connect("clicked", self.on_click_me_clicked)
vbox.pack_start(button, True, True, 0)

def on_name_combo_changed(self, combo):

model = combo.get_model()
row_id, name = modelltree_iterl[:2]
print("Selected: ID=%d, name=%s" % (row_id, name))

global row
row = row_id
else:

entry = combo.get_child()
print("Entered: %s" % entry.get_text())
def on_click_me_clicked(self, button):
print("\"Click me\" button was clicked")
print(IdtoPath(row))
parse_Id(str(IdtoPath(row)))
print(idvalue)
subprocess.call(['ipython3', 'thesis.py"',idValuel])
win = ComboBoxWindow()
win.connect("destroy", Gtk.main_quit)
win.show_all()

Sekil 3.11 Dosya Sec¢im Ekran1 Kodlar1 2.

Goriintlileme i¢in OpenDroneMap ile elde edilen .obj uzantili vertex tabanl
objelerin ve bu objelerin GTK ile olusturulmus olan arayiiz ile elde edilen dosya
yollarinin  goriintiilenebilmesi i¢in gerekli olan islemler python kodlar1 ile
olusturulmustur. Bu islem icin 6ncelikle .obj dosyalarinin okunmasi gerekmektedir.
Bu okuma islemi Bolim 3.1.5’te anlatilan PyWaveFront Kiitiiphanesi ile

saglanmigtir. PyWaveFront kiitiiphanesi ile obje dosyadan okunmus ve
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goriintliilenmesi i¢in gerekli olan konum ve vertex bilgileri ile doku (texture) verileri
elde edilmistir. Elde edilen bu verileri kullanarak goriintiileme isleminin saglanmasi
icin Boliim 3.1.6’da anlatilan Pyglet kiitliphanesi kullanilmistir. Pyglet kiitiiphanesi
ile oncelikle bir pencere olusturulmustur ve bu pencere Sekil 3.12 igerisinde yer alan
“on_resize” metodu ile boyutlanmigtir. Objenin arayliz igerisinde hareket
edebilmesini saglamak i¢in gerekli global degiskenler tanimlanmistir. Bu global
degisiklikler kullanilarak arayiize devamli olarak goriintiiniin ¢izilmesi Sekil 3.12°de
yer alan “on_draw” metodu ile Pyglet aracilig1 ile saglanmistir. Sekil 3.12°de yer
alan “on_draw” metodu ile objenin gdriintiilenmesini saglayacak olan sahne 15181 gibi
veriler olusturulmustur ve yine Sekil 3.12°de yer alan “draw_box” metodu ile
goriintilleme i¢in gereken ag¢1 ve yon bilgileri global degiskenleri kullanarak
belirtilmis ve Pyglet’in ekrana ¢izim metodu olan “visualization.draw” metodu ile

elde edilen veriler aracilig1 ile goriintiileme saglanmigtir.

Elde edilen goriintii iizerinde hareketin saglanmasi i¢in klavye lizerinden giris

gerekmektedir. Bu girisler:

e (Q: Saat Yoniiniin Tersine Dénme (Z ekseni)

E : Saat Yoniinde Donme (Z ekseni)

e W : ileri Hareket

e S: Geri Hareket

e A Sol Yonde Hareket

e D: Sag Yonde Hareket

e R : Yukar1 Yonde Hareket

e F: Asagi Yonde Hareket

e Sol Ok Tusu : Sola Donme (X ekseni)

e Sag Ok Tusu : Saga Donme (X Ekseni)

e Yukar1 Ok Tusu : Yukart Dénme (Y ekseni)
e Asagi Ok Tusu : Asagi Donme (Y Ekseni)
e 7 :Donme Hareketlerinin Hizin1 Arttirma
e X : Donme Hareketlerinin Hizin1 Azaltma

C : Donme Hareketlerinin Hizin1 Sifirlama
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Bu girislerin kontrolleri yine Sekil 3.14’de yer almaktadir. Bu islem sirasinda
klavyeden basilan tusun hangisi oldugu tespit edilmekte ve basilan tusa gore gerekli
olan iglemler global degiskenler araciligi Sekil 3.13’de yer alan kodlar araciligi ile

saglanmaktadir.

import ctypes

import os

from pyglet.gl import *

from pywavefront import visualization, Wavefront

import sys

fileld = sys.argv.1]

print(fileld)

root_path = os,path.dirname(__file_)

box1l = Wavefront(os.path.join(root_path, fileId+'/odm_texturing/odm_textured_model,obj.'))

key = pyglet,window,key

speed = 1.0
rotationAxisX = 0.0
rotationAxisY = 0.0
rotationAxisZ = 0.0
forward = 0.0
leftRight = 0.0

upDown = 0.0
lightfy. = ctypes.c_float * 4

@window.event
def on_resize(width, height):
viewport_width, viewport_height = .vli.n.d.ow.,gg&.f.garnehur.fsr_sj.ze.()

glviewport(@, 0, viewport_width, viewport_height)
gMatrixMode (GL_PROJECTION)

glLoadIdentity()

aluPerspective(45., float(width)/height, 1., 100.)

gMatrixMode (GL_MODELVIEW)
return True

@window.event

def on_draw():
window.clear()
glLoadIdentity()

draw_box(box1)

def draw_box(box):
glLoadIdentity()
glTranslated(leftRight,upDown, forward)
alRotatef(rotationAxisX, 0.0, 1.0, 0.0)
alRotatef (rotationAxisY, 1.0, 0.0, 0.0)
alRotatef(rotationAxisz, 0.0, 0.0, 1.0)

visualization.draw(box)

Sekil 3.12 Gorlintileme Kodlari 1.
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glRotater(rotationAxisx, ¥.9, 1.9
alRotatef(rotationAxisY, 1.0, 0.0
galRotatef(rotationAxisz, 0.0, 0.0

, 0.9)
, 0.0)
, 1.0)

visualization.draw(box)

de

-+

rotateX(dt):

global rotationAxisX
if dt!=0:

rotationAxisX += dt
else:

rotationAxisX = 0.0

de

-

rotateY(dt):

global rotationAxisY
if dt!=0:
rotationAxisY += dt
else:
rotationAxisY = 0.0
rotatez(dt):
global rotationAxisZ
if dt!=0:
rotationAxisZ += dt

de

-

else:
rotationAxisZ = 0.0

de

=+

forwardControl(dt):
global forward
if dt!=0:
forward += dt
else:
forward = 0.0

de

=

leftRightControl(dt):
global leftRight
if dt!=0:
leftRight += dt
else:
leftRight = 0.0

de

-

upDownControl(dt):
global upDown
if dti=0:
upDown += dt
else:
upDown = 0.0

@window.event
def on_key_press(symbol,modifiers):
global speed
if symbol==key.LEFT:
print(‘'press left')
rotateX(1.0xspeed)

elif symbol==key.RIGHT:
print('press right')

ratate¥ (-1 Avcnaad)

Sekil 3.13 Gorlintileme Kodlari 2.
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[ BON } 7 thesis.py

- -l-.lpDown += dt
else:
upDown = 0.0

@window.event
def on_key_press(symbol,modifiers):
global speed
if symbol==key.LEFT:
print('press left')
rotateX(1.0*speed)

elif symbol==key.RIGHT:
print('press right')
rotateX(-1.0%speed)
elif symbol==key.UP:
print('press up')
rotateY(1.0%speed)
elif symbol==key.DOWN:
print('press Down')
rotateY(-1.0%speed)
elif symbol==key.W:
print(‘'press w')
forwardControl(1.0)
elif symbol==key.A:
print('press a')
leftRightControl(1.0)
elif symbol==key.S:
forwardControl(-1.0)
elif symbol==key.D:
print(‘'press d')
leftRightControl(-1.0)
elif symbol==key.Q:
print(‘'press q')
rotateZ(1.0%speed)
elif symbol==key.E:
print('press e')
rotateZ(-1.0xspeed)
elif symbol==key.R:
print('print r')
upDownControl(-1.0)
elif symbol==key.F:
print('print f')
upDownControl(1.0)
elif symbol==key.Z:
speed +=5.0
elif symbol==key.X:
if speed > 5:
speed -=5.0
else:
speed = 1.0
elif symbol==key.C:
speed = 1.0
else:
print(‘'nothing"')

pyglet.app.run()

Sekil 3.14 Goriintlileme Kodlari 3.
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4. UYGULAMA SONUCLARI

Bu boliimde, hazirlanan uygulama ile elde edilmek istenen nesnenin iig
boyutlu haritasi i¢in kullanilacak {ig-boyutlu modeller elde edilmistir. Bu islemler
sirasinda docker iizerinde c¢alisan OpenDroneMap kullanilmig ve bu kullanimi
saglamak i¢in dil kolaylig1 ve okunabilirligi acisindan Python platformu tercih
edilmigstir. OpenDroneMap ile elde edilen modeller, eger konum verileri igeriyorlar
ise yardimci1 programlar aracilifi ile Google Maps gibi online haritalar iizerine
yerlestirilebilmektedir. Elde edilen modellerin sonuglarinin test edilebilmesi i¢in
modeller MeshLab isimli bir goriintiileme uygulamasi {lizerinde gosterilmistir. Test
icin elde edilen bazi modeller asagida Sekil 4.1 ile Sekil 4.6 arasinda

resimlendirilmistir.

Sekil 4.1 MeshLab model 6rnek goriintiisi-1.
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Sekil 4.2 MeshLab model 6rnek goriintlsi-2.

Sekil 4.3 MeshLab model 6rnek goriintlisu-3.
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Sekil 4.4 MeshLab model 6rnek goriintisi-4.

Sekil 4.5 MeshLab model 6rnek goriintlisi-5.
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Sekil 4.6 MeshLab model 6rnek goriintlisi-6.

Elde edilen modeller test edildikten sonra haritanin goriintiilenebilmesi i¢in
gerekli arayiizler elde edilmistir. Bu arayiizlerden bir tanesi ile elde edilen modeller
arasindan goriintiillenmek istenen modelin se¢ilmesi saglanmistir. Bu islem i¢cin GTK
kullanilmigtir. Daha sonra bu arayliz ile elde edilen veriler ile haritanin
goriintlilenecegi arayliz hazirlanmistir. Bu arayiiz icerisinde harita {izerinde klavye
hareket etme islemleri saglanmistir. Bu arayiiz olusturulurken GTK ile elde edilen
veriden gelen modele ulagsmak icin PyWaveFront kullanilmistir. Ulasilan modelin
goriintiilenmesi igin ise Pyglet kullanilmustir. Islemlerin sonucunda 3-Boyutlu olarak
elde edilen ve iizerinde klavye tuslar1 dolasilabilen bir harita elde edilmistir. Model
secim ve goriintiileme arayiizleri ve harita 6rnekleri asagida Sekil 4.7 ve Sekil 4.18

arasinda gosterilmistir.
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® O @® Thesis Main

Se¢

Sekil 4.7 Segim Ekrani 1.

@® O @ Thesis Main

Masa ve Objeler
Masa ve Objeler 2

Masa ve Objeler 3

| Beyaz Araba
Beyaz Araba 2
Dolap
Kamera
Dis Cevre
Biblo
Kirmizi Araba
Kamera 2
Kirmizi Araba 2
Kamera 3
Kamera 4
Kuru Kafa Biblo
Kuru Kafa Biblo 2
Biblolar
Koridor
Koridor 2

Sekil 4.8 Segim Ekrani 2.
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@] @ Thesis Main

Koridor 2

Sec¢

Sekil 4.9 Secim Ekrani 3.

00 [Users/ADG/Desktop/ThesisApp/thesis.py

Sekil 4.10 Gorlintileme Ekrani 1.
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[User: esktop/ThesisApp/thesis.py

Sekil 4.11 Gorlintileme Ekrani 2.

[Users/ADG/Desktop/ThesisApp/thesis.py

Sekil 4.12 Gorlintileme Ekrani 3.
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/Users/ADG/Desktop/ThesisApp/thesis.py

Sekil 4.13 Gorlintileme Ekrani 4.

/Users/ADG/Desktop/ThesisAppjthesis.py

Sekil 4.14 Gorlintileme Ekrani 5.

34



/Users/ADG/Desktop/ThesisApp/thesis.py

Sekil 4.15 Gorlintileme Ekrani 6.

[Users/ADG/Desktop/ThesisAppjthesis.py

Sekil 4.16 Gorlintileme Ekrani 7.
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e e [Users/ADG/Desktop/ThesisAppjthesis.py

Sekil 4.17 Gorlintileme Ekrani 8.

® 00 /Users/ADG/Desktop/ThesisApp/thesis.py

Sekil 4.18 Gorlintileme Ekrani 9.

Bu c¢alismada daha Once SplitFrame metodu kullanilarak elde edilen
resimlerin (frame) sayisinin FPS (Frame Per Second) degerine gore belirlendigi
anlatilmistir. Calisma sirasinda bu FPS degeri iizerinde oynamalar yaparak ve farkli
degerler kullanilarak modellerin elde edilme siireleri ve elde edilen modellerin

detaylar1 arasindaki farklar belirlenmistir. Bu farklar Tablo 4.1 de gosterilmistir.
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Farkli FPS degerlerine gore elde edilen haritalar ise Sekil 4.19 ve Sekil 4.23 arasinda

gosterilmistir.
Tablo 4.1 2 Videonun Farkli Resim Sayilari ile Elde Edilen Sireler.
Harita | Resim (Frame) Resim Haritalama Video
ismi Sayist Bolme Siiresi Siiresi Stiresi
Al 39 7.489 sn 27:21.457 dk 20 sn
A2 9 7.317 sn 3:13.332 dk 20 sn
B1 9 4.901 sn 2:49.281 dk 19 sn
B2 19 4.558 sn 11:28.884 dk 19 sn
B3 39 7.727 sn 66:22.775 dk 19 sn

/Users/ADG/Desktop/ThesisApp)thesis.

Sekil 4.19 A1 Gérintusu.
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(oK ] [Users/ADG/Desktop/ThesisAppjthesis.py

Sekil 4.20 A2 Gériintusu.

00 /Users/ADG/Desktop/ThesisAppjthesis.py

Sekil 4.21 B1 Goruntisi.
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/Users/ADG/Desktop/ThesisApp)thesis.py

Sekil 4.22 B2 Goruntisi.

[Users/ADG/Desktop/ThesisAppjthesis.py

Sekil 4.23 B3 Goruntisi.

39



5. SONUC VE TARTISMA

Globallesmekte ve gelismekte olan diinya ilizerinde yasamakta olan insanlarin
bu globallesme ve gelisime ayak uydurabilmeleri 6nemlidir. Teknolojinin de gelisimi
ile globallesen bu diinyada insanlarin imkanlar1 olsun veya olmasin, bu yeni diizene
ayak uydurabilmeleri i¢in teknolojinin yardimi gerekmektedir. Bu c¢alisma ile
insanlarin globallesen bu diinya iizerinde gezmeye ve gérmeye ihtiya¢ duyduklar
yerleri, bulunduklar1 yerden ayrilmadan gezip gérmelerine imkan saglanmasi amaci

lizerine ¢alisilmis ve bunun saglanmasi i¢in 3-Boyutlu haritalar olusturulmustur.

Yapilan calisma ile insanlarin gormek istedikleri yerleri 3-Boyutlu olarak
gormeleri veya imkani olmayan insanlara gosterebilmek icin istedikleri yerlerin 3-

Boyutlu haritalarini olusturabilmeleri saglanmistir.

Iki asamadan olusan bu projenin ilk asamasi 3-Boyutlu haritalamay: bazi
kiitiiphane ve araglar yardimi ile saglamakta ve diger asamada ise olusturulan bu

haritalarin 3-Boyutlu olarak goriintiilenebilmesi basarilmistir.

[k asama sirasinda haritalama saglanirken kullamilan farkli resim sayilari ile
sonuglar elde edilirken resim sayis1 arttik¢a elde edilen harita lizerindeki detaylarin
arttigi ama sonuclar elde edilirken gegen siirenin ise arttig1 goriilmiistiir. Sonug
olarak ne kadar ¢ok resim kullanilirsa o kadar iyi sonu¢ alinmasina karsin iglem

stiresinin artt1g1 belirlenmistir.

Bu alanda var olan bir¢ok karmasik proje bulunmaktadir. Hazirlanan bu
calisma ile olabildigince basit ve kullanict dostu bir sistem hazirlanmaya
calisilmistir. Birgok {icretli ve pahali uygulamalarin aksine bu ¢aligmanin minimum

maliyetle ¢aligmasi saglanmustir.

Hazirlanan bu proje agik kaynakli olmasinin da etkisiyle sanal gerceklik

uygulamalar1 gibi uygulamalara kolayca entegre edilebilecektir.
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