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0z: Goriintii isleme, gelisen yazilim ve donanim teknolojisine paralel olarak bir¢ok sektérde
kullanilmaktadir. Sektérlerin ihtiyaglarina goére kullanilan goriintli tekniklerinde farkhlik
gozlemlenmektedir. Bu baglamda saglik alaninda kullanilmasi ¢ok hassas 6l¢timler ile giiglii
algoritmalar gerekmektedir. Bu makalede, D-EYE ve FIRE gibi veri kiimelerini kullanarak
retina gorintiileri lizerinde goriintli mozaigi yapimistir. Goriintiiler {izerinde o6zellik
algilama, 6zellik eslestirme, goriintii eslestirme, gériintii sarmalama ve goriintii mozaikleme
islemleri uygulanmistir. Goriintiideki koseleri bulmak icin Harris kose dedektorii
kullanilmistir. Kose dedektorii ile karsiik gelen 2 goriintiideki noktalarin konumlar:
bulunmustur. Koordinatlar arasinda 6znitelik tanima algoritmasi olarak Olgek Degismez
Unsur Dontistimii (SIFT) kullanilmistir. Belirlenen 6znitelikler arasinda 6znitelik ve goériintii
eslestirme islemleri yapilmistir. Rastgele Ornek Konsensiisii (RANSAC) yardimiyla zayif
noktalar ortadan kaldirilmistir. Homografi, kalan noktalarla projektif doéniisim igin
tanimlanmistir. Son asamada homografi matrisi ile geometrik bir doniisim yapilmistir.
Calismamizdaki goriintii mozaikleme uygulamasi; retina goriintileri, insansiz hava araci
goriintiilleri, bakteri veya tomografi goriintilleri basta olmak tlizere genis bir alana
uygulanabilmektedir. Farkli veri setleri ile test edilmis basarili bir sonug elde edilmistir.
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Abstract: Image processing is used in many sectors in parallel with the developing software
and hardware technology. Differences are observed in the image techniques used according
to the needs of the sectors. In this context, very precise measurements and powerful
algorithms are required to be used in the field of health. In this article, an image mosaic was
made on retinal images using datasets such as D-EYE and FIRE. Feature detection, feature
matching, image matching, image wrapping and image mosaicing processes are applied on
the images. Harris corner detector was used to find the corners in the image. The positions of
the points in the 2 corresponding images were found with the corner detector. Scale-
Invariant Feature Transform (SIFT) was used as the feature recognition algorithm between
the coordinates. Feature and image matching processes were performed between the
determined features. Weak spots are eliminated with the help of Random Sample Consensus
(RANSACQC). The homography is defined for the projective transformation with the remaining
points. In the last step, a geometric transformation was made with the homography matrix.
The image mosaic application in our study; It can be applied to a wide area, especially retinal
images, unmanned aerial vehicle images, bacteria or tomography images. It has been tested
with different data sets and a successful result has been obtained.
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1. Giris
Cagimizda dijital teknolojilerin popiilerlesmesiyle
gorintii verileri dikkat c¢ekici bir sekilde 6nem
kazanmistir. Sunum veya bir 06greti sirasinda
goriintiillerden faydalanabilmek kolay, anlasilabilir ve
hizli bir egitim sunmaktadir. Bu nedenle siklikla
kullanilmakta olup hayatimizda onemli bir yere
sahiptir. Gortintiiler piksellerden meydana
gelmektedir. Her piksel aslinda birer veridir. Bu piksel
verileri bir araya gelerek goriintii  verisini
olusturmaktadir. Goriintiiler zamana ve mekana bagh
olarak acis;, 15181 veya  Kkalitesi  degisiklik
gosterebilmektedir. Sadece bu degisiklik kamera
donaniminin Kkalitesine bagli bir durum degildir.
Yazilimsal iyilestirmelerde en az donanim kadar
etkilidir. Yazilimsal olarak filtreler, derin 6grenme
tabanli goriinti iyilestirme yontemleri, uygun kontrast
tespiti gibi goriinti o6zelliklerinden faydalanilarak
goriintli iyilestirmeleri yapilabilmektedir. Yalnizca
goriintiiniin kalitesini ve anlasilabilirligini arttirmanin
yaninda gorintii acgillar1 da diizeltilebilmektedir.
Ortalamadan veya egik c¢ekim yapilmis gorinti
arglimanlar1 perspektif dizenlemesi ile goriinti
bozulmasindan arindirilabilmektedir. Perspektif
diizenlemesi goriinti isleme algoritmalarinin bir arada
calistirlmas1 sonucunda meydana gelen bozukluk
giderilmektedir.

Gorintii bozulmalari, sadece perspektif goriinti
bozulmalarindan kaynaklanmamaktadir. Baz1
durumlarda goriis acisi nedeniyle bozulmalar meydana
gelebilmektedir. Kaynagi bilinmeyen bozuk
gorintiileri diizeltmek i¢in kamera parametrelerinin
veya goriintiiniin  egimlerinin tahmin edilmesi
gerekebilecek durumlar olabilmektedir. Bu egimleri ve
kamera parametrelerini tahmin etmeye c¢alismak,
yapilacak bir sisteme ekstra bir hesaplama yiiki
getirmektedir.

Gorlintii perspektifi sadece goriintiideki bozukluklar
disinda goriintii mozaiklemede de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Mozaiklenecek olan her goriintiiniin
ayni agl ve dogrultuda goriintii 6znitelik noktalarini
hizalamak i¢in perspektif diizeltmesi uygulanmaktadir.

Gorlintii  mozaikleme kiigik ve bdlgesel olan
goriintiilerin birlestirilerek daha biiylik ve detayli bir
goriintlii elde edilmesini amaglamaktadir. Goriinti
mozaiklemede o6zellik ¢ikarma, ozellik eslestirme,
aykiri  noktalarin  tespit edilmesi, homografi
hesaplanmasi, goriintii ¢arpitma, goériinti harmanlama
ve goriintli mozaikleme adimlarindan olusmaktadir.

Perspektif goriintiilerindeki bozukluklarin

diizeltilmesi ile ilgili bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu
¢alismalarda Hough doniisimii, izdiisim profil
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histogrami, homografi matrisi, derin 6grenme ve uzak
ufuk noktas1 kullanilarak perspektif diizeltmelerinin
yapildig1 gorilmektedir. Literatiirdeki sik¢a kullanilan
yontemler asagida verilmistir.

Pavi¢ vd. [1], 3B yap1 hakkindaki bilgileri kullanarak
parga tabanli goriintii tamamlama icin etkilesimli bir
sistem oOnermistir. Sistem, etkilesimli goriinti
tamamlama icin pargalar1 Kopyalarken perspektif
diizeltmeleri uygulamaktadir. Par¢a bazli goériinti
tamamlama teknikleri ile diizlemsel varsayimlar
yapilarak 2 boyutlu olarak uygulanmaktadir. Kaynak
pargalar1 aranirken, Uzaklik Karesi Toplami (SSD)
yontemi kullanilmistir. 3B dilizlem belirtilmezse,
sistem perspektif diizeltmeleri olmadan o&nceki
goriinti tamamlama teknikleri gibi davranmaktadir.
Gerum vd. [2] sensorlerden gelen verilerle kamera
kayitlarini ve goriintiileri optimize eden bir ydntem
gelistirmistir. Uydu goriintiilerine ve c¢oklu goris
acilarindan yapilan hesaplamalara dayali olarak harici
kamera  parametrelerini tahmin etmek igin
kullanilmaktadir. Perspektif diizeltmeleri ve goriintii
haritalama yontemleri kullanilarak acik kaynakl
olarak hazirlanmistir. Li vd. [3] giris gortntiisiindeki
geometrik  bozulma tiirlerini otomatik olarak
diizeltmek icin genel bir mimari 6nerilmistir. Yontem,
bozulmus ve diizeltilmis gorintilerdeki yer
degistirmeyi tahmin etmek i¢in biiyiikk bir sentetik
bozulma veri seti kullanilarak egitilmis Evrisimli Sinir

Aglarmi (CNN)  kullanmaktadir.  Algoritmanin
geleneksel dilizeltme yontemlerinden daha iyi
performans gosterdigi c¢alismada kanitlanmistir.
Giivenoglu [4] tarafindan Onerilen yodntemde,
perspektifi ~ bozulmus  gorlntiideki  nesnelerin

dikdortgen veya kare olmasi gerekmeden perspektif
diizenlemesi yapilabilmektedir. Farkli boyutlardaki

dikdortgen bolgeler, goriintiideki herhangi bir
perspektif bozulma kolaylikla diizeltilmektedir.
Perspektif carpik gorintiilerin diizenli metinlerle

diizeltilmesini saglayan bir calisma Clark vd. [5]
tarafindan yapilmistir. Yontemde dikey ve yatay
izdiisim profil histogrami yardimiyla ilk asamada
metinlerin bulundugu bélgeler belirlenmektedir. Metin
diizleminin yatay kaybolma noktasi 2B projeksiyon
yontemi ile  bulunmaktadir. Boylelikle metin
satirlarinin boélimlenmesini saglamaktadir. Cizgilerin
analizi dizlemin dikey kaybolma noktasinin ve
paragrafin yaslama stilinin tahminini saglayacaktir.
Yapilan islemler neticesinde metin, Optik karakter
tanima (OCR) veya diger tanima yontemleri i¢in uygun
bir ¢ikt1 elde edilmistir.

Giiniimiizde perspektif gorlntiilerin diizeltilmesi
mobil  teknolojiler ile de miimkiindir. Bu
calismalardan biri Li vd. tarafindan yapilmistir. [6] Bu
calisma iki varsayima dayanmaktadir. Bunlardan biri
bozuk goriintiiniin dikdértgen bir yapiya sahip oldugu
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varsayimi, digeri ise kameranin i¢ parametrelerinin
bilindigi varsayimidir. Bu nedenle varsayimlara dayali
olarak bozulan goriintiide bir homografi matrisi
olusturulmaktadir. Olusturulan homografi matrisi ile
diizeltilmis  goriinti  diizeltmesi saglanmaktadir.
Mohan vd. [7] kamera parametrelerini, bilinen gercek
Olcekli bir gorintiideki perspektif bozulmasini
diizeltmek icin homografi matrisini kullanmaktadir.
Onerilen yontemde diizeltilecek perspektif
gorintiisiiniin  siirlart  6ncelikle belirlenmektedir.
Belirlenen bu perspektif goriintiiniin kdse noktalarina
isaretlenme yapilmaktadir. Kamera parametreleri ve
onceden tanimlanmis homografi matrisi yardimiyla
perspektif gorintii 2 boyutlu alana tasinmaktadir.
Homografi matrisi, bircok perspektif diizeltmesinin
temelini olusturmaktadir. Spitschan vd. [8] ¢alismada,
perspektif nedeniyle bozulmaya ugramis goriintiileri
diizelten ve daha dogru sonuglar veren yeni bir
yontem onerilmektedir. Akif ve Aykut [9] tarafindan
yapilan calismada insaniz Hava Aracindan alinan
goriintii verileri ile mozaikleme yapilmistir. Calismada
Speeded up Robust Features (SURF), Scale-Invariant
Feature Transform (SIFT), Binary Robust Invariant
Scalable  Keypoints  (BRISK), Features From
Accelerated Segment Test (FAST) ve Harris kdse bulma
algoritmalar1 ile c¢alisilmistir. Yapilan mozaikleme
calismasinda her bir uygulanan algoritmanin
performans degerleri karsilastirilmistir. Miiezzinoglu
vd. [10] tarafindan yapilan ¢alismada SIFT algoritmasi
temelli bir  goriinti mozaikleme yontemi
gelistirilmistir.  Gelistirilen model Raspberry Pi
izerinde ¢alistirlmaktadir. Mozaikleme uygulanmasi
icin zor bir 6rnek olan fotovoltaik dizi goriintiilerinde
denenmis ve basarim saglamistir. Karakoése vd. [11]
tarafindan yapilan calismada kameradan elde edilen
goriintiiler ile MATLAB ortaminda  gorlnti
mozaikleme uygulamasi yapilmistir. Goriintiilerden
ozellik ¢ikarimi icin SIFT algoritmasi kullamilmistir.
Hatali eslesmelerin elenmesi ve 6zellik noktalarinin
eslestirilmesi icin homografi tahmini uygulanmistir.
Goriintii mozaikleme isleminin kalitesinin arttirilmasi
icin genetik algoritmalardan yararlanilmistir.

Insamiz Hava Araglar1 (IHA) tarafindan video g¢ekimi,
afet durumlari, tarim alanlarinin tespiti yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yang vd. [12] tarafindan yapilan
calismada GPS bilgileri yardimiyla {HA’dan alinan
gorintiiler ile hizl bir goriintl birlestirme algoritmasi
kullanilmasi amaglanmaktadir. Yazarlar o6nerdikleri
yontemin, piyasadaki ticari yazilimlardan (Pix4D) daha
performansli oldugunu kanitlamistir.

Literatiirdeki arastirmalar 15181nda SIFT
algoritmasindaki en o©nemli dezavantaji ¢ikarilan
anahtar noktalarinin fazlaligidir. Diisiik mozaikleme
kalitesine neden olmaktadir. Gorilintiide algoritmanin
buldugu gereksiz o6zellikleri kaldirmak ve gorinti
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kalitesini artirmak icin Redundant Keypoint
Elimination (RKEM) adinda yeni bir ydntem
sunulmustur. Hossein-Nejad ve Nasri [13] tarafindan
yapilan ¢alismada RKEM yo6ntemini iyilestirmek igin
Kiimelenmis RKEM (CRKEM) adi verilen yeni bir
yontem Onerilmistir. Deneysel sonuglarda klasik
mozaikleme yontemlerinden daha iyi sonug¢ verdigi
gozlemlenmistir.

Nie vd. [14] tarafindan yapilan c¢alismada derin
O0grenme tabanli bir goriinti birlestirme yontemi
onerilmistir. Onerilen ama¢ fonksiyonunda goriintii
birlestirme dikdortgenleme veri seti olusturulmustur.
Olusturulan veri setinde insanlar, hayvanlar, araglar ve
¢ok sayida yapr O6rnegi bulunmaktadir. Yazarlar bu
yaklasim ile geleneksel yontemlerden daha istiin
performans elde etmistir.

Chen vd. [15] tarafindan yapilan c¢alismada Yari
Yansitmali  Cozgiiye ve  Optimal Birlestirme
algoritmasina dayali bir [HA gériintii birlestirme
yontemi onerilmektedir. Deneysel sonuglarda 6nerilen
yontemin gorintiiler Uzerinde yiiksek dogrulukta
birlestirdigi gozlemlenmektedir.

Calismamizda medikal alanlarda kullanilan veriler
lizerinde gorintii mozaikleme yaparak genel bir
goriinti  olusturmak  amaglanmaktadir.  Saglk
alanindaki bu tiir goriintiilerin 6znitelikleri son derece
zor anlasilmaktadir. Go6z kusurlarinin tespiti ve
teshisinde medikal cihazlarda kullanilabilmektedir.
Hastalik teshisi ve tespitinde daha kapsamli bir veri
seti olusturulmasinda ydntemimiz Onerilmektedir.
Ayrica uydu gériintiileri, video kayitlar, IHA’dan alinan
goriintlilerde de yontemimiz kullanilabilir. Calisma,
bircok alanda yiliksek performans elde etmeyi
amaglamaktadir.

Calismamizda Harris kose algillama, SIFT, RANSAC,
FLANN (Fast Library for Approximate Neighbors) ve
Hough Doénlisiimii yontemleri bir arada kullanilarak
goriinti mozaiklemeyi yiiksek hizda ve maksimum
dogrulukta olusturmay1 hedeflemektedir.

2. Materyal ve Metot

Calismamizda, D-EYE [16] cihazindan goz gorintiileri
kullanici tarafindan g¢ekilerek veri seti olusturulmustur.
D-EYE cihazi ile olusturulan veri setindeki ve FIRE [17]
veri setindeki retina goriintiileri {izerinde goriintii
mozaigi uygulanmistir. Cercevedeki kdseleri bulmak
icin Harris kose algilama algoritmasi kullanilmistir.
Kose algilanma algoritmasina karsilik gelen 2
gorlintiideki noktalarin konumlar1 bulunmustur.
Koordinatlar arasinda o6znitelik tanima algoritmasi
olarak SIFT kullanilmistir. Belirlenen 6znitelikler
arasinda 0Oznitelik ve gorintii eslestirme islemleri
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yapilmistir. RANSAC yardimiyla zayif noktalar ortadan
kaldirilmaktadir. Homografi, kalan noktalar: eslestirip,
projektif doniisiim i¢cin tanimlanmistir. Son asamada
homografi matrisi ile geometrik bir doénisim
yapilmistir. Her iki veri seti ile basarili sonuglar elde
edilmistir. Calismada kullanilan ydntemin mimarisi
Sekil 1'de gosterilmektedir.

Goriintii Verisi ———»  Ozellik Algilama

|

Ozellik
Tanimlayicilan

|

0Ozellik Eslestirme

|

Garinti

Eslegtirme

¥
Goriintii
Harmanlama
Gorinti
I

Sarmalama

Goriintii

Mozaikleme

Sekil 1. Calismanin Yapisi

Goriintii  birlestirme, bolimlere ayrilmis yiiksek
¢oziinlrlikli bir goriinti olusturmak igin birden ¢ok
gorintiiyli  ortiisen goriis alanlariyla Dbirlestirme
islemine denir. Sahnenin farkli bdliimlerini yatay
olarak tarayan farkli gériintiiler elde edilebilmektedir.

Goriintii mozaikleme yapilabilmesi i¢in ayn1 sahnenin
farkl goriintiileriyle ortiisen diger o6gelerle otomatik
olarak birlestirmektir. Karsiik gelen noktalari
belirleyerek ve ardindan goriintilleri bir araya
getirmek icin homograf noktalarini hesaplayarak
yapilmaktadir. Giris gorilntiilerinin aslinda ayni
sahnenin ortilisen fotograflar1 oldugu varsayilmaktadir.

2.1. Ozellik Tammlayicilan ve Ozellik Algilama

Gorilintii isleme algilama, goriintii verileri lizerinde
hesaplama yapma ve belirli bir goriintii tiiriiniin
ozelliginden bagimsiz olarak her goriintii noktasinda
yerel kararlar alabilmek ig¢in c¢esitli yodntemler
icermektedir [18].
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Ozellik tespiti hesaplama acisindan karmasik, zor ve
zaman kasti oldugunda, ozellik tespiti icin yliksek
seviyeli algoritmalar kullanilabilmektedir. Bu nedenle
goriintiiniin sadece belirli boéliimlerinde 6zellikler
aranmaktadir [19].

Ozellik algilamayr kullanan bir¢ok bilgisayarli gérii
algoritmas1 literatirde  bulunmaktadir.  Bunlar,
hesaplama karmasiklig, tespit edilen 6zellik tiirleri ve
tekrarlanabilirlik agisindan farkhilik goéstermektedir
[20]. Ozellikler tespit edilip algilandiktan sonra,
ozelligin ¢evresinden yerel bir goriintii parcasi
¢ikarimi yapilmaktadir. Bu c¢ikarim, biiylik miktarda
gorintiiyli isleyebilecek kapasitededir. Literatiirde
ozellik vektori veya oOzellik tanimlayicisi olarak
gecmektedir. Ozellik algilama algoritmalan 6zellik
vektorii ¢ikarmayr amaclamaktadir. Calismamizda
BRIEF tanimlayicisi kullanilmaktadir.

Gorilinti isleme algoritmalari, dijital bir video veya
goriintideki sekil, kenarlar veya hareket gibi nitelikleri
algilamak icin kullanilmaktadir [21]. Nitelik temelli
yaklasimlar ikiye ayrilmaktadir. Bunlar:

Diisiik seviyeli yontemler; kése bulma, blob bulma ve
kenar bulma gibi alt yontemlerdir [21].

Bagimsiz Yontemler; Sekil Tabanli, Gradyan Tabanli ve
Sekil Eslestirme Tabanli Yontemler (SIFT vb.)

Harris Kése Bulma Algoritmasi: Harris kdse bulma
algoritmasi, bir goriintiiniin 6zelliklerini ve gorinti
koselerini ¢ikarmak igin siklikla tercih edilen bir kose
algilama operatoriidiir. 1988 yilinda Mike Stephens ve
Chris Harris tarafindan Moravec'in kése tanima
algoritmasinin  gelistirilmesi lizerine tamtilmistir.
Algoritma basit bir sekilde bir kése ve iki kenarin
birlesimi olarak agiklanabilmektedir. Kenar olarak
nitelendirilen kisim, goriintii parlakliginda ani bir
degisiklikten meydana gelmektedir. Koseler
goriintideki en  o6nemli  oOzelliklerdir.  Ayrica
degismeyen oteleme, dondiirme ve aydinlatma olarak
adlandirilmaktadir. Koéseler bir goriintiiniin sadece
kiicik bir dilimi olusturmaktadir [22]. Ancak
gorintiiniin bilgisi hakkinda énemli 6zellikler igerirler.
Gorilintii birlestirme, 2B mozaik olusturma, hareket
izleme gibi goriintl islemlerinde kullanilabilir. Temel
amaglari islenen veri miktarini en aza indirmektir [23].

Olcek Degismez Unsur Déniigiimii (SIFT): SIFT, 2004
yilinda British Columbia Universitesi D.Lowe
tarafindan tanitilmistir. Gorintii tabanli tanima ve
eslestirme uygulamayir amaglayan bir tanimlayicidir
[24]. SIFT algoritmasi 4 adimdan olusmaktadir.

Olgek uzayi tepe segimi
. Anahtar noktalar yerellestirme
. Oryantasyon atama

e-ISSN 1309-1220



Omer Can ESKICIOGLU, Ali Hakan ISIK, Mozaiklemede geometrik bozulma diizeltme ve goz verilerinde uygulanmasi

. Anahtar nokta tanimlayici

SIFT tamimlayicisi, perspektif degisikliklerine, gorintii
boyutuna, goriinti  bulaniklifina,  goriintiideki
glriltiye ve kontrast degisikliklerine karsi dayanikli
olmas1 ile taninmaktadir [21]. SIFT operatord,
goriintiide bulunan parazite veya gilriiltilye ragmen
giicli bir filtreleme islemi yapmaktadir [25].

Calismamizda gorintiideki ozellikleri ¢ikarmak icin
Harris koése bulma algoritmasi ile SIFT algoritmasi
kullanilmistir. Boylelikle daha hizli ve dayanikli bir
yap1 olusturulmustur.

2.2. Ozellik Eslestirme

Gorintii, kamera kalibrasyonu ve nesne tanima gibi
bircok bilgisayarli gorii uygulamasinin pargasi olan
gorintli eslestirme ozellikleri, ayni1 sahne veya
nesneye ait iki goOrintii arasinda baglanti
olusturulmasini  amaglamaktadir.  Genellikle ilgi
noktalar1 eslestirme yontemlerinin performans, ilgi
noktalarinin  ozelliklerine ve iligkili  goriinti
tanimlayicilarinin = se¢cimine baghdir. Bu nedenle
uygulamalarda goriintii igerigine uygun tamimlayicilar
ve dedektorler kullanilmistir.

Calismamizda FLANN eslestiricisi  kullanilmistir.
Genellikle arama algoritmalarinin performansini ve
kalitesini arttirmak icin kullanilan bir ydntemdir.
FLANN, David Lowe ve Marius Muja tarafindan
olusturulmustur [26]. Sekil 2’de FIRE veri setinde
bulunan sol ve sagdan ¢ekilmis olan bir goriintiiyl
ozellik eslestirilmesi ile cizgiler olusturulmustur.
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Sekil 2. Ozellik Eslestirr;ne

2.3. Gértintii Eslestirme

Perspektif goriintilerinin diizeltilmesi icin literatiirde
bircok yontem bulunmaktadir. Hough doéniisiimi,
izdiisim profil histogrami, homografi matrisi, uzak
ufuk noktasi ve derin 6grenme kullanilarak perspektif
diizeltmelerinin yapildig1 literatir ¢alismalarinda
gorilmektedir [4].

Hough Doéniigiimii: Bilgisayarda gorii ve gorintii

islemede siklikla kullanilan  bir algoritmadir.
Goriintiilerde bulunan daire ve ¢izgileri tanimlamay1
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kolaylastiran oylama mantigina sahip bir dizi
algoritmadan olusmaktadir. 1981 yilinda Dana H.
Ballard Hough doéniisimi i¢in daha genel bir daire

denklemi  6nermistir  [27]. Denklem (1)'de
gosterilmektedir.
(x—a)?+ (y—b)?=r? M

Merkez noktast M(ab) ve yaricapt r olan ¢ember
denklemi belirtilmistir. Hough doniisiimiinde dairenin
kutupsal koordinatlarindan yararlanilarak Denklem
(2) kullanilmaktadir.

a=x—r1x*cos(t)

b =y —r=*sin(t) (2)

Kutupsal koordinat denklemi Denklem (2)'de
verilmistir. Calismamizda perspektif goriintilerinin
diizeltilmesi icin Hough dontisiimii kullanilmaktadir.

Rastgele Ornek Konsensiis (RANSAC): Rastgele érnek
konsensiis, aykir1 bulunan degerlerin tahmin degerleri
tarafindan etki sahibi olmadigi durumda, aykin
degerlerden olusan veriden matematiksel bir modelin
parametrelerini bulmak ve tahmin etmek icin
kullanilmaktadir [21]. Yinelemeli bir yontemdir. Aykiri
degerlerin tespitinde kullanilmaktadir. 1981 yilinda
Bolles ve Fischler tarafindan SRI International' da
yayinlanmistir. Bolles ve Fischler Konum Belirleme
Problemini  (LDP) ¢6zebilmek icin RANSAC
algoritmasim1  kullanmislardir [28]. RANSAC temel
olarak var olan en kiiciik kiimeyi kullanmaktadir.
Tutarli veri noktalarindan meydana gelen kiimeyi
genisletmeye devam etmektedir [29].

Temelinde RANSAC olan yontemlerde oOncelikle
rastgele parametrelerden olusan bir kiime elde edilir.
Elde edilen kiimeden veriyi en ¢ok yakinlik gésteren
parametre secilip bir veri kiimesi ile
modellenmektedir. Béylece aykir1 veriden ve
glriiltiiden etkilenmeyen bir model elde edilmektedir.

2.4. Gériintti Sarmalama

Gorlinti mozaikleme i¢cin sarmalama yontemleri iki
kategoride simiflandirilabilir. Bunlar; yumusak gecis
teknikleri ve optimal dikis bulma teknikleridir [30].

Yumusak gecis teknikleri, gecis yumusatma veya alfa
sarmalama  gibi  basit  tekniklerden  piramit
harmanlama gibi farkl frekans bantlarinda farkl alfa
maskeleri uygulayan tekniklere kadar kullanilmaktadir.
Ayrica gradyan alan teknikleri gibi ancak gradyan
alaninda yumusak gecis olarak kabul edilen karmasik
tekniklere kadar kullanimi alani genistir [31].
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2.5. Gértintii Birlestirme

Goriintii  birlestirme, bir¢ok gorintiiniin  6nemli
bilgileri toplayarak ve bunlari tek bir goriintiiden daha
az sayidaki gorintilere dahil etmek olarak
tanimlanmaktadir. Tek olarak verilen goriinti, bir tek
kaynak goriintiiden daha dogrudur ve bilgilendiricidir.
Gerekli tim bilgilere sahiptir [32]. Gorunti
birlestirmenin temel amaci sadece veri miktarini
azaltmak degildir. Ayrica makine ve insan algisi icin
anlasilir  ve uygun goriintiiler olusturmaktir.
Bilgisayarli goriide ve goriintii islemede goriinti
birlestirme, iki veya daha fazla goriintiiden benzer
bilgilerin ¢ikarimini yaparak tek bir goriintiide
birlestirme islemine denir [33]. Genellikle literatiirde
kullanilan goriintii birlestirme yontemleri sunlardir:

. [HS déniisiimii tabanli goriinti flizyonu
. Cift yonlii uzamsal frekans eslestirme

. PCA tabanli gortntii fiizyonu

. Yiksek gecis filtreleme teknigi

. Dalgacik doniistimii goriintii flizyonu

3. Bulgular ve Tartisma

Calismamizda  gorinti  isleme  tekniklerinden
yararlanilarak retina goriintileri lizerinde goriinti
mozaiklemesi  uygulanmistir.  Calismada  BRIEF
tanimlayicis;, Harris kose algoritmast ve SIFT
kullanarak goriintii algillama ve 6zellik tanimasi
yapimustir. Ozellik eslestirme icin FLANN algoritmasi
kullanilmistir.  Hough doniisimi ile perspektif
diizenlemesi  yapilarak  goriintiller mozaikleme
asamasindan oOnce hazir hale getirilmistir. RANSAC
yardimiyla zayif bulunan o6zellik noktalar1 ortadan
kaldirilmistir. Daha sonra goriintiller hizalanarak
birlestirilmektedir.

Mozaikleme modelimiz 6ncelikle FIRE veri setinde test
edilmistir. Sekil 3’te gorintii birlestirme sonucunda
ortaya cikan 2 goriintiiniin mozaigi goriilmektedir.
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Sekil 3. FIRE Veri setindeki 2 Retina Goriintiisiiniin
Mozaigi
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Sekil 4’te ise 4 goriintiiniin meydana getirdigi gorinti
mozaigi gorilmektedir.

00

0 100 200 200 400 500

Sekil 4. FIRE Veri setindeki 4 Retina Goriintiisiintin
Mozaigi

Calismamizda ayrica D - EYE aparati ile toplanan
gercek zamanl retina goriintiilerine iizerinde de
goriinti mozaikleme uygulanmistir. Sekil 5’te iki adet
retina fotografinin mozaiklemesi gosterilmektedir.

Sekil 5. D-EYE Aparatindan Alinan 2 Retina
Gorlntiisiiniin Mozaigi

4. Sonuglar

Calismamiz bilgisayarda gorii ve goriintii isleme konu
alanlarinda siklikla kullanilan algoritmalar yardimiyla
kiigiik goriintli boyutlarin1 birlestirerek pargadan
biitiine olacak sekilde bir goriinti mozaikleme
uygulamasi yapilmistir. Yapilan uygulama agik
kaynakl bir veri seti olan FIRE veri setinde test
edilmis ve kabul edilebilir oldugu gézlemlenmistir. D-
EYE aparati yardimiyla c¢ekilen gercek zamanh goz
goriintiileri ile de ¢alistirilmis ve énerilen modelimizin
her iki veri setinde yiiksek performans ile gorintii
mozaigi olusturdugu gézlemlenmistir.
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D-EYE aparatindan toplanan veriler ile FIRE retina veri
setini kullanarak onerilen mozaikleme ¢oziimiimiiz
uygulanmistir. Calismada retina goruntiilerini iyi
derecede hizalayip yapay zekd modeli egitime
girmeden o6nceki 6n hazirlik asamasinda maksimum
performans saglamasi amac¢lanmaktadir. Diisiik alana
sahip ve buyiikk gorintiiniin bir pargasi olan tiim
verilere uygulanabilmektedir. Dogru ve kesin sonug
verecek hizli bir model olusturulmustur.

Onerilen ¢éziimiimiiz bir¢ok is sahasinda aktif olarak
kullanilabilir. Insamz Hava Arac veya uydu
fotograflarinin birlestirilmesinde, tarim arazisi veya
ormanlik alan goriintilerinin mozaiklenmesinde,
ciftliklerde c¢iftlik hayvanlarinin genis agi ile tespit
edilip izlenmesinde, kamera ile plaka tanima
uygulamalarinda, saglik alaninda ytliksek kalitedeki
goriintiilerin mozaiklenmesinde kullanilabilir. Ayrica
dar acili birden fazla kameranin senkron bir sekilde
calismas1 sonucunda genis acili kamera performansi
elde edilebilmektedir. Yapay zeka calismalarinda veri
seti lizerinde calistirilabilir ve basarimin yiikselmesine
sebep olacagi disiiniilmektedir.
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