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Özet— Görüntü iĢleme, dijital ortamdaki görüntüler üzerinde bir amaç doğrultusunda gerekli analizler veya 

değiĢikliklerin yapılmasına yönelik çalıĢmaları kapsamaktadır. Son zamanlarda görüntü iĢleme tekniklerinden en çok 

kullanılanlardan biri de ortak sahneleri içeren resimler üzerinde iĢlem yapan ve bunları çakıĢtırarak birleĢtiren görüntü 

mozaikleme iĢlemidir. Bu çalıĢmada kendi kameramızdan elde ettiğimiz görüntüler üzerinde MATLAB ortamında 

görüntü mozaikleme iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Görüntü mozaikleme için, özellik tabanlı görüntü mozaiklemenin temel 

adımları olan anahtar noktaların tespiti, bu noktaların eĢleĢtirilmesi, hatalı eĢleĢmelerin elenmesi ve homografi tahmini 

uygulanmıĢtır. Uygulamada özellik çıkarımı için SIFT algoritması seçilmiĢ, elde edilen homografi matrisi yardımı ile 

gerekli dönüĢüm iĢlemleri uygulanarak görüntü mozaikleme iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Mozaikleme iĢleminin kalitesini 

artırmak adına optimizasyon yöntemi olan genetik algoritmadan yararlanılmıĢtır. Uygulamada giriĢ görüntü sayıları ve 

mozaikleme parametreleri farklı seçilerek çeĢitli karĢılaĢtırma iĢlemleri yapılmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler— Genetik algoritma, Görüntü iĢleme, Görüntü mozaikleme, Optimizasyon.  

 

Optimization Based Adaptive Image Mosaicing Algorithm  
 

Abstract— Image processing involves studies to make necessary analyzes or changes in an image aimed at digital 

images. One of the most recent use of image processing techniques is image mosaicking, which processes and combines 

images containing common scenes. In this study, we performed image mosaicing in the MATLAB environment on the 

images we acquired from our own camera. The key steps for feature-based image mosaicking which are detection of 

key points, matching of these points, elimination of mismatches and homography estimation are applied for image 

mosaicing. In the application, the SIFT algorithm was selected for feature extraction and image transformation was 

performed with the help of the obtained homography matrix. In order to increase the quality of the mosaic process, 

genetic algorithm, which is an optimization method, has been used. Various comparisons were performed by taking 

different input counts and by choosing different image mosaicing parameters. 

Keywords— Genetic algorithm, Image processing, Image mosaicing, Optimization. 

1. GİRİŞ (INTRODUCTION)  

Görüntü iĢleme, görüntüler üzerinde bir takım iĢlemler 

yaparak, görüntüden bilgi veya yeni bir görüntü elde etme 

iĢleminin genel adıdır. Görüntü iĢleme teknikleri; 

bilgisayar türevi makineler tarafından, görüntüden anlam 

çıkarmak için kullanıldıkları gibi görüntüdeki gürültüleri 

eleme, görüntünün renk dengesini düzenleme ve daha 

yüksek çözünürlüklü görüntüler elde etme gibi görüntü 

iyileĢtirme iĢlemleri için de yaygın olarak kullanılırlar. 

GeliĢen teknoloji ile birlikte günümüzde görüntü iĢleme 

yöntemlerinin birçok alanda kullanımları mevcuttur [1,2].  

Günümüzde çalıĢmalara en çok konu olan görüntü iĢleme 

uygulamalarından biri de görüntü mozaikleme olarak 

bilinen görüntü birleĢtirme iĢlemidir. Görüntü 

mozaikleme ortak noktaları bulunan veya belli noktaları 

çakıĢan iki veya daha fazla resmin belirli algoritma ve 

yöntemler vasıtasıyla birleĢtirilip daha büyük alanı 

kapsayan görüntü elde edilmesidir [3]. Görüntü 

mozaikleme yönteminde amaç görüntü kalitesini 

düĢürmeden daha büyük alana ait bir resimler bütünü 

oluĢturmaktır. 

Görüntü mozaikleme düĢük maliyetle daha yüksek 

çözünürlüğe sahip görüntüler elde etmede çok sık 

kullanılırlar. Büyük bir sahneye ait tek bir görüntü karesi 

elde etmek için kameranın yeterince uzak bir konumda 

bulunması gerekmektedir. Kamera çalıĢma prensibine 

göre uzaktan alınan görüntüde daha büyük alanlar daha 

küçük pikseller ile ifade edildiğinden dolayı görüntüdeki 
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detaylar kaybolur. Görüntü mozaikleme yöntemi 

sayesinde aynı alana ait daha yakından alınan görüntüler 

ile yüksek çözünürlüklü görüntüler elde etmek mümkün 

olmaktadır. Alınan bu görüntüler düz bir biçimde 

birbirine eklenebileceği gibi panoramik görüntü elde 

etmede de kullanılabilirler [4]. 

Literatürde görüntü mozaikleme ile ilgili yapılmıĢ birçok 

makale ve tez çalıĢması mevcuttur. Divya, yüksek 

çözünürlüğe sahip geniĢ açılı manzara fotoğrafları elde 

etmek için görüntü mozaiklemede sıklıkla kullanılan 

özellik çıkarma, anahtar nokta eĢleĢtirme, küme analizi ve 

dinamik programlama gibi genel yöntemlerin yanında 

birleĢmiĢ görüntüyü yumuĢatmak ve geçiĢleri belli 

olmayan görüntü elde etmek için ağırlıklı ortalama 

yöntemini de kullanmıĢtır. Kullandığı maskeleme ile 

Divya’nın yöntemi karanlık alanlarda etkili sonuçlar 

vermesine rağmen aydınlık alanlar için yetersiz kalmıĢtır 

[5].  Lin çalıĢmasında panoramik görüntüler elde 

edebilmek için görüntü mozaiklemeyi kullanmıĢtır. Ġlk 

önce lensten gelen bozulmaları gidermek için geriye 

dönük bölünme, sonra tutarlılığı sağlamak için silindirik 

izdüĢümü yönteminden yararlanmıĢtır. Özellik tespiti için 

ölçekten bağımsız özellik dönüĢüm yöntemi (SIFT) ve 

yanlıĢ eĢleĢtirmeleri elemine etmek için rastgele 

örneklerin fikir birliği (RANSAC) algoritmalarını 

kullanmıĢtır [4]. Elibol su altında alınan görüntülerin 

mozaiklenmesi iĢlemi için alt haritalama yöntemlerinden 

yararlanmıĢtır. Elibol çalıĢmasında özellik 

tanımlayıcıların eĢleĢmesine ve benzerliğine bağlı olarak 

alt haritaları oluĢturabilmek için aglomeratif hiyerarĢik 

kümeleme yöntemini kullanmıĢtır [6]. Patel yaptığı 

görüntü mozaikleme çalıĢmasında görüntüleri eĢleĢtirmek 

için hızlandırılmıĢ sağlam özellikler yöntemini (SURF) 

kullanmıĢtır. SURF özelliklerini eĢleĢtirmek içinse karesel 

farkların toplamı (SSD) yönteminden yararlanmıĢ, yanlıĢ 

eĢleĢtirmeleri RANSAC ile yok etmiĢtir. Ayrıca Patel 

çalıĢmasında Harris ile SURF yöntemlerini kıyaslamıĢ ve 

SURF’un çok görüntülü görüntü mozaiklemede daha 

doğru sonuçlar verdiği kanaatine varmıĢtır [7].   Akram 

çalıĢmasında sistematik hastalıkların teĢhisinde kullanılan 

ancak maksimum 45 derecelik açıyla alınabilen fundus 

görüntülerini birleĢtirerek tek bir görüntü elde etmeyi 

baĢarmıĢtır. Özelliklerin çıkarılması aĢamasında Weber 

yerel tanımlayıcıları kullanmıĢ, bu yöntemin 

performansını SURF, SIFT ve ASIFT gibi güncel 

algoritmalarla kıyaslamıĢtır [8]. 

Birleştirilecek Görüntüler

Görüntüleri Çıkarılan Özellikler Yardımı ile Sırala 

Mozaik Görüntüyü Oluştur

Kaliteyi Artırmak için Dengeleme, Gürültü Giderme 
İşlemlerini Uygula

Yüksek Çözünürlüklü Kaliteli Görüntü

 

ġekil 1. Literatürde geçen genel mozaikleme adımları [9] 
(Basic mosaicing steps in literature) 

Huang video gibi ardıĢık ve birbiri arasında çok az fark 

bulunan görüntülerin mozaiklenmesi üzerine çalıĢmıĢ, 

bütün görüntü karelerini birleĢtirmek yerine aralarında 

kayda değer farklar bulunan görüntü karelerini 

mozaikleme iĢlemine tabii tutmuĢtur. Meydana 

gelebilecek hayalet görüntüleri engellemek için çalıĢmalar 

yapmıĢtır [10]. Lee çalıĢmasında özellik çıkarımı için 

SURF algoritmasını, eĢleĢtirme iĢlemi için yönlü gradyan 

histogram (HoG) yöntemini ve yaklaĢık en yakın 

komĢuluk (ANN) algoritması kullanmıĢ olup, hatalı 

eĢleĢmeleri elemek için RANSAC algoritmasından 

yararlanmıĢtır. Elde edilen görüntüdeki geçiĢlerin 

yumuĢatılması iĢlemi çok bantlı harmanlama algoritması 

sayesinde gerçekleĢtirilmiĢtir [11]. Qiu görüntü 

mozaikleme iĢleminde görüntülerden sadece birinde yer 

alan nesnelerin sebep olduğu hayalet görüntüleri elemek 

için çalıĢmıĢtır. Yapılan çalıĢmada özellik çıkarımı için 

SIFT algoritması kullanılırken, hatalı eĢleĢtirmeleri 

elemek için RANSAC algoritması kullanılmıĢtır. 

Optimum birleĢtirme çizgisini tespit etmek için ise 

dinamik programlama yöntemlerinden yararlanılmıĢtır 

[12]. Laraqui yaptığı çalıĢmada özellik çıkarma ve 

eĢleĢtirme iĢlemini SIFT algoritmasını kullanarak 

gerçekleĢtirmiĢtir. Laraqui’nin çalıĢmasında farklı olarak 

hatalı eĢleĢmelerin elenmesinde voronoi diyagramından 

yararlanılmıĢtır [13]. 

Literatürdeki çalıĢmalar göz önüne alındığında genellikle 

görüntü mozaikleme iĢleminin adımları üzerinde 

geliĢtirmeler yapılarak daha iyi sonuçlar elde etmeye 

çalıĢıldığı gözlemlenmektedir. Oysa mozaikleme 

iĢleminde kullanılan parametrelerin optimize edilmesi de 

mozaikleme sonucu elde edilen görüntünün kalitesini 

etkilemektedir. 

Bu çalıĢmada giriĢ görüntü sayıları ve görüntü 

mozaikleme parametreleri farklı alınarak çeĢitli 

karĢılaĢtırmalar yapılmıĢtır. Böylelikle parametre 

değerlerinin seçimlerinin mozaikleme iĢlemine etkileri 

vurgulanmıĢtır. Ardından kendi kameramızdan aldığımız 

görüntüler üzerinde, geliĢtirdiğimiz optimizasyon tabanlı 

adaptif görüntü mozaikleme yöntemi uygulanmıĢtır.  
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GerçekleĢtirilen yöntemde özellik çıkarımı için SIFT 

algoritmasından, hatalı eĢleĢmelerin elenmesi için ise 

RANSAC algoritmasından yararlanılmıĢtır. Görüntü 

mozaikleme parametreleri olan anahtar nokta sayısı, 

benzerlik oranı ve küme merkezi sayısının birleĢtirilen 

görüntünün kalitesine olan etkileri incelenmiĢtir. Bu 

parametrelerin en iyi birleĢtirme kalitesini sağlaması için 

alması gereken değerler, her görüntü mozaikleme 

problemi için farklı olacağından; yapılan çalıĢma ile bu 

parametrelerin optimum değerlerinin bulunması ve 

görüntü mozaikleme iĢleminin kalitesinin artırılması 

amaçlanmıĢtır. GeliĢtirilen yöntem MATLAB ortamında 

uygulanarak deneysel sonuçlar elde edilmiĢtir. 

2. GÖRÜNTÜ MOZAİKLEME (IMAGE MOSAICING)  

Görüntü mozaikleme, aynı sahneye ait birden fazla 

görüntünün içerdikleri ortak alanlara göre çakıĢtırılarak 

daha çok detay içeren tek bir görüntü elde edilmesi 

iĢlemidir [14]. Görüntü mozaikleme sayesinde görüntü 

alacağımız alanın resimlerini birbiriyle çakıĢacak Ģekilde 

parça parça çeker ve birleĢtirirsek daha kaliteli ve yüksek 

pikselli resimler elde edebiliriz. Genel olarak görüntü 

mozaikleme; düĢük maliyetle daha kaliteli görüntü elde 

etmek, tek bir kameranın görüĢ açısına sığmayacak kadar 

büyük alanları fotoğraflamak, panoramik resimler 

oluĢturmak ve bir video içerisindeki hareketli nesneleri 

silmek gibi çeĢitli amaçlarla kullanılabilir. 

Günümüzde farklı amaçlarla veya farklı yöntemlerle 

çalıĢmalara konu olmuĢ birçok görüntü füzyon tekniği 

mevcuttur [15,16]. Bu tekniklerden biriside bizimde 

kullanmıĢ olduğumuz görüntü mozaikleme tekniğidir.  

Görüntü mozaikleme tekniğinin kullanıldığı baĢlıca 

alanlar Ģu Ģekilde gruplandırılabilir; 

• Akıllı Sistemler ve Robotlar (Kamera sistemleri) 

• Tıbbi Uygulamalar (Bilgisayar destekli cerrahi) 

• Askeri Uygulamalar (Ġnsansız hava araçları vb.) 

• Tarımsal Uygulamalar (Tarımsal arazi planlaması) 

• Coğrafi Uygulamalar (Haritalama vb.) 

BirleĢtirilecek görüntülerin sayısından bağımsız olarak, 

görüntü mozaikleme iĢlemi her adımda sadece iki resim 

arasında gerçekleĢir [17]. Resimlerden bir tanesi referans, 

diğeri ise hedef görüntü olarak adlandırılır. Hedef görüntü 

ve referans görüntüdeki eĢleĢmiĢ noktalar çakıĢacak 

biçimde hedef görüntü yeniden Ģekillendirilir. Yeniden 

Ģekillendirilen görüntü referans görüntüye eklenerek daha 

büyük bir resim elde edilmiĢ olunur (ġekil 2). Elde edilen 

görüntü bir sonraki aĢamada referans görüntü olarak 

kullanılabilir. 

Referans Görüntü Hedef Görüntü

 

ġekil 2. Görüntü mozaikleme iĢlemi [3] 
(Image mosaicing process) 

Görüntü mozaikleme için iki boyutlu uzayda ve frekans 

uzayında uygulanmak üzere yöntemler geliĢtirilmiĢtir 

[18]. Uzay domaininde uygulanan yöntemler kendi 

içerisinde alan tabanlı ve özellik tabanlı olmak üzere iki 

kısımda incelenebilir. Alan tabanlı yöntemler, iki 

resimdeki alanları renk yoğunluklarına göre 

eĢleĢtirdiğinden; boyut değiĢimleri, ıĢık değiĢimleri ve 

pozisyon değiĢimleri alan tabanlı yöntemlerin çalıĢmasını 

ciddi derecede olumsuz bir biçimde etkilemektedir. Bu 

çalıĢmada yararlanılan ve özellik tabanlı yöntemler 

kategorisinde yer alan ölçekten bağımsız özellik dönüĢüm 

(SIFT – Scale Invariant Feature Transform) yöntemi bu 

dezavantajları ortadan kaldırmaktadır [19]. 

Özellik tabanlı görüntü eĢleĢtirmede öncelikle giriĢ 

görüntülerine ait anahtar noktalar tespit edilir ve bu 

noktalara ait özellikler çıkartılır. Bu sayede iki resim 

arasında tüm piksellerin karĢılaĢtırılması yerine sadece 

karakteristik bölgelerin karĢılaĢtırılması yapılır. Özellikler 

çıkarıldıktan sonra özellikleri bakımından benzerlik 

gösteren noktalar birbiri ile eĢleĢtirilir, bu sayede resimler 

arasındaki iliĢki kurulmuĢ olunur. Çıkarılan özellikler 

görüntüdeki renk geçiĢleri ile doğrudan alakalı 

olduğundan, algoritmamız aynı geçiĢlere sahip bölgeleri 

aynı bölge gibi görecektir. Sonuç olarak istenmeyen 

eĢleĢmeler de meydana geleceğinden dolayı, hatalı 

eĢleĢmelerin elenmesi gerekir. Bu yönteme göre eĢleĢme 

olarak kabul edilen bölgelerin geometrik olarak diğer 

noktaların düzenine ters düĢmesi durumunda aykırı nokta 

olarak belirlenir ve iĢleme alınmaz. Elde kalan 

eĢleĢmelerden faydalanarak homografi tahmini yapılır ve 

elde edilen bu matris kullanılarak resim eğilip bükülür. 

Son olarak aynı düzlemde gösterilen görüntülerin üst üste 

gelen kısımlarındaki renk farklılıklarını ortadan kaldırmak 

için renklerde harmanlama yapılır [20]. Özellik tabanlı 

görüntü mozaikleme adımları ġekil 3’te verilmiĢtir.  
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Referans Görüntü Hedef Görüntü

Anahtar Nokta Tespiti Anahtar Nokta Tespiti

Özellik Çıkarımı Özellik Çıkarımı

Anahtar Noktaların Eşleştirilmesi

Uyuşmayan Noktaların Elenmesi

Homografi Tahmini

Yeniden Şekillendirme 

Renk Harmanlama

Birleşmiş Görüntü
 

ġekil 3. Özellik tabanlı görüntü mozaikleme adımları [20] 
(Steps of feature-based image mosaicing) 

2.1. Özellik Çıkarımı (Feature Extraction)  

Görüntü mozaiklemede, özellik çıkarımının ilk aĢaması 

olarak anahtar noktaların tespiti iĢlemi gerçekleĢtirilir. Ġki 

görüntünün kıyaslanma iĢlemi piksel bazında bütün 

pikseller için gerçekleĢtiğinde ortaya büyük hesaplama 

maliyeti çıkmaktadır. Bu yüzden resimde yer alan 

nesnelerin kenar, köĢe veya kabarcık gibi karakteristik 

bölgeleri tespit edilerek, sadece bu bölgeler üzerinden 

kıyaslama ve eĢleĢtirme iĢlemi yapılmaktadır [21]. Ġki 

görüntü arasındaki benzerliğin hesaplanması için anahtar 

noktalara ait özelliklerin bilinmesi gerekir. Görüntünün 

karakteristik yapısını, özellik haritasını çıkarmak için 

gerekli bir adımdır. Anahtar nokta tespiti için birçok 

algoritma önerilmiĢtir. Harris [22], SIFT [23], Susan [24], 

Canny [25], Kitchen-Rosenfeld [26] algoritmaları 

bunlardan bir kaçıdır.  

KöĢe bulma algoritması olan Moravec [27], komĢu 

pikseller arasındaki değer farkını temel alarak köĢe tespiti 

yapan ilk algoritmadır. Moravec yöntemi üzerine 

iyileĢtirmeler yapılarak Harris kenar bulma algoritması 

geliĢtirilmiĢtir. Susan yöntemi ise dairesel bir alan 

içerisinde kalan piksellerin değerlerinin karĢılaĢtırmasına 

dayalı bir kenar ve köĢe bulma algoritmasıdır. Bu 

çalıĢmada kullanmıĢ olduğumuz SIFT algoritması, diğer 

algoritmalardan avantajlı olarak, kontrast değerinden, 

ortamdaki ıĢık oranından ve kamera açısından diğerlerine 

göre daha az etkilenen bir yöntemdir. 

2.1.1. SIFT Algoritması (SIFT Algorithm)  

Anahtar nokta tespiti için kullanılan SIFT operatörünün 

en önemli özelliği, görüntünün boyutundan, ıĢık 

miktarından, kamera açısının değiĢiminden, kontrast ya da 

gürültüden etkilenmemesidir [28]. Bir görüntünün farklı 

sahneleri arasındaki değiĢmeyen özellikleri ayıklamak, 

resimlerdeki farklılıkları ve resmin herhangi bir nesneyi 

içerip içermediği gibi konuları gerçekleĢtirmek için 

geliĢtirilmiĢtir. Dört temel aĢamadan oluĢur.  

     •  Uç değer noktaların belirlenmesi 

     •  Anahtar noktaların tespiti 

     •  Yönelim açısı ve büyüklüğünün hesaplanması 

     •  Anahtar nokta tanımlayıcılarının elde edilmesi. 

2.1.1.1. Uç Değer Noktaların Belirlenmesi  

Görüntü üzerindeki uç değer noktaların konumlarını tespit 

etmek için kademeli bir filtreleme yaklaĢımı uygulanır. 

Ölçek uzayının belirleme iĢleminde Gauss farkı (DoG), 

yönteminden yararlanılmıĢtır. Bu yönteme göre öncelikle 

görüntünün farklı sigma değerleri için gauss filtresine 

tabii tutulmuĢ halleri elde edilir.  Gauss farkı yöntemi ile 

uç noktalar daha belirgin hale getirilmiĢ olunur (ġekil 4). 

Bu sayede görüntüdeki karakteristik noktalar ön plana 

çıkmıĢ olur.  

 
ġekil 4. Gauss farkı yöntemi [29] 

 (Difference of Gaussian method) 

2.1.1.2. Anahtar Noktaların Belirlenmesi  

Uç noktaların tespiti iĢlemi sonucu, gerçekte uç nokta 

olmayan birçok nokta da uç nokta olarak belirlenmiĢ olur. 

Bunlar gibi kararlı olmayan zayıf uç noktaların nihai 

anahtar noktalar kümesine dahil edilmemesi gerekir. 

Bunun için bazı filtrelemeler ve eĢiklemeler yardımı ile 

kontrastı düĢük ve zayıf uç noktalar elenir (ġekil 5).  

 
ġekil 5. Tespit edilen zayıf ve gerçek uç noktalar [30] 

(Detected weak and real interest points) 
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2.1.1.3. Yönelim Tespiti  

Bir önceki adımda bulunan her anahtar noktaya ait 

yönelim açısı ve büyüklüğü hesaplanır. Resimdeki her 

anahtar noktanın tüm komĢu pikselleri için bu hesap 

yapılır. Her anahtar nokta adayının etrafında bir alan 

seçilir, yumuĢatılmıĢ görüntü (L) üzerinde bu değerler 

hesaplanır. m(x,y) yönelim büyüklüğü formülü (1) ile, 

θ(x,y) yönelim açısının formülü (2) ile verilmiĢtir [31]. 

 

√        )         ))          )         ))     ) 

 

     )       
        )         ))

        )         ))
                                   ) 

2.1.1.4. Anahtar Nokta Tanımlayıcıların Bulunması  

Yönelim açıları ve büyüklükleri hesaplanan anahtar 

noktaların etrafındaki tanımlayıcıları tespit edilir. Anahtar 

noktanın 16x16’lık komĢularını içeren 4x4’lük bir alan 

içerisinde gerçekleĢen tanımlayıcıların tespiti iĢlemi ġekil 

6 ile verilmiĢtir. Bu alt alanlarda, 45’er derecelik dilimler 

dahilinde aynı bölgeye denk gelen yönelim büyüklükleri 

toplanarak histogram değerleri oluĢturulur. Sonuç olarak 

4x4’lük karenin her biri 8 vektörel büyüklüğe sahiptir ve 

elde edilen SIFT özelliği 128 boyutunda bir vektördür. 

 
ġekil 6. Anahtar nokta tanımlayıcılarının bulunması 

(Detection of interest point descriptors) 

2.2. Görüntü Eşleştirme (Image Registration)  

Görüntü eĢleĢtirme, anahtar nokta özelliklerinin tespiti 

yapıldıktan sonra tespit edilen anahtar noktaları birbiri ile 

eĢleĢtirmek için kullanılır. Ġki görüntü üzerinde tespit 

edilen noktalar, özelliklerinin benzerliklerine göre 

birbirleri ile eĢleĢtirilir. Bu iĢlem ile farklı görüntülerde 

benzer ya da aynı nesneler tespit edilmiĢ olunur. Görüntü 

eĢleĢtirmede söz konusu olduğunda temel olarak iki farklı 

yöntem karĢımıza çıkar. Bunlar özellik tabanlı eĢleĢtirme 

ve korelasyon ile eĢleĢtirmedir.  

Özellik tabanlı eĢleĢtirmede, ilk görüntüdeki her anahtar 

nokta ile ikinci görüntüdeki tüm anahtar noktalar 

karĢılaĢtırılır. Ġki görüntüde aynı nesneye ait görüntüler 

için birebir aynı özellik elde etmek pek mümkün 

olmayacağından, eĢleĢtirme yaparken birebir eĢleĢtirme 

yerine bir eĢitsizlik kısıtlaması kullanılır. Ġkinci yöntem 

olan korelasyon ile eĢleĢtirmede ise, verilen koordinatlar 

ile iki görüntü arasındaki ilk keyfi eĢleĢtirme bulunur. 

Sonraki amaç, eĢleĢtirme iĢlemi için ikinci görüntüdeki 

anahtar noktaya karĢılık gelen özelliği bulmaktır. Ġkinci 

görüntüdeki her anahtar noktanın karĢılaĢtırılması zaman 

açısından pahalı bir yöntemdir. Bunun yerine korelasyon 

tabanlı bir teknik olan korelasyon penceresi oluĢturulur. 

Benzerlik ölçütü olarak kosinüs benzerliği veya Öklit 

benzerlik kriterleri kullanılır. Kullanılan geliĢtirme 

aracının hangisinde daha iyi performans gösterdiği 

belirlenir ve buna göre seçim yapılır [30]. 

2.2.1. Kosinüs Benzerlik Ölçütü ile Görüntü Eşleştirme 
 

Bu yöntemde, anahtar noktaların yönelim büyüklükleri ve 

ağırlıkları parametre olarak alınır. Alınan bu büyüklükler 

birer vektör oluĢturur. Bu vektörlerin noktasal 

çarpımlarının, vektörel çarpımlarına oranı bize kosinüs 

benzerlik değerini verir (3). 
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         )
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Etkili bir eĢleĢtirme için en yakın komĢu mesafesi 

karĢılaĢtırılması yapılır [32]. Benzerlik oranı, belirlenen 

eĢik değerinin altında olan eĢleĢtirmeler yok sayılarak 

yanlıĢ eĢleĢtirmeler ayıklanır. Sonuç olarak iki resim 

arasında benzerlik gösteren noktalar eĢleĢmiĢ olarak kabul 

edilir (ġekil 7). 

 

 

 

 

 

ġekil 7. Ġki görüntü arasındaki eĢleĢen anahtar noktalar 
(Matched interest points between the two images) 

 

2.3. Eşleşmiş Noktalar İle Homografi Tahmini 

EĢleĢtirme iĢlemi sonucunda iki görüntüde de ortak olan 

nesneler belirlenmiĢ ve eĢleĢtirilmiĢ olunur. Görüntü 

birleĢtirme iĢlemi için tespit edilen ortak nesnelerin birbiri 

ile çakıĢtırılacak Ģekilde ayarlanması için görüntülerin 

aynı düzleme düĢürülecek Ģekilde yeniden düzenlenmesi 

gerekmektedir. Homografi adı verilen matris sayesinde 

bir görüntüdeki ilgili koordinatların dönüĢtürülerek diğer 

görüntüdeki ilgili koordinatlara denk gelmesi sağlanır.  

2.3.1. Aykırı Eşleşmelerin Elenmesi 

Hatalı eĢleĢtirmeler oluĢtuğunda iki resmi aynı düzleme 

düĢürmeye çalıĢtığımızda problemlere yol açacaktır. 

Bundan dolayı edilen uyuĢmayan noktaların elenmesi 

gerekmektedir. DönüĢüm parametrelerini tahmin etmede 

kullanılan RANSAC algoritması, her adımda rastgele 
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verileri kullanarak en iyi sonuca ulaĢmaya çalıĢan iteratif 

bir yöntemdir [33]. Bu yöntem ile muhtemel hatalı 

eĢleĢmelerin eleme iĢlemi gerçekleĢtirilir.  

Genetik algoritmalar, destek vektör makineleri, bulanık 

küme sınıflandırıcıları, K-NN gibi yöntemler örnek 

tabanlı sınıflandırma yöntemleri arasında yer almaktadır. 

Bu çalıĢmada örnek tabanlı sınıflandırma yöntemlerinden 

olan K-NN sınıflandırma yöntemi kullanılmıĢtır. K-NN, 

kendisine parametre olarak gelen küme merkezi sayısına 

göre verilerin bu kümelere ait olup olmadığını tespit eden 

bir yöntemdir. Hatalı eĢleĢtirmelerden etkilenmemek 

adına, aykırı verileri farklı bir kümeye atarak bunları göz 

ardı etmesi sonucun daha doğru üretilmesi açısından 

avantajlar sağlamaktadır. Sonuçta aykırı noktalardan 

elenen anahtar noktalar ile homografi tahmininde 

bulunarak dönüĢüm iĢlemi için altyapı hazırlanmıĢ olunur. 

2.3.2. Homografi Tahmini 

Homografi hedef görüntüdeki anahtar noktaları, referans 

görüntüde eĢleĢtikleri anahtar noktalar ile aynı düzleme 

düĢürmeye yarar. DönüĢümü yapılacak olan görüntüdeki 

pikseller homojen gösterim ile ifade edilir. H Homografi 

matrisi yardımı ile (  ,  ) noktasının yeni konumun 

(     ) belirlenmesi için gerekli iĢlemler sırası ile (4), (5) 

ve (6) ile verilmiĢtir. 

[
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Homografi tahmini iĢlemi her nokta için (5) ve (6)’daki 

eĢitliği en az hata ile sağlayan h parametrelerinin tespit 

edilmesi ile gerçekleĢir. Elde edilen bu matris sayesinde 

görüntü eğilip bükülerek yeniden Ģekillendirilir (ġekil 8). 

A

B

C
D

A B

C D

 
 

ġekil 8. Homografi dönüĢümü 
(Homogaphy transform) 

 

 

2.4. Görüntü Birleştirme 

ÇeĢitli algoritmalar sonucu elde edilen homografi 

matrisinden yararlanarak görüntülerdeki eĢleĢmiĢ 

alanların üst üste çakıĢtırılmasını sağlayan son aĢamayı 

oluĢturur. DönüĢtürülen görüntülerin aynı düzlem 

üzerinde çizdirilmesi ile görüntü birleĢtirme iĢlemi 

gerçekleĢtirilir.  

Homografi matrisinin uygulanmasının ardından, giriĢ ve 

referans olarak alınan görüntüler birbirine göre hizalanır. 

Boyut kontrol edilir, eğer boyutları eĢit değil ise, boyutu 

eĢitlemek adına boĢ alanlar siyah gösterilir ve iki 

görüntünün de aynı düzlemde gösterilmesi ile 

mozaikleme iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢ olunur. Kameraların 

açısı, özelliği ve konumu dolayısı ile örtüĢen sahnelerin 

iki görüntüdeki kontrastları farklı olabilir. Bu 

olumsuzluğu gidermek adına, çakıĢtırılacak bölgelerin 

kontrast değerlerinin ortalaması alınması veya yüksek 

kontrastlı alanların kontrast açma iĢlemine tabi tutulması 

gibi yöntemler mevcuttur [34]. Kontrast farkının 

mozaiklenen görüntü üzerindeki etkisi ġekil 9’da verilen 

mozaikleme örneğinde gözlemlenebilmektedir. 

  
(a) (b) 

 
(c) 

ġekil 9. Renk harmanlama yapılmadan görüntü 

mozaikleme sonucu: (a),(b) giriĢ; (c) çıkıĢ görüntüsü 
(Mosaicing result without blending operation: (a),(b) inputs; (c) output) 

 

 

3. ÖNERİLEN YÖNTEM (PROPOSED METHOD)  

ġekil 3’te görüleceği üzere mozaiklenmesi gereken 

görüntüler üzerinde ilk olarak uygulanması gereken adım 

özellik çıkarma adımıdır. Bu adımda görüntülerdeki tüm 

pikselleri tek tek kontrol etmek yerine sadece 

karakteristik bölgelerin/piksellerin kontrol edilmesi için 

görüntü üzerindeki karakteristik bölgeler tespit edilir. 

BirleĢtirilecek görüntüler üzerinde anahtar nokta tespiti 

kenar, köĢe veya kabarcık denilen noktalarının bulunması 

ile gerçekleĢtirilmektedir. Anahtar noktaları bulunun 

görüntüler üzerinde çakıĢan noktaların bulunması için 

görüntü eĢleĢtirme iĢlemi yapılır. Görüntü eĢleĢtirme, 

anahtar nokta özelliklerinin tespiti yapıldıktan sonra bu 

anahtar noktaların eĢleĢtirilmesi amacı ile kullanılır. 

Görüntü eĢleĢtirme iĢleminde ortak noktaların 
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belirlenmesi için ilk önce KNN algoritması kullanılarak 

sınıflandırma iĢlemi yapılır. BirleĢtirilecek görüntüler 

üzerinde çakıĢan ortak noktalar bulunup görüntüler 

eĢleĢtirildikten sonra, bulunan noktalar içerisindeki aykırı 

noktaların tespiti için RANSAC algoritması uygulanır. 

Aralarında eĢleĢmiĢ anahtar noktaları bulunan 

görüntülerin aynı düzlemde gösterilmesi gerekmektedir. 

Genetik 

Algoritmalar 

Kullanılarak 

GerçekleĢtirilen 

Adaptif 

Optimizasyon 

Algoritması

GiriĢ Görüntüleri

Referans Görüntü GiriĢ Görüntü

Özellik Çıkarımı Özellik Çıkarımı

Anahtar Noktaların 

BirleĢtirilmesi

EĢleĢmiĢ Anahtar 

Noktalar ile 

Homograf Tahmini

Yeniden 

ġekillendirme -

Renk Harmanlama

BirleĢtirilmiĢ 

Görüntü

Anahtar 

Nokta 

Sayısı

Benzerlik 

Oranı

Küme Merkezi 

Sayısı

 
ġekil 10. Önerilen yöntemin blok diyagramı 

(Block diagraam of proposed method) 

GerçekleĢtirilen uzaysal dönüĢüm ile giriĢ görüntüsündeki 

sahnelerin referans görüntüdeki yerlerine yerleĢtirilmesi 

sağlanır. Aykırı örneklerden arındırılmıĢ görüntü 

matrisleri üzerinde yapılan homografi tahmini 

kullanılarak benzerlik gösteren sahnelerin çakıĢtırılması 

iĢlemidir. Görüntülerdeki benzer sahnelerin çakıĢtırılması 

için gereken dönüĢüm iĢlemi, hesaplanan homografi 

matrisinin görüntüdeki bütün piksellere uygulanması ile 

gerçekleĢtirilir.  

Son olarak yeniden Ģekillendirme (warping) ve renk 

harmanlama (blending) iĢlemleri sonucunda görüntüler 

birleĢtirilir. Yeniden Ģekillendirme iĢlemiyle 

birleĢtirilecek görüntülerden biri taban (referans) görüntü 

olarak seçilir ve görüntüler üzerinde örtüĢen noktalara 

göre diğer görüntülere koordinat düzleminde döndürme 

iĢlemi uygulanır. Döndürme iĢlemi gerçekleĢtirildikten 

sonra görüntüler birleĢtirilir. 

ÇakıĢan kısımları bulunan görüntüler birleĢtirildikten 

sonra, görüntülerin çakıĢan kısımlarındaki birleĢtirme 

iĢleminin belli olmaması için, bu kısımlardaki pikseller 

üzerine renk harmanlama iĢlemi uygulanır. Renk 

harmanlama iĢlemi; mevcut örtüĢen piksellerdeki 

bozukluğunu gidermek için piksellerdeki ağırlıklı 

ortalama renk değerlerini kullanarak, piksellerin 

karıĢtırılmasını sağlamaktadır. 

4. DENEYSEL SONUÇLAR 

     (EXPERIMENTAL RESULTS)   

Yüksek çözünürlüğe sahip ideal resimler üzerinde görüntü 

mozaikleme uygulaması test edilmiĢtir. GiriĢ 

görüntülerinin çözünürlüğü ne kadar yüksek olursa 

anahtar nokta sayısı bununla orantılı olarak artmaktadır. 

Anahtar nokta sayısının çok olması olumsuz etkileri 

ortadan kaldırmaktadır. Yani anahtar nokta sayısının 

düĢmesi ve artması doğruluk oranını etkilese de, kabul 

edilemez sonuçlar doğurmasına neden olmamaktadır.  

Benzerlik oranı, tespit edilen anahtar noktaların belirli bir 

fark toleransı dahilinde eĢleĢtirilmesi için kullanılan bir 

kriterdir. Benzerlik oranının yüksek tutulması birbirine 

daha çok benzer eĢleĢmelerin elde edilmesine sebep olur. 

Ancak bu Ģekilde elde edilen eĢleĢme sayısında azalma 

meydana gelir. EĢleĢme sayısının yetersiz derecede az 

olması, anahtar nokta örneklerin sınıflandırılmasındaki 

baĢarısına ve bu da dolayısıyla birleĢtirme iĢleminin 

kalitesine olumsuz etkilerde bulunmaktadır. Anahtar 

nokta sayısının fazla olduğu yüksek çözünürlüklü 

görüntülerde benzerlik oranının düĢük olması, homografi 

tahmini için yine yeterli sayıda eĢleĢmenin sağlanmasına 

mani olmayacağından dolayı, bu tarz görüntülerde etkisi 

daha azdır. Ancak tespit edilen anahtar nokta sayısının az 

olduğu düĢük çözünürlüklü görüntülerde bu oran daha 

büyük bir önem arz etmektedir. 

Toplam küme merkezi sayısı eĢleĢtirmenin doğruluğunu, 

dolayısı ile mozaikleme iĢleminin kalitesini etkileyen bir 

baĢka faktördür. EĢleĢen anahtar noktaların, dıĢardan 

girilen bu parametreye bağlı olarak kümelendirilmesi 

iĢleminden sonra dönüĢüm iĢlemi, tespit edilen küme 

merkezleri doğrultusunda gerçekleĢtirilir. Çok sayıda 

eĢleĢme olması durumunda küme merkezi sayısı fazla 

seçilebilir, ancak az sayıdaki eĢleĢmeler için yüksek bir 

sayı seçilmesi hatalı sınıflandırmalara neden olacağından 

dolayı görüntü mozaikleme iĢleminin kalitesini olumsuz 

etkilemektedir.   

Uygulama sonuçları; aĢağıdaki parametreler esas alınarak 

Tablo 1’de görüntülenmiĢtir. 

 • A: Anahtar nokta sayısı,  

• B: Benzerlik oranı,  

• K: Küme merkezi sayısı,  

• S: Standart,  

• S+: Standart üstü,  

• S-: Standart altı.  
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Standart için belirlenen varsayılan değerler: AS = 0.85, 

BS = 0.6, KS = 5’tir.  

Zaman ve doğruluk açısından en iyi çözüm aranırken, 

uygulama alanının kriterlerine göre değerlendirme 

yapılarak, bu parametreler Ģekillendirilebilirler. Yüksek 

çözünürlüklü resimlerde örtüĢen sahne büyüklüğü de fazla 

olunca, anahtar nokta sayısı, benzerlik oranı ve küme 

merkezi gibi kriterler farklı sonuçlar doğurmamaktadır. 

Tablo 1’den elde edilen zaman ve doğruluk oranı 

kriterlerine göre, en iyi çözümler dizisi ve uygulama 

çıktıları Tablo 2’de ve Tablo 3’te verilmiĢtir. Bu farklı 

parametreler için görüntü mozaikleme Tablo 2’de 2 ile 5 

arasında giriĢ görüntüsü üzerinde; Tablo 3’te ise videonun 

çerçeveleri arasında uygulanmıĢtır. Mozaikleme iĢlemi 

için geçen süreler tablolarda belirtilmiĢtir. 

 

Tablo 1. Farklı anahtar nokta sayısı miktarı, benzerlik oranı ve küme merkezi sayısı için karĢılaĢtırmalar 
(Comparison of the stitching performance for different number of interest points, the similarity rate and the number of cluster centers) 

 

    

      A                   B                   K 

 

İki Görüntü 

 

Üç Görüntü 

 

Beş Görüntü 

BirleĢme 

Süresi (sn) 

Doğruluk 

Oranı 

BirleĢme 

Süresi (sn) 

Doğruluk 

Oranı 

BirleĢme 

Süresi (sn) 

Doğruluk 

Oranı 

    AS     BS      KS 60,79 Normal 142,71 Normal 182.70 Normal 

    AS     BS      KS+ 61.82 Ġyi 144.13 Ġyi 190.32 Ġyi 

    AS     BS      KS- 62.42 Normal 138.78 Normal 180.94 Normal 

    AS     BS+      KS 60.55 Ġyi 145.87 Ġyi 172.12 Kötü 

    AS     BS+      KS+ 61.86 Ġyi 146.86 Ġyi 193.58 Kötü 

    AS     BS+      KS- 60.26 Normal 152.12 Normal 167.75 Çok Kötü 

    AS     BS-      KS 60.73 Normal 145.87 Normal 182.22 Normal 

    AS     BS-      KS+ 61.77 Ġyi 141.94 Ġyi 183.95 Normal 

    AS     BS-      KS- 60.25 Normal 138.34 Normal 181.04 Kötü 

    AS+     BS      KS 113.21 Ġyi 228.95 Ġyi 285.59 Ġyi 

    AS+     BS      KS+ 106.93 Çok Ġyi 245.48 Çok Ġyi 302.06 Çok Ġyi 

    AS+     BS      KS- 110.86 Normal 233.41 Normal 294.76 Normal 

    AS+     BS+      KS 123.25 Çok Ġyi 221.63 Çok Ġyi 410.96 Ġyi 

    AS+     BS+      KS+ 104.02 Çok Ġyi 225.75 Çok Ġyi 424.83 Çok Kötü 

    AS+     BS+      KS- 106.37 Ġyi 225.24 Ġyi 274.56 Ġyi 

    AS+     BS-      KS 107.82 Normal 219.52 Normal 278.69 Normal 

    AS+     BS-      KS+ 103.90 Ġyi 228.98 Ġyi 283.46 Ġyi 

    AS+     BS-      KS- 90.56 Normal 223.32 Normal 282.49 Normal 

    AS-     BS      KS 45.14 Kötü 104.22 Kötü 131.90 Kötü 

    AS-     BS      KS+ 46.12 Normal 107.29 Normal 135.04 Normal 

    AS-     BS      KS- 44.85 Normal 99.24 Kötü 132.95 Kötü 

    AS-     BS+      KS 44.35 Normal 100.43 Normal 132.27 Normal 

    AS-     BS+      KS+ 46.07 Ġyi 108.19 Ġyi 127.00 Çok Kötü 

    AS-     BS+      KS- 44.50 Kötü 99.49 Kötü 124.59 Çok Kötü 

    AS-    BS-      KS 45.06 Normal 100.58 Normal 133.23 Normal 

    AS-     BS-      KS+ 47.04 Kötü 102.21 Kötü 133.13 Normal 

    AS-     BS-      KS- 44.32 Kötü 103.20 Normal 138.97 Kötü 
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Tablo 2. Verilen giriĢ görüntüleri için optimum parametre değerleri ve bunların tespit süreleri 
(Optimum parameter values and calculation time for the input images given) 

                Görüntüler Parametre 

Seçimleri 

Birleşme 

Süresi (sn) 

Doğruluk 

Oranı 

Birleşmiş Resim 

 

 

 

AS BS KS+ 

 

 

61.12 

 

 

Ġyi 

 

 

 

 

AS+ BS KS+ 

 

 

106.00 

 

 

Çok Ġyi 

 

 

 

 

AS- BS+ KS+ 

 

 

46.57 

 

 

Ġyi 

 

 

 

 

AS BS KS+ 

 

 

144.09 

 

 

Ġyi 

 

 

 

 

AS+ BS+ KS 

 

 

221.84 

 

 

Çok Ġyi 

 

 

 

 

AS- BS+ KS+ 

 

 

102.46 

 

 

Ġyi 

 

 

 

 

 

AS BS KS+ 

 

 

 

186.28 

 

 

 

Ġyi 

 

 

 

 

 

AS+ BS KS+ 

 

 

 

288.96 

 

 

 

Çok Ġyi 

 

 

 

 

 

AS- BS+ KS 

 

 

 

132.98 

 

 

 

Normal 
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Tablo 3. Verilen video çerçeveleri için optimum parametre değerleri ve toplam birleĢtirme süreleri 
(Optimum parameter values and total mosaicing time for the frames of input video) 

 

Video 
Alınan Çerçeve / 

Toplam Çerçeve 

Parametre 

Seçimleri 

Birleştirilen 

Çerçeve/ 

Alınan Çerçeve 

Birleşme 

süresi (sn) 
Birleştirilmiş Görüntü 

 

Video.avi 

640x480 

3.64 MB 

51/409 AS+ BS KS 42/51 468.19 

 

Video.avi 

640x480 

3.64 MB 

51/409 AS+ BS KS+ 43/51 512.93 

 

Video.avi 

640x480 

3.64 MB 

51/409 AS+ BS+ KS 40/51 441.23 

 

Video.avi 

640x480 

3.64 MB 

51/409 AS BS+ KS+ 41/51 501.63 

 

Video.avi 

640x480 

3.64 MB 

51/409 AS BS+ KS- 41/51 453.88 

 

Video.avi 

640x480 

3.64 MB 

51/409 AS+ BS- KS+ 42/51 500.05 
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Tablolarda yer alan deneyler 2 GHz Intel Core 2 CPU, 4 

GB RAM ve Windows iĢletim sistemine sahip bilgisayar 

ile MATLAB ortamında gerçekleĢtirilmiĢtir. Tablo 1 

incelendiğinde, 2,3 ve 5 görüntü içinde en kaliteli 

mozaikleme iĢleminin anahtar nokta sayısının yüksek 

tutulduğu durumlarda elde edildiği görülmektedir. Bu 

problemde her 3 görüntü için en iyi mozaikleme kalitesi 

anahtar nokta sayısı yüksek, benzerlik oranı normal ve 

küme merkezi sayısı yüksek olduğu durumda elde 

edilmiĢtir. Benzerlik oranının artırılması 5 görüntülü 

problemde kalitenin doğrudan düĢmesine sebep olurken, 

benzerlik oranını artırırken küme sayısını azaltmanın 

durumu dengelemeye yönelik bir hareket olduğu 

görülmektedir. Anahtar nokta sayısının düĢük, küme 

merkezi sayısı ve benzerlik oranının normal olduğu 

durumlarda ise mozaikleme iĢlemi en kötü sonucu 

vermektedir. Ayrıca tablodaki birleĢtirme süreleri 

incelendiğinde anahtar nokta sayısının, geçen süreyi 

doğrudan etkilediği görülmektedir. Geçen süreler göz 

önüne alındığında yöntemin gerçek zamanlı görüntü 

mozaikleme için uygun olmadığını göstermektedir. 

Verilen süreler daha iyi bir iĢlemci veya grafik birimi 

kullanarak daha da kısaltılabilir.   

4. SONUÇLAR (CONCLUSIONS)   

Görüntü mozaiklemede amaç, giriĢ görüntülerinin örtüĢen 

sahnelerini üst üste düĢürmektir. Bu çalıĢmada kendi 

kameramızdan elde ettiğimiz görüntüler üzerinde görüntü 

mozaikleme yöntemi uygulanmıĢtır. GerçekleĢtirdiğimiz 

uygulamalarda MATLAB programı kullanılmıĢtır. 

Görüntü mozaikleme iĢlemindeki özellik tespiti adımında 

SIFT algoritmasından yararlanılmıĢtır. Uygulamada giriĢ 

görüntü sayıları farklı alınarak çeĢitli karĢılaĢtırmalar 

yapılmıĢtır. Yapılan karĢılaĢtırmalar sonucunda, görüntü 

mozaikleme iĢleminde kullanılan anahtar nokta sayısı, 

benzerlik oranı ve küme merkezi sayısı parametrelerinin 

mozaikleme kalitesi üzerindeki etkisi incelenmiĢtir. Bu 

parametrelerin optimum değerlerinin belirlenmesi için 

genetik algoritmalardan yararlanan bir yöntem 

önerilmiĢtir.  

Denemeler sonucunda anahtar nokta sayısının birleĢtirme 

iĢleminin süresini doğrudan etkilediği gözlemlenmiĢtir. 

Orta çözünürlükteki kameradan alınan ardıĢık video 

çerçeveleri geliĢtirilen yöntemden yararlanılarak 

mozaikleme iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Bu iĢlem 40 

çerçeve için yaklaĢık 8 dakika sürmüĢtür. Yapılan 

çalıĢmalar sonucunda en iyi mozaikleme sonucunu veren 

parametreler tespit edilmiĢ ve dolayısıyla mozaiklenen 

görüntünün kalitesinin artması sağlanmıĢtır. Gerçek 

zamanlı olarak kullanımı uygun olmayan yöntem, sinema 

veya fotoğrafçılık gibi kalitedeki artıĢın geçen süreden 

daha önemli olduğu alanlarda kullanılabilir. BirleĢtirme 

iĢleminin süresinin kısaltılmasına yönelik çalıĢmalar, 

ilerde yapılması öngörülen çalıĢmalardandır.   
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