OZET

COKLU KAMERALAR ILE HAVADAN GOZETIM SISTEMi

Bulus konusu iiriin havadan gériintiillemede farkl: tip ¢ekim &zelliklerine sahip birden fazla
kameranin aymi anda kullanilmas: ve bu kullanilan kameralarin aldi1 goriintiilerin eslenmesi

5  i¢in bir yontem ve bu yontem ile ¢aligan bir havadan gozetleme sistemi ile ilgilidir.



ISTEMLER

1-

Bulus konusu iiriin yerinde islemeye olanak saglayan bir havadan gériintilleme sistem;
olup 6zelligi bir hava araci platformu iizerinde es dogrultuda bulunan bir gorliniir ve
vakin kiziltesi (VNIR) kamera, bir kisa dalga kizilotesi kamera ve bir goriiniir bolge
kamera bulundurmasi; bir konum sensori (GPS), bir dogrultu sensorii (IMU) ve bir
yiikseklik dagilim (DEM) bulundurmasi; gorintiiler ile GPS, IMU ve DEM verilerini
eslestirmesi, bu verileri kullanarak goriintiilerin birbiri iizerine ¢akistirilmasi yoluyla

islenmesi ile karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME

COKLU KAMERALAR iLE HAVADAN GOZETIM SISTEMi

TEKNIK ALAN

Bulus konusu tiriin havadan goriintiilemede farkl: tip ¢ekim ozelliklerine sahip birden fazla
kameranin ayn anda kullanilmasi ve bu kullanilan kameralarin aldig1 goriintiilerin eslenmesi

i¢in bir yéntem ve bu yéntem ile calisan bir havadan gozetleme sistemi ile ilgilidir.

TEKNIGIN BILINEN DURUMU

Teknigin bilinen durumunda birden fazla kamera ile havadan gozetleme ile ilgili bazi teknikler
gozlenmistir. Bunlar genel olarak birden fazla kamera kullanimina olanak saglayan sistemler
olup, bunlardan yakin oldugu diisiiniilenler sOyledir;

Rosnell ve Honkavaara, birden fazla kamera ile havadan yapilan goriintiilemede bir nokta
bulutu olusturmaya ve bu nokta bulutu i¢cinde eslesen nokta izlerinin eslestirilmesi yoluyla bir
gorlintii tizerinde birden fazla kameradan gelen veriyi birlestirmeyi ongéren bir diizenekten
bahsetmektedir. Dahas1, birden fazla tip kameranin ayni anda kullanilmasina iligkin bir ifade
de goriillememistir. Fakat her kameradan gelen verileri nokta bulutu haline getirmek, bu nokta
bulutlar1  tizerinde bir kiyas ve eslestirme ¢alismasi yapmak ara¢ iizerinde
gergeklestirilemeyecek kadar zorlu bir islemdir. Dahasi, farkl: spektrumda goriintii alan
kameralar ile bunu yapmak ¢ogu zaman yiiksek hataya yol acar ve goriintiilerin gakisma oranim
diislirir,

US5,789,786 numarali ABD Patenti ise hareket eden araglar igin bir kamera diizenegi ve iki
eksende goriintii diizeltme diizenegi iceren bir piksel transferi sistemi 6nermektedir. Bu esas

olarak her bir kameramin aldi1 goriintiiniin yerini tespit etmeye ve aym yeri ceken
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kameralardan gelen gériintiileri birlestirmeye déniik bir diizenektir. Fakat bu sistemin farkli
bi¢imlerde (kare-gizgi) (line scanner / push broom) goriintii alan kameralar i¢in sonug vermesi
topolojik olarak miimkiin degildir; yalnizca yaklasik en-boy oraninda ve yakin boyutta alani
tarayan ¢ergeve kameralar igin sonug verebilir.

US7,339,614 numarali ABD patenti hareket eden bir platformdan birden fazla es eksenli lens
ile alinan goriintii i¢in koseler ve diger goriintii unsurlarini kullanarak goriintii eslestirmesi
yapan bir yontemi kullanan ve onlarca aym tiir kamera ve sensor ile goriintii alan bir sistemden
bahsetmektedir. Gortintii lizerindeki izler, kdseler ve benzeri isaretler farkli spektrumda goriintii
alan cihazlarda farkli nitelikler arz ettiginden, bunlann eslestirilmesi saglikli bir goriintii
eslestirmesi yapmaya imkan tanimadigindan bu yontem birgok soruna yol agmaktadir. Dahasi
bu kadar fazla goriintiileme cihazi ve sensor kullanimi hem cihaz maliyeti agisindan hem de
gelen verinin saklanma ve islenmesinin zorlugu bakimindan ciddi dezavantajlar ve zorluklar
barindirmaktadir.

W02008/075335 numarali PCT basvurusunda ayni hat tizerinde farkli agilar ile yerlestirilmis
bulunan kameralar ile alinan goriintiilerin farkli agisal karakterde ve farkli distorsiyon
degerlerinde olmalarina karsin ¢ekildikleri GPS koordinatlarinin kaydedilmesi ile kaydettikleri
gortintillerin alanlarinin hesaplanarak aymi alana denk gelen goriintiilerin eslestirilmesine
dayanan bir sistemden bahsedilmektedir. Bu sistemin birgok dezavantaji vardir; birincisi ceken
arag titresimleri kameralarin kaydettigi alanlarda irtifa g6z oniine alindiginda ciddi kaymalar
meydana getirmektedir. Bununla beraber, yiizey diiz olmadiginda boyle bir eslestirme yapmak
hata paylarinin artmasina sebep olmaktadir. Dahasi, GPS sinyali teknolojinin tiim ilerlemesine
ragmen kesintisiz olarak saglanamamakta, dolayisiyla bir noktanin net goriintiisiinii olusturmak

i¢in ¢ogu zaman birden fazla gegis ihtiyac1 dogmaktadir.
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BULUSUN AYRINTILI ACIKLAMASI

Bulus konusu iiriin havadan birden fazla kamera ile alinan goriintiilerin adreslenmesi ve
eslenmesi sorununu ¢6zmek iizere bir yontem ve bu yéntemi kullanan bir sistem nermektedir,
Buna gore ii¢ kamera iceren bir gortintii alma lnitesi igerisinde bir yiiksek ¢cOztiniirliikli
fotograf makinasi ile goriiniir bolgede, bir VNIR (visible and near-infrared/gériiniir ve yakin
kizilotesi) kamera ve bir SWIR (short wave infrared/kisa dalga kizil6tesi) kameranin ayni anda
aym eksende goriintii alacak bigimde yerlestirilmesi ile elde edilir. Burada bu ic kameranin
se¢ilmis olmasinin 6zel bir avantaji vardir; gortintir bolgede ¢ekim yapan yiiksek ¢ziiniirltiklii
kamera bigim bilgisi saglarken, kizilotesi bdlgede goriintii alan kameralar imza bilgisi saglar.
Diger bir deyisle bir goriintiiniin bigim bilgisi ile igerik bilgisi ayni anda alinabilir.

Fakat bu noktada iki sorun ortaya ¢ikmaktadir; goriiniir bolgede ¢ekim yapan kamera kare
bigiminde gériintii elde ederken, kizilétesi bolgede ¢ekim yapan kamera ¢izgi (line) bi¢iminde
gortinti kaydetmektedir. Dolayisiyla ham halde bunlarin iist liste bindirilerek kullanilmasi
miimkiin olmamaktadir. Dahasi, havadan gortntl alirken olusan sarsintilar dolayisiyla cizgi
bi¢iminde alman goriintiiyii dogrudan kare haline getirip eslestirmek ciddi bigimde hata
yapmaya sebep olmaktadir.

Bu sorunlan ¢ozmek igin, bulus konusu iiriin bir koordinatlandirma yapar. Buna gore bulus
konusu iiriin bir konum sensérii (GPS), bir yonelim sensorii (IMU) ve bir yiikselti dagilhim
(DEM) bulundurur. Bu konum sensérii vasitastyla ¢ekim yapilan yerin koordinatlar, yonelim
sensoril vasitasiyla gekim yapan platformun egimleri, yiikselti dagilimi vasitast ile de goriintii
alinan yerin konumu net olarak elde edilir.

Bu konum bilgisi ile birlikte es dogrultuda konumlandirilmig VNIR ve SWIR kameralar ayni
odak ile aym alandan ¢izgi halinde ¢ekim yaptigindan, bunlar tek koordinatlama ile bahsedilen
li¢ bilgi de (GPS, IMU ve DEM) kullanilarak adreslenir. Bu adreslenen goriintli iki kameradan

gelen goriintiiniin adreslenmesi sorununu ¢ozmektedir. Ayni bigimde, gériiniir bolge cekimi
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yapan kameradan gelen goriintiller de bu ti¢ bilgi (GPS, IMU ve DEM) ile adreslenir. Bu
adreslenen goriintiilerin tamam bir gegici bellekte tutulur. Boylelikle olasi bir sarsinti
durumunda kameranin nereden gordiigiinii, hangi agiyla gorduigiinii, hangi yiiksekligi cektigi
bilgisi ile goriintii eslenik olarak bulus konusu iiriin i¢erisinde bulundurulur.

Bu asamada her ne kadar adreslemesi yapilmus olsa da iki farkli tip goriintii vardir; bunlar ¢izgi
tipi kizilotesi goriintii (VNIR ve SWIR kameradan gelen) ve kare tipi goriiniir bolge goriintiisii
(goriintir bolge kamerasindan gelen) olarak ifade edilir. Bu li¢ goriintli birbirleri ile
¢akigtirlarak stereo bir goriintii elde edilir.

Bu iglemi digerlerinden ayiran hususlar ii¢ farkli spektral aralikta ti¢ farkli ¢6ziintirliikte cekim
yapan ii¢ farkli kamera gériintiisiinii adresleyip birbiri iizerine cakistirarak bir tek goriintii
olusturmas: ve bu islemi anlik olarak ¢evrimdist yapabilmesidir. Cevrimdisidan kasit
goruntiileri herhangi bir yere aktarma ihtiyac1 duymamast, dogrudan alindif1 ortamda diisiik
gli¢ ihtiyac: ile yapabilir. Bu sayede goriintiileri bir noktadan digerine aktarmak ile vakit
kaybedilmez, anlik istihbarat elde edilmis olur.

Bulug konusu iriiniin yakin ¢éziimlere gore diger bir istiinliigii de, uzamsal ve spektral
goriintliniin Gist Uiste bindirilerek yiiksek ¢oziintirliiklii bir goriintii elde edilmesine olanak
saglamasidir. Bu sayede hedefin bigimi goriiniir bolgede ¢ekim yapan kameradan yiiksek
¢Oztintirliiklii olarak alinirken, hedefin iz karakteristigi VNIR ve SWIR bolgelerde ¢ekim yapan
kameralar ile elde edilir ve ayn1 goriintii tizerinde kullanilabilir. Boylelikle istihbarat birimleri
goriintii alinmasindan itibaren neredeyse anlik olarak bigim ve igerik bilgisini tek noktadan
alabilirler. Ornegin ucaktan alinan bir nakil vasitas: goriintlisti bulus konusu sistem ile
¢akistirtlip sunuldugunda, heniiz nakil araci menzil i¢indeyken aracin sekil 6zellikleri (model,
renk, vb.) ile aracin yiikiiniin imzas1 (patlayici, gida iirtinii vb.) eszamanli olarak goriintii alan
ugak iginde gosterilip diger birimlere aktarilabilir. Bu 6rnek anlatimi kolaylagtirmak i¢in

verilmig olup, herhangi bir bigimde baglayici olarak degerlendirilmemelidir.
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