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OZET

GERCEK ZAMANLI GORUNTU TAKIBINDEN EKRAN KARTI iLE
HIZLANDIRILMIS OZNITELIKLERIN CIKARTILMA AKISI VE
HARITALAMA SENKRONIZASYONU

Bu bulus, islem giicii diisiik aygitlar lizerinde 6znitelik haritalama ve konumlandirma
uygulamalarinin ger¢ek zamanl olarak gerceklestirilebilmesine olanak taniyan bir yontem
ile ilgilidir. Bulus ile, bir goriintii piramidinin bir grafik islem birimi iizerinde olusturuldugu
bir yontem gelistirilmistir. Konumlandirma uygulamalarinin yiiksek hassasiyet ile

gergeklestirilmesine yonelik ¢ozlimler de agiklanmustir.
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ISTEMLER

Hareketli bir aygitin i¢inde hareket ettigi ortamin bir modeli olan bir harita iizerinde
Oznitelik haritalama ve konumlandirma islemlerinin, bir birinci islemci ile birinci
islemciye gore daha yiiksek paralel veri igsleme kapasitesine sahip bir ikinci iglemci

lizerinde paralelizasyonu ve senkronizasyonunu saglayan,

aygit lizerindeki bir kameradan goriintii alinmast,

gOriintii i¢in bir goriintii piramidinin olusturulmasi,

- gOrlintll piramidinin her seviyesinde 6znitelik ¢ikarimi yapilmasi,
- kararli 6zniteliklerinin belirlenmesi,

- poz tahmini yapilmasi,

- poz tahmini sonucunda dogrultusunda kamera konumu ve yonelimi tahmininin

yapilmasi,
- harita durumunun giincellenmesi
adimlarini iceren ve

- gOorlintli piramidinin olusturulmasi, goriintii piramidinin her seviyesinde 6znitelik
cikarimi yapilmasi, kararli Ozniteliklerinin belirlenmesi adimlarinin ikinci

islemci tizerinde ylriitiilmesi ve

- poz tahmini yapilmasi, poz tahmini dogrultusunda kamera konumu ve yénelimi
tahmininin yapilmasi, harita durumunun giincellenmesi adimlarinin birinci

islemci lizerinde yiiriitiilmesi
ile karakterize edilen bir yontem.

Ataletsel hareket verisinin alinmasi adimin1 da i¢cermesi ile ve kamera konumu ve
yonelimi tahmininin yapilmasi sirasinda poz tahmini ile birlikte hareket verisinin de

kullanilmasi ile karakterize edilen istem 1’deki gibi bir yontem.

Belirlenen kararli 6znitelik verisi poz tahmini amaci ile ikinci islemciden birinci
islemciye iletilmesi sonrasinda ikinci islemciye atanmis bellek alanindan silinmesi

ile karakterize edilen istem 1’deki gibi bir yontem.

Birinci islemcinin bir merkezi islem birimi (CPU), ikinci islemcinin bir grafik islem

birimi (GPU) olmast ile karakterize edilen istem 1’deki gibi bir yontem.
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TARIFNAME

GERCEK ZAMANLI GORUNTU TAKIBINDEN EKRAN KARTI iLE
HIZLANDIRILMIS OZNITELIKLERIN CIKARTILMA AKISI VE
HARITALAMA SENKRONIZASYONU

Teknik Alan

Bu bulus, takip ve 6znitelik hesaplamalarinin ekran kart1 tizerinde gerceklestirilebilmesini

saglayan bir yontem ile ilgilidir.
Onceki Teknik

Gergek zamanli 6znitelik haritalamasindan ve donanim tabanli hizlandirma kullanilabilen
goriintii  isleme algoritmalarindan, savunma, egitim ve eglence alanlarinda
yararlanilabilmektedir. Robotik ve otonom sistemlerde yararlanilan SLAM (simultaneous
localization and mapping) yontemi de bu algoritmalara 6rnek olarak gosterilebilir. Ancak bu
sistemlerde kullanilan islemcilerin performanslarinin kisitli olmasi nedeni ile, fazla is ytikii

gerektiren yontemler, gecikmeler ile ve performanstan ddiin verilerek uygulanmaktadir.

Teknigin bilinen durumuna dahil askeri aygitlarda bulunan islemcilerin performansinin
kisith olmasi sebebiyle algoritmalar gercek zamanli ¢alisamamaktadir. Mobil aygitlarda ise,
algoritmalar genellikle matematiksel hesaplamalar i¢cin daha uygun olan ekran kartina
yonlendirilmekte ancak bu durumda da goriintii ile model arasinda senkronizasyon ve

gecikme sorunlarina neden olmaktadir.

KR101206213B1 say1li dokiimanda, grafik islemci kullanimina dayanan bir SLAM yo6ntemi
aciklanmaktadir. Grafik islemci ve bununla iligkili bilesenler iizerinde goriintli piramidinin
olusturulmasi, piramidi olusturan goriintiilerden 6znitelik ¢ikarimi yapilmasi ve haritanin

olusturulmasina deginilmistir.

WO02019209833A1 sayili dokiimanda, paralellestirilmis bir optik akis yontemi
aciklanmaktadir. Goriintii piramidine iligskin belirli islemlerin merkezi ve grafik islemciler
arasinda dagitilmasina deginilmistir. Bir gorlintii piramidinin farkli seviyelerine iligkin

islemlerin merkezi islemci ve grafik iglemcisi arasinda dagitilmasina da deginilmistir.
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US11430134B2 sayili dokiimanda, optik akis i¢in bir donanim hizlandirmast yontemi
aciklanmaktadir. Goriintli piramidi olusturulmasina iligkin islemlerin grafik islemci

tarafindan yiiriitiilebilecegine de deginilmistir.

CN107170017A sayili dokiimanda, merkezi ve grafik islemcinin uzaktan algilama
uygulamalarinda bir arada kullanimina yonelik bir yontem acgiklanmaktadir. Goriinti
piramidi bir goriintii islemci lizerinde iiretilmekte, ardindan da goriintii piramidi verisi harici

bir ana bilgisayara aktarilmaktadir.

CN105321145A sayili dokiimanda, bir goriintii gdmme yontemi agiklanmaktadir. Bu amagla
bir goriintii piramidi olusturulmasi sonrasinda, bir renk diizeltme vektorii hesaplanmaktadir.

Renk diizeltme vektdriiniin tercihen bir grafik islemci tarafindan hesaplanmaktadir.
Bulusun Amaclari

Bu bulusun amaci, islem giicii diisiik aygitlar {lizerinde Oznitelik haritalama ve
konumlandirma uygulamalarinin ger¢ek zamanli olarak gerceklestirilebilmesine olanak

tantyan bir yontemin gelistirilmesidir.

Bu bulusun bagka bir amaci da, konumlandirma uygulamalariin yiiksek hassasiyet ile

gerceklestirilmesine olanak taniyan bir yontemin gelistirilmesidir.

Bulus ile, goriintli piramidinin (image pyramid) grafik islem birimi iizerinde olusturuldugu
bir yontem gelistirilmigtir. Bu yontem ile islem giicii yetersiz aygitlarda performans
tyilestirmesi elde edilmistir. Harita ve ilgili ortamdaki nesneler ile ilgili senkronizasyon
dogrulugu da arttirilmistir. Islemciden elde edilen kazang ile ¢izim katmaninda bulunan
model konumlandirmasina ait hesaplamalar es zamanli olarak tek “pipeline” {izerinde
yapilmaktadir. Goriintii takibini saglamak iizere tutulan kopya goriintii matriksleri ekran

kart1 lizerinde tek kopya iizerinden islenmekte ve aninda isleme alinmaktadir.
Bulusun Ayrintili Aciklamasi
Bu bulusun amaglarina ulagmak i¢in gerceklestirilen yontem ekli sekillerde gosterilmistir.

Sekil 1 Bulusa gore bir yontemin akis semasidir.
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Hareketli bir aygitin iginde hareket ettigi ortamin bir modeli olan bir harita tizerinde 6znitelik
haritalama ve konumlandirma uygulamalarinin ger¢cek zamanli olarak gerceklestirilebilmesi
icin, islemlerin iki islemci {izerinde paralelizasyonu ve senkronizasyonunu saglayan bulus

konusu yontem, temelde,

101. aygit iizerindeki bir kameradan goriintii alinmasi,

102. goriintii i¢in bir goriintli piramidinin olusturulmasi,

103. gOriintii piramidinin her seviyesinde 6znitelik ¢ikarimi yapilmasi,

104. kararli, yani goriintii piramidinin farkli seviyeleri boyunca siireklilik gosteren

Ozniteliklerinin belirlenmesi,

105. poz tahmini yapilmast,

106. poz tahmini dogrultusunda kamera konumu ve yonelimi tahmininin yapilmasi
ve poz bilgilerinin glincellenmesi,

107. harita durumunun giincellenmesi

adimlarini icermektedir. Harita durumu, kamera poz bilgisi 15181nda haritalanmis ortamin
kameraya gore konum ve yonelimi bi¢iminde ifade edilebilmektedir. Poz ise, harita ve ilgili
ortamdaki nesnelerin goriintiilenen bdlimii ve bunlarin goriintiilendigi bir yonelim

bi¢iminde ifade edilebilmektedir.

Yontem ile iglemlerin bir birinci islemci ile birinci islemciye gore daha yiiksek paralel veri
isleme kapasitesine sahip bir ikinci islemci lizerinde paralelizasyonu ve senkronizasyonu
gergeklestirilmektedir. Bulusun 6rnek bir uygulamasinda birinci islemci bir merkezi islem
birimi (CPU), ikinci islemci ise bir grafik islem birimidir (GPU). GPU, tercihen OpenCL

destekli bir ekran karti tizerindedir.

Gorlintli piramidinin olusturulmasi, goriintii piramidinin her seviyesinde 6znitelik ¢ikarimi
yapilmasi, kararli Ozniteliklerinin  belirlenmesi adimlar1 ikinci islemeci {izerinde
yiritiilmektedir. poz tahmini yapilmasi, poz tahmini dogrultusunda kamera konumu ve
yonelimi tahmininin yapilmasi, harita durumunun giincellenmesi adimlari ise birinci islemci
izerinde yiiriitiilmektedir. Bunun icin belirlenen kararli 6znitelik verisi poz tahmini amact
ile ikinci islemciden birinci islemciye iletilmektedir. Kararli 6znitelik verisinin ikinci
islemciden birinci igslemciye iletilmesi sonrasinda ikinci islemciye atanmis bellek alanindan

silinmektedir. Ikinci islemcinin bir GPU oldugu 6rnek uygulamada, bu bellek alani bir ekran
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kart1 lizerinde yer alan RAM ve 6nbellek bilesenlerinden ve sistem RAM’inden ekran kartina

ayrilmis boliimden olusabilmektedir.

Kamera konum ve yoneliminin hassas olarak gergeklestirilebilmesi i¢in

108. ataletsel hareket verisinin alinmasi

adimini1 da igerebilmektedir. Ataletsel hareket verisi, bir ivmedlcer ve bir jiroskop kaynakli
Oteleme ve donme hareketi verilerinden olusmaktadir. Bu durumda kamera konumu ve
yonelimi tahmininin yapilmasi sirasinda poz tahmini ile birlikte hareket verisi de
kullanilmaktadir. Bunun i¢in harita durumunun giincellenmesi dncesinde poz tahmini ve
hareket verisi birlestirilebilmektedir. Poz tahmini ve hareket verisi birlestirilmesi sirasinda,
goriintli kaynakli poz tahminin hareket verisine gore daha diisiik frekans oldugu i¢in Kalman
filtresi ile eksik veri tamamlanarak veya baska bir yontem ile bu iki veri es zamanli hale

getirilebilmektedir.

Poz tahmini ile birlikte hareket verisinin kullanilabilmesi, hassasiyet artisinin yanisira,
giincelleme sikliginin arttirilabilmesine, hatalarin diizeltilebilmesine ve goriintii veya
hareket verisi kaynaginda gerceklesebilecek arizalar durumunda da giincelleme

gergeklestirilebilmesine olanak tanimaktadir.

Alinan goriintii, anlik tek bir goriintii karesinde olusmakta ve her bir islem dongiisiinde tek
bir kare islenmektedir. Kamera tarafindan alinan yeni goriintii kareleri i¢in islem adimlari

yinelenmekte ve boylece harita durumu siirekli olarak giincellenmektedir.

Poz tahmini yapilmasi adiminda, islenen ardisik goriintii karelerinde belirlenen kararl
Oznitelikler karsilagtirllmakta ve Ortlisen kararli 6znitelikler takip edilerek poz ¢ikarimi

yapilmaktadir.

Harita durumunun giincellenmesi adiminda elde edilen poz tahmininin harita iginde
bulunmasi durumunda haritanin takip edilebildigi, aksi durumda ise haritanin kaybedildigi

bilgisi de kaydedilebilmektedir.

Goriintli piramidi tercihen tek renk kanali kullanilarak olusturulmaktadir. Bunun igin

goriintli Once gri tonlamal1 bigime doniistiirilmektedir.
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Goriintii piramidi, alinan goriintiinlin ardisik her seviye i¢in ¢ozlinlirliigiiniin diisiiriilmesi ile

olusturulmaktadir. Coziiniirliik sabit bir oran ile diisiiriilebilmektedir.
Oznitelik ¢ikarimi, 5x5 boyutlarinda Gauss filtresi kullanilarak yapilabilmektedir.

Kararli 6zniteliklerin belirlenmesi i¢in, goriintii piramidinin farkli seviyelerinde bulunan
Oznitelikler karsilastirilarak eslesen 6znitelikler saptanmaktadir. Hassasiyet gereksinimleri
dogrultusunda seviyelerin tiimiinde veya belirli bir esik orana gore belirlenen sayida seviye

eslesen Oznitelikler kararli 6znitelikler olarak belirlenebilmektedir.

Bulus konusu yontem ile kararli ozniteliklerin GPU gibi bir ikinci iglemci {izerinde
belirlenmesi sayesinde, islem dongiisiinlin bu adiminin tamamlanmasi beklenmeksizin yeni
islem dongiisiine baglanabilmektedir. Poz ve yonelim tahmini amaci ile iletilen verinin ikinci
islemciye atanmig bellek alanindan silinmesi ve harita durumunun giincellenmesi adiminin
CPU gibi bir birinci islemci lizerinde yiiriitiilmesi sayesinde, ikinci islemcinin kullanimindan
elde edilen performans artigina ek olarak islemlerin bu iki islemci {izerinde paralelizasyonu
ve senkronizasyonu da gerceklestirilmektedir. Bulus sayesinde goriintiiniin iglenmesi
sirasinda kargilagilan gecikmeler, goriintiiniin ikinci islemci {izerinde islenmesi ve

haritalamanin birinci islemci lizerinde gerceklestirilmesi sayesinde giderilebilmektedir.



1/1

Sekil 1




	ÖZET
	İSTEMLER
	TARİFNAME
	RESİMLER

