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OZET

ARTIRILMIS GERCEKLIK SISTEMLERINDE ELDE EDILEN 3D HARITADAKI
NESNELERIN BOYUTLARINA GORE OLCEKLENDIRILMESI iLE
GORUNTULERIN GERCEK METRIK ORANLANMASI YONTEMI

Bulus, tek kamerali artirilmis gerceklik sistemlerinde elde edilen 3D haritanin rastgele
metrik oraninin ve rastgele secilen sahne merkez koordinatinin, segilen bir referans noktaya
gercek metrik oranla degistirilmesi isleminin, harita olusturulurken veya artirilmis gerceklik
uygulamasi esnasinda tespit edilen bilindik nesnelerin ampirik boyutlar1 kullanilarak ve bu
islemin tekrarlayarak harita ve/veya artirllmis gerceklik goriintiilerinin gergek metrige
yakinsanmasi yontemi ile ilgilidir. Bu sayede, artirilmis gergeklik goriintiileri gercek metrik

degere yakinsanmaktadir.
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ISTEMLER

. Bulus,

kamera ile haritaya ait goriintiilerin yakalanmasi,

goriintiilerde yakalanmasi olasi olan nesnelerin yaklasik boyutlarimin ampirik
oranlarinin yapay zeka ile sisteme 6gretilmesi

yakalanan goriintiiler iizerinden belirlenen objeye ait anahtar noktalarin tespit
edilmesi,

tespit edilen bu objeye ait anahtar noktalarin tanimlayicilarinin ¢ikartilmast,

yontem adimlarini i¢eren harita ve artirilmis gergeklik goriintiilerinin ger¢ek metrige

yakinsanmasi yontemi ile ilgili olup;

bu objeye ait anahtar noktalar arasi mesafenin oransal olarak elde edilmesiyle
nesnenin sinirlayict kutusundan en-boy oraninin piksel oran olarak elde edilmesi,
ampirik oran ile piksel oranmin farkinin diferansiyeli alinarak metrik dogrulama
katsayisinin Eo1 = diff (Aoi-Po1) seklinde hesaplanmasi,

harita i¢inde var olan baska bir obje daha tespit edilmesi durumunda, yapay zeka
yardimi ile yeni bulunan bu objenin ampirik oranlar1 tanimlanip, boyutlarmin
haritada objeye karsilik gelen nokta kiimesi olan piksel oran ile kiyaslanmasiyla yeni
bir metrik dogrulama katsayisinin bulunmasi,

harita icerisinde yer alan her yeni nesne bulundugunda yeni bir metrik dogrulama
katsayilarinin (Eo, ... Eon) Eon= diff (Aos-Pon) seklinde elde edilmesi,

metrik dogrulama katsayilarindan (Eo1, Eoa, ... Eon) yigilma olan degerin se¢ilmesi,
secilen metrik dogrulama katsayisi ile haritanin ger¢ek metrik degerlere

yakinsanmasi

yontem adimlarini icermesiyle karakterize edilmektedir.
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TARIFNAME

ARTIRILMIS GERCEKLIK SISTEMLERINDE ELDE EDILEN 3D HARITADAKI
NESNELERIN BOYUTLARINA GORE OLCEKLENDIRILMESI iLE
GORUNTULERIN GERCEK METRIK ORANLANMASI YONTEMI

Teknik Alan

Bulus, tek kamerali artirilmis gerceklik sistemlerinde elde edilen 3D haritanin rastgele
metrik oraninin ve rastgele se¢ilen sahne merkez koordinatinin, secilen bir referans noktaya
gercek metrik oranla degistirilmesi isleminin, harita olusturulurken veya artirilmis gerceklik
uygulamasi esnasinda tespit edilen bilindik nesnelerin ampirik boyutlar1 kullanilarak ve bu
islemin tekrarlayarak harita ve/veya artirilmis gerceklik goriintiilerinin gergek metrige

yakinsanmasi yontemi ile ilgilidir.
Onceki Teknik

Teknik alanda bilinen tek kameral arttirilmis gerceklik sistemlerinde, yardimei sensorlerin
kullanilamayacag1 ortamlarda kaydedilen harita ve sahnelerin metrik oranlarinin gergek
diinyadaki 6l¢eklemeyle ayni olabilmesi i¢in goriintii isleme algoritmalarinin kullanilmasi
gerekmektedir. Artirllmis gerceklik goriintiilerinin gergek diinyadaki 6l¢ekleme ile aymi
olabilmesi icin ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Ancak bu yontemlerde baska bir cihaza
ihtiya¢g olugsmakta ve maliyet gerektirmektedir. Bu goriintii isleme yontemlerinden biri
makine 6grenmesidir. Bir diger yontem ise, Olgtileri bilinen bir model kullanilarak yeniden

Olceklendirme yapilmasidir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan CN108564045B sayili Cin patent dokiimaninda,
artirllmis gergeklik veri isleme yonteminden bahsedilmektedir. Bahsedilen yontem, (a)
toplanan gercek¢i sahnelerin goriintii karelerinin diizenli olarak isaretlenmesi, (b)
goriintiilerden isaretleyici tanimlamanin gerceklestirilmesi, (¢) tanimlanan isaret¢inin 6zellik
haritasinin bir yonetim haritasi setine eklenmesi, (d) toplanan goriintii gercevesindeki 6zellik
haritasina gore isaret¢i tespiti basarili oldugunda tespit edilen isaretleyicinin o6zellik
haritasina gore karsilik gelen isaret¢inin pozunun belirlenmesi, (e) her bir 6zellik haritasinin
pozuna ve yonetim haritas: setindeki karsilik gelen isaretleyicilere gore sirasiyla basariyla

tespit edilen isaretcilere sahip goriintii ¢ercevelerinden sonra elde edilen goriintii
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cergevelerindeki isaretcilerin izlenmesi, (f) isaretleyicinin izlenen pozunun ¢iktisini alinmasi

islem adimlarini icermektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan CN113345017A sayil1 Cin patent dokiimaninda, gorsel
senkronizasyon konumlandirma ve haritalama (SLAM) alaniyla ve o6zellikle gorsel es
zamanl1 lokalizasyon ve haritalamaya yardimci olmak i¢in isaretlerin kullanilmasina yonelik
bir yontemden bahsedilmektedir. Bahsedilen yontem, onceden ayarlanmis bir isaretin
alinmasi ve isarete gore ilk harita verilerinin belirlenmesi, ¢gekim kamerasinin poz verilerini
elde etmek i¢in isaretlere gore izleme ve konumlandirma yapilmasi ve harita verilerinin
hedef harita verilerini elde etmek icin isaretlere goére ayarlanmasi islem adimlarini

igcermektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US2010045701A1 sayili Birlesik Devletler patent
dokiimaninda, artirilmis gergeklik 6zelliklerinin otomatik haritalandirilmasi sistemi ve
yonteminden bahsedilmektedir. Bahsedilen poz belirleme yontemi, artirilmis gergeklik
ortamina en az bir sentetik referansin yerlestirilmesi, dogrudan 6lgiilen kamera konumu ve
yonii (DLMO) bilgisinin elde edilmesi i¢in aparat igeren bir kamera saglanmasi, kamera ile
ortamin gorlintiisiinlin alinmasi, dogal ve sentetik referanslarin tespit edilmesi, referanslarin
bir kombinasyonunu kullanarak kameranin pozunun tahmin edilmesi islem adimlarim
icermektedir. Kamera poz degerlerinden iki kamera arast poz tahmin degerleri

cikartilmaktadir. Nirengi kullanilarak 6znitelikler aras1 mesafe elde edilmektedir.

Ancak Ornek patent dokiimanlarinda haritanin ya da artirllmis gergeklik goriintiilerinin
belirli bir nesnenin yaklasik boyutuna gore 6l¢eklendirilmesini saglayan bir yontem yer
almamaktadir. Artirllmis gergeklik goriintiilerin boyutlarinin iyilestirilmesinde birgok
sensor, ivme Olger, isaretci vb. cihaz kullanilmaktadir. S6z konusu bulus ise herhangi bir
cihaza ihtiya¢ duymadan sadece kamera ile goriintii boyutlarinin ger¢ek boyutlara gore
Ol¢eklendirilmesini  saglamaktadir.  Boylelikle —artirilmis  gerceklik  gdriintiileri
tyilestirilmekte ve gercek diinyadaki Olgeklere yakinsanmaktadir. Dolayisiyla s6z konusu
harita ve/veya artirilmis gerceklik goriintiilerinin ger¢ek metrige yakinsanmasi yonteminin

gelistirilmesi ihtiyact duyulmustur.

Bulusun Amaclari

Bu bulusun amaci, harita ve/veya artirilmig gerceklik goriintiilerinin herhangi bir cihaza

ithtiyac duyulmadan sadece kamera ile gercek metrige uyarlanmasini saglayan harita ve/veya
2



10

15

20

25

30

artinlmig  gergeklik  goriintlilerinin ~ gercek  metrige  yakinsanmasi  yOnteminin

gergeklestirilmesidir.

Bulusun Ayrintilh A¢iklamasi

Gelistirilen harita ve/veya artirilmis gergeklik goriintiilerinin ger¢cek metrige yakinsanmasi
yontemi ile ilgili olup;

— kamera ile haritaya ait goriintiilerin yakalanmasi,

— goriintiilerde yakalanmasi olas1 olan nesnelerin yaklasik boyutlarinin (6rnegin su
sisesi 30 cm vb.) ampirik oranlarinin (Aor) yapay zeka ile 6gretilmesi,

— yakalanan goriintiiler tizerinden belirlenen objeye ait anahtar noktalarin
(yerellestirme ve izleme ig¢in ipuglart iceren video goriintiilerinin alt kiimesi)
algoritma (ORB, SIFT veya SURF) yardimiyla tespit edilmesi,

— tespit edilen bu objeye ait anahtar noktalarin tanimlayicilarinin anahtar nokta tespit
algoritmasina 6zgii olan anahtar nokta tanimlayicilarinin ¢ikartilmasini saglayan bir
algoritma ile ¢ikartilmasi,

— Dbu objeye ait anahtar noktalar aras1 mesafenin oransal olarak elde edilmesiyle
nesnenin sinirlayict kutusundan en boy oraninin piksel oran (Poi) olarak elde
edilmesi,

— ampirik oran (Aoy) ile piksel oraninin (Po;) farkinin diferansiyeli alinarak metrik
dogrulama katsayisinin (Eor) Eor = diff (Aoi- Po1) seklinde hesaplanmasi,

Eoi = diff (Aoi- Po1) Formiil 1

— harita i¢inde var olan baska bir obje daha tespit edilmesi durumunda, yapay zeka
yardimi ile yeni bulunan bu objenin ampirik oranlari (Ao2) tanimlanip, boyutlarinin
haritada objeye karsilik gelen nokta kiimesi olan piksek oran (Poz) ile
kiyaslanmastyla yeni bir metrik dogrulama katsayisinin (Eo2) bulunmast,

— harita igerisinde yer alan her yeni nesne bulundugunda yeni bir metrik dogrulama
katsayilarinin (Eoy, ... Eon) Eo, = diff (Aon- Pon) seklinde elde edilmesi,

— metrik dogrulama katsayilarindan (Eo1, Eoz, ... Eon) y1g81lma olan degerin secilmesi,

— secilen metrik dogrulama katsayist ile haritanin gercek metrik degerlere

yakinsanmasi,

islem adimlarini icermektedir.
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Gelistirilen harita ve/veya artirllmig gergeklik goriintiilerinin gergek metrige yakinsanmasi
yonteminde ilk olarak kamera ile goriintiiler yakalanmaktadir. Goriintiilerde yakalanmasi
olas olan nesnelerin yaklagik boyutlarr sisteme girilmektedir. Ornegin, 1 litre su sisesi 30
cm uzunlugunda 13 cm genisliginde, bilgisayar faresi 5 cm eninde 10 cm uzunlugunda
oldugu sisteme girilmektedir. Yakalanan bu goriintiiler lizerinden belirli bir objeye ait
anahtar noktalar tespit edilmekte ve tanimlayicilar ¢gikartilmaktadir. Burada anahtar nokta,
yerellestirme ve izleme i¢in ipuglart iceren video goriintiilerinin alt kiimesidir.
Gorlintlilerden tanimlayicilarin ¢ikarilmasinda kullanilan algoritmalar ORB, SIFT, SURF
vb. algoritmalar olabilmektedir. Burada elde edilen anahtar noktalar aras1 mesafenin gercek
bir metrik karsilig1 bulunmamaktadir. Anahtar noktalar aras1 mesafe birimsiz bir sekilde elde
edilmektedir. ilk nesnenin smrlayici kutusundan (bounding box) en boy oram
cikarilmaktadir. Bu hesaplama piksel tizerinden yapilmaktadir. Bilindik ampirik
boyutlandirmadan ise piksel oran ¢ikarilmaktadir. Ao; (ampirik oran) ve Po; (piksel oran)
arasindaki fark hesaplanmaktadir. Bu farkin diferansiyeli alinarak metrik dogrulama

katsayis1 Formiil 1°deki gibi hesaplanmaktadir.
Eoi = diff (Aoi- Por) Formiil 1

Ardindan, kamera ile farkli bir obje tespit edildiginde, ampirik tahmin yapilmakta ve bir
onceki obje icin yaklasik olarak bir metrik dogrulama katsayist belirlenmektedir. Yeni
nesneler bulundukc¢a ayni hesaplama devam etmektedir. Harita icerisinde n tane nesne
oldugu varsayildiginda, her yeni nesne bulundugunda yeni bir metrik dogrulama katsayisi
(Eoz, ... Eon) hesaplanmaktadir. Belirlenen metrik dogrulama katsayis1 ile goriintiiler
oranlanmakta ve goriintiiler gercek metrige yakinsanmaktadir. Eger, ardindan farkli bir obje
kameraya yansir ise ayni islemler tekrar edilmektedir. Bu sekilde her yeni nesne igin bir
metrik dogrulama katsayr hesaplanmakta ve metrik dogrulama katsayilarinin dagilimi
belirlenmektedir. Medyan degerin belirlenmesi ardindan yigilma olan metrik dogrulama
katsayis1 (Eo) secilmekte ve harita bu oranda gercek metrik degerlere yakinsanmaktadir. Bu
objeye ait ampirik tahmin yapilmakta ve bir onceki obje icin yaklasik olarak bir metrik
dogrulama katsayis1 belirlenmektedir. Goriintiiler ve/veya harita bu katsay1 ile tekrardan
oranlanmakta ve goriintiiler tekrardan gergek metrige yakinsanmaktadir. Bu islemin her yeni

obje i¢in tekrarlanmasi ile harita ve/veya goriintiiler iyilestirilebilmektedir.

Ornegin kamera ile haritada yer alan bir masanin gériintiisii yakalandig1 diisiiniiliirse, anahtar

nokta tamimlayicilarinin elde edilmesi asamasinda masaya ait anahtar noktalar arasi
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mesafenin yani masanin en ve boyu birimsiz olarak elde edilmektedir. Formiil 1 kullanilarak
metrik dogrulama katsayist elde edilmektedir. Ardindan kamera ile bir su sisesi tespit
edildigi diistiniiliirse, bu su sigesinin yaklagik olarak boyutunun 30 cm oldugu varsayilarak
ve Formiil 1 kullanilarak yeni bir metrik dogrulama katsayis1 elde edilmektedir. Harita
igcerisinde yer alan ve bulunan her yeni nesne i¢in yeni bir metrik dogrulama katsayisi
belirlenmektedir. Belirlenen metrik dogrulama katsayilar1 arasindan yogunluk olan metrik
dogrulama sayis1 se¢ilmekte ve segilen metrik dogrulama katsay1 degeri kullanilarak biitiin

harita ger¢ek degerlere yakinsanmaktadir.

Gelistirilen harita ve/veya artirilmig gerceklik goriintiilerinin gercek metrige yakinsanmasi

yontemi ile elde edilen avantajlar asagida siralanmustir.

— Artirillmis gergeklik goriintiilerinin  ger¢ek metrik degerlere yakinsanmasi ile
goriintiilerin boyutlar1 iyilestirilmekte ve daha gergekei goriintiiler elde edilmektedir.
— Gelistirilen yontem sayesinde herhangi bir cihaza ihtiya¢ duyulmadan sadece kamera

ile haritalarin/goriintiilerin ger¢cek metrige uyarlanmasini saglanmaistir.

Referanslar:

Ao : ampirik oran

Po : piksel oran

Eo : Metrik dogrulama katsayisi

n : harita icerisindeki nesne sayisi
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