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Ozet: Resim ya da videolar iizerinde sayisal goriintii isleme ve analiz teknikleri kullanilarak cesitli goriintii
doniisiimleri yapilabilmektedir. Bu doniigiimlerin giinliik hayata uyarlanmalariyla ¢ok zor goriinen birgok gérev
kolaylikla gergeklestirilebilmektedir. Araglarda kullanilan park destek sistemi de bu kolayliklardan biridir.
Aracin gesitli yerlerinde bulunan kameralarin algiladig: goriintiiler, igeride bulunan kontrol ekranma kus bakisi
doniisiim islemi yapilarak ve birlestirilerek aktarilir. Bu ¢aligmada bu doniisiimlere 6rnek, OpenCV agik kaynak
kodlu goriintii isleme kiitiiphanesi ile gelistirilmis uygulamalar anlatilmaktadir. Ayrica bu 6rnekler birlestirilerek
gOoriintliniin kus bakig1 doniisiimiinii saglayan bir uygulama gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gériintii Isleme, Gériintii Doniisiimii, Kus Bakis1 Gériintii Doniisiimii, OpenCV

Bird’s Eye View Transformation For Vehicle Assistance Systems

Abstract: Image transforms can be performed on image or video files by using some analysis techniques and
digital image processing. Several difficult tasks in daily life are performed easily by using these transforms.
Parking Asistance System in vehicles is one of these facilities. Images, detected by cameras located at the
different spots of a vehicle are shown in the control monitor after combining and applying bird’s eye view
transforming operation. In this study, samples of these transformations with OpenCV which is an open source
image processing library is given. Also, an application which combines these samples to provide bird’s-eye view
transformation of a photo is developed.
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1. Giris OpenCV Kkiitliphanesi, bes temel bilesenden
olusmaktadir.  Bu  bilesenler  Sekil  1’de

Gorintli  islemeye dayali olarak gelistirilen goriilmektedir.

uygulamalar, giinlik yasamin vazgegilmez birer

pargasi konumundadir. Arag gevrelerini

gorilintiileme sistemlerinde kullanilan kus bakisi

gOriintli doniigimii de bu uygulamalardan biridir. o MLL HighGUL

Bu galismada OpenCV acik kaynak kodlu goriintii Gortntaisleme ve | | Istatistlesel Smiflandirma | | Grafiksel Kullanic: Ara yizleri,

isleme kiitiiphanesi ile gelistirilen doniisiimler coreAortmalan | | ve Kimeleme Anaslany | | Gonimmive Video Gils Class

 §

kullanilarak  kus bakis1  goriinti  doniisimi

gergeklestirilmistir, béylece yatay eksende gekilmis CXCore

bir goriintiiniin segilen 4 adet noktasi arasinda kalan Temel Veri Yapilan ve Algoritmalar (Matematiksel ve
. . Cebirsel Islemler, XML Destei, Cizim fonksivonlary)

kisimlarmn tepeden cekilmis formu elde edilmistir. e e CeE, i e

i

VA

Fslestimme, zleme ve Tanma

Algoritmalar:

2. OpenCV L
OpenCV, bir resim ya da video igindeki anlamli ekit1- OpenCy, Bilegenter [1]
bilgileri ¢ikarip isleyebilmek igin INTEL tarafindan Computer Vision kelimesinin  bas  harfleri
C ve C++ dilleri kullanilarak gelistirilmis, agik kullanilarak isimlendirilen CV bileseni, temel resim
kaynak  kodlu bir  “Bilgisayarla = G6rme” isleme fonksiyonlar1 ve Bilgisayarla Gorii/Gorme
kiitiiphanesidir icin  kullanilan yiiksek seviyeli algoritmalar1

biinyesinde barmndiran bes temel kiitiiphaneden
biridir. Machine Learning Library kelimesinin bas
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harfleri kullanilarak isimlendirilen MLL bileseni,
adindan da anlasilacag: {izere Makine Ogrenmesi
dali igin gerekli istatistiksel verilere ulagmak,
kiitiiphanesi igerisinde tanimlanmis pek c¢ok nesneyi
yaratabilmemizi saglayan bir grafik arabirimi olmakla
beraber, resim ve videolar1 kaydetmek, yiiklemek,
hafizadan silmek igin gerekli giris/gikis (I/O)
fonksiyonlarini da igerir [1].

CXCore bileseni, OpenCV’ye ait Iplimage, cvPoint,
cvSize, cvMat, cvHistogram vs gibi veri yapilarmi
biinyesinde barindiran, XML destegi de saglayan bir
kiitiiphanedir. Son olarak CvAux bileseni, sablon
eslestirme, sekil eslestirme, bir objenin ana hatlarimi
bulma, yliz tanima, agiz hareketleri izleme, viicut
hareketlerini tanima ve kamera kalibrasyonu gibi daha
pek ¢ok deneysel algoritmalari biinyesinde barmndiran
kiitiiphanedir.

Akademik ve ticari kullanimi iicretsiz olan OpenCV,
Windows, Linux, MacOS X gibi farkli platformlarda
kullanilabilir ~ [2].  Intel’in  goriintli  isleme
laboratuarlarinda gelistirilen ve hiz agisindan optimize
edilen OpenCV kiitiiphanesi, ger¢cek zamanh
uygulamalar hedef almarak gelistirilmistir.

3. Temel Goriintii Doniisiimleri

3.1 Goriintii Esikleme

Bu fonksiyon genellikle gri tonlu bir goriintiiden ikili
(binary) goriintii olusturmak igin kullanilir. Renkli
goriintiilerle de kullanilabilir. Kaynak goriintiiniin
piksel degerlerini ¢ok biiyik ya da ¢ok kiiciik
degerlere  filtreler.  Cogunlukla  goriintiilerdeki
guriiltiiyli kaldirmak i¢in kullanmilir [2]. Herhangi bir
goriintiideki nesne, piksel degerlerinden yola ¢ikarak
arka planindan ayrilabilir. Sekil 2’de esikleme tipleri
gosterilmektedir.

maks, deger  eger kavnak (x,v) “E

Hedef (xy)= e
(=) 0 aksi takdirde
a) Binary Tip
0 eder kaynak (x,y) >E
Hedef (xy) = maks. deger aksi takdirde

b) Binary Inverted Tip

T

mevcut verileri smiflandirmak i¢in kullanilan
fonksiyonlar1 igeren diger bir kiitiiphanedir.
HighGUI bileseni, slider, form gibi OpenCV

esik deger
kaynak(x,y)

eger kaynak (x,y) ~E

Hedef (x.y) = akst takdirde

c) To Zero Tip _

kaynak(x.y)
Hedef (xy) = 0

eger kaynak (x,y) “E
aksi takdirde

d) To Zero Inverted Tip

0 eger kaynak (x,y) “E
kaynak(xy)  aksi takdirde

Hedef (xy) =

e) Truncate Tip
Sekil 2. Esikleme Tipleri ve Calisma Bigimleri [2]
=Er=]

] src (= M= (=] %1 gray

5] grayT.. [ = [ = ][ =]

Sekil 3. Renkli ve Gri Goriintiilerle Goriintii Egikleme

3.2 Kenar Bulma

Bir kaynak goriintiiniin kenarlarmi bulmak i¢in
kullanilan 3 ydntem mevcuttur. Bunlar canny, sober ve
laplace yontemleridir. Ornegin canny yonteminde,
goriintliniin  kenarlart bulunur, isaretlenir ve canny
algoritmasit kullanilarak ¢ikt1 goriintiide gosterilir. 2
adet esik degerini parametre olarak alir. Bunlardan
biiyiikk olan1 goriintiideki en biiyilk kenarin baslangi¢
boliimiinii bulmak i¢in kullanilir. Kii¢iik olan1 ise bu
esik degerleri arasinda kalan kenarlar arasinda baglanti
kurmak i¢in kullanilir.
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b) Gri Tonlu Goriinti

e) Laplace kenar bulma
Sekil 4. Farkli Yontemlerle Kenar Bulma

3.3 Sekil Bulma
Herhangi bir nesnenin goriintiisiinden yola c¢ikarak
seklini bulan Opencv fonksiyonudur. Bunun i¢in bir

takim adimlar gergeklestirilir. Renkli goriintii 6nce gri
tonlu  goriintilye  doniistirilir. Kenar  bulma
fonksiyonu ile goriintiiniin kenar bilgisine ulasilir.
Kenar bilgisi, sekil bulma metodunda parametre olarak
kullanilarak goriintiiniin  gekil hatlart bulunur. Son
olarak isaretlenen sekil hatlar1 ¢izim metodu
kullanilarak istenilen renkte gosterilir. (kirmizi, yesil,

B conto..[ o |[& |[ &= ]

a) Kaynak Goriintii b) Goriintiiniin Hatlar1

Sekil 5. Goriintiiniin Sekil Hatlart

3.4 Goriintii Doldurma

Herhangi  bir gorlintii  Opencv’nin  doldurma
fonksiyonu ile istenilen renkte doldurulabilir.
Fonksiyonda doldurma isleminin baslatilacag1 piksel
fonksiyona verilen parametre ile belirlenebilir.
Doldurma islemi fonksiyona verilen smirlara goére
yapilir.

Al sre i flood... 'EWEHE‘

a)

Kaynak Gorintl b) Doldurulmus Gorinti

Sekil 6. Goriintli Doldurma

3.5 Goriintii Genisletme ve Bozma

Belirli bir yap1 elemani kullanarak genisletme
fonksiyonu ile bir goriintliyii genisletmek/biiylitmek
miimkiindiir. Yap1 elemani tanimlanmadigmda 3x3’lik
dikdortgen bigiminde bir yapt elemani varsayilan
olarak kullanilir. Genigletme islemi birden fazla
tekrarda yapilabilir. Renkli goriintiiler i¢in her renk
kanali bagimsiz olarak iglenir.

Goriintli bozma/agindirma iglemi i¢in ise Opencv’nin
bozma fonksiyonu yine belirli veya belirtilen bir yap1
eleman: ile kullanilir. Tekrar sayisi ve yapi elemant
tanimlanmadigr  durumlarda goriintii  genisletme
islemindeki gibi hareket edilir.
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B src ==

1+ 3%

A

a) Kaynak Gorinta

5] dilate

b) Gorlintlu Genisletme

[=[&]=

A erode

c) Gorintld Bozma

Sekil 7. Goriintii Genigletme ve Bozma

4. Geometrik Goriintii Doniisiimleri

Bir goriintilyii genisletebilen, daraltabilen, egebilen ve
dondiirebilen fonksiyonlara geometrik fonksiyonlar
denir. Goriintiiler tizerinde geometrik doniisiimler
cesitli sebeplerle yapilabilir. Ornegin bir goriintiiyii
egme veya dondiirme uygulamalari sayesinde mevcut
bir duvar iizerine goriintiiler {ist liste yerlestirilebilir
Ya da nesne tanima uygulamalar1 i¢in kullanilan
goriintiilerin egitim setleri yapay olarak genisletilebilir.
Geometrik doniisimler sonucunda goriintii igerigi
degismez, ancak piksel 1zgaralarmin bi¢imleri bozulur.
Diizlemsel olarak 2 cesit geometrik doniislim tiri
vardir.

1- Affine Doniigiimii

2- Perspektif Doniisiim

Perspective (3x3)
or“Homography”

[ ]

Trapazoids
(Includes all of Affine)

a)Affine Doniisiimii b) Perspektif Doniisiim
Sekil 8. Affine Doniisiimii ve Perspektif Doniisiim [1]

Affine (2x3)

[]

Parallelograms

7

4.1. Affine Doniisiimii

Affine doniisiimiinde 2x3’lik haritalama (egme)
matrisini temel alinmaktadwr. Bu doniisim ile bir
dikdortgen bir paralelkenara gevrilebilmektedir. Bir
diizlem iizerindeki ABCD paralelkenar1 Affine
doniisimii ~ yardmiyla baska bir A’B’C’D’
paralelkenarina doniistiiriilebilir. Bu yapilirken kaynak
goriintliniin  koselerinde itme ve c¢ekme islemleri
uygulanmaktadir. Ayrica goriintiilerin dondiiriilmesi
ve yeniden Olgeklendirilmesi gibi 0Ozellikleri de
bulunmaktadir. Bu doniisiim sonucunda goriintiiniin
sekli degismekte fakat kenarlari paralel kalmaktadir

(Sekil 8.a).

Ayni nesnenin birkag farkli goriintiisii
karsilastirilirken, bu farkli gériiniimlere sebep olan ara
doniistimleri  belirlemek igin  affine  doniislimii
kullanilabilir.

Affine doniigiimiinde parametre olarak egme ve
dondiirme  matrisleri  kullanilmaktadir. ~ Egme

matrisinin belirlenebilmesi i¢in kaynak ve hedef
goriintiiniin 3 kose noktast 3 elemanli dizilere aktarilir.
Bu 2 dizi 2 adet paralel kenar tanimlanmaktadir.
Cv.GetAffineTransform() fonksiyonu ile bu diziler
kullanilarak egme matrisi elde edilir.
Cv.2DRotationMatrix() fonksiyonu ile de dondiirme
matrisi elde edilir. Ik parametre déndiirme noktasinin
merkezini belirtir. Bu parametre genellikle kaynak
goriintiiniin orta noktast olarak ayarlanir. Sonraki
parametreler sirasiyla dondiirme biiyiikliigii ve yeniden
Olgeklendirme biiylikliglidiir. Son parametre ise elde
etmek istenen 2x3’likk dondiirme matrisidir.

Eger a=scale-cos(angle) ve B = scale-sin(angle)
seklinde tanimlanirsa dondiirme matrisi asagidaki gibi
hesaplanur.

o fp (l-a)-center, —fB-center,
—B « J-center +(1—a)-center

Sekil 9. Dondiirme Matrisi
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5] Sourc.. [ o |[ @ |[ |

il affi. | o |[ =2 | =]

a) Kaynak Goriintii b) Affine Doniisim Sonucu
Sekil 10. Affine Doniisiimii

4.2 Perspektif Doniisiim

Perspektif doniisim 3x3’liikk bir haritalama (egme)
matrisini temel alr. Bu doniisim tirii ile bir
dikdortgen, eskenar dortgene veya yamuga
dontistiiriilebilir  (Sekil 8.b). Bunun disindaki tiim
ozellikler affine matrisi ile benzerdir.

Egme matrisi belirlenirken kaynak ve hedef
goriintliniin 4 kose noktasi 4 elemanl dizilere aktarilir.
Kaynak ve hedef goriintiiniin kose noktalar1 bu dizilere
aktarildiktan sonra ilgili fonksiyon yardimiyla
haritalama (egme) matrisi elde edilir. Egme matrisi
elde edildikten sonra Perspektif doniigim iglemi
gerceklestirilir.

Perspektif doniisiimde dondiirme matrisi kullanilmaz.
Bu nedenle elde edilen goriintii dondiiriilmiis goriintii
degil, eskenar dortgene ¢evrilmis goriintiidiir.
Asagidaki perspektif doniistim islemi
gerceklestirilmigtir. Burada dikkat edilmesi gereken bir
nokta da egme matrisinin belirlenmesi i¢in kullanilan
noktalarin affine doniisiimiindeki gibi 3 adet degil de,
4 adet olmasidir. Yani dikdortgen bicimindeki kaynak
ve hedef goriintiiniin 4 kosesi de belirtilir. Ve egme
matrisi bu noktalara gore elde edilir. Ayrica egme
matrisi daha once oldugu gibi 2x3’lik degil,
3x3’liiktiir. Bu farklar disinda perspektif doniisiim
isleminin  daha  Once  bahsettigimiz  affine
doniisiimiinden hicbir fark: yoktur.

1] ogin.. [= (@ ][

i Persp... 17

=]

a) Kaynak Goriintii b) Perspektif Doniisiim Sonucu
Sekil 11. Perspektif Doniisiim

Asagidaki sekilde ise farkli amaglarla elde edilen
doniisiim sonuglar1 gosterilmektedir.

Perspective

Sekil 12. Gesitli Affine ve Perspektif Donitgtimleri [1]
5. Kus Bakis1 Goriintii Doniisiimii

Kus bakist goriinti doniisimii  yatay eksende
kaydedilen goriintiileri tepeden (yukaridan asagiya)
cekilmis gibi gosterebilen bir donisiim tiridiir.
Geometrik dontigiimlerden yararlanilarak
gerceklestirilir.

Algoritmast:

1-) Goriintiide doniisiim yapilacak 4 nokta belirlenir.
2-) Bu noktalar kullanilarak haritalama (doniisiim)
matrisi elde edilir.

3-) Elde edilen doniisgim matrisi
perspektif doniisiim gergeklestirilir.

4-) Sonug¢ olarak elde edilen goriinti kus bakisi
goriintiidiir.

kullanilarak

5.1 Kus Bakis1 Goriintii Doniisiim Yazilim

Kus bakigt doniigiim yazilimini gergeklestirmek i¢in
kullanilacak fonksiyonlar OpenCV kiitiiphanesinde
mevcuttur.

Gelistirilen program C Sharp ile yazildigindan,
OpenCV ile C Sharp arasinda haberlesmeyi saglayan
EmguCV kiitiiphanesi kullanilmistir. Program her
asamada kullanicilar1 yonlendirerek dogru sonuca
gitmeyi saglamaktadir. Programda kullanicidan resim
dosyasi yiiklemesini ve ardindan yiiklenen resim
dosyasindan 4 adet nokta segmesini istemektedir.
Se¢im iglemi tamamlandiktan sonra kus bakisi
doniistimii butonuna basildiginda, belirtilen noktalar
arasinda kalan goriintii boliimiiniin doniisiim sonucu
gosterilmektedir.

Ko Beiog Gonnig

Sekil 13. Kug Bakist Goriinti Déniisiim Yazilmmi
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6. Sonug¢

Bu caligmada temel goriintii doniisiimleri incelenmis
ve OpenCV yardimiyla doniisim c¢iktilar1 elde
edilmigtir. Geometrik doniisiimlerden bahsedilmis, her
birinin algoritmalar1 incelenip, OpenCV Kkiitiiphanesi
ile  programlanmigtir.  Ayrica  farkli  amaglar
dogrultusunda (dondiirme, yeniden Olgeklendirme,
egme vs.) gerceklestirilen bu doniisiimlerin sonuglari
gosterilmistir. Bu doniisiimlerden yararlanilarak, asil
ama¢ olan kus bakisi goriinti doniisiimiiniin
algoritmasini olugturan adimlar gergeklestirilmistir.
OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilarak algoritma adimlar1
gelistirilen program uygulanmig ve doniisim iglemi
tamamlanmigtir.
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