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OZET

TEZIN BASLIGI: YAKIN RESIM FOTOGRAMETRISINDE OLCME

SISTEMLERI ICIN MATLAB ARAYUZ CALISMASI

YAZAR ADI: Avnullah KANCURA

Glinlimiizde yakin resim fotogrametrisi ¢aligmalarinda c¢oklu kamera
sistemlerinin kullanimi bize modellenecek cismin en iyi sekilde aktarimi igin biiyiik
bir avantaj saglamaktadir. Bunun i¢in kullanilan profesyonel yazilim donanim

sistemlerinin bir benzerinin yapimi bu tezde agiklanmistir.

Ozel olarak bu is i¢in kullanilan kalibrasyonlu kameralarla (Ueye) olusturulan
bir diizenek ve bunun Matlab tabanli yazilim vasitasiyla kullanilmasi ve model
olusturulmas1 projenin genel bir 6zetidir. Boylelikle Matlab'in ActiveX ile erisim,
goriintii isleme ve hizli lineer ¢oziimleme, Opengl destegiyle grafiksel giicii hem

goriiliip hem de kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yakin Resim Fotogrametrisi, Kamera Verileri, Matlab

Programlama, Matlab Kamera Erisimi, Matlab Opengl



SUMMARY

TITLE: MATLAB GUI DEVELOPMENT FOR NEAR RANGE
PHOTOGRAMMETRY MEASUREMENT SYSTEMS

AUTHOR: Avnullah KANCURA

Today it is a big advantage for us to use multi camera systems in near range
photogrammetry studies by enabling us to get much more detailed modelling of the
the target object. Development of a similar hardware-software system just like

professionals is described in this thesis.

Usage of a system that consists of special calibrated cameras(Ueye) and its
usage by a Matblab based application and model derivation are general features of
this project. Thats also shows us Matlab's power and usage of: hardware access by
ActiveX, image processing and fast lineer solutions and new Opengl graphics

practises.

Key Words: Near Range Photogrammetry, Camera datas, Matlab Programming,
Matlab Camera Access, Matlab Opengl
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

RGB : Red, Green, Blue (Kirmizi, Yesil, Mavi)
OpenGL : Open Graphics Library (Acik Grafik Kiitiiphanesi)
3D : 3 Dimensional (UgBoyutlu)
GUI : Graphical User Interface (Gorsel Kullanic1 Arayiizii)
X0,¥0 : Resim koordinat sistemi baglangici

: Odak uzaklig1

k : Olgek faktorii
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GIRIS

Asl1 Yunanca olup bati dillerine giren Fotogrametri sozciigii ii¢ sdzciikten

olusur.
Photos(is1k) + Grama(¢izim) + Metron(6l¢gme)

Yani 1s1k yardimi ile c¢izerek Olgme anlamina gelmektedir. Bu teknikte
Olciilmek istenen nesnenin ve yakin c¢evresinin ya da arazinin fotograflari g¢ekilir.
Bunlarin fotograf iizerindeki goriintiileri Olciilerek istenen bilgiler saglanabilir, ya da

0zel aletlerde bu goriintiiler harita ya da plan ya da model bi¢imine doniistiirtilebilir.

Fotogrametri giiniimiizde teknolojinin de etkisiyle Computer Vision
(Bilgisayar Gormesi) ve Uzaktan Algilama (Remote Sensing) gibi alanlarla yakindan
iligkilidir. (Kraus K.,1994). Yani fotogrametrik uygulamalar icin gelistirilmis
yazilim-donanim sistemleri mevcuttur. Bu sistemler temelde bir kamera alani ve
bununla baglantili yazilim sistemlerinden olusur. Kullanilacagi alana goére bdyle bir
sistemin maliyeti on binlerce dolari bulabilmektedir. Yani hem kamera sistemleri
hem de yazilim sistemleri agisindan ciddi maliyet hesaplar1 s6z konusu olmaktadir.
Iste bu ¢alismadaki amacimiz bdyle bir sistemin en uygun ve ekonomik bir yolla

nasil hazirlanabilecegine dair bir 6rnek olusturmaktir.

Bu projede, kamera sistemleri haricindeki donanim ve yazilim tamamen
tiniversite imkanlariyla olusturularak fotogrametrik bir sistem hazirlanmasina

calisilmistir. Uygulama arayliziiniin gelistirilecegi platform olarak Matlab secilmistir.



1.1 Endiistriyel Yakin Resim Fotogrametrisi Nedir?

Fotogrametri, kullanilan kameranin durumuna, 6l¢iilecek nesnenin yakin ya da
uzak olusuna, edinilecek bilgi tiirline, degerlendirme yoOntemine ve uygulama

alanlarina gore siniflandirilabilir.
Buna gore:

= Yersel Fotogrametri: Yer {lizerinde c¢ekilmis fotograflarla calisan
fotogrametridir. Nesne-kamera uzaklig1 en ¢ok 300m olan bir fotogrametri
uygulamasidir

= Hava Fotogrametrisi: Ugaktaki, ya da genel olarak bir hava aracinda bulunan
bir kamera ile ¢ekilmis fotograflarla ¢alisan fotogrametri

* Foto-Yorumlama: Fotografik dokuyu inceleyerek nesne ve yakin g¢evresi
hakkinda bilgi {ireten, arazinin yapisini ve yiizey Ozelliklerini inceleyen
fotogrametri kolu

» Metrik Fotogrametri: Fotograflardan konum, yiikseklik, uzaklik, alan ve
hacim gibi metrik bilgilerin alinmasimi, ya da dogrudan dogruya harita
¢izimini amaclayan fotogrametri

» Topografik Fotogrametri: Topografik harita iiretimi ile ilgili haritacilik
fotogrametrisi

* Topografik Olmayan Fotogrametri: Topografik harita yapimi, topografik
Olecmeler diginda, baska bir deyisle haritacilik disinda kalan fotogrametri

» Kadastro Fotogrametrisi: Kadastro haritalarinin  yapiminda kullanilan
fotogrametri

= Jeodezik Fotogrametri: Jeodezik nokta iiretiminde kullanilan fotogrametri

* Miihendislik Fotogrametrisi: Miihendislik projelerinin hazirlanmasinda vb.
calismalarda kullanilan fotogrametri

» Mimarlik Fotogrametrisi: Ozellikle tarihsel yapilarin belgelenmesinde
kullanilan fotogrametri

* Analog Fotogrametri: Degerlendirmelerin, 6zellikle harita ¢izimlerinin analog

aletlerde yapildig1 fotogrametri



» Analitik Fotogrametri: Coziimlerin matematiksel yontemlerle yapildigi,
bilgisayar destekli fotogrametri uygulamasi

» Saysal(Dijital) Fotogrametri:  Sayisal(Dijital)  fotograflarla  ¢alisan
fotogrametri

= Tek Resim Fotogrametrisi: Tek tek fotograflar1 kullanarak metrik bilgiler
iiretmeyi amaclayan, foto-plan, foto-mozaik {ireten fotogrametri

= (Cift Resim Fotogrametrisi: Ortak alanlari1 olan fotograf ¢iftleri lizerinde
Olgiiler yaparak bilgi liretmeyi amaclayan fotogrametri. Stereoskopik(ii¢
boyutlu) goriiste s6z konusu oldugundan buna stereo fotogrametri de denir.

= Ortofotografi: Cizgi harita ile aym geometrik dogruluga sahip foto

haritalarinin tiretimi ile ilgilenen fotogrametri

seklinde smiflandirilabilir.

Yersel fotogrametride, alim uzakliginin (kamera ile dlgiilecek nesne arasindaki

uzaklik) mikrometre mertebesinden yaklasik 300m’ye kadar uzandigi kabul edilir.

Bilgisayar teknolojisine bagli olarak alet iiretimindeki gelismeler, yersel
fotogrametrinin Ozellikle endiistride ve uygulamali miihendislik gibi alanlardaki
uygulama imkanlarin1 arttirmaktadir. Yersel fotogrametride 25m’ye kadar olan
cekim uzakliklarinda uygulanan fotogrametriye “Yakin Resim Fotogrametrisi” adi

verilir.

Yakin resim fotogrametrisinin endiistriyel alanlara yonelik kullanilmasina

“Endiistriyel Yakin Resim Fotogrametrisi” denir.



1.2 Endiistriyel Fotogrametrik Ol¢me Sistemi Nasil

Kurulur?

Bu c¢alismanin genel amaci, yliksek teknolojiye ulasmis bir sanayinin
altyapisinda bulunmasi zorunlu olan presizyonlu endiistriyel 6l¢me sistemlerine bir
altlik olusturmak ve gilinlimiizde bu amagla gelismis endiistrilerde kullanilan
fotogrametri  yontemlerini, donanimindan yazilimina kadar iilkemizde ve

enstitlimiizde uygulama olanagi yaratmaktir.

Giliniimiliz sanayisinde en Onemli {retim yoOntemi seri ve olanaklarin
elverdigince hatalardan aritilmig iiretimdir. Endistriyel 6lgme sartlar1 géz Oniine
alindiginda Endiistride fotogrametrinin 6l¢me hizi, veri isleme, degerlendirmesi ve
Olgme dogrulugu acisindan iiretilen malin degerlendirilmesinde en uygun sonucu
verdigi ayrica 6lgme igleminin tiretim kosullarinda yapilabilmesi ile en uygun dlgme

yontemi oldugu goriilmiistiir. (Fraser, C.S., 1996.)

Dijital Endiistriyel Kontrol Sistemleri ilk yatirim maliyeti agisindan ¢ok pahali
olmalarina karsin, uzun siire kullanilabilmeleri, tiretimin kontrol ve hizini artirmalari
acisindan Ozellikle yiiksek maliyetli imalat yapan sanayilerde (ucak motoru ve
otomotiv sanayii gibi) tercih edilen sistemlerdir (Erglin B.,2003).  Dijital
Fotogrametrinin iiretim sektdriinde genis bir bicimde kullanilmasinin en 6nemli
nedeni, gercek zaman ve ya gergek zamana ¢ok yakin (real time, near real time)
denilen ii¢ boyutlu konum belirlemedeki 6zelligidir. Resim 6lgeklerinin diger yakin
mesafe fotogrametrisine oranla daha biiyilk olmasi nedeni ile endiistriyel
fotogrametride, iki boyutlu resim kordinatlarindan ii¢ boyutlu cisim kordinatlarinin

hesaplanmasi i¢in asagidaki sistem kurulumu diigtiniilmiistiir.



Sistem Kurulumu:

Kalibrasyon alani

Kalibrasyonun matematik modeli

Hesaplamalar

Kalibrasyon sonuglarinin sisteme entegresi seklinde tanimlanabilir.

GYTE de gelistirilen sistem hem donanim hem yazilim esasina dayali bir
uzman sistemdir. Temel amaci, modellemesi gii¢ ve 6l¢iilmesi boyutu itibari ile zor
olan cisimlerin istenen presizyonda fotogrametrik olarak ol¢iiliip modellenebilmesi

amacina yoneliktir.

Dolayisi ile bu sistem, siiriicii programlarina ek olarak sistem i¢inde alinan
resimlerin yine boliim biinyesinde hazirlanan Matlab temelli fotogrametrik yazilimda

islenmesinden olugsmaktadir.

Uzman sistem temel olarak iki ana yapidan olugmaktadir.
e Donanim

e Yazilim

1.2.1 Donanim

Donanim esas itibari ile iki ana kisimdan olusmaktadir.
e Yapi1 Boliimii

e Optik ve Elektronik Boliim

Sistemin yapisini olusturan ana cat1 Sekil 1.1.’de gosterildigi gibi teknik 6zellik
itibar1 ile 1s1 ve nem degisimlerine dayanikli agirlik altinda deformasyonu diisiik

aliiminyum c¢elik profillerden olusmaktadir. Bu aliiminyum ¢elik alasimli yap1 i¢in



Bosch firmasmin 6zel endiistriyel iirtinleri kullanilmistir. Sistem ¢atisin1 olusturacak
bu yap1 i¢in tasarimda oncelikle, kullanilirlik, saglamlik ve goriintiileme i¢in uygun

geometrinin olusturulabilmesi gibi etkenler 6ncelikle diistiniilmiistiir.

Sekil 1.1 Sistemin Yap1 Bolimii

Sistemin birinci adimin1 kalibrasyon c¢aligmast olusturdugundan orta
biiylikliikte sabit odak uzaklikli Pentax CCTV Lens (16 mm) lens kullanilmistir.
Daha sonraki ¢alismalarda odak wuzakligi yapilacak c¢alismanin sekline gore
belirlenerek degistirilebilir.  Kullanilan 16 mm odak uzakligima sahip lensler
endiistriyel 6l¢melerde en sik kullanilan ve en optimum goriintiiyli veren lensler
olmasinin yani sira sistemin boyutlar1 ve hedefleri i¢inde ilk planda yeterli oldugu
belirlenmistir. Sistemde yoOneltme c¢alismasi i¢in Fotogrametri laboratuvarinda 77
noktadan olusan kalibrasyon alani tesis edilmistir. Lensler i¢in kalibrasyon sonuglari

5 mikron (1 piksel) dogrulukla hesaplanmis olup asagida verilmistir.

Sekil 1.2 Sistemdeki Kamera Geometrisi



Kamera Sabiti
c X Y K K, P P,
Lens Sabiti (mm) 0 (mm) 0 ( mm) 1 1
4002704847 3 s 3 4
15,897121 | 1,924324 | 1,558322 | 1,702831x10™ | -8,406524x10” | 1,325x10° | -6,31222 x10°
463490
4002704846
15,932114 | 1,892112 | 1,458439 | 1,712816 x10° | -8,406224 x10° | 2,199x10° .
463459 -5,3632 x10°
4002704844 , S X .
15,962356 | 1,891322 | 1,481636 | 1,70198 x10™ | -6,433624 x10° | 1,245x10” | -7,221522 x10°
460535
4002679106
463644 15,886334 | 1,924322 | 1,588383 | 1,702855x10™ | -8,417302x10° | 1,224x10” | -6,726401x10*

Tablo 1.1 Dort Kamera ve Lenslerine Ait I¢ Yoneltme Parametreleri ve Distorsiyon Degerleri

Sistem i¢in dort adet kamera kullanilmigtir.

Uzman sistemin kamera

geometrisi Sekil 1.2°de gosterilmektedir. Iki boyutlu resimlerden iigiincii boyutun
elde edilmesi i¢in farkli agilardan ya da bir baz iizerinden ayn1 anda resim elde etmek
miimkiindiir. Sistemde goriintii elde etme elemani olarak kullanilan endiistriyel
Alman IDS uEye 2230 kameralar i¢in gerekli teknik bilgi Ek1’de verilmis olup, IDS
uEye 2230 kamera ve Pentax CCTV Lens (16 mm) lens Sekil 1.3’de

gosterilmektedir.

Donanimin bilgisayar destegi kameralar i¢cin USB baglantisidir. Goriintii karti

kullanilmayip kameralar PC’ye USB baglantisi ile baglanmaktadir.

Sekil 1.3 IDS UEYE 2230 Dijital Kamera ve 16 mm. Lensi



IDS uEye 2230 Kameralarinin
Teknik Ozellikleri
Araylz USB 2.0
Sensor Teknolojisi CCD (Sony)
Model Tanimlama
(Renkli) Ul -2230-C
Model Tanimlama
(Siyah-Beyaz) Ul -2230-M
Cozunirlik (h x v) 1024 x 768
Cozunlrlik
Kategorisi/Pixel Sinifi XGA
Sensoér Boyutu 1/3"
Shutter Global
Maksimum fps free
30
mod
Maksimum fps 1
4L 27
ms'deki exposure
Pixel Buyuklugd (um.) 4,65
Resim Boyutlari (mm) 4,76 x 3,57
Donusturact Hizi 04:03

Tablo 1.2 IDS uEye 2230 Kameralarinin Teknik Ozellikleri

1. 2. 2. Kurulan Endiistriyel Fotogrametrik Sistemde Islem Akis:

Sistem dort kamera ile kurulmus olup, kamera sayist arttirilabilir 6zelliktedir.
Sekil 1.4.°te gosterilen endiistriyel fotogrametrik uzman sistem islem akisinda 6nce
kamera kalibrasyonunun yapilmasi ve numaralandirilmis her bir kameranin i¢
yoneltme ve distorsiyon degerlerinin 6dnceden belirlenmesini gerektirmektedir. Bu
islem akisina gore dort kamera Olctlilen cisim i¢in dort ayr1 resim elde etmekte ve bu
dort farkli resimden cisim iizerindeki noktalara ait tic konum parametresi (Xo,Y 0,Z0)
ve U¢ doniikliik parametreleri (o, ¢, ) uzayda kesisim yontemi ile hassas olarak
belirlenmektedir. Belirlenen nokta koordinatlarina bagli olarak da cisme ait CAD

model CAD ortaminda ¢izilmektedir.



| CisiM |

KAMERA I..n YONELTME BILGISI

RESIM 1..n X0, Y 0,29

— 0.0.1

KALIBRASYON

A 4 A 4
UZAYDA KESISIM

\ 4
UC BOYUTLU MODEL

Sekil 1.4 Endiistriyel Fotogrametrik Sistemde Islem Akist
(Ergiin B., Sahin C.,2009)
Fotogrametrik yoneltme ile kamera yoneltme parametreleri, ayn1 zamanda tim
sistem parametreleri elde edilir. Bu parametrelerin uygulanmasi ve goriintiilenen obje

resimlerindeki dlgiimler ile objenin ii¢ boyutlu modellenmesi miimkiindiir.

1.2.3 uEye Siiriicii ve Matlab’la Hazirlanan Fotogrametri

Yazilim

IDS firmasmin trettigi kameralar i¢in goriintii elde etme ve goriintii isleme
yazilimi olan IDS uEye Demo yazilimi; elde edilen siirekli video goriintiisiiniin
tamaminin ya da istenen bdliimlerinin bilgisayara kayit isleminin g¢esitli goriintii
dosyas1 formatlarinda yapilabilmesini saglamaktadir ve temel olarak kamera

fonksiyonalitesini gosterir bir yapidadir.

Ilerleyen béliimlerde anlatilacak olan Fotogrametrik yazilimimiz ise uEye

stirticiilerinin ve ActiveX desteginin kullanimina giizel bir 6rnek teskil etmektedir.
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1. 2. 4. Kullanilan Matematik Model

Matlab’da hazirlanan Fotogrametrik yazilim kullanilarak yapilan kalibrasyon
ve yoneltme hesaplarinin matematik modeli cisim uzay koordinat sisteminde mevcut

noktalarin fiziksel olusum esaslarinin matematiksel ifadelerle gésterimidir.

Sekil 1.5°de gosterilen kolinearite kosuluna gore, cisim uzayindaki noktalari
gosteren 1sinlar resim ¢ekme makinesi perspektif merkezinden gegerek resim
diizlemine bir dogru boyunca izdiigiiriiliir. Bu sekilde olusan goriintiiler, yeniden

insaa probleminin ¢6ziimiinii iki adimda gerceklestirir.

Y (X()a YO: ZO)

Yo

Sekil 1.5 Kolinearite Kosulu

Ik adim, resim ¢ekme makinesi i¢ ydneltme parametrelerinin (ana nokta

uzunlugu ve ana nokta koordinatlari) belirlenmesidir.

Ikinci adim, dis yoneltme adimidir. Burada X, Yo, Zo koordinatlarina sahip
istasyon noktasindan o, ¢, k doniiklilk degerleri ile ¢ekilen resimlerin cisim uzay

koordinat sistemindeki koordinatlarinin hesaplanmasi amaclanir.



11

Cisim uzay koordinat sistemi, noktalar1 X, Y, Z cisim koordinatlarini, resim
koordinat sistemi x, y resim koordinatlarin1 gosteren sag el kartezyen koordinat

sistemleridir.

Z
A

(0,0,0)

Sekil 1.6 Yersel Fotogrametrik Koordinat Sistemi

Resim ve cisim uzay koordinat sitemleri arasi agisal iliskiler, koordinat
eksenleri arast dogrultu kosiniislerinin olusturdugu (3X3) ortogonal doniisiim matrisi

ile belirlenir.

X eksen dogrultusunda doniikliik matrisi:

1 0 0
D= |0 Cosowo Sinw 2.1
0 —Sinw Cosw

Y eksen dogrultusunda doniikliik matrisi:

Cosp 1 —Sing
D,= 0 1 0 (2.2)
Sinp 0 Cosg
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Z eksen dogrultusunda doéniikliik matrisi:

Cosxk Sink 0
D= |-Sink Cosx O (2.3)
0 0 1

Toplam doniikliik matrisi:

D= la, a, ay 24

a;1=Cos@-Cosk (2.5)
a;,=Sin®.Sin@.Cosk+Cosm.Sink (2.6)
a;3= -Cos®.Sing.Cosk+Sin®.Sink 2.7
ay= -Cos@.Sink (2.8)
a=-Sinw.Sine.Sink+Cosm.Cosk (2.9)
2,3=Cos.Sin@.Sink+Sinm.Cosk (2.10)
a31=Sin@ (2.11)
az= -Sinw.Cosp (2.12)
a33=Cosm.Cos (2.13)
olur.

Resim koordinat sisteminde p noktasinin konumunu belirleyen resim vektort,

X, =X,
P=|¥Yr — Yo (2.14)
0 —c

Burada; x¢, yo ana nokta koordinatlari, ¢ odak uzakligidir.
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Resim ¢ekme makinesi sonsuza odaklanmadik¢a ana nokta uzakligi, odak
uzakliga esit degildir. Bu durumda ana nokta uzunluk degeri, odak uzakligindan Af

kadar sapma degerine sahiptir.

c=f+Af (2.15)

Cisim uzay koordinat sisteminde P noktasinin konum vektori,

X, =X,
P=\Y, - Y, olur. (2.16)
ZP - Zo

Kolinearite esitligine gore, p resim ve P cisim vektorleri arasi fiziksel durum,

P=k.D.P (2.17)
X, — X, X, =X
Yp —Yol|=kD.|Y; =Y, (2.18)
0 —-c Z,-7,

seklinde ifade edilir. Burada k 6l¢ek faktorii olup,
P
k== 2.19
P (2.19)

olarak yazilir.

Resim koordinatlarinin bilinen degerler olmast durumunda cisim koordinatlari,

P:%D% (2.20)
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Y, =Y, |=D"|.ly; — v, (2.21)

k Olgek faktoriiniin, kolinearite esitliklerinde her bir 151n i¢in ayr1 ayr belirlenmesi

gerekmektedir. Bu durumda olusan matematiksel ifadelerden k oOlgek faktoriiniin

etkisi yok edilirse,

a,(X-Xy)+a,(Y-Yy))+a,;(Z-2Z)

(2.22)
a;(X-Xg)+a,(Y-Y)+an(Z-Z))

f,=x-x,+c.

a,(X-Xg)+a,(Y-Y))+a,(Z-2Z,)

(2.23)
a; (X-X,)+a,(Y-Y))+a,(Z2-2)

f,=y-y, +c.

fonksiyonel ifadeleri yazilir.
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2.ENDUSTRIYEL OLCME SISTEMIi ICIN
YAZILIM GELISTIRME

Bir onceki boliimde bahsi gecen fotogrametrik sistemin yazilim kisminda
belirtilen tez konusu olarak gelistirilen fotogrametrik yazilim Matlab ortaminda
gelistirilmistir. Bundaki temel etkenler Matlab’in miihendislik uygulamalarindaki
yadsinamaz giicii, islevselligi ve kullanighlig1 ile beraber yine Matlab’in GUI
(Graphical User Interface — Grafik Kullanic1 Arabirimi) gelistirme ortaminin
projenin hem programlama hem de kullanim asamalarinda gorsel ve kolay
kullanilabilir olmasidir. Boylelikle hazirlanan uygulama c¢ogu bilgisayar
kullanicisinin asina oldugu Windows GUI (gorsel) tabanli bir sistem Ozelligi

tagimaktadir.

GUI nesneleri meniiler, ara¢ cubuklari, radyo butonlar, liste kutular1 veya
kaydiricilar olabilir. Bunlarin yaninda MATLAB GUI ile MATLAB’IN sundugu
hesaplama imkanlar1 kullanilarak da veri alimi1 ve grafik ¢izimi gibi pek cok islem

gerceklestirilebilir.

Her bir GUI nesnesi (veya komponent) GUI i¢in tanimlanan programlama
dosyasinda callback diye adlandirilan ayr alt rutin programlama parcalarina sahiptir.
Bu sekilde her bir nesnede olusan olaylara (6rnek olarak bir buton nesnesinin
tiklanmasi ile click event (tiklama olay1) olugsmasi gibi) GUI o olaya ait callback
rutinlerini icra ettirir. Yani, GUI hem bir arayiliz hem de bir program ¢agrilarini icra

ettirme mekanizmasi olarak caligir. (Uzunoglu M.,2003)

Yukarida bahsedilen programlama olay tabanli programlama diye adlandirilir.
Bu tiir programlamada her bir olaya ait alt program pargalar1 birbirinden bagimsiz

olarak MATLAB GUI tarafindan ¢alistirilir.
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2.1 MATLAB GUIDE Araci ile GUI Tasarimi Olusturma

GUIDE Matlab’in GUI tasarimcilarina sundugu icerisinde cesitli araglar igeren
ve kolaylik saglayan bir grafiksel GUI gelistirme ortamidir. GUIDE kullanilarak tikla
ve siirlikle-birak teknigi ile GUI arayiiziine nesneler (6rnegin butonlar, text kutulari,
liste kutulari, grafikler v.s.) kolaylikla eklenebilir. Ayrica, eklenen nesnelerin
hizalanmasi, tab sirasinin degistirilmesi, gorsel ayarlar iizerinde manipiilasyonlar

yapilmast da bu ortamin tasarimcilara sundugu imkanlardan bazilaridir. (Uzunoglu
M.,2003)

Bu araci ¢aligtirmak i¢in ya MATLAB komut satirindan GUIDE komutu verilir
ya da Start diigmesi tiklanarak MATLAB/GUIDE komutu verilir. Bu adimdan sonra
Sekil 2.1°deki gibi bir pencere gelir.

sume guick stare x|

Create New GUI | open Bxsting GUI |

GLIDE templates — Praview
4 Blank GUI (Default)

4 U with Ulcontrols

dh Ul with Axes and Menu

4\ Modal Question Dialag

BLANK

I_ Save on starup as |I".".f.f-‘lr<"-| IDEWntited T

Sekil-2.1 GUIDE Agilis Ekrani
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Bu pencereden eger yeni bir GUI tasarimi yapilacaksa Blank GUI secenegi
secilir. Sayet dnceden yapilmig bir tasarim acilmak isteniyorsa Open Existing GUI
sekmesinden sonra istenilen dosya secilir. Burada yeni bir tasarim olusturulacagin
kabul edildiginde soyle hareket edilir. Bundan sonra OK diigmesi tiklanilarak Sekil

2.2’teki GUIDE LAYOUT Editor (GUIDE Goriinlim Calisma Alani) penceresine
ulasilir.

& untitled fig B =10 x|
Flle Edit ¥ew Lavouk Tools Help

DEE & BRo o 2EBH ke »
D
I'Elllm
®|=
[T | e

ﬂ

Sekil-2.2 GUIDE Layout Editor Ekrani

Bu adimdan sonra File/Prefences/Guide yolu kullanilarak gelen pencereden

“Show names in component palette” secenegi tiklanip OK diigmesine basilir.Bu

durumda Sekil 2.3 teki gibi bir pencere gelecektir.
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& untitled.fig =10l ]|
Fle Edt Yew Layot Tooks Hep

D |l o sBHh B>

k Select

(%] Push Button

e Slider
® Radio Button
B4 Checkhox

it Edit Text
T Static Text
=3 Papup Menu
EliListhox
[ Toggle Button
el s
1%l Panel
"% Button Group
=X Activel Control

Sekil-2.3 GUIDE Komponent Agiklamalari

2.1.1 Komponentleri Calisma Alanina Ekleme

Bunun i¢in sol tarafta bulunan nesne butonlarindan istenilen nesneye ait buton
tiklanir ve daha sonra ¢aligma alaninda uygun goriilen bir noktaya tiklandiginda o
noktayla ilgili nesne eklenmis olacaktir. Istenirse ¢aligma alanindaki bir nesne

farenin sol tusu ile tiklanip birakilmadan calisma alaninin herhangi bir yerine

suriklenebilir.

Calisma Alaninin Boyutlarimi1 Degistirmek

Burada da calisma alaninin sag alt tarafinda bulunan siyah karenin iizerine fare
isaretcisi getirilir ve fare isaret¢isi konum degistirdiginde farenin sol tusu basili

tutularak ¢alisma alani istenilen boyutlarda olacak sekilde diizenleme yapilabilir.
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& untitled.fig
File Edt WView Layout Tools Help

DEE| B - | 2B Qe > pushbutton nesneleri

I k Select ‘

3] Push Button

= Slider Fuish Buttan I
® Radio Bution
axasi

B4 Check Box

wli Edit Test ——
A S e S static text nesnesl ‘
=3 Fop-up Menu

S Listhox

= Togale Bution Popup Meru -

o e

%] Fanel .
78| Button Group popupment nesnesl

ZX ActiveX Conlrol

axes (grafik ’
_cizim) nesnesi

Sekil-2.4 GUIDE Genel Kullanima Y&nelik Bir Ornek

Burada GUI araytiziinde
* Bir adet grafik ¢izim (axes) nesnesi,
* Bir adet popup menti,
* Bir adet popup menti bagligi sunan statik text nesnesi,
+ Ug adet buton nesneleri

yer almaktadir.

Nesnelerin 6zellikleri degistirilmek istenirse ya ilgili nesne farenin sol tusu ile

cift tiklanir ya da ilgili nesne once segilip daha sonra View/Property Inspector

komutu ile 6zellikler penceresi agilir.

2.1.2 GUI Tasarimini1 Kaydetme ve Calistirma

Bundan sonra bitmis olan bu GUI araylizii ¢alistirarak gérmek icin oncelikle
Tools/Run yolundan Run (Calistir) komutu verilir. Daha sonra gelen pencereden
calismanin Run edilebilmesi i¢in kaydedilmesi gerektigini bildiren bir pencere ¢ikar
Burada Yes butonuna basilir. Bu adimdan sonra MATLAB GUIDE tasarimin

kaydedilecegi dosya ismini soran bir pencere getirir. Bu pencereden ¢alismaya bir
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1sim vererek tasariy1 kaydetmis oluruz. Ardindan “Change the MATLAB Directory”
gibi bir ekran gelirse burada bu ekran OK tusuna basilarak kapatilabilir. Bu ekranda
kaydedilen dosya MATLAB tanimli dizinler disinda bir yere kaydedilme s6z konusu
oldugunda kullanict uyarilmaktadir. Sonra da GUI tasariminin ¢aligmasi sonucu

goziikecek uygulama penceresi goziikecektir.

2.2 Matlab GUI Nesneleri

MATLAB GUIDE aracit kullanarak bos (blank) bir GUI calisma ekrani
acildiginda sol tarafta goriilen component panelde pek ¢ok nesnenin kullanilabilecegi

goriilmektedir.

Simdi bu nesnelerin sirasiyla 6zellikleri ile ilgili bilgiler verilecek ve nasil

programlanacag1 gosterilecektir.

Push Button:

Normal bir buton o6zelligi tasimaktadir. Bir buton iizerine tiklanmasi ile

yapilacak komutlar bu buton ile ilgili callback’lerin altina yazilir.

Toggle Buton:

Cift durumlu bir buton 6zelligi tagiyan bu nesne ile iki farkli segenek iceren
durumlarda 6rnegin bu buton basili ise bir islemin, bu buton basilmamis ise baska
islemlerin yapilmasi gerektigi yerlerde tercih edilen bir nesnedir. Buton grubu

nesnesi ile beraber kullanimi tavsiye edilir.

Radio Buton:

Birden fazla segenegin oldugu, ancak segeneklerden sadece herhangi birinin

secilebilecegi hallerde bu nesne kullanilir. Buton gruplari ile kullanilmasi genellikle

tercih edilir.
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Check Box:

Kullaniciya secim yapabilecegi ve birden fazla sikki isaretleyebilecegi

durumlarda bu nesne kullanilir.

Edit Text:

Bir kullanicidan bilgi girisi ya da bir degerin alinmasi s6z konusu oldugunda

giris elemani olarak siklikla kullanilan bir nesnedir.

Static Text:

Kullanictya herhangi bir bilgi verme ya da bulunan bir sonu¢ veya degeri

gosterme amaciyla siklikla kullanilan bir nesnedir.

Slider:

Kullanicidan bir giris degerini kaydirilmak suretiyle kolaylikla alinmasina

imkan veren bir nesnedir.
List Box:

Kullaniciya bilgi verme amaciyla kullanilabilecegi gibi bir degeri listeden
segmek amaciyla da kullanilan sabit bir liste kutusu niteliginde kullanilan bir
nesnedir.

Pop-Up Menu:

Kullanicidan alinmak istenilen bilgileri agilan bir listeden se¢gme Ozelligi

tasiyan bir nesnedir.
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Axes:
Yapilan is ile ilgili grafik ¢izimlerinin kullaniciya gosterilmesini saglayan bir

nesnedir.
Panel:

GUI yiizeyi nesnelerinin kullanictya daha anlamli ve gilizel goziikmesini
saglayan, ayrica tasarimciya GUI dizayninda kolaylik sunan bir nense olup, GUI

ylizeyi nesnelerinin gruplanmasi ve bir arada gosterilmesi amaciyla kullanilir.
Button Group:

Radio veya toggle tipteki buton nesnelerinin bir arada kullanilarak kullanicinin
birden fazla secenekten sadece bir tanesini segmesini saglamak amaciyla kullanilan

bir nesnedir.

Bir nesneye tanitict ve o nesneye 0zel bir isim vermek i¢in dncelikle o nesne
farenin sol tusu ile GUI tasarim yiizeyinde secilir. Daha sonra View meniisiinden
Property Inspector komutu verilir. Gelen ozellikler penceresinden nesnenin Tag
ozelligine istenilen bir isim verilebilir. Ayrica, Property Inspector penceresini agmak
icin nesne lizerinde farenin sol tusu ile ¢ift tiklanilabilir. Sekil 2.5’de 6rnek olarak bir

buton nesnesi i¢in bu durum goriilmektedir.

Es Property Inspector - 0] x|

uicontral (pushbutton1 "Fush Button™)

— String EI Push Button ;l
— Style :] pushbutton

im mvbutton -
= TooltipString ‘ Ll

Sekil-2.5 GUIDE Tag (Tanitic1 Isim) Atamasi
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Baz1 nesneler ozellikleri geregi kullaniciya bilgi vermek veya bir se¢enek
sunmak amaciyla string bilgiler igerirler. Bu nesneler Push Button, Toggle Button,
Radio Button, Check Box, Text, List Box, Popup Menu, Panel ve Button Group
nesneleridir. Bu nesneler de yapilar1 geregi degisik ozellikler igermektedir ve bu
Ozellikleri {izerinden string degerler atamak miimkiin olmaktadir. Bu nesnelere yazi

bilgilerinin nasil verildigi asagida sirastyla agiklanmistir.

Nesnelere yazi eklemek igin ilgili nesne secilerek ozellikler penceresinden
String Ozelliklerine istenilen bir metin bilgisi girilebilir. Ayrica, bu 6zellik
programlama komut satirlariyla da degistirilebilir. Ornek olarak Sekil 2.6’da gériilen
ornekte bir push butonun iizerindeki yazinin degistirilmesi goziikmektedir. Eger ki
bu nesnelere alt alta olacak sekilde birden fazla satir igeren bilgiler girilmek istenirse

bir sonraki baslik altinda anlatilan teknik kullanilmalidir.

Es Property Inspector B - O] x|

dicontral (pushbutton 1 "hkby Button™)

[+ SliderStep [0.01 0.1] -
; 8 Siring g’my Buttan

— Ste :Ipuahhuﬁr.% =
l glil pushbutton |

Sekil-2.6 GUIDE Nesnelere yazi eklemek

Bu nesneler ¢oklu string bilgiler igeren liste kutusu tarzi yapilardir. Bu
nesnelere string bilgiler eklemek istenirse oncelikle nesne segilir. Ardindan String
Ozelliginin yaninda yer alan butona tiklanir. Karsimiza asagidaki gibi bir pencere
gelecektir. Bu pencereye gerekli bilgiler girildikten sonra OK butonuna basilir.
Boylece string verilerin girilmesi iglemi tamamlanmis olur. Istenirse bu &zellik
programlama yoluyla da degistirilebilir. Bu yontem baslikta belirtilen nesnelere

birden fazla bilgi girilmesi istendiginde bu nesneler i¢in de kullanilabilir.



one -]

three

Kl [

0K r%_l Cancel |

Sekil-2.7 GUIDE Coklu String Iceren Nesnelere String Atamasi(List Box ve Popup
Menu)

Sekil 2.7°de goriinen bilgiler girildiginde o6rnekteki popup menii nesnesinin
goriintlisii Sekil 2.8’de goriildiigii gibi olacak ve kenarindaki buton tiklandiginda da

tiim segenekler kullaniciya sunulacaktir.

I I
[a gl :l

Sekil-2.8 GUIDE Popup Menu

Bu nesneler i¢inde yer alan pek ¢ok nesne gruplandirma imkanina sahip olup
bu nesnelere baslik eklemek igin farkli bir 6zellik kullanilmaktadir. Bu nesnelere
baslik ekmek i¢in nesne secili iken Property Inspector penceresinden Title 6zelligine

gerekli bilgi girilmelidir. Bu durum Sekil 2.9’da goriilebilmektedir.
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g Property Inspector

IE uipane! fuipaneld "ky Panel'")

Lipanel ﬂ
E|my Parel
TitlePosition w|lemap [ —
LI N P R L e _I AN hl

Sekil-2.9 GUIDE Nesneye (Panel) Baglik Verilmesi

Ornekte bir panel nesnesi kullanilmis olup basligt My Panel olarak
degistirilmistir. Bu degisiklik yapildiktan sonra panelin GUI calisma alanindaki
goriintlisti Sekil 2.10°daki gibi olacaktir.

—My Panel

Sekil-2.10 GUIDE Panel Gortiniimii

GUI Calisma Alaninda Nesneler ile Calisma

GUI yiizeyindeki nesnelere tasarim ortaminda istenildigi sekilde miidahale
edilebilir. GUI ¢alisma alanindaki nesneler lizerinde kopyalama, silme, tasima, 6ne
getirme, en arkaya gonderme, hizalama, tab tusu ile se¢im sirasinin degistirilmesi,
baska bir noktaya tasinmasi veya boyutlarmin degistirilmesi, cetvel ve 1zgara
kullanilarak islemlerin yapilmasi, GUI uygulamasinda ana menii olusturmak ya da
istenilen bir nesne iizerinde context menil olusturmak, GUI uygulamasina arag
cubugu eklemek, GUI tasariminda kullanilan nesnelerin goriilmesi gibi pek ¢ok islem

icin GUIDE tasarimciya pek ¢ok kolaylik saglamaktadir.
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2.3 ActiveX Component-ActiveX Kontrol — OCX:

Matlab Gui tasarimlar1 sadece yukarida belirtilen nesneler ile sinirli degildir.
Matlab Gui tasarimcinin veya programcinin ayrica, ActiveX adi verilen ve degisik
alternatifi olan nesneleri kullanmasina da imkan verir. Boylece hem tasarimci hem
tasarlanilacak GUI arayiizliniin kullanim1 bakimindan kullaniciya esneklik saglanmis

olunur.

Bu ozellik sayesinde belirli bir islem i¢in 6zel olarak hazirlanmis nesneler
Matlab uygulamasma dahil edilip istenilen sekilde konumlandirilabilir. ActiveX
onlar1 olusturmakta kullanilan programlama dilinden bagimsiz olarak belirli gérev
veya gorevleri yapan yeniden kullanilabilir yazilim bilesenlerini tanimlayan bir

frameworktur.

Bircok Windows uygulamasi ki buna Internet Explorer, Microsoft Office,
Microsoft Visual Studio ve Windows Media Player da dahildir; hem ActiveX
kontrollerini kullanir hem de biinyelerindeki fonksiyonlar1 bagka uygulamalarda

kullanim i¢in ActiveX seklinde sunarlar.

Bir ActiveX nesnesini GUI yiizeyine eklemek i¢in Oncelikle component
panelden secilir. Daha sonra GUI alaninda yerlestirilmesi diisliniilen bir yere farenin
sol tusu ile tiklanir. Bu adimda yeni gibi bir pencere gelecektir. Bu pencerede GUI
ylizeyine yerlestirilmek istenen ActiveX componenti sol taraftaki listeden secilmeli

ve ardindan Create butonuna basilmalidir.
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Select an ActiveX Control 1 x|

ActiveX Control List: Prewview:

Microsoft Slider Contral, version 6.0 ﬂ
Microzoft StatusBar Control, version &,
Microzoft TabStrip Cortral, version 6.0
Microsoft Toolbar Control, version 6.0
Microzoft TreeView Control, version B.
Microzoft Web Browser

Label

Microzoft Windows Report Contral

O

MetMeeting Application
CWS Post Data

Cileinstall Class

Ciutlook Express Mime Editor
Popup Control

Preview Class

PriSum Class
Rat Control F'ru:-gran-! ID: MAMP:MW*‘sampC‘trH
RefEdit Ctrl Location: |ymatlakibinwind 2imywsamp.ocx

RegyizCtrl
Laa ) P i =
i | b

Create Cancel Help

Sekil-2.11 GUIDE ActiveX Control Se¢imi

2.4 GUI Arayiizlerine Program Yazma

Bir GUI arayiiziiniin programlanmasi demek c¢alismanin kaydedildigi isimle
ayni zamanla ve ayni adda olusturulan “.m” uzantih dosya igerisine kodlama
satirlarinin eklenmesi demektir. Bu dosyanin i¢ini gérebilmek, degisiklik yapabilmek
icin GUIDE c¢alisma ekran1 penceresinden View/M-File Editor komutu isletilebilir.
Ardindan karsimiza Sekil 2.12°deki gibi bir pencere gelecektir.
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B Editor - D2\ Work',Guide' Work' simple_gui.m _ =0 x|
File Edit Text Go Cell Tools Debug Deskiop ‘Window Help AR M

D E|{mB- - |Sdes 5| aR|AE - »E

2 (B2 8| -fo  + | =f1  x |3 smpeo
popuprenul _Callback
popupmenul_CreateFon

pushbuttonl _Callback

function varargout = simple gul (v
] ﬁIHPLE_GUI M-file for a:mxl&_gu
SIMPLE GUI, by itself, cre

AF

& singlecon®, pushbuttans_Callback

pushibutton?_Callback
% H = SIMPLE GUI returns the |l teloylyiige
% the existing singleton®. simple_oui_OubpukF

e

LV B s IS B O B S L o S
e

A

SIMPLE GUI{'CALLBACK',hOUhject,eventlata, handles, .. .)

10 % function named CALLEACE in SINPLE GUIL.H with the giv
thal 5

12 SIMPLE GUI('Froperty','Value',...,) creates a new 3IF
13 3 Existing =singleton®. Scarting from the left, proper
14 ] applied to the GUI before simple gui OpeningFunctior
15 ] unrecognized property naee o invalid walue makes pre
16 % stop. All inputs are passed to Simple gui OpeningFc
17 %

I 1i‘.= % *See UL Options on IC'-LTIDE'SI Tools menu. Choose ”Gi.i;‘

4 K

_aimple_gdisinple_q.li_ﬂpmingleLn 435 Col 1 |(NF: 4

Sekil-2.12 GUIDE Arayliziin Programlanmasi

Sekil 2.12°deki pencerede hazirlanan GUI tasarimina ait kodlar goziikmektedir.
Burada pek cok kodun hazir eklenmis oldugu goriilecektir. Bu kodlar otomatik
olarak MATLAB GUIDE tarafindan eklenmistir. Burada ilgili butonlara ve liste
kutularina ya da istenilen bir nesneye ait callback isimli alt program parcalarina ilgili
kodlar1 yazilir. Bir nesneye ait callback'in bulundugu satira gitmek ig¢in arag
cubugunda yer alan "f" simgeli butona tiklanir ve acilan listeden ilgili nesneye ait
callback'in ismi secilir. Bu durum yukaridaki pencerede de goriilmektedir. Ayrica,
GUIDE c¢aligsma ekranindan da direk istenilen bir callback satirina gidilebilir. Bunun
icin ilgili nesne {iizerinde sag tiklanir ve agilan pencereden "View Callbacks"
meniisiinden ilgili callback tiklanir ya da ilgili nesne segilip View/View Callbacks

yolu iizerinden agilan listeden gidilmek istenilen callback tiklanmas yeterlidir.
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Select nm_ﬂ ‘ ‘
||F'eaks | L4
- Cut
Copy
Faste
Claar
Duplicate

Bring ta Frant

Send to Back

Property Inspector

Object Browser

M-file Editor

Froperty Editar, CreateFcn
DeleteFcn
ButtonCiownFen
KeyPressFen

Sekil-2.13 GUIDE Callback erisimi

Callbackler 6nceki konularda da bahsedildigi {izere olusan herhangi bir olaya
bagli olarak her nesne icin ayr1 ve olaym tiiriine gore calistirilan alt program

pargalaridir.

Bir m file dosya yapis1 geregi bir GUI uygulamasi tasariminda da ayni dosya
ismini tagiyan fonksiyon ismi ile baslayan bir m function yapisina sahiptir. Ancak,
girig ve ¢ikig varargout parametrelerinin dinamik olmasina dikkat edilmelidir. Yani,
“varargin” deyimi ile giris parametreleri hiicre dizisi formatinda birden fazla olabilir.
Ayni, sekilde GUI uygulamasinin kapatilacagi zaman ayni fonksiyon mantig ile

“varargout” ile disartya aktarilacak parametreler bu degiskene aktarilabilir.
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Disaridan fonksiyon igerisine gonderilen giris parametreleri ile ilgili bilinmesi

gereken iki degisken vardir. Bunlar nargin ve varargin degiskenleridir.

* nargin degiskeni: Fonksiyona (ya da GUI uygulamasina) disaridan
gonderilen toplam parametre sayisini tutar. “Number of Function Arguments In” s6z
obeginin kisaltilmig halidir. Boylelikle fonksiyon kendisine gonderilen parametre

sayisina gore farkli islemler yapabilir. (Inan A.,2007)

» varargin degiskeni: Fonksiyona gonderilen parametrelerin alinmasini
saglar. Hiicre dizisi yapisinda oldugundan parametrelerin alinmasi icin dizi
indislerinin “{* ve ”}” isaretleri arasinda yazilmasi gerekir. Hiicre yapisinin tercih
edilmesinin nedeni bir¢ok tiirde verinin (integer, float, string) gruplanarak

gonderilebilmesidir.

Fonksiyonunun i¢inden disartya GUI uygulamasi sonlandirilirken gonderilen
cikis parametreleri ile ilgili bilinmesi gereken iki degiskeni vardir. Bunlar nargout ve

varargout degiskenleridir.

» nargout degiskeni: Fonksiyondan (ya da GUI uygulamasindan) disari
gonderilen toplam parametre sayisini tutar. “Number of Function Arguments Out”
s6z Obeginin kisaltilmis halidir. Boylelikle fonksiyon kendisinden gonderilen

parametre sayisina gore farkli islemler yapabilir. (Inan A.,2007)

+ varargout degiskeni: Fonksiyondan disariya parametrelerin gonderilmesini
saglar. Hiicre dizisi yapisinda oldugundan parametrelerin bu degiskene atanmasi

sirasinda dizi indislerinin “{* ve ’}” isaretleri arasinda yazilmasi gerekir.

Bu dort komut kullanilarak bir fonksiyonun ne kadar sayida girdi kabul
edecegini, ne kadar sayida ¢ikt1 {iretecegini ve bunlar1 hangi degiskenlerde
saklayacagini, istenilenden az girdiyle cagrildiginda ne yapmasi gerektigini

belirleyerek fonksiyon gayet esnek ve hatasiz calisacak bir hale getirilebilir.
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3. FOTOGRAMETRIK SISTEM
YAZILIM UYGULAMASI

Bu yazilim uygulamasi iki temel arayiiz {izerine insa edilmistir. Bunun
sebebi resim alimi ile resim islenmesinin iki farkli durum olmasidir. Resim aliminda
coklu kameralar kullani1ldig1 i¢cin amag¢ dort kameradan ayni anda istenilen bolgeye
ait resimlerin elde edilmesidir. Fotogrametrik boliimde ise alinan resimler iizerinde

tek tek fotogrametrik 6l¢gme ve yoneltme islemleri yapilmaktadir. Fotogrametrik

sistem yazilimi ¢alisma semasi asagida verilmektedir.

Istenilen
kameralan

ac

Gortiintii
ayarlarini

yap

Goriintiilerin
kaydedilecegi format ve
dosya ismini gir

Bu goriintiileri
kaydet

Sekil-3.1 Fotogrametrik Sistem birinci temel arayiiz ¢alisma semasi
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Istemlen bir
gOorilintii dosyasml

Kalibrasyon i¢in
diigiiniilen nesneyi
seg, ortala ve
yakinlagtir
Istenilen noktalar1
se¢ ve tablo olarak
incele

Odak ve piksel
degerlerini gir

Noktalar1 resim koordinat
dosyasi olarak kaydet

Dis yoneltme
parametrelerini
hesapla ve
yaklagik degerler
matrieini oku

Istemlen arazi
dosyasm1 sec

Arazi dosyasml Opengl’de
render et

Sekil-3.2 Fotogrametrik Sistem ikinci temel arayiiz ¢aligma semasi
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3.1 Coklu Kamera Arayuzii

Bu calismada oncelikle yiizeyin resminin kameralarla elde edildigi kisimda
kameralar tarafindan desteklenen Ueye ActiveX kullanilarak 6zel kalibrasyonlu

kameralardan goriintii alimi, ayarlar1 ve kaydi saglanmastir.

Asagidaki resimde c¢oklu kamera kullanimi i¢in hazirlanan arayiiz
goriilmektedir. Kameranin odak, lens, 151k, rgb veya parlaklik gibi bir¢ok detayina
“Ayarlar” butonundan erisilebilmektedir. O anki goriintii istenirse sabit veya canli
olarak islenilmek {izere dosyaya kaydedilebilmektedir. Bu kayit formatlar1 resim
standartlar1 olan “JPEG, JPG, TIFF, BMP” olabilmektedir. Tabi canli goriintiiyii

sabitleyerek kaydetmek olas1 gorsel hatalara kars1 bir avantaj saglayabilmektedir.

<) Ueye Upgulamas:

Fie Ediit View hsed Tools Deshlop Vindow  Help

Ueye Uygulamasi

e cvye

Ul

Your Eye F :l.ou: _Eyem
in Machine Vis im Marhina We
Camera Elnslat| Kawydet | GAIRG Sahﬂe‘ Canh Gormnti ‘ camm*"l Kanydet | Gorartd Ssbtle | Canl Gartind |

Ayartar I Ayatar I

~ve ~ve

Your Eye Your Eye
in Machine Vis in Machine Vis
Camera aam‘ Kapdet | Giriirtd Mle\ sl GArIA | mwauml Heyidet | GG sam‘ Canl G |

Aoarlar Avarar |

Sekil-3.3 Coklu kamera arayiizii
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ULEZ3x-C Q002704545
ULEZ3s- 4002705844
UrEz3s-C 4002704847

Sekil-3.5 Coklu kamera arayiiziinde 4 kameranin aktif halde ¢aligsmasi
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3.2 Fotogrametrik Arayiiz Uygulamasi

Bir sonraki arayiiz ise kalibrasyon noktalarinin belirlenerek “x,y” resim
koordinat degerlerinin Ol¢iilmesi ve ayni noktalara ait “X,Y,Z” cisim koordinat

degerlerinin yardimiyla her bir resme ait dis yoneltme parametrelerinin elde edilmesi

calismasidir.

Bu islemlerin yapilacag arayiiz agagida gosterilmistir.

& Tara HEE|

Dis Yoneltme Parametreleri

0 E

Resim Koordinatlarn

Resim yikle.,, ]mceienen dosya milimetrs Odak degerini al Flkran Piksel degerini al| |
Noktalan seceyim aklagik Dederler Matrisini Cku J Dis Yéneltme Parametrelerini Hssapk‘..l Arazi 3B, Dosyay kaydet

Resim (zerinds tiklayip gekerek pan yapabilirsiniz. Merkez nokta igin gift tiklayin. Zoom yapmak igin sad tiklayip gekin TEaTEE |
ELAb e Idavye kisayollan; <a> - zoom, <z> - uzaklag, <bosluk tusu> - Garinima rasetle il e

sil

Sekil-3.6 Kalibrasyon ve Fotogrametrik Uygulama Arayiizii

Daha sonra oncelikle tizerinde islem yapilmak istenen resim agilmistir. Bu jpg
ve benzeri standart dosya tiplerinde olabilir. Bu resim zaten daha dnceki arayilizden
elde edilen resimler arasindan secilebilir. Bu uygulamada kullanilan resimler

1024x768 ¢oziiniirliigiinde ve 32 bit JPG formatindadir.
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) Tara A=

Di5 Ydneltme Parametreleri

T

Resim Koordinatlar

milimetre Odak degerini al Fikrun Piksel degerini al| &l
(e = e e | “faklasik Degerler Matrisini Oku J Dig Yoneltme Parametrelerini Hoswl--‘l Arazi 30... Dosyayl kaydet
Resim Gzerinde tiklayip cekerek pan yapabilirsiniz. Merkez nokta igin gift tklayin. Zoom yapmak igin sad tiklayip cekin P
Ghiniy Resete | Kiavre kisayollan: <a= - zoom, <z= - uzaklas, <bosluk tusu> - garunumis resetle AemiRLecline
Sil

Sekil-3.7 Kalibrasyon ve Fot. Uyg. Arayiiziinde bir resim dosyasinin agilmis hali

Burada hassas nokta secimi i¢in resim {lizerinde pan (yani kayma) hareketi
yapilmistir.

) Tara (=]

Dis Yéneltme Parametreleri

3

Resim Koordinatlan

3
i
i

~ s / &
>
b % / ;
? l
Resim yikle... |vaz\maﬂab3\tara\oamera11.JPG milimetre Odak degerini al Imikron Piksel degerini al —1
il 22a i Yaklask Degerler Matrisini oku | 615 Vonsltme Parametrelarini Hesapl ] Arazi 30,1 Bosyap kaydet
Resim Ozerinde bklayip gekerek pan yapabilirsiniz. Merkez nakta igin ift tklayin, Zaom yapmak igin sag bklayin gekin e —
SR L Klavye kisayollan: <ax - zaom, <25 - uzaklas, <bogluk tusu> - gorinama resetle Ismini dodistic
il

Sekil-3.8 Kalibrasyon ve Fot. Uyg. Arayliziinde resim lizerinde istenilen bdlgeye pan
(kaydirma) yapilmasi
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Yine hassas nokta se¢imi i¢in resim {izerinde 28. noktaya zoom yapilmistir.

) Tara 9 =1 3

Dig Yoneltme Parametreleri

=

Resim Koordinatlarn

D

il .
Resim yikle... Ivaz\maﬂab3\tara\camer’all.JPG Irnllirr\etre Odak dederini al mikran piksel dederini al K

i g Yaklasik Degerler atrisini oku | D13 Yansltme Parametralarini Hesapl., | Arazi 3D, Bozyan kaydet
Resim tzerinde tklayip gekerek pan yapabilirsiniz. Merkez nokta igin ift tiklayin, Zoom yapmak igin sad tklayip gekin e
SRR R Klavye kisayollan: <a> - zoom, <2> - uzaklag, <bogluk tusu> - gorinom resetle Eltdedi
si

Sekil-3.9 Kalibrasyon ve Fot. Uyg. Arayiiziinde resim iizerinde istenilen bdlgeye

zoom yapilmasi

Resimde secilen kirmizi noktalar yan tarafta x ve y degerleriyle beraber bir

matris haline getirilmistir.

) Tara 18 [=] B3

Dis Ydneltme Parametreleri

= E

Resim Koordinatlan

INomaN. | x Y
1.0/ -00226...| -0.0706...

20042680, 01549 |

3.0/0.25148...) -04210...
4.0/ 0.44867...| 01413,
0.40003...|0.05333..

2 (i

: : x e '
Resim yikle... Imdnsyaz\mazmha\mm\umem Imil\men’e Odak degerini al [nikren Piksel dederini al

Rialtaiari yakals | Yakingik Degerier Matrsini ok | Di5 Yoneltme Parametrelerini Hesapl..| Arszi 3.,

e o P P e
u
2

Dosyay! kaydet

= = Resim dzerinde tiklayip gekerek pan yapabilirsiniz. Merkez nolkta igin gift tiklayin, Zoom yapmalk igin sad tiklayip gekin o dedich
Gorinimd Resetle Klavye kisayollan: <a> - zoom, <22 - uzaklas, <bosluk tusuz - gérinimi resetle femintid=yict
sil

Sekil-3.10 Kalibrasyon ve Fot. Uyg. Arayliziinde secilen noktalariin tablo halinde

incelenmesi
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Kameranin i¢ yoneltme parametrelerini belirleyen 6zelliklerinden olan odak

degeri milimetre ve piksel degeri mikron cinsinden girilmistir.

- Tara

2

\e,*/,‘x‘ Ak \ka

o [ 2 |

Dis Yineltme Parametreleri

=

Resim yikle... Fbdusyaz\maﬂub!\tara\:umeral. |15.as Odak dederini al F.ss Piksel dederini al

Wakitalen yakals | Yaklasik Dagbriar Matrisini oku | Dis Yéneitme Parametrelerini Hesupi..J Arazi 301

Resim izerinde tiklayp gekerek pan yapabilirsiniz. Merkez nokta igin cift tiklayin, Zoom yapmak igin sad tikdayp gekin

GoranUmi Resetle 1 Klavye kisayollari: <a> - zaom, <2 - uzaklas, <bogluk tusu> - géronima resetle

Resim Koordinatlan

x
10[-00228.., 00708
20[0.12660_.[ 04598
0102514 210
40[0.44867 .. 01413,

040003 ‘DDEEIS'J o
60[0.13034... 008116
70|-0.0261... 0.12830....
80[-0.1835... 013361 ...
90025944, 029495,
LA D22

BeemnEelEe]
o

&
=

Dosyayi kaydet
smini degigtir

sil

Sekil—3.11. Kalibrasyon ve Fot. Uyg. Arayliziinde odak ve piksel degerlerinin

girilmesi
o ETET
Dis Yéneltme Parametreleri
3
=

Kaydet Ven001' olarak:

b SMWICJ tara

[£) yaklask_deger_matisi lst

- Fie name:  [iecin_kootta

Save astype: [T dosyen (")

- (Yip

[*Y . %

.4?‘/": S

Resim yakle .. }udo;yaz\mu.!m\xm\:ammr

oOdak dederini al F‘EE Piksel dederini al

Noktalan yekala

| Yaldasik Degerler Matrisini Oku__ | D anekme Parametrelerini Hesapl. | Arazi 30...

Gorindmil Resetle

Resim Gzerinde tiklayip gekerek pan yapabilirsiniz. Merkez nokta icin gift tiklayin, Zoom yapmak icin sad bklayip gekin
Klavye kisayollari: <a> - 20om, <2> - uzaklas, <bogluk tusu> - gsranama resetle

Resim Koordinatlari

NoktaN. | x
1.0|-0022.. -0.0706.,.|

4.0/044567..| 01413,
£.0|040005 . 005953,
.0/0.13034...|009116...|

7.0| -0.0261...| 04 2830,

80| 01835013381
9.0/0.25944..|0 21496,
100]-0.1849..[ 0.2112. |

2 @]m oo e oM~
@

Dosyay kaydet
1smini dedistir
sil

Sekil-3.12 Kalibrasyon ve Fot. Uyg. Arayiiziinde tablodaki degerlerin kaydedilmesi




39

Once “dis yoneltme parametrelerini hesapla” fonksiyonu, daha sonra da

“yaklasik degerler matrisini oku” fonksiyonu ¢aligtirilmistir.

“Di1s Yoneltme Parametrelerini Hesapla” fonksiyonu ¢alistirildiginda “Space
Resection” fonksiyonu ¢agrilmistir. BoOylece oOnceki adimda kaydedilen “x,y”
degerlerini iceren nokta verileri alinarak dis yoneltme parametreleri dedigimiz Xo,
Yo, Zo ve “o, ¢, k (omega, phi, kappa)” degerleri hesaplanmistir. Bu degerler yine

sirastyla  “Dig  Yoneltme Parametreleri” olarak sol iist kosedeki listbox’da

listelenmistir.
) Tara 198 [l 3

- /4’}' Dis Yéneltme Parametreleri

. -3.5 [iE]

7 -6.0341856e+003

" 11,03542338+004

- ’ 7.0989948 4001

™ g 4,61449542+001

] 13.2026548a+001

L

‘ :

LY Resim Koordinatlar

(1

{2

(34

\ 4
> 5] 5.0(040003... 005933...,
5 60(0.13034... 00S16...
> 7 7.0]-0.0261...[012830...
W . B £0/.008% J013%1
- e \9” g 9.0/0.25944... 021436,
£ x 3 " 1000|016 0212

Resim yikle... Iahdcsyuz\mdaha\lam\camerai |15‘aa Odak dederini al F.ss Piksel dederini al

HiaRiaTar Y el | ry | Dis Yonsitme parametrelerini Heapl.. Arazi 30...

Dosyay kaydet

tamini degistir

Resim Ozerinde tiklayip gekerek pan yapabilirsiniz. Merkez nakta icin gift tiklayin, Zoom yapmak igin sad tklayip gekin

Goranumi Resels | Klavye kisayallani: <a> - 200m, <2 - uzsklag, <bogluk tugu> - gbrunima resetle

Sil

Sekil-3.13 Kalibrasyon ve Fot. Uyg. Arayiiziinde dig yoneltme parametrelerinin

hesaplanip gosterilmesi

Kullanici bu sekilde degerlendirmek istedigi resimleri isleyerek “X,y,z”
degerlerini iceren li¢ boyutlu arazi yiizeyini elde ettikten sonra OpenGl ortaminda
render (lic boyutlu gosterim) edilmek iizere istenilen arazi ylizeyini iceren dosya

secilmistir.
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Dis Ybneltme Parametreleri

-
-6.0341856e+003
1.0394233a+004
7.09999482+001

4 61449542 +001
3.2026548e+001

Lmkivtl':.)lala j + By B
| kapnaklar ) enctxt ] tarav1 7. ssy
2] arazi_ koot (2] dusey_resim_koos. bt 0 ] taravi 7.m
4 =] aram_koor3. THT =] MyCalorguzed2 mat [ tarav18 25w
’ “ |2 larasi_koor i =] MyColorauzed mat A jarav1 8 m
i ; [, camerall bmp (%] resim _koorta taravl Sasy =
3 |57 camera 1 JPG B taravlBm \E taravl9m
g == | ‘
L e L o |D°_E"| A Resim Koordinatlar
Fles of type: | Tiim dosyalan (29 = Cancel
- Moktal. | x
: - 1 1.0 -0.0226. | -0,0708..
X / 2] 2.0[0.12680..[ 01593
T ¥ & ’ 3 30(025148 | -D4210.
< g & 7
. \_,/ 10 A AN 4 40[0.44567... 01413,
> ' 2 s 5.0[0.40003.../0.05933..|
& 60013034, 009116
’ 7 7.0[-0.0261_..|0.128%0...
W R o 8 80| -01835...|0.13381...
4 N \y 4 £l 9.0(025944.. |0 214%6.,
%A . i x . { 0109 otees. 012 |
Resim yokle... 1 IubdosyaZ\maﬂeba\tara\cameral. I:.s.as Odak dederini al FJ.&E Piksel dederini al

Wektalar yskala | Yaklagik Deferler Matrisini Oku | Di Ténelme Parametrelerini Hes_apl..4 Arazi 30... I Diosyavl kaydst
= Resim Ozerinde tklayip gekerek pan yapabilirsiniz. Merkez nokta igin cift tiklayin, Zoom yapmak icin sad tiklaymp cekin f =
Gorndmi Resetle Klavye kisayollari: <a> - zoom, <z> - uzaklas, <bogluk tusu> - géranima resetle temini deistic

sil

Sekil-3.14 Kalibrasyon ve Fot. Uyg. Arayiiziinde OpenGl’de gosterilecek arazi

ylizeyinin istenilen dosyadan alinmasi

Gelistirilen araylizde yukarida anlatilan fotogrametrik hesaplama adimlarindan
sonra Ol¢iilen noktalara ait tiim cisim koordinatlar1 kullanilarak OpenGl ortaminda {i¢
boyutlu arazi modelini gosteren bir arayliz gelistirilmistir. OpenGl donanim
hizlandirmal1 olarak yani bilgisayar sistemi iizerindeki Graphics Card (Grafik Karti)
kullanilarak istenilen ii¢ boyutlu veri kiimesinin ger¢ek zamanli (o an islenerek)
olarak 1siklandirma ile beraber gosterimini saglayan bir grafik arabirimidir.
Boylelikle OpenGl kullanilarak bu tarz bir projede elde edilebilecek yiiksek

yogunluklu bir ii¢ boyutlu verinin rahat¢a gorsellestirilmesi miimkiin olmaktadir.
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Sekil-3.15 Kalibrasyon ve Fot. Uyg. Arayiiziinde se¢ilen yiizeyin OpenGl’de {i¢

boyutlu olarak gosterilmesi
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4. SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢alismasiyla Matlab ortaminda hem vidyo kameralardan veri aktarimi hem
de iic boyutlu olarak fotogrametrik dis yoneltme calismasini yapabilen bir arayiiz
gelistirilmistir.  Gelistirilen arayiizde bunlara ilave olarak {ii¢ boyutlu cisim
koordinatlarinin olusturdugu sayisal ylizey modelini gosteren bir Opengl arayiizii de

calismaya ilave edilmistir.

Gelistirilen bu Matlab arayiiz modiiliiniin avantajlart:

e Matlab ortaminda olusturuldugundan c¢ok rahat incelenip gelistirilebilir.
Programlama projelerinde kaynak kod C ve C++ gibi dillerde yazilir. Bu diller
yiiksek seviye diller ailesinden olmasina ragmen hazirlanan bir projenin modiiler
yani fonksiyonlara ayrilmig bir yapiya sahip olmasi ve her fonksiyonun
dokumente edilmesi projenin gelistirilebilir olmasi agisinda 6nem arz etmektedir.
Gelistirilebilir projenin iki 6nemli 6zelliginden birincisi modiler yapida
olmasidir. Mesela iki sayiy1 toplayan bir kod yazildiysa ve bu kod proje
icerisinde bircok defa kullanilacaksa bu kod yapisim1 fonksiyon haline
getirmemiz gereklidir. Ciinkii birgok satirdan olusan bir yapinin anlasilmast
giiclesir. Fonksiyon seklinde yazildiginda ise islem acik¢a anlasilir ismiyle
cagrildigindan hem kod karmasasi giderilir hem kod anlasilir hale gelir. Projenin
dokumente edilmesi ise her fonksiyonun islevinin bagliklar halinde 6zetlenmesi
ve fonksiyonlar igerisinde anlasilir degisken isimlendirmesi ile beraber yapilan
islemlerin agiklama satirlariyla izah edilmesidir. Bu da projenin asil yazarindan
sonra gelistirmeye agik olmasim saglayan diger énemli faktordiir. Iste Matlab bu
saydigimiz hususlarda 6zellikle matematiksel islemler ve GUI noktasinda bize
sundugu fonksiyonlarla hem bizi ek programlama maliyetinden kurtarir hem de

kodun modiiler halde anlasilabilir ve gelistirilebilir olmasini saglar.

e Gorsel ve anlagilir bir araylize sahiptir. Arayiizdeki nesneler ve diigme
gruplara sezgisel seviyededir. Yani ne yapilmast gerektigini arayiizii inceleyen
biri hizlica kavrayabilir. Kullanicinin yapabilecegi muhtemel hatalar da gerek

arayiiz davraniglariyla gerekse de uyar1 mesajlariyla kullaniciya bildirilir. Yapilan
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islemlerin sonuglar1 aninda gorsel olarak kullaniciya yansitilir. Béylece kullanici
yaptiklarinin dogrulugunu test edebilir.

e OpenGl destegini kullanarak grafik hizlandiricisinin nimetlerinden istifade
ederek {i¢ boyutlu gorsellestirmeyi saglar. Gilinlimiizde 3B bilgisayar
grafiklerindeki iki Onemli standarttan birisi DirectX, digeri de OpenGl’dir.
OpenGl ozellikle cross-platform (platform-bagimsiz; yani Microsoft Windows,
Linux gibi bircok isletim sisteminde calisabilme) ve yaygin kolay kullanim
ozelliginden dolay1 tercih edilen bir standarttir. Matlab da grafik noktasinda
OpenGl destegi vermekle bize ciddi bir avantaj saglamaktadir. Ciinkii OpenGl
gerektiginde donanimsal hizlandirmay1 saglamaktadir. Yani elimizdeki bilgisayar
mimarisinde bulunan {i¢ boyutlu hizlandirmay1 saglayan grafik kartinin giiclinii
Matlab’da hazirladigimiz projede kullanabilmekteyiz. Boylece ozellikle yliksek
grafik giicii isteyen bu tarz uygulamalarda donanimsal hizlandirmay1 kolaylikla

kullanabilmekte ve gercek zamanli gorsellik elde edebilmekteyiz.

Dezavantajlar ise:

e Matlab ortaminin yapisindan dolayi, C ve C++ gibi hiz konusunda etkin bir
platformda yazilmig profesyonel yazilimlara gore performans farki goriilebilir.
Ciinkii bu C ve C++ dilleri daha 6nce de belirttigimiz gibi anlagilma, kodlanma
ve gelistirilebilir olma noktasinda ger¢cekten Matlab‘dan ¢ok daha fazla emek
ister ama ayn1 zamanda bu dezavantajlariyla ters orantili olarak hiz olarak ¢ok
etkin yazilimlar tretirler. Ciinkii yapilan her islem ve yazilan her kod hiz
noktasinda optimize edilmistir ve optimize kod yazmak miimkiindiir. Bu da gayet

tabi olarak hiz olarak etkin yazilim olarak karsimiza ¢ikar.

e Biiyiik veri kiimelerinde hiz noktasinda performansi incelenmemistir. Yapilan
projeler oOzellikle disaridan veri alimini ve islenmesini sagliyorsa islenen veri
miktarinin ~ projenin  performansin1  etkileyebilecegi  noktasi  gdzden
kacirtlmamalidir. Dolayisiyla belirli bir miktara kadar hizli ¢alisan proje belirli
bir noktadan sonra performans kayiplari yasayabilir. Bu tarz durumlarda
yazilimim optimum veri yogunlugunu tespit etmek veya verileri gruplandirmak
veyahut da projeyi performans noktasinda giincellemek yapilmasi akile1 olan

coziimlerdir.
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Endiistriyel yakin resim Olgme sistemleriyle fotogrametri siklikla
kullanilan bir yontemdir. Bu ¢alismayla Matlab ortaminda gelistirilen
arayiizler yardimiyla endiistriyel fotogrametride kullanilan Slgme sistemleri
icin donanimsal ve yazilimsal bir entegrasyon c¢alismasi yapilmistir.
Gelistirilen Matlab araylizleri yardimiyla endistriyel vidyo kamera
goriintiileri kendi orijinal arayiizleri olmaksizin Matlab ortaminda goriintii
alimmas1 ve alman bu goriintilerin fotogrametrik olarak yoneltilmesi
saglanmistir. Boylece donanimsal bir entegrasyon Matlab kaynak kodlariyla
saglanmistir. Elde edilen bu goriintiilerin fotogrametrik yoneltilmesinin
uzaysal geriden kestirme (fotogrametri bagimntilar1) Matlab arayiiziinde
bagimsiz olarak yapilabilmesi ve ii¢ boyutlu cisim koordinatlarina ait sayisal
yilizey modelinin bilgisayar ortaminda gorsellestirilmesi caligmasi yapilarak

yazilimsal entegrasyonu saglanmaktadir.
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Ek-1: Fotogrametrik Arayiiz Uygulamasi Kodlar1

function tara (~)
basla

function basla

Q

% workspace guzelce bir temizleyelim
evalin('base', sprintf('clear'));
clc;

% o anki pencereleri kapat
im = findobj('type', 'figure', ‘'tag', 'TaraGUIL');
if ishandle (im)
close (im) ;
end

Q

% arka plan renkleri

arkaplanl = [.8, .8, .81;
arkaplan2 = [ 1, 1, 11;
arkaplan3 = [.7, .7, .71;
arkapland = [ 1, .5, .51;

% piksel cinsinden ekran olculerini al
o anki 6l¢l cinsini al ve un ig¢inde sakla
un = get (0, 'units'");
% 0lcl cinsini piksel yap clinki pixel cinsinden ekran Olcltlerini
alcaz
set (0, 'units', 'pixels');

o
]

screenSize = get (0, 'ScreenSize');
sW = screenSize(3); % screenSize(3) screen witdth veriyor
sH = screenSize(4); % bu da screen height

%$daha onceki 0lc¢ll birimini yeniden ayarla
set (0, 'units', un);

o

figure genislik ve yuksekligi , piksel cinsinden
fw=figure width
fh=figure height

W = sW-200;

fH sH-100;

oo oo

Hh

% ¢cOzinlrlige gdre konumlama yapmak icin
%burasi experimental
konumlama=sH/2+sH/4.45;

% zoom yaparken gdriilen pointer
% buradaki degerler 3 rengi temsil ediyor
zoomPointer = [
NaN NaN NaN 2 2 NaN NaN NaN NaN NaN NaN
1 1 1 NaN NaN



NaN NaN 2 1 1 2
2 2 2 1 NaN
NaN 2 1 1 1 1
2 1 2 2 1
2 1 1 1 1 1
1 1 1 2 1
2 1 2 1 1 2
2 1 2 2 1
NaN 2 2 1 1 2
2 2 2 1 NaN
NaN NaN 2 1 1 2
1 1 1 NaN NaN
NaN NaN NaN 2 2 NaN
NaN NaN NaN NaN NaN
NaN NaN NaN 2 2 NaN
1 1 1 NaN NaN
NaN NaN 2 1 1 2
2 2 2 1 NaN
NaN 2 2 1 1 2
2 2 2 2 1
2 1 2 1 1 2
1 1 1 2 1
2 1 1 1 1 1
2 2 2 2 1
NaN 2 1 1 1 1
2 2 2 1 NaN
NaN NaN 2 1 1 2
1 1 1 NaN NaN
NaN NaN NaN 2 2 NaN

% pan yaparken goériilen el pointer
HandPointer = [

NaN NaN NaN NaN NaN NaN
NaN NaN NaN NaN NaN

NaN NaN NaN NaN NaN NaN
NaN NaN NaN NaN NaN

NaN NaN NaN NaN NaN NaN
NaN NaN NaN NaN NaN

NaN NaN NaN NaN 2 2
2 NaN NaN NaN NaN

NaN NaN NaN 2 1 1
1 2 2 NaN NaN

NaN NaN 2 1 2 2
2 1 1 2 NaN

NaN NaN 2 1 2 2
2 1 2 1 2

NaN NaN NaN 2 1 2
2 2 2 1 2

NaN NaN 2 1 1 2
2 2 2 1 2

NaN 2 1 2 2 2
2 2 2 1 2

NaN 2 1 2 2 2
2 2 2 1 2

NaN 2 1 2 2 2
2 2 1 2 NaN

NaN NaN 2 1 2 2

2 2 1 2 NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN
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NaN

NaN

NaN

NaN
NaN

NaN



NaN NaN NaN 2 1
2 1 2 NaN NaN

NaN NaN NaN NaN 2
2 1 2 NaN NaN

NaN NaN NaN NaN 2
2 1 2 NaN NaN

$figur yani temel araylzin o6zellikleri

im = figure(...
'units'
'position'
'backingstore’
'doublebuffer'
'name'’
'numbertitle’
'menubar'
'color'
'pointer’
'visible'
'interruptible'’
'busyaction’
'resizefcn'
'windowbuttonupfcn'
'keypressfcn'’
'deletefcn'

''"BtnUpTimer'"')); "',
ltaql
'defaultUicontrolUnits'
'defaultUicontrolBackgroundColor
'defaultUicontrolFontname'
'defaultUicontrolFontUnits'
'defaultUicontrolFontsize'
'defaultUicontrolInterruptible’
'defaultUicontrolBusyAction'
'defaultAxesFontName'
'defaultAxesUnits'
'defaultAxesFontSize'

2 2 2 2 2
2 2 2 2 2
2 2 2 2 2

'pixels', ...

[100, 50, fw, fH],

"off",

lonl,

'Fotogrametrik Uygulama',
'off"',

'none’',

arkaplanl,

'arrow',

lonl,

'off"',

'cancel',

@figResizeFcn,
@winBtnUpFcn,
@keyPressFcn,

'delete (timerfind (' 'name'"',

'TaraGUI',
'pixels’,
arkaplan3,
'Verdana',
'pixels’,
10,

'off"',
'cancel',
'Verdana',
'pixels’,
8);

sarayizdeki frame, text,button, table,listbox,editbox bilesenleri

burada
$olusturuluyor

%panel yapisi nesneleri daha dodru dizgin konumlandirmamizi saglar

panelW = 0.8*fW;
uicontrol (...
'style'!
'position'
10071,
'backgroundcolor’
uicontrol (...
'style'!
'string’
'callback'
'position'
257,
ltagl
uicontrol (...

4

'frame',

[10, fH-110-konumlama, panelW,

arkaplan2);

'pushbutton’',

'Resim yikle...', ...
{@loadImagefcn, []1}, ...
[15, fH-40-konumlama, 200,

'LoadImageBtn') ;



'style'
'backgroundcolor'
'string’
'position'

800, 2571,
'horizontalalignment'
'enable’

'tag'

uicontrol (...

'style'!
'backgroundcolor’
'string’
'position'

900, 2517,
'horizontalalignment'
'enable'
ltagl

uicontrol (...

'style'!
'backgroundcolor'
'string’
'position'

900, 251,
'horizontalalignment'
'enable’

'tag'

uicontrol (...
'style'!
'string’
'callback'
'position’

105, 257,
'tag'

uicontrol (...
'style'
'string’
'callback'
'position'

105, 2571,
'tag'

uicontrol (...
'style'
'string’
'buttondownfcn'
'position'

konumlama, panelW/4+5, 257,
'enable'
'tag'

uicontrol (...
'style'!
'string’

Oku ', ...
'callback!'
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'edit',

arkaplan2,

'incelenen dosya', .

[220, fH-40-konumlama, panelW-

'left',
'On'
'ImageFilelLoc');

'edit',

arkaplan?2,

'mikron',

[695, fH-40-konumlama, panelW-

'left’,
lonl,
'"Piksel');
'edit',
arkaplan2,

'milimetre’', .
[440, fH-40-konumlama, panelW-

'left',
'on' .
'Odak'");

'pushbutton’',

'Odak degerini al',
@0dakImageFcn,

[890-350, fH-40-konumlama,

'OdakBtn') ;

'pushbutton’',

'Piksel de§erini al',
@PikselImageFcn,

[890-100, fH-40-konumlama,

'PikselBtn');

'togglebutton',
'Noktalari segeyim',
@grabPointsFcn,

[3* (panelW) /4-700, fH-72-

'Ol’l',

'GrabPointsBtn') ;

'pushbutton’,
'Yaklasik De§erler Matrisini

@YaklasikDegerleriOku,
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'position' , [350, fH-72-konumlama, 220,
251,

'tag' , 'YaklasikDegerleriOkuBtn') ;
uicontrol (...

'style'! , 'pushbutton',

'string' , 'Dis YOneltme Parametrelerini
Hesapla... ', ...

'callback' , @Spaceresection,

'position' , [620, fH-72-konumlama, 225,
2571,

'tag' , 'SpaceRecessionBtn');
uicontrol (...

'style'! , 'pushbutton',

'string’ , 'Arazi 3D... ',

'callback' , QArazi,

'position' , [890, fH-72-konumlama, 100,
257,

'tag' , '"AraziBtn');
uicontrol (...

'style'! , 'pushbutton',

'string' , 'Resmi Ekrana Ortala',

'callback' , @resetViewFcn,

'position' , [45, fH-105-konumlama, 120,
251,

'tag' , 'ResetViewBtn');
uicontrol (...

'style'! , 'text',

'position' , [170, fH-108-konumlama,
panelW-165, 3117,

'horizontalalignment' , 'center',

'foregroundcolor' , [0 0 .5],

'backgroundcolor’ , arkaplan2,

'fontsize' , 10,

'string’ ;, {'Resim lzerinde tiklayip

cekerek pan yapabilirsiniz. Merkez nokta ic¢in ¢ift tiklayin. Zoom
yapmak icin sag tiklayip cekin',

'Klavye kisayollari: <a> - zoom, <z> - uzaklas, <bosluk tusu> -
goéruinumu resetle'});

$rPanel yani right panel sagdaki pencereleri icerir

%Ustte bir listbox var , burada dis yoneltme parametreleri
listelenicek

srPanelX panelin X koordinatinin nerden basliycadini belirler
$rPanelW ise genislik de§eridir

rPanelX = 0.82 * fW;

rPanelW = fW - rPanelX - 10;

uicontrol (...

'style'! , 'listbox',

'position' , [rPanelX+10, 450, rPanelW-20,
0.3*fH],

'backgroundcolor’ , arkaplanl,

'tooltipstring' , sprintf('x0 y0 z0 omega fi
kappa'),

'tag’ , 'DisYoneltmeList');
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uicontrol (...

'style'! , 'text!',

'string' , 'Dis YOneltme Parametreleri',

'position' , [rPanelX+10, 0.6*fH+230,
rPanelW-20, 207,

'backgroundcolor’ , arkaplanl,

'fontweight' , 'bold'");
uicontrol (...

'style'! , 'text!',

'string' , 'Resim Koordinatlarai',

'position’ , [rPanelX+10, 0.6*fH-125,
rPanelW-20, 207,

'backgroundcolor' , arkaplanl,

'fontweight' , 'bold'):;
uicontrol (...

'style'! , 'pushbutton',

'string’ , 'Dosyayi kaydet',

'position'’ , [rPanelX+10, 70, rPanelW-20,
2571,

'callback' , @variableManipulationFcn,

'tooltipstring' , sprintf ('Degiskeni MAT
dosyasi veya\ncift duyarlikli, sekme ayrimli TXT dosyasi olarak
kaydet'"),

'tag! , 'SaveAs');
uicontrol (...

'style' , 'pushbutton',

'string’ , 'sil',

'position' , [rPanelX+10, 20+25, rPanelW-
20, 257,

'callback' , @variableManipulationFcn,

'tooltipstring' , 'Degiskeni calisma alanindan
siler’',

'tag' , 'Delete');

$resmin goriildigi ve lzerinde nokta islemlerinin yapildidi eksen
axes (...

'position' , [10, 140, 0.8*fw, fH-200],

'visible' , 'on',

'handlevisibility' , 'on',

'box' , 'on',

'drawmode' , 'fast',

'xtick' ;L1

'ytick' ;L1

'interruptible'’ , 'off',

'buttondownfcn' , @winBtnDownFcn,

'tag' , 'ImageAxis');
imAxRatio = (fH - 200) / (0.8 * fW);

%Resim Koordinatlari tablosuna baglayacadimiz sag tiklama meniisii
$Bu menil ile istedidgimiz noktayi silebiliriz
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%Bunun icin bir normal inceleme modu, bir de silme modu olusturduk
tdefault deder inceleme modudur

hcmenu = uicontextmenu;

uimenu (hcmenu, 'Label', 'Noktayi Silme modunu aktiflestir',
'"Callback', @Tablodannoktasil);

uimenu (hcmenu, 'Label', 'Noktayi Silmeyi modunu kapat', 'Callback',
@Tablodannoktasilkapat) ;

o©

normalize birim sistemini kullan

boylece figure resize edildiginde figure elemanlari uygun sekilde
pozisyonlanabilsin

set (findobj (im, 'type', 'uicontrol'), 'units', 'normalized');

set (findobj (im, 'type', 'axes'), 'units', 'normalized');

set (findobj (im, 'type', 'uitable'), 'units', 'normalized');

o°

o°

% handles yapisi

% bu yapi fonksiyon ve gui elemanlari arasinda dederlerin
paylasimini saglar

handles = guihandles (im) ;

% Resim Koordinatlari tablosu

% Her nokta icin x ve y olarak iki stitundan olusur
handles.xytable=
uitable('Parent',im, 'ColumnName', {'x"', 'y"'}, '"Position', [rPanelX+10,
100, rPanelW-20, 0.3*fH], 'ColumnWidth', {53}, ...

'Units', 'normalized');

set (handles.xytable, 'CellSelectionCallback',@TabloDegerlendir)

set (handles.xytable, 'uicontextmenu', hcmenu) ;

%el ve zoom pointerlarinin ayarlari

handles.zoomPointer = zoomPointer;
handles.zoomPointerHotSpot = [9 9];
handles.HandPointer = HandPointer;

handles.HandPointerHotSpot [9 9];

% rPanelX,rPanelW ve fH deferlerini handles yapisina kaydediyoruz
handles.rPanelX=rPanelX;
handles.rPanelW=rPanelW;

handles.fH=fH;

handles.curPointer = 'arrow';
handles.curPointerData.CData = zoomPointer;
handles.curPointerData.HotSpot = [1 1];

handles.state = 'normal';
handles.arkaplanl = arkaplanl;
handles.arkaplan?2 = arkaplan2;
handles.arkaplan3 = arkaplan3;
handles.arkaplan4 = arkaplané;
handles.imAxRatio = imAxRatio;

handles.I = []; %resim datasini icerecek
handles.map = []; %resimle alakalxi
handles.isPanning = false;
handles.curTitle = '";
handles.CurrentPointAxes =[]
handles.CurrentPointFig =[]

handles.PikselDeger=1;

handles.OdakDeger=1;

handles.hcmenu=hcmenu;

% mouse ile sol tiklandiginda tiklamadan sonra mouse birakilmadan
hareket
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o©

ettirilirse pan yapilacak , birakilirsa ve nokta sec¢imi modundaysa
istenilen nokta secilmis olacak.

Bununla alakali zamanlama islemleri icin kullanilan nesne
handles.timer = timer (...

'Name', 'BtnUpTimer',
'StartbDelay', 0.2,
'TimerFcn',

o©

o°

{@btnUpTimerFcn, im});

handles.Noktasil=0;

% piksel koordinat sisteminde sec¢tigimiz noktalarin koordinatlari
handles.ImDat = [1];

% resim koordinat sisteminde se¢tidimiz noktalarin koordinatlara
handles.TrueDat = [];

% guidata siklikla kullanilan bir komuttur.

% handles yapisini istenilen guiye entegre eder

guidata (im, handles);

% figure olustururkem im seklinde bir isim verdik
% "figure"d gorinir yap

set (im, 'handlevisibility', 'on');

set(im, 'visible', 'on');

% yaklasik degerleri okuma fonksiyonu

function YaklasikDegerleriOku (varargin)
% Bu fonksiyon space resection ile elde edilen
% yaklasik degerleri okur ve gorintiler.

obj = varargin{l};
handles = guidata (obj);
% dosyayl acg

fid = fopen('yaklasik deger matrisi.txt');

% textscan ile %s yani string seklinde degerleri okuyoruz
handles.YaklasikDegerler = textscan (fid, '%s');
deger=handles.YaklasikDegerler;

% cellarray seklinde okudugundan 1 indeksindeki degeri aliyoruz
degerstr=deger{l};

%listbox dederini gilincelliyoruz

set (handles.DisYoneltmelist, 'string',degerstr)

fclose (fid);
guidata (obj, handles);

% degisken manipulasyon fonksiyonu

function variableManipulationFcn (varargin)

Bu fonksiyon degisken listbox altindaki 2 butondan
biri basildiginda calisir.

o°

o\°

obj = varargin{l};
handles = guidata (obj);

%hangi butona basildigina bakalim
switch get(obj, 'Tag')
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case 'SaveAs' % degiskeni bir .mat dosyasi olarak kaydet

[fname, pname] = uiputfile(...
{..."*.mat', 'MAT dosyasi (*.mat)';
'*otxt', 'TXT dosyasi (*.txt)'},
sprintf ('Farkli kaydet:'),
'resim koor');

if ~isequal (fname, 0) && ~isequal (pname, 0)
$degiskenin dederini TrueDat yani resim koordinatlarini tutan
$matrisden alalim.
TrueDatWithIndex (size (handles.TrueDat),3)=0;
for i=l:size(handles.TrueDat)
TrueDatWithIndex (i,1)=1i;
TrueDatWithIndex (i, 2)=handles.TrueDat (i, 1)
TrueDatWithIndex (i, 3)=handles.TrueDat (i, 2);
end
saveDatFcn (pname, fname, TrueDatWithIndex)

end

case 'Delete' % degiskeni workspaceden siler
btn = questdlg(sprintf ('Bu veri calisma alanindan kaldirilsin
mi?'),
'sil', 'Evet', 'Hayir', 'Hayir');
switch btn
case 'Evet'
set (handles.xytable, "Data', "");
handles.TrueDat=[];
handles.ImbDat=[];

% Bir Callback tarafindan ¢adrilmadiginda resim gostermek icin
set (0, 'ShowHiddenHandles', 'on');

$image eksenini temizle
cla (handles.ImageAxis) ;

$resmi yeniden ac
iH = image (handles.I);

% resim ve resim ekseniyle alakali ayarlar

set (iH, 'HitTest', 'off', 'EraseMode', 'normal');
set (handles.ImageAxis, 'xtick', T[], 'ytick', [1);
axis equal;

set (handles.TaraGUI, 'nextplot', 'add'");
handles.ImagelLine = line (NaN, NaN,

'color' , 'red',
'linestyle'’ , 'none',
'marker’ , LYy,

'tag’ , 'ImagelLine',
'hittest' , 'off');

set (handles.ImageAxis,

'drawmode' , 'fast',
'tag' , 'ImageAxis',
'handlevisibility', 'on',
'NextPlot' , 'add' ,

'buttondownfcn' , @QwinBtnDownkFcn) ;
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handles.ImLimits = [get (handles.ImageAxis, 'xlim'"); .
get (handles.ImageAxis, 'ylim')];

set (handles.GrabPointsBtn,
'enable', 'off',
'value' , 0);

zoom off;
guidata (obj, handles);

case 'Hayir'
end

end
guidata (obj, handles);

% saveDatFcn

function saveDatFcn (pname, fname, var) %$#ok<INUSD>

o)

% bu fonksiyon degiskeni dosyaya kaydeder

[p, fname, ext] = fileparts (fname); $#ok<ASGLU>
switch lower (ext)
case '.mat'
eval (sprintf ('%s = var;', fname));
save (fullfile (pname, [fname, ext]), fname, '-v6');
case '.txt'
eval (sprintf ('%s = var;', fname));
save (fullfile (pname, [fname, ext]), fname, '-ascii', '-double',
'-tabs');
otherwise
errordlg('bilinmeyen uzanti.');
end

function Tablodannoktasil (varargin)

obj = varargin{l};

handles = guidata (obj);
handles.Noktasil=1l;

guidata (handles.TaraGUI, handles);

% Tablodan nokta sil modunu kapat

function Tablodannoktasilkapat (varargin)

obj = varargin{l};
handles = guidata (obj);
handles.Noktasil=0;
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guidata (handles.TaraGUI, handles);

% TabloDegerlendir

function TabloDegerlendir (hObject, eventdata, varargin)

% Bu fonksiyonun sebebi hikmeti uitable de yapilan degisikliklere
gore x y

% matrisini degistirmektir.

% Noktasil=1l ise siler degilse devam eder.

guiobj=hObject;
guihandles=guidata (guiobj) ;

%Evvelen hazir bulunan Noktasil degiskenin de§erine binaen nokta

tablosunda

%tiklanan noktanin silinip silinmeyecedi kontrol edilir

if not(guihandles.Noktasil) % 1 degilse yani 0 ise return yap
return

else

obj = eventdata.Indices;

handles = obj(:,1);

handles=unique (handles) ;

delete (findobj (gca, 'Tag', 'Text'));
guihandles.TrueDat (handles, :)=[];
guihandles.ImDat (handles, :)=[1;

set (guihandles.Imageline, ...

'color' , 'red',
'linestyle’ , 'none',
'marker’' , N, o
'tag’ , 'ImagelLine',
'hittest' , 'off');

for i=l:size(guihandles.ImDat)

text (guihandles.ImDat (i,1)+5,guihandles.ImDat (i,2) ,num2str (i), 'FontsS
ize',18, 'Tag', 'Text"');
end

set (guihandles.ImagelLine,
'xdata', guihandles.Imbat(:, 1), ...
'yvdata', guihandles.ImDat(:, 2));

c=num2cell (guihandles.TrueDat) ;
set (guihandles.xytable, 'Data',c);

guidata (guiobj, guihandles);
end

% loadImageFcn

function loadImageFcn (varargin)
% bu fonksiyon resim dosyasini acgar
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[obj, filename] = splitvar (varargin([1l, 31));
handles = guidata (obj) ;

$resim dosyasinin acilmasi icin bir dialog box aciyoruz
%istedigimiz tiirde resim dosyalarini burada belirtebiliriz
if isempty(filename)
[fname, pathname] = uigetfile(...
{"*.bmp; *.Jjpg; *.Jjpeg; *.tif;*. tiff;*.gif; *.png’', .
'Resim dosyalari (*.bmp, *.jpg, *.jpeg, *.tif, *.tiff,
*.gif, *.png)';
'* . bpm', 'Bit eslem dosyalari (*.bpm)';
'*.9pg;*jpeg’', 'JPG dosyalari (*.Jjpg, *.Jjpeqg)':;
"> otif;*tiff', 'TIFF dosyalari (*.tif, *.tiff)"';
'*.gif', 'GIF dosyalari (*.gif)';
'*.png', 'PNG dosyalari (*.png)';
'* %', 'Tdim dosyalar (*.*)'}, 'Bir resim dosyasi sec¢in');
if ischar (fname)
filename = fullfile(pathname, fname);
else
return;
end
end

set (handles.ImageFileLoc, 'string', filename);

try

[A, map] = imread(filename);
catch

errordlg(lasterr);

return;
end

if ndims (A) == 3 %$Baz1i TIFF dosyalari yanlis boyutta matrislidir.
if size (A, 3)>3
A =A(:, :, 1:3);
elseif size (A, 3)<3
errordlg ('Bu acaip bir resim dosyasi.muhtemelen koti TIFF
dosyasi...");
return;
end
end

[}

% Bir Callback tarafindan cagrilmadiginda resim gdstermek icin
set (0, 'ShowHiddenHandles', 'on');

cla (handles.ImageAxis) ;

if isempty (map)
imageInfo = imfinfo (filename) ;
if strcmpi (imageInfo.ColorType, 'grayscale')
colormap (gray (2”imageInfo.BitDepth)) ;
end
else
colormap (map) ;
end
iH = image (A);
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set (iH, 'HitTest', 'off', 'EraseMode', 'normal'):;
set (handles.ImageAxis, 'xtick', [], ‘'vytick', [1):
axis equal;

set (handles.TaraGUI, 'nextplot', 'add');
set (handles.ImageAxis,

'drawmode' , 'fast',

'tag' , 'ImageAxis', .

'handlevisibility', 'on', ... // callback

'NextPlot' , ‘'add' ,

'buttondownfcn' , @QwinBtnDownFcn) ;
set (get (handles.ImageAxis, 'title'),

'string’ , ',

'fontunits' , 'pixels',

'fontsize' , 24,

'color' , 'red');
handles.ImagelLine = line (NaN, NaN,

'color' , 'red',

'linestyle' , 'none',

'marker’ , VL, o

'tag’ , 'ImagelLine',

'hittest' , 'off');

o

% resim datasinin baslatilmasi

handles.I = A;
handles.map = map;
handles.ImLimits = [get (handles.ImageAxis, 'xlim');

’

N

get (handles.ImageAxis, 'ylim'")

set (handles.GrabPointsBtn,
'enable', 'off',
'value' , 0);

zoom off;

handles.ResimYatay=imageInfo.Width;
handles.ResimDikey=imageInfo.Height;

guidata (obj, handles);

% pointerFcn

function pointerFcn (varargin)

% Kursorun resim ekseni icinde olup olmamasina gore pointer
degistir.

[handles, ptr] = splitvar(varargin(3:4));

pt = get (handles.ImageAxis, 'CurrentPoint');
x1 get (handles.ImageAxis, 'xlim');
\an get (handles.ImageAxis, 'ylim');
if pt(1l,1) > x1(1) && pt(l,1l) < x1(2) && pt(l,2) > yl(1l) && pt(l,2)
< yl(2)
set (handles.TaraGUI, 'pointer', ptr);
else



60

set (handles.TaraGUI, 'pointer', 'arrow');
end

% figResize

function figResizeFcn (varargin)

o

% Bu fonksiyon eksenin eksen boyutunu doldurdugundan emin olmamizi
saglar

obj = varargin{l};
handles = guidata (obj);

axis(handles.ImageAxis, 'equal');

handles.imAxRatio = diff (get (handles.ImageAxis, 'ylim')) /
diff (get (handles.ImageAxis, 'xlim'));
handles.ImLimits = [get (handles.ImageAxis, 'xlim');

get (handles.ImageAxis, 'ylim')];
guidata (obj, handles);

% keyPressFcn

function keyPressFcn (varargin)

% Klavye kisayollari. 'yakala' modunda, <backspace>
% son tiklanan noktayi siler ve <enter> 'yakala' modunu kapatir.
obj = varargin{l};

handles = guidata (obj) ;

if ~isempty (handles.I)
k = lower (get (obj, 'CurrentKey'));

switch k
case 'a' % zoom in
x1 = get (handles.ImageAxis, 'xlim'); xrng = diff (xl);
vl get (handles.ImageAxis, 'ylim'); yrng = diff(yl);

% cok fazla zoom yapilmasin.
% 64x zoom.
if xrng >= size(handles.I, 2)/64*2
% zoomu farkedilir sekilde goster
for id = 0:0.2:1
set (handles.ImageAxis,

'xlim', x1 + id * xrng / 4 * [1, -11,
'ylim', yl + id * yrng / 4 * [1, =-11);
drawnow;
end

end
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case 'z' % uzaklas
x1 = get (handles.ImageAxis, 'xlim'); xrng = diff (xl);
vyl = get(handles.ImageAxis, 'ylim'); yrng diff(yl);
% uzaklasmayi farkedilir sekilde goster
for id = 0:0.2:1
set (handles.ImageAxis,
'xlim', x1 + id * xrng / 2 * [-1, 1]
'ylim', yl + id * yrng / 2 * [-1
drawnow;
end

Q

case 'space' % gorunumu resetle
resetViewFcn (handles.ResetViewBtn) ;

case {'backspace', 'delete'}
%$son eklenen noktanin silinmesi

%efer state yani durum degiskeni Grab ise yani nokta yakalama
modu
$ise ve pan yapilmiyorsa
switch handles.state
case 'grab'
if ~handles.isPanning

if isempty(handles.ImDat)
return;
else
% resim ve piksel koordinatlarini tutan dizilerin
son
% elemanlarini sil
handles.ImDat (end, :) = [1;
handles.TrueDat (end, :) = [];
end

delete (findobj (gca, 'Tag', 'Text'));
for i=1l:size (handles.ImbDat)
text (handles.Imbat (i,1)+5,handles.Imbat (i, 2),num2str (i), 'FontSize',1

8,'Tag', 'Text");
end

$xytable tablosunu glincelle
c=num2cell (handles.TrueDat) ;
set (handles.xytable, 'Data',c);

set (handles.ImagelLine,
'xdata', handles.ImDat(:, 1), ...
'yvdata', handles.ImDat(:, 2));

set (handles.GrabPointsBtn, 'string', sprintf ('Noktalar
aliniyor (%d)', size(handles.Imbat, 1)));

guidata (obj, handles);
end

end
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case {'return', 'enter'}

switch handles.state
case 'grab'
grabPointsFcn (handles.GrabPointsBtn) ;

end

end
end

% resetViewFcn

function resetViewFcn (varargin)

Q

% bu fonksiyon gorunumu resetler
obj = varargin{l};
handles = guidata (obj);

if ~isempty(handles.I)
x1 = get (handles.ImageAxis, 'xlim');
yl = get (handles.ImageAxis, 'ylim');
xd = (handles.ImLimits (1, :) - x1) / 10;
yd (handles.ImLimits (2, :) - yl) / 10;
% zoomu farkedilir sekilde goster
for id = 0:10
set (handles.ImageAxis,
'xlim', x1 + id * xd,
'ylim', y1 + id * yd);
drawnow;
end
end

o

% odaklanmayi degistir
loseFocusFcn (handles)

% loseFocusFcn

function loseFocusFcn (handles)
% ENABLE ozelligini once kapatarak sonra orjinaline dondurerek
"focus

Q

% away" vyap.

settings = get ([handles.LoadImageBtn,
handles.ResetViewBtn,
handles.SaveAs,
handles.Delete],
'enable');



63

set ([handles.LoadImageBtn,
handles.ResetViewBtn,
handles.SaveAs,
handles.Delete],
'enable', 'off');
drawnow;
set ([handles.LoadImageBtn,
handles.ResetViewBtn,
handles.SaveAs,
handles.Delete],
{'enable'}, settings);

% winBtnDownFcn

function winBtnDownFcn (varargin)

o)

% mouse tiklama baslayinca bu fonksiyon calisir
obj = varargin{l};
handles = guidata (obj);

if strcmpi (get (handles.timer, 'Running'), 'on') ||
isempty (handles.I)

return;
end

handles.CurrentPointAxes = get (handles.ImageAxis, 'CurrentPoint');
handles.CurrentPointFig get (handles.TaraGUI, 'CurrentPoint');

switch get (handles.TaraGUI, 'SelectionType')
case 'normal'

% hemen tiklayip cekmeyi engellemek
% icin winBtnMotionPauseFcn fonksiyonunu once cagir
set (handles.TaraGUI,
'WindowButtonMotionFcn',
{@winBtnMotionPauseFcn, handles,
handles.CurrentPointAxes(1,1:2), clock});

case 'alt'

x1 = get (handles.ImageAxis, 'XLim');midX = (x1(1)+x1(2))/2;
yl = get(handles.ImageAxis, 'YLim');midY = (yl(1)+yl(2))/2;
figPos = get(handles.TaraGUI, 'Position');
handles.curTitle = get (get (handles.ImageAxis, 'title'),
'string');
set (handles.TaraGUI,
'Pointer', 'custom',
'PointerShapeCData'’ , handles.zoomPointer,
'PointerShapeHotSpot' , handles.zoomPointerHotSpot,
'WindowButtonMotionFcn' , {@zoomMotionFcn, handles,
get (handles.TaraGUI,
'CurrentPoint'),
figPos (4),
size (handles.I, 2),
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midX,

midy, .
diff(x1l)/2,
diff (yl)/2});

set (get (handles.ImageAxis, 'title'), 'string', 'Zoom
yapiliyor...");

end

guidata (obj, handles);

$ zoomMotionFcn

function zoomMotionFcn (varargin)
% Bu fonksiyon cek birak zoom fonksiyonunu saglar. Baslangica goreki
% pointer pozisyonu zoomun miktarini belirler.

[obj, handles, initPt, figHt, horizPx, midX,
midY, rngXhalf, rngYhalf] = splitvar(varargin([l, 3:end]));

pt = get(obj, 'CurrentPoint');

o\

pointer lokasyonunu al goreceli olarak (y-koordinati).

% ChM(x) * CM"(-x) =1
% uygun zoom faktorunu belirlemek icin C yi secelim
r = 30 ~ ((initPt(2) - pt(2)) / figHt);

o°

cok fazla zoom yapilmadini emin olalim.
orjinal resmin boyutuna gore zoom yapalim.
64x zoom
if r < horizPx/64/rngXhalf/2 % zoom durdur
set (get (handles.ImageAxis, 'title'), 'string', 'Maximum Zoom') ;
set (obj,
'Pointer' , 'arrow',
'WindowButtonMotionFcn' , '');

o\°

o\

else
set (handles.ImageAxis,
'XLim', [midX - r * rngXhalf, midX + r * rngXhalf],
'YLim', [midY - r * rngYhalf, midY + r * rngYhalf]);
end

$ winBtnMotionPauseFcn

function winBtnMotionPauseFcn (varargin)
% X saniye surukle birak fonksiyonunu engeller.Bu kullanislidir
% cunku kullanici tiklarken fareyi hareket ettirebilir.

[obj, handles, xy, c] = splitvar(varargin([1l, 3:end]));
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oe

if etime(clock, c) > .15 cekme olmadan once .15 saniye bekle

set (obj,
'Pointer’ , 'custom',
'PointerShapeCDhata’ , handles.HandPointer,

'PointerShapeHotSpot' , handles.HandPointerHotSpot) ;

set (obj, 'WindowButtonMotionFcn', {Q@winBtnMotionFcn,
handles.ImageAxis, xy});

handles.curTitle = get (get (handles.ImageAxis, 'title'), 'string');

set (get (handles.ImageAxis, 'title'), 'string', 'Kaydirma
islemi...");

handles.isPanning = true;

guidata (obj, handles);
end

function winBtnMotionFcn (varargin)

o)

% bu fonksiyon pan islemi sirasinda cagrilir
[axH, xy] = splitvar (varargin(3:4));

pt = get(axH, 'CurrentPoint');

set (axH,
'xlim', get(axH, 'xlim')+(xy(l)-pt(l,1))
'vlim', get(axH, 'ylim')+(xy(2)-pt(l,2))

— ~
~e

% winBtnUpFcn

function winBtnUpFcn (varargin)
% Mouse butonu birakildiginda bu calisir. Bu ¢ift tiklamayi kontrol
etmek ig¢in yapilir.

Q

% Eger c¢ift tiklama yapildiysa, tek tiklama olayi calistirilmaz.
obj = varargin{l};

handles = guidata (obj);
if ~isempty(handles.I) % gosterilen bir resim var
switch get(obj, 'SelectionType')
case 'normal'
if strcmpi (get (handles.timer, 'Running'), 'off'")

%Cift tiklamanin olup olmadigina bakmak ig¢in zamanlamayi
baslat.
start (handles.timer) ;

set (obj,
'Pointer’ , handles.curPointer,
'PointerShapeCDhata’ , handles.curPointerData.CData,
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'PointerShapeHotSpot' , handles.curPointerData.HotSpot,

'WindowButtonMotionFcn' , {@pointerFcn, handles,
handles.curPointer});

set (get (handles.ImageAxis, 'title'), 'string',
handles.curTitle);
end

case 'alt'

set (obj,
'Pointer' , handles.curPointer,
'PointerShapeCData'’ , handles.curPointerData.CData,
'PointerShapeHotSpot' , handles.curPointerData.HotSpot,

'WindowButtonMotionFcn' , {@pointerFcn, handles,
handles.curPointer});

set (get (handles.ImageAxis, 'title'), 'string',
handles.curTitle);
end
end

% btnUpTimerFcn

function btnUpTimerFcn (varargin)
figHh = varargin{3};
handles = guidata (figH);

handles.TrueDat;

switch get (handles.TaraGUI, 'SelectionType')

case 'open' % c¢cift tiklama
% bu gorunumu merkezilestirecek

% su anki birimleri al
un = get ([0, handles.TaraGUI, handles.ImageAxis], 'units');

set ([0, handles.TaraGUI, handles.ImageAxis], 'units', 'pixels');

pt = get (0, 'PointerLocation');

figPos = get (handles.TaraGUI, 'Position');
pt2 = pt - figPos(1l:2);

axPos = get(handles.ImageAxis, 'position');

% pointerin resim eksenleri ig¢inde olup olmadigini kontrol et
if pt2(1l) > axPos(l) && pt2(l) < axPos(l)+axPos(3) &&
pt2(2) > axPos(2) && pt2(2) < axPos(2)+axPos (4)
x1 = get (handles.ImageAxis, 'xlim'); xrng = diff(xl);
vyl = get (handles.ImageAxis, 'ylim'); yrng = diff(yl);
X (pt2 (1) -axPos (1)) /axPos (3) *xrng+x1 (1) ;
y (axPos (2) +axPos (4) -pt2(2)) /axPos (4) *yrng+yl (1) ;
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% Yeni pozisyona kayma hareketi yap.bu gorunum degismesini
daha iyi
% algilamamizi saglar

% pointerin yerine gore ne kadar hizli bir gec¢is yapacagimizi
hesapla

interval = ceil (norm((figPos (1:2)+axPos (1:2)+axPos(3:4)/2) -
pt) /30);

if interval

1d = (([x, y] - [xrng, yrngl/2) - [x1(1l), yl(1l)])/interval;

4
pd = ((figPos(1:2)+axPos(1:2)+axPos(3:4)/2) - pt)/interval;
else
% interval == 0, ayni nokta anlamina geliyor

1d = [0, 071;
pd = [0, 0];
end

for id = O:interval
set (handles.ImageAxis,
'x1lim', x1 + id * 1d(1),
'ylim', yl1 + id * 1d(2));
% pointerin yerini merkez yap
set (0,
'PointerLocation', pt + id * pd);
drawnow;
end
end

% UNITS resetle
set ([0, handles.TaraGUI, handles.ImageAxis], {'units'}, un);

case 'normal' % tek tiklama

switch handles.state
case 'grab'
if ~handles.isPanning && ~isempty(handles.CurrentPointAxes)

o°

ekranda tiklanan noktanin X ve Y koordinatlarini

aliyoruz
X = handles.CurrentPointAxes (1, 1);
Y = handles.CurrentPointAxes (1, 2);
% Piksel koordinat sisteminden resim koordinat sistemi
% doniisim yapiyoruz ve newX , newY olarak iki ayri
degiskene

o

% gereken atama islemini yapiyoruz.
newX= (X-handles.ResimYatay/2) *handles.PikselDeger/1000;
newY=(-Y+handles.ResimDikey/2) *handles.PikselDeger/1000;
xycolor=impixel (handles.I,X,Y); %renk datasi RGB
formatinda
% secilen nokta kacinci segilen ise ekrana yazdiriyoruz

text (X+5,Y,num2str (size (handles.Truebat,1)+1), 'FontSize',18, 'Tag','T
ext');

o

resmin izerindeki nokta
% ImDat piksel koordinatlarini saklayacak
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handles.ImDat (end + 1, :) = [X, Y];
% TrueDat ise resim koordinatlarini saklayacak
handles.TrueDat (end + 1, :) = [newX,newY];

c=num2cell (handles.TrueDat) ;
set (handles.xytable, 'Data', c)

o)

% secilen noktanin koordinatina isaret olarak renkli bir
daire

% cizdiriyoruz.

set (handles.ImagelLine,

'xdata', handles.ImDat(:, 1), ...

'yvdata', handles.ImDat(:, 2));

set (handles.GrabPointsBtn, 'string', sprintf ('Yakalanan
nokta (%d)', size(handles.ImbDat, 1)));

end
end
end
handles.CurrentPointAxes = [];
handles.CurrentPointFig = [];
handles.isPanning = false;

guidata (handles.TaraGUI, handles);

% grabPointsFcn

function grabPointsFcn (varargin)
% Bu fonksiyon kullanicinin resmin {izerinden
% secerek data noktalarinin elde edilmesini saglar.

obj = varargin{l};

handles = guidata (obj);
if (handles.PikselDeger==1)
warndlg ('Piksel ve Odak degerlerini bizahmet giriniz.','!! Uyari
ren)
return
end
switch get (obj, 'value')

o)

case 0 % nokta yakalamayi baslatalim

set (handles.ImageAxis,

'xlim', handles.ImLimits (1, :),

'yvlim', handles.ImLimits (2,:));
set (handles.ImagelLine, 'xdata', NaN, 'ydata', NaN);
handles.curTitle = {'Gereken noktlari tiklayarak seciniz.',
'<BACKSPACE> veya <DEL> onceki noktayi siler. <ENTER>

tamamlar.'};

set (get (handles.ImageAxis, 'title'),

'string', handles.curTitle);
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handles.curPointer = 'crosshair';
set (handles.TaraGUI,
'WindowButtonMotionFcn', {@pointerFcn, handles,
handles.curPointer}) ;

set (obj,
'value' , 1,
'string’ , 'Yakalanan nokta (0)',

'backgroundcolor' , handles.arkaplanié);

set ([handles.LoadImageBtn,
handles.SaveAs,
handles.Delete],
'enable', 'off');

handles.state = 'grab';

case 1 % nokta yakalamayi bitir

set (obj,
'value' , 0,
'string’ , 'Noktalari yakala',

'backgroundcolor' , handles.arkaplanl);

handles.curTitle = '';
set (get (handles.ImageAxis, 'title'), 'string', '');
handles.curPointer = 'arrow';

set (handles.TaraGUI, 'WindowButtonMotionFcn', {@pointerFcn,
handles, handles.curPointer});

set ([handles.LoadImageBtn,
handles.SaveAs,
handles.Delete],
'enable', 'on');

%$TruDat bos degilse
if ~isempty (handles.TrueDat) % bazi noktalar yakalandi demektir

Q

% xytable cell tlirinde degisken kabul ediyor
% dolayisiyla TrueDat degiskenini cell tiriine cevirip 'c'
degiskenine

% atiyoruz ve xytablo'nun Data property dederini 'c'ye
esitliyoruz.

c=num2cell (handles.TrueDat) ;

set (handles.xytable, 'Data',c);
end

handles.state = 'normal';
end

guidata (obj, handles);

% PikselImageFcn
function PikselImageFcn (varargin)
% bu fonksiyon piksel dederini al butonuna tiklandiginda calisir.

obj = varargin{l};
handles = guidata (obj) ;
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handles.PikselDeger=str2double (get (handles.Piksel, 'string')):;
guidata (handles.TaraGUI, handles);

function OdakImageFcn (varargin)
bu fonksiyon odak de§erini al butonuna tiklandiginda calisir.

o°

obj = varargin{l};

handles = guidata (obj);
handles.OdakDeger=str2double (get (handles.Odak, 'string'));
guidata (handles.TaraGUI, handles);

function Arazi (varargin)

Q

% dosya browse et arazi ic¢in
[fname, pathname] = uigetfile(...
{
'}, %', 'Tdm dosyalar (*.*)'}, 'Bir Arazi dosyasi sec¢in');
if ischar (fname)
filename = fullfile (pathname, fname);
else
return;
end

filename=load (filename) ;

x=filename (:,2);

y=filename (:,3);

z=filename(:,4);

h=figure;

% cubuklar

set (h, '"Renderer"', 'OpenGL"') ;

stem3 (x,y+2,z+50, 'fill' , '"MarkerSize',2 ,'LineWidth' ,8 );
xlabel ('X");

ylabel ('Y");

zlabel ('2");

close ; % su anki cubuklu gorunumu kapat ve 3 boyutlu ylzeye devam
et

3 boyutlu ylizey
screen size = get (0, 'ScreenSize');
figure('Position', [0 O screen size(3)+10 screen size (4)+1]
...'Units', 'normalized', 'Position', [0 O 1 1],
,'color','yellow', "name', 'Opengl Render', 'NumberTitle', 'off');
set (gcf, 'Renderer', 'OpenGL"') ;

gx=0:5:500;
gy=0:5:300;

[XI, YI] = meshgrid(gx,qgy);
g=griddata(x,y,z,XI,YI,'v4d");
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load ('MyColorguzel2', "'mycmap')
colormap (mycmap) ;

s=surf (gx,gy,g... 'FaceColor', '"texturemap'

)7

set (gca, 'Color',[1 1 0],...
'GridLineStyle', "none
, 'FontName', '"times', ...
'FontAngle', '"italic', ...
'FontSize',14, ...
'XColor',[1 1 0],...
'YColor',[1 1 0],
'ZColor',[1 1 0]);

grid off;

A}

camproj ('perspective')

lighting phong;
shading interp
$light
camlight left
%box off;
xlabel ('X");
ylabel ('Y");
zlabel ('Z2");

rotate3d

for 1i=1:100
rotate (s, [0 0 17,-2);
pause (0.1);

drawnow;

end

function Spaceresection (varargin)

[}

% Bu fonksiyon space resection programini calistirir.
obj = varargin{l};

handles = guidata (obj) ;

%'dusey resim koor.txt' MATRISI HESAPLANIR.--———————————————————————

f=handles.OdakDeger;

resim=load('resim koor.txt');
arazi=load('arazi koor.txt');

[mm,nn]=size (resim) ;
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Xl=arazi(1l,2);
Yl=arazi(1l,3):
Zl=arazi(l,4);

X2=arazi (2,2);

Y2=arazi (2,3);
Z2=arazi(2,4);

AB=sqgrt ((X2-X1) ."2+(¥Y2-Y1) ."2);

A=(1/£f72)* (xb"2-2*xb*xa+xa"2+yb"2-2*yb*yat+ya"2) ;
B=(2/£72) * (-xb"2*Z2+xb*xa*Z1+xb*xa*z22-xa"2*21-
ybr2*722+yb*ya*Zl+yb*ya*Z2-ya~2*21) ;

C=[(1/£72)* (xb"2*Z2"2-2*xb*xa*Z2*Z21+xa"2*21"2+yb"2*722"2~
2*yb*ya*z2*71+ya”2*z2172)1- (AB"2) ;

%H DEGERINI HESAPLIYORUZ.
delta=sqrt ((B"2) - (4*A*C));
H=(-B+delta)/ (2*A);
Matris C(mm,2)=0;
for i=1:mm;
Matris C(i,1l)=resim(i,2)*[(H-arazi(i,4))/£f];

Matris C(i,2)=resim(i,3)*[(H-arazi(i,4))/f];
end

~

save 'dusey resim koor.txt' 'Matris C' -ascii

olcu=load('dusey resim koor.txt');

x=olcu(:,1);
y=olcu(:,2);
AX=arazi(:,2);
AY=arazi(:,3);
[m,n]=size(resim) ;

Matris A(2*m,4)=0;

for 1i=0:m-1;
Matris A(2*i+1,1

x(i+1,1);

( )
Matris A(2%i+1,2)=-y(i+1,1);
Matris A(2*i+1,3)=1;
Matris A(2*i+1,4)=0;



73

i+1,1);
i+1,1);

Matris A(2*i+2,1
Matris A(2*i+2,2
(

(

(
(

Matris A(2*i+2,3 ;
Matris A(2*i+2,4

end;

Yy
X
0
1

’

)
)
)
)

Matris L(2*m,1)=0;

for 1i=0:m-1;
Matris L(2*i+1,1)=AX(i+1,1);
Matris L(2*i+2,1)=AY (i+1,1);
end;

Matris N = transpose (Matris A)* (Matris A);
Matris n = transpose (Matris A)* (Matris L);
Matris X= inv(Matris N)*Matris n;

r

a=Matris X(1,1)
b=Matris X (2,1);
Tx=Matris X (3,1);
Ty=Matris X (4,1)

’

ome=0;
phi=0;
kappa=atan (b/a) ;

dkappa=kappa*180/pi;

if (dkappa <= -180)
kat=dkappa/-360;
kat=ceil (kat) ;
dkappa = dkappat ((kat-1)*360);

end;

if ((-180 < dkappa) & (dkappa < 0))
dkappa = dkappa+180;

end;

if ((0 <= dkappa) & (dkappa <= 180))
dkappa = dkappa;
end;
if (dkappa > 360)
kat=dkappa/360;
kat=ceil (kat) ;
dkappa = dkappa-((kat-1)*360);
end;

kappa = dkappa*pi/180;

$ITERASYON BASLIYOR.



for k=1:100;
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mll = cos (phi) *cos (kappa) ;

ml2 = sin (ome) *sin (phi) *cos (kappa) +cos (ome) *sin (kappa) ;
ml3 = -cos(ome) *sin (phi) *cos (kappa) +sin (ome) *sin (kappa) ;
m21 = -cos (phi) *sin (kappa) ;

m22 = -sin(ome) *sin (phi) *sin (kappa) +cos (ome) *cos (kappa) ;
m23 = cos (ome) *sin (phi) *sin (kappa) +sin (ome) *cos (kappa) ;
m31l = sin(phi);

m32 = -sin(ome)* cos (phi);

m33 = cos (ome) *cos (phi);

Matris M(1,1)=mll

Matris M(1,2)=ml2;

Matris M(1,3)=ml3;

Matris M(2,1)=m21;

Matris M(2,2)=m22;

Matris M(2,3)=m23;

Matris M(3,1)=m31;

Matris M(3,2)=m32;

Matris M(3,3)=m33;

SKATSAYILAR (r,s ve Q) MATRIST OLUSTURULUR.

Matris K(3*m,1)=0;
for 1i=0:m-1;

r(3*i+l1,1)=mll* (arazi(i+1,2)
Ty)+ml3* (arazi(i+1,4)-H);
s(3*i+2,1)=m21* (arazi (i+1,2) -
Ty)+m23* (arazi (i+1,4) -H) ;
g(3*i+3,1)=m31* (arazi (i+1,2)
Ty)+m33* (arazi (i+1,4)-H);

end
for 1i=0:m-1;
Matris K(3*i+1,1)

Matris K(3*i+2,1)
Matris K(3*i+3,1)

=r(3*i+1,1);
s(3*1+2,1);
=q(3*i+3,1);

end

Matris B(2*m, 6)=0;

for 1i=0:m-1;

I~

X (i+l)=arazi (i+1,2)-Tx;
Y (i+l)=arazi(i+l,3)-Ty;
Z (i+1l)=arazi (i+1,4)-

end

DX=transpose (DX) ;
DY=transpose (DY) ;

-Tx)+ml2* (arazi (i+1, 3) -
X)4+m22* (arazi (i+1, 3) -

-Tx)+m32* (arazi (i+1, 3) -
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DZ=transpose (DZ) ;

for 1i=0:m-1;
Matris B(2*i+1,1)=
(f/Matris K(3*i+3, 1) ~2)*[Matris K(3*i+1,1)* (-
m33*DY (1+1)+m32*DZ (i+1))-Matris K(3*i+3,1)* (-
mlB*DY(i+1)+m12*DZ( +1))1;

Matris B(2*i+2,1)=
(f/Matris K(3*i+3,1)."2
m33*DY (1i+1) +m32*DZ (1+1)
m23*DY (1+1)+m22*DZ (1i+1)

Matris B(2*i+1,2)=
(f/Matris K(3*i+3,1).72)*[Matris K(3*i+1l,1)* (cos (phi) *DX (i+1)+sin (om
e) *sin(phi) *DY (i+1) -cos (ome) *sin (phi) *DZ (i+1) ) -Matris K(3*i+3,1)* (-
sin (phi) *cos (kappa) *DX (1+1) +sin (ome) *cos (phi) *cos (kappa) *DY (i+1) -
cos (ome) *cos (phi) *cos (kappa) *DZ (i+1)) ]1;

Matris B(2*i+2,2)=
(f/Matris K(3*i+3,1).72)*[Matris K(3*i+2,1)* (cos (phi) *DX (i+1)+sin (om
e) *sin (phi) *DY (i+1) ~cos (ome) *sin (phi) *DZ (i+1)) -

Matris K(3*i+3,1)* (sin(phi) *sin (kappa) *DX (i+1) -
sin (ome) *cos (phi) *sin (kappa) *DY (i+1) +cos (ome) *cos (phi) *sin (kappa) *DZ
(i+1))1;

Matris B(2*i+1,3)= (-
f/Matris K(3*i+3,1))* (m21*DX(i+1)+m22*DY (i+1)+m23*DZ (i+1));

Matris B(2*i+2, 3)
(f/Matris K(3*i+3,1))*

Matris B(2*i+1, 4)

*(f/Matris K(3*i+3,1).

Matris B(2*i+2,4)

* (f/Matris K(3*i+3,1).
Matris B(2*i+1,5)

) .

)

) .

)

) .

) =

) .

) * [Matris K(3*i+2,1)* (-
) -Matris K(3*i+3,1)* (-
)1;

mll*DX(i+1)+m12*DY(i+l)+m13*DZ(i+1));

=

) (Matris K(3*i+1l,1)*m31-g(3*i+3,1)*mll);

) (Matris K(3*i+2,1)*m31-q(3*i+3,1) *m21);

* (f/Matris K(3*i+3,1

(

(

(

(

( ) (Matris K(3*i+1,1)*m32-q(3*i+3,1)*ml2);

Matris B(2*i+2,5

(

(

(

(

(

*(f/Matris:K 3*1+3,1 ) (Matris K(3*i+2,1)*m32-g(3*i+3,1)*m22);

Matris B(2*i+1,6)=
*(f/Matris K(3*i+3,1 ) (Matris K(3*i+1,1)*m33-q(3*i+3,1)*ml3);
Matris B(2*i+2,6
*(f/Matris K(3*i+3,1 2)* (Matris K(3*i+2,1)*m33-g(3*1i+3,1)*m23);
end

Matris E(2*m,1)=0;

x0=0;
yo=0;
for i=0:m-1;

J(2*i+1,1)=resim(i+1,2)-xo+f* (r(3*i+1,1)/g(3*i+3,1));
K(2*i+2,1)=resim(i+1, 3)-yo+f* (s (3*i+2,1)/q(3*i+3,1));
end

for i=0:m-1;

Matris E(2%i+1,1)=J(2*i+1,1);
Matris E(2*i+2,1)=K(2*i+2,1);

end



Matris D(2*m,1)=0;

Matris D=inv (transpose (Matris B) *Matris B) * (transpose (Matris B) *Matr

is E);
Matris D;

Matris V=(Matris B*Matris D)-Matris E;

dome=ome+Matris D(1,1);
dphi=phi+Matris D(2,1);

dkappa=kappatMatris D(3,1);

XL=Tx+Matris D(4,1);
YL=Ty+Matris D(5,1)
ZL=H+Matris D(6,1);

Iz

for 1i=0:m-1;
resim

i+l,2)=resim(i+l,2)+Matris V(2*i+1,1);

(
resim(i+l,3)=resim(i+1l,3)+Matris V(2*i+2,1);

end

dome=dome*180/pi;

if (dome<=-180)
kat=dome/-360;
kat=ceil (kat) ;

dome = dome+ ( (kat+1) *360) ;

end;

if ((-180<dome) &
dome = dome;

end;

(dome<0))

if ((0<=dome) & (dome<=180))

dome = dome;
end;
if (dome>=180)
dome=dome-180;
end;
if (dome>360)
kat=dome/360;
kat=ceil (kat);

dome = dome- ((kat-1)*360);
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if (dome>=180)
dome=dome-180;
end;
end;

ome=dome*pi/180;

dphi = dphi*180/pi;

if (dphi<=-90)
kat=dphi/-180;
kat=ceil (kat) ;
dphi = dphi+ ((kat+1)*180);
if (dphi>=180)
dphi=dphi-90;

end;

end;

if ((-90<dphi) & (dphi<0))
dphi = dphi+90;

end;

if ((0<=dphi) & (dphi<=90))
dphi = dphi;
end;
if (dphi>90)
kat=dphi/180;
kat=ceil (kat) ;
dphi = dphi-((kat-1)*180);
if (dphi>=90)
dphi=dphi-90;
end;
end;

phi=dphi*pi/180;

dkappa = dkappa*180/pi;

if (dkappa <= -180)
kat=dkappa/-360;
kat=ceil (kat) ;
dkappa = dkappat ((kat-1)*360);

end;

if ((-180 < dkappa) & (dkappa < 0))
dkappa = dkappa;

end;

if ((0 <= dkappa) & (dkappa <= 180))
dkappa = dkappa;
end;
if (dkappa > 360)
kat=dkappa/360;
kat=ceil (kat) ;
dkappa = dkappa-((kat-1)*360);
end;

kappa = dkappa*pi/180;
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Kont=sum(Matris V);
th=abs (Kont) ;

$iterasyonun kesilmesi ig¢in sart Kont degeridir.

if (th <= 0.00001)
break

end;

end;

$DONME MATRIST TEKRAR DOLDURULUR.—=—=—====— == ==

mll = cos (phi) *cos (kappa) ;

ml2 = sin(ome) *sin (phi) *cos (kappa) +cos (ome) *sin (kappa) ;
ml3 = -cos (ome) *sin (phi) *cos (kappa) +sin (ome) *sin (kappa) ;
m21 = -cos (phi) *sin (kappa) ;

m22 = -sin(ome) *sin (phi) *sin (kappa) +cos (ome) *cos (kappa) ;
m23 = cos (ome) *sin (phi) *sin (kappa) +sin (ome) *cos (kappa) ;
m31l = sin(phi);

m32 = -sin(ome)* cos(phi);

m33 = cos (ome) *cos (phi) ;

Matris Yaklasik 1)=

(6
Matris_Yaklasik(l 1) XL
Matris Yaklasik(2,1) YL
Matris Yaklasik(3,1)=
Matris Yaklasik(4,1) dome,
Matris Yaklasik(5,1)=dphi;

(

Matris Yaklasik(6,1)=dkappa;
save 'yaklasik deger matrisi.txt' 'Matris Yaklasik' -ascii
guidata (obj, handles);

function varargout = splitvar (varargout)
% Bu fonksiyon giris argumanlarini ayri ayri degiskenlere atar.
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Not: 3d render islemi esnasinda
load ('MyColorguzel2', "'mycmap')

kod satiri “Mycolorguzel2.mat” isminde bir colormap dosyasini
acmaktadir. Dolayisiyla bdyle bir dosyanin olusturulup ayni klasdrde

bulunmasi gereklidir. Colormap olusturulmasi hakkinda bilgi icin
Matlab’da “Help” kismina bakilabilir.
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