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GORUNTU ISLEME - (4.Hafta)

PERSPEKTIF DUZELTME

Perspektif nesnenin bulundugu konuma bagli olarak, gézlemcinin goéziinde biraktigi etkiyi (gorlntiyii) iki
boyutlu bir diizlemde canlandirmak igin gelistirilmis bir iz diigtim teknigidir. Perspektif diizeltmede amag kisinin
veya nesnenin konum degistirmesi sonucu olusacak etkiyi diizeltmektir. Bu iglem sayesinde goriintii olustuktan
sonra dahi belirli kisitlar igerisinde resme baktigimiz ag1y1 degistirebiliriz. Ornegin, perspektif olarak ¢ekilmis bir
resmi, tam karsidan g¢ekilmis gibi diizeltme yapabiliriz, yada ¢ekilen kamera agisin1 farkli bir noktaymis gibi
ayarlayabiliriz. Algoritma karakter tanima uygulamalarinda cekilmis bir goriintliyli belirli kaliplar igerisine
oturmada, plaka tanima, yiiz tanima gibi uygulamalarda normalizasyon sirasinda siklikla kullanilmaktadir.

Konuya gecmeden oOnce doniisiim matrislerinde islemi kolaylastiran "Homojen koordinatlar" konusunu bir
inceleyelim.

Homojen Koordinatlar

Homojen koordinat sistemine gore, cisimler {izerinde uygulanan geometrik doniistimlerin arka arkaya
yapilabilmesini matematiksel anlamda ¢ok esnek hale getirmektedir. Cisimlerin koordinatlar1 matris formunda
yazilarak ¢arpim notasyonuna tabi tutulur ve cismin yeni sekli veya konumu kolaylikla elde edilmis olur.

Kartezyen koordinat sisteminde bulunan bir cismin koordinatlart A(x1,y1) seklindedir. Bu koordinatlara ii¢iincii
bir bilesen eklenirse boyut artimina sebep olur ki, olusan yeni sistem homojen koordinat sistemi adini alir.
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Kartezyen koordinatlar Homojen koordinatlar

Homojen koordinat sistemi yukarida da bahsedildigi gibi,iki boyutlu kartezyen koordinat sistemine iiglincii bir
boyut (z) eklenmesiyle olusturulur. A(X1,y1) koordinatlar1 artik A(X1,Yy1,h) tgliisiine dontsiir. Donilisiim i¢in
homojen koordinatlar bir h degeri ile garpilir yada boliiniir. Bu sayede iki koordinat sistemi arasinda bir iligki
olusur.

Arastirma: Homejen koordinatlara neden ihtiyag duyuyoruz. Bu koordat sistemi olmadan matris tersini alamaz
miyiz. Arastirin?

Bu iliskide kullanilan ii¢iincii koordinat bileseni olan z, genel olarak h ile ifade edilir ve 1 alinir. Ciinkii iki
boyutlu eksendeki bir noktanin, homojen koordinat ekseninde sonsuz gosterimi olacaktir. Ornegin kartezyen
koordinat sisteminde (x=2,y=3) koordinatlarina sahip bir cismin, Homojen koordinattaki gosterimi agagidaki gibi
sonsuz sayida olabilir.

Kartezyen gosterim = Homojen gdsterim
Axny1)= Alxuywh)
A(2,3)=A(2,3,1) (h=1)
A(2,3)=A(4,6,2) (h=2)
A(2,3)=A(6,9,3) (h=3)

A(2,3)= A(2n,3n,n) (h=n)
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Bu noktalarin hepsi kartezyen koordinatta ayni noktay1 gésterir ve hepsi birbirine esit demektir. Bu nedenle bir
¢ok islemi kolaylastirmasi i¢in homojen koordinatta h=1 alinir. Béylece matematiksel doniistimler kolaylasmis
olacaktir. Dikkat edersek yukarida tek tablo seklinde verilen doniisiim formiillerindeki matris gosterimleri
homojen koordinatlarda verilmistir. Ornek olarak birini yazacak olursak (déndiirme matrisini segelim) asagidaki
sekilde olur.

Dondiirme matrisinin normal gosterimi Dondiirme matrisinin homojen koordinatlar
kullanilarak gosterimi
xz] _ [Cos@ Sinf [x1] Cos@ Sinf 0
V2 —Sinf Cosf! W1 [yz] Sm9 CosH 0 [yl]
11t1

Sonug olarak homojen koordinat sistemi bize afin dontisiimlerinin tamaminin g¢arpimsal matris formunda
uygulanabilme kolayligi saglayacak. Geometrik hesaplamalarda esnek bir hesaplama imkani saglayacaktir. Bu
avantaji gelecek orneklerde daha iyi anlayacagiz.

-------- 000

Simdi gelelim pespektif doniisiim icin kullanilan parametrelerin nasil bulunabilecegine. Perspektif doniisiimiiniin
bir matris ¢arpmasi ile yapildigini biliyoruz. Doniisiim i¢in kullandi§imiz matrisi homojen koordinatlar1 da dahil
ederek asagidaki gibi olusturabiliriz. Homojen koordinatlarda yazarken h=1 aldigimiz i¢in denklemler asagidaki
gibi olusturulur. Burada (x1,y1) giris resmindeki pikselin koordinatlarini, (X1,Y1) ise ¢ikis resmindeki
koordinatlar1 temsil etmektedir (Dikkat: o6nceki notlarda ¢ikis resminin koordinatlarmi Xo,y» seklinde
kullantyorduk. Fakat asagida 4 tane noktaya ihtiyag olacak. Dolayis noktalart 1,2,3,4 indisleri ile
kullanacagimizdan burada ¢ikis resimlerinin koordinatlar1 biiyiik harflerle gosterilmistir.) Her iki resimdeki bu
noktalarin koordinat degerleri bilinmektedir. Bilinmeyen [ A] matrisinin elemanlaridir.

X1z Q11 Q12 dg3
Yiz| = ‘121 azz a23 [
z 31 Q32

Burada amacimiz A matrisinin (axx-elemanlar1 ile gosterilen matris) elemanlarni bulmaktir. Ik olarak matris
degerlerini agik denklemler seklinde yazalim.

X1z =ay1x; +a y1 + a3
Y1z = az1x1 + Az y1 + Az
Z=azx;tasy; +1
Buradaki z denklemini 6nceki iki denklemde yerine yazarsak ve Xi,Y1 ¢ekersek denklemler asagidaki gibi olur.

aq1X1 + a2 Y1 + 43
az;x; +asz; y; +1

X1=

_ G21X1 T Az Y1 t+ Ay
L=
az1X; +az y1+1

Bu denklemlere icler dislar ¢arpimi uygularsak;
az1%1Xq + az y1X1 + X4 = ay1x% + a2 y1 + as3
az1%1Y1 + az; y1Y1 + Y1 = azix +az y1 +axs
Yalniz kalan X; veY; terimlerini ¢ekersek;
X1 = ay1x + a2 Y1+ ag3 — az1 01Xy — azz y1Xy
Y1 =ap1% + az y1 + a3 — az1 %Y1 —az; y1¥y

Bu iki denklemi matris formunda yazacak olursak [C]=[B][A] seklinde bir format ortaya ¢ikar. Burada [A] bir
vektordiir (Tek boyutlu matris).
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_all_
a2
Q13

X1] _[¥1y1 1 0 0 0 —x Xy —y1Xq][21

Y, 0 0 0 x4 y1 1 —x¥Yy —yi¥q]|Q22
az3
a31

_a32_

ifadesi elde edilir. Burada aranilan [A] matrisi [A]=[B*][C] islemi ile kolaylikla bulunabilir. Burada dikkat

edilmesi gereken bir nokta elimizde sekiz bilinmeyenli bir [A] matrisi olmasina ragmen goriiniirde sadece iki
denklemimiz olmasidir. Sekiz bilinmeyenli bir denklemin ¢6ziimii igin bagimsiz sekiz tane denklem
gerekmektedir. Bu amagla tek bir nokta yerine 4 tane (x,y) noktasi kullanilarak [A] matrisinin elemanlar
bulunacak. Buldugumuz ayx degerleri iki resim arasindaki doniisiimii yapacak olan 3x3 lilkk doniisiim matrisini

olusturacaktir. Bilinen 4 nokta i¢in matris denklemimizi tekrar yazarsak asagidaki sekilde olur.

X117 %1 Y11 0 0 0 —xXq4 —y1Xq] 011
Y, 0 0 0 x »y 1 —x¥Y1 =¥y a,
X, X2 Y21 0 0 0 —xX; —¥:X2(lay;
Yo[_ 10 0 0 x2 ¥2 1 —x¥2 —y,¥5(1a21
X3l |x3 y31 0 0 0 —x3X3 —y3X3||a22
Y3 0 0 0 x3 y3 1 —x3¥Y3 —y3¥3|[%23
X4 Xe Ya 1 0 0 0 —x4Xy —yaXy||%31
Yyl L0 0 0 x4 y4 1 —x,Y, —3’4Y4-_a32_

Bu matris denkleminde, en sagdaki [A] matrisinin elemanlar1 hari¢ diger tiim elemanlar1 biliyoruz. [A] matrisini
yanliz birakabilmek i¢in ortadaki 8x8 lik [B] matrisinin tersini alip, karsi taraftaki 8x1 lik [C] matrisi ile
carpmaliyiz. Yani [A]=[B7!][C] seklinde bir islem yapacagiz. Bu islem i¢in matris tersini almay1 dgrenmemiz
gerekiyor. Simdi bu konuya bakalim daha sonra kaldigimiz yerden devam ederiz.

Matris Tersini Alma

Matrisler sabit degerli sayilarin bir diizen igerisinde tablo seklinde yazilmasi ile olusturulur. Bu konuda
gelistirilen matematik goriintli isleme, istatistik gibi pek ¢ok alandaki problemlerin bilgisayar programi ile
¢Oziimiinii kolaylagtirir. Bu amacla matrislerle ilgili Determinant hesaplama, Tersini alma gibi konular1 bilmek
onem arz eder.

Matris tersini alma islemi ile ilgili olarak Algoritmik islemler i¢in uygun olan Gauss Jordan yontemini
kullanalim. Bu yontemde amag¢ bir matrisin tersini almak icin, tersi olan matris ile ¢arpimini, birim matrise
doniistiirmektir. Yani bir matrisin kendisi [A] ise tersi [A™] olur, buna da [B] matrisi diyelim. Bu durumda [A]
matrisi ile tersi olan [B] matrisinin ¢arpimi birim matrisi [I] vermelidir. Birim matris kdsegeni 1 olan diger
elemanlar1 0 olan kare matristir.

[A] x [A*]=[1]

Bu ifade A matrisinin tersini B matrisi ile gosterirsek, yani [A™] =[B] dersek;
[Al x [B] = 1]

olur.

Matris tersini alma ile ilgili bir ¢ok yontem olmasina ragmen bizi programlama kolayligi i¢in Gauss Jordan
yontemini 6grenelim ve buna goére programini yazalim.

Gauss Jordan Yontemi ile Matris Tersini Alma:

Gauss-Jordan yontemi, 6zellikle biiylik denklem takimlarini ¢6zmede kolaylik saglamaktadir. Bir diger avantaji
programlamaya uygun bir yontemdir. Pratik bir sekilde en biiyiik matrislerin ¢dzlimiinii saglayan bir yontemdir.
Benzeri olan Gauss Eliminasyon (yok etme) metoduna benzer.

3
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Bir 6rnek {izerinde bu yontemi inceleyelim. Asagidaki denklem takimini ¢6zmeye ¢alisalim.
11=x+ 2y +2z
4=3x+ 2y—z

3=2x—y+z
Bu denklem takimini matris formatinda yazarsak asagidaki sekilde olur.
11 1
41=13
3 2

Bu matris takimini [C]=[A][X] matris formatinda gosterirsek, buradaki [X] matrisindeki degerleri bilmiyoruz ve
bunu bulmak i¢in [A] matrisinin tersini alip [C] matrisi ile ¢arpmaliyiz. Yani [X]=[A™][C] seklinde olmalidir.
Buna gore [A] katsayilar matrisinin tersini nasil aliriz. Bunun i¢in Gauss Jordan yontemini kullanacagiz.

Gauss Jordan yonteminde [A] katsayr matrisini birim matrise donistirmeye ¢alisacagiz ve bu durumda [C]
matrisi de ilgili sayilarla ¢arpilarak belli bir deger alacak. [A] matrisi birim matris olunca yeni degerlere sahip
olan [C] matrisi x,y,z degerlerini gésteren sonu¢ matrisi olacaktir, yani denklem takiminin ¢6ziimii olacaktir.

HR N (R

Buradaki islemleri matrsi formunda kisaltmali olarak gosterirsek,

[C1=[A] [X] [Al[A'T=]1]
[CT=([V [A™]) [X] [Al= [/ [AY]
[CT[A]=[IT[X]

Simdi [C][A] matrislerine ¢esitli satir islemleri uygulayarak bu doniistimii yapalim. Burada uygulanabilecek satir
islemleri agsagidaki islemlerden herhangi biri olabilir.

e Bir satirin bir sabit ile carpilmast
e Bir satirin diger bir satir ile yer degistirmesi
e Bir satirin diger bir satirdan ¢ikarilmasi

Daha basit gosterim igin asagidaki formati1 kullanalim. Burada [C] matrisi ile [A] matrisi sadece yanyana
getirilmis. Herhangi bir matematiksel anlam1 yok. Islemler yapilirken her iki matrisi de uygulanacak. Boylece sag
taraftaki [A] matrisi birim matrise doniisiirken sol taraftaki [C] matriside baska bir degerler alacaktir. Boyle [A]
matrisinin birim matris olmasi sonucu ortaya ¢ikan [C] matrisi aslinda ¢dziim olarak aradigimiz [C] [A™] ifadesi

olmus oluyor.
1111 2 2
4113 2 -1
3112 -1 1

Once kosegenin altindaki terimleri 0 yapalim. Kosegen iizerindeki degerleri de 1 yapalim. Burada hangi satirda
islem yaparsak o satirin kaginci elemani 0 yada 1 yapmaya calisiyoruz ona bakiyoruz. Eger 3 eleman bulunan
satirin ilk elemam degistirmeye calisiyorsak en yukaridaki 1 satirda islemleri yapmaliyiz. Son 3. Elemam
degistirmeye ¢alisiyorsak en son 3. Satir1 kullanmaliy1z. Cikan degerleri kendi bulundugu satir ile topluyoruz.

a) (a21=3) degerini 0 yapmak i¢in birinci satirt -3 ile ¢arpip (ilk terim oldugu i¢in birinci satir ile ¢arpiyoruz) 2.
satir ile toplayalim. Yani [-3*11][-3*1 , -3*2, -3*2] = [-33][-3, -6, -6] olur. Bu degerleri 2. satir ile toplarsak
[33+4][-3+3, -6+2, -6-1]=[-29][0,-4,-7]. Bu sonucu matristeki yerlerinde gosterirsek; (Not: burada R gdsterimi
Row (satir manasinda). Islem yapilan satirlari ifade ediyor. )
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b) (az=-4) degerini 1 yapmak i¢in ikinci satir1 -4 bolmemiz yeterli olacaktir. Yani [-29/-4][0/-4 , -4/-4, -7/-4] =
[29/4][0, 1, 7/4] olur. Bu sonucu matristeki yerlerinde gosterirsek;

WL 20 2 gy
[—29][0 —4 —7] [29/4][ 7/4]
312 -1 1

C) (a31=2) degerini 0 yapmak i¢in; o satirdaki ilk eleman oldugu i¢in birinci satir1 kullanmaliyiz. Birinci satir1 -2
ile garparsak ve ¢ikan sonuglari da 3. satir ile toplarsak bu ilk terimi sifir yapmuis oluruz. Yani [-2*11][-2*1 , -2*2,
-2*2] = [-22][-2, -4, -4] olur. Bu degerleri 3. satir ile toplarsak [-22+3][-2+2, -4-1, -4+1]=[-19][0,-5,-3]. Bu
sonucu matristeki yerlerinde gosterirsek;

efle ol

d) (az2=-5) degerini 0 yapmak i¢in; i¢in ikinci satir1 kullanmaliyiz. Ikinci satir1 +5 ile ¢arparsak ve ¢ikan sonuglari
da kendisi ile toplarsak bu ikinci terimi sifir yapmis oluruz. Yani [5*29/4][5*0 , 5*1, 5*7/4] = [145/4][0, 5, 35/4]
olur. Bu degerleri 3. satir ile toplarsak [(145/4) -19][0+0, 5-5, (35/4)-3] =[69/4][0,0,23/4]. Bu sonucu matristeki

yerlerinde gosterirsek;
11 711 2 2
R3=+5R,+R
[29/4][0 1 7/4] S 3[29/4][ 7/4]

—-19llo -5 -3 69/4ll0 0 23/4

e) (a:3=23/5) degerini 1 yapmak i¢in; ti¢iincii satir1 ya 23/4 bolmeliyiz yada 4/23 ile ¢arpmaliyiz.

Fo I S EA A
29/4[l0 1 7/4 29/4|l0 1 7/4
69/41l0 0 23/4

Buraya kadar yapilan islemler Gauss Eliminasyon yontemi olarak geg¢mektedir. Kdsegenin {ist kismindaki
degerleri de 0 yaparsak Gauss Jordan yontemi olmus oluyor. Benzer sekilde kaldigimiz yerden devam ederek
kdsegenin tist kismini da 0 yapalim.

f) (a12=2) degerini 0 yapmak igin; ikinci satir1 -2 ile ¢arpip birinci satir ile toplamaliyiz. Yani [-2*29/4][-2*0 , -
2*1, -2*7/4] = [-29/2][0, -2, -7/2] olur. Bu degerleri 1. satir ile toplarsak [-29/2+11][0+1, -2+2, -7/2+2]=[-
7/2][1,0,-3/2]. Bu sonucu matristeki yerlerinde gosterirsek;

el 5 e o 3
29/4||0 1 7/4| ———|29/4 7/4

f) (a13=-3/2) degerini 0 yapmak i¢in; ti¢iincii satir1 3/2 ile ¢arpip birinci satir ile toplamaliyiz. Yani [3/2*3][3/2*0 ,
3/2*0, 3/2*1]1=[9/2][0, 0, 3/2] olur. Bu degerleri 1. satir ile toplarsak [9/2-7/2][0+1, 0+0, 3/2-3/2]=[1][1,0,0]. Bu
sonucu matristeki yerlerinde gosterirsek;

B e 2 LA
29/4 7/4 ———= 3 129/4|l0 1 7/4

) (a23=7/4) degerini 0 yapmak i¢in; ii¢iincii satir1 -7/4 ile ¢arpip ikinci satir ile toplamaliyiz. Yani [-7/4*3][-7/4*0
, -714*%0, -7/4*1] = [-21/4][0, O, -7/4] olur. Bu degerleri 2. satir ile toplarsak [-21/4+29/4][0+0, 0+1, -
7/4+7/4]=[2][0,1,0]. Bu sonucu matristeki yerlerinde gosterirsek;

8 I
29/4|10 1 7/4 2o 1 o0
3llo 0 1

Boylece katsayilar matrisini birim matrise doniistiirmiis olduk. Sonug itibariyle denklem takimimiz soyle olur.

5
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1 00
01 0
0 0 1

Bu matris formatini agarsak x=1, y=2, z=3 olarak bulmus oluruz.

Programlama (Matris Tersini alma)(Gauss Jordan yontemi)

Matrisin tersinin alinmasi i¢in gelistirilen programin kodlari asagidadir. Bu kodlar1 kullanimi dékiimanin
sonundaki diger kodlarla birlikte baglantisida verilmistir.

C# Kodlar

112314,

m=====| Matrisi====
1,000,

0.1.0.0.

0,0.1.0,

0.0.0.1,

0.2-0, 075923{}75923{}753.111 96153846153846.-0,0269230769230763,

-0.2,0,0769230769230763,-0,0461538461538462,0,0769230769230769,
0.4,0,0769230769230769.-0,0961538461538461 .-0,0730769230769231,
0.1.-0.0769230769230769.0,0461538461538461,0,0230765230765231,

==Kontrol===AxB=| Matrisi====

1,0,0,0,

[=E=F=F
Gﬂ-—l
—oor

0,
g,
0,

/I MATRIS TERSINI ALMA----------emmmmee-
public double[,] MatrisTersiniAl (double[,] GirisMatrisi)

{
int MatrisBoyutu =Convert.Tolntl6(Math.Sqrt(GirisMatrisi.Length)); //matris boyutu icindeki

eleman sayisi oldugu igin kare matrisde karekdku matris boyutu olur.
double[,] CikisMatrisi = new double[MatrisBoyutu, MatrisBoyutu]; //A nin tersi alindiginda bu
matris iginde tutulacak.

/I--1 Birim matrisin igerigini dolduruyor
for (int i = 0; i < MatrisBoyutu; i++)

for (int j = 0; j < MatrisBoyutu; j++)

if (i == )
CikisMatrisi[i, j] = 1
else
CikisMatrisifi, j] = 0
}
}
/I--Matris Tersini alma islemi---------
double d, k;

for (inti = 0; i < MatrisBoyutu; i++)

d = GirisMatrisili, iJ;
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for (int j = 0; j < MatrisBoyutu; j++)
if (d==0)

d=0.0001; //0 bélme hata veriyordu.
}
GirisMatrisili, j] = GirisMatrisi[i, j] / d;
CikisMatrisi[i, j] = CikisMatrisi[i, j] / d;

}
for (int x = 0; x < MatrisBoyutu; x++)
if (x!1=1)
{
k = GirisMatrisi[x, i];
for (int j = 0; j < MatrisBoyutu; j++)
GirisMatrisi[x, j] = GirisMatrisi[x, j] - GirisMatrisil[i, j] * k;
CikisMatrisi[x, j] = CikisMatrisi[x, j] - CikisMatrisi[i, j] * k;
}
}
}

}

return CikisMatrisi;

}

000

Kaldigimiz yerden devam edersek, matris tersini almay1 6grendik. Simdi asagidaki 4 nokta {izerinde perspektif
diizeltme yapacak matris denklemindeki axx katsayilarini bulalim. Bunun igin bir 6rnek resim kullanalim ve
tizerindeki anahtar noktalarin koordinatlarini paint programinda okuyup doniisiim matrisini bulalim.

Bu resimdeki 1,2,3,4 nolu noktalar1 sirayla a,b,c,d noktalarinin oldugu koselere dogru gerdirilecektir. Boylece
plakanin yazim alani resmin tamamini kaplayacaktir. Fakat plakanin en boyu orantis1 bozulacag: i¢in a,b,c,d
noktalarinin oldugu koordinatlar resmin igerisine sigdirmak yerine, istedigimiz herhangi bir dikdortgenin koseleri
olarak da atayabiliriz. Once birinci uygulamay1 bir yapalim. Bu 8 noktanin koordinatlarin1 paint gibi basit bir
programa atip mouse ile iizerinde gezdirirsek koordinatlari okuyabiliriz. Tabi burada resmin tizerine sonradan
eklenen ¢izgiler islemlerde olmayacaktir. Yukaridaki resmin {izerindeki noktalarin koordinatlar1 asagida gibi
okunmustur. X,=806 degeri ¢er¢evenin disinda bir nokta olarak belirlenmistir.

1.nokta, x,= 47, y1=155 a noktasi, X; =0, Y:=0
2.nokta, x.=806, y,=101 b noktasi, X, = 800, Y>=0
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3.nokta, x3 = 46, y;=291
4.nokta, X4 = 726, ya=417

¢ noktasi, X3 =0, Y3=600
d noktasi, X4 = 800, Y,;=600

Bu degerleri asagidaki doniisiim matrisimizde yerine yazalim.

X117 %1 Y11 0 0 0 —xXq4 —y1Xq] 011
Yy 00 0x » 1 —xVy —nViflg,
X[ |x2 21 0 0 0 —xX; —y2X32(lay;
Y2{_[0 0 0 xz y2 1 —x2Y2 —y,Y;(|q21
X3| |x3 31 0 0 0 —x3X3 —y3X3||G22
Y3 0 0 0 x3 y3 1 —x3¥3 —y3V3||%2s
X4 Xy Yol 0 0 0 —x4Xy —YaXy |91
v, Lo 0 0 %y yu 1 —x¥y —y,Y, 1937
8 noktanin koordinat1 yerlerine yazildiginda denklem asagidaki gibi olur.
01 1 47 155 1 0 0 0 —47 %0
0 0 0 0 47 155 1 —47 % 0
800 806 101 1 0 0 0 —806x800
0 |_ 0 0 0 806 101 1 -806%0
0 46 291 1 0 0 0 —46%0
600 0 0 0 46 291 1 —-46x600
800 726 417 1 0 0 0 —726 * 800
600! L O 0 0 726 417 1 —726 % 600

Bu matris denklemini , [C] = [B] [A] scklinde gosterirsek B matrisinin tersini [B

bulabiliriz. Bu durumda asagidaki sonucu buluruz.

-0,005547 -0,004954 0,002844
-0,007394 -3,6E-05 2,1E-05
2,406739  0,23849 -0,136889
-0,000809 -0,001922 0,000333
[B]=
-0,011368 -0,008493 0,00468
1,800114 2,406739 -0,741026
-3E-06 -6E-06 1E-06
-8E-06 0 3E-06
0l 1- 11 b1z
ai, by1 by,
aq3 bsy b3,
21| _ by1 by,
a22 b51 b52
23 b1 be;
231 b;y by,
B Lbg1 bg;

Matris formatini denklem sekline doniistiiriirsek.

0,002039
1,5E-05
-0,098176
0,001351
0,000473
-0,136889

2E-06

0 9E-06

[Al= [B][C]

b1y
by
b4
by4
bsa
bes
b4
bga

0,004403
0,007385
-1,351657
0,000847
0,011902
-1,884646

3E-06

0,005187
3,8E-05
-0,24969
0,000607
0,008536
-1,351657
6E-06

0

—155%0
—155%0
—101 = 800

—101 %0
—291x0

—291 %600
—417 = 800

—417 * 600

1r@117

ilass

a2
a3
az,
Qaz;
az3
aszq

11 yukaridaki program ile

-0,001699
-1,2E-05
0,081807
-0,000371
-0,005214
0,825558
-2E-06

-4E-06

-0,002272
-1,7E-05
0,109375
-3,7E-05
-0,000517
0,081807
-3E-06

0
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ayq = b1 X1+ bioY1 + bi3Xp + b1yYy + bisXz+ big¥Y3 + b7 Xa+ big¥y

Ay = b1 X1+ by¥1+ bp3Xy + bpy¥Ya + bysXz + byY3 + by Xy + bygVy
(...seklinde devam eder...)

A1 = by1 X1+ byYq + by3Xy + bys¥Yo + basX3 + byg¥3 + byr Xy + bygVy

A2 = bs1X1 + bspYq + bs3Xp + bsuYy + bssX3 + bsgY3 + b5y X4+ bsgVy

(...seklinde devam eder...)

0000

bxx matrisin tersinin katsayilarim buldugumuza gére ve Xy, Yy koordinatlarin1 da biliyoruz buradan axx degerlerini
buluruz. Bu degerler ayn1 zamanda doniistim denklemindeki [A] matrisinin elemanlaridir. Yani asagidaki
denklemdeki katsayilar matrisidir.

X1z a1 Q12 4137 X
Yiz| =021 Q22 0423 [}ﬁ]
z az az; 1]L1

Bu denklemi resim tizerindeki tiim noktalara uygulamak icin genellestirirsek ve ayni zamanda programlamada
kullanacagimiz indislere doniistiirtirsek asagidaki sekilde olur. Programlarken diziler (0,0) degerinden baslar.

Xz Qoo QAp1 Qp2]rx
Yzl =|%0 @11 412 [y]
z azy az 1 ]l1

Z = a20X+ a21y+ 1

_ QgoXt Ap1Y T Aoz
z

Y= ApX + a1y + agp
z

Dikkat: Matrisleri programlarken indisler bir say1 asagidan baslar. Ciinkii dizilerin baglangi¢ degerleri (0,0) dir.
Buna gore programda ai; matris elemani ago olarak gosterilir.

Artik bu formiilleri kullanarak tiim belirledigimiz alani istedigimiz ¢erceve igine sigdirabiliriz.

Programlama (Perspektif Diizeltme)

Asagidaki sinirlarda plakanin koseleri (xx,Yx-koordinatlari), resmin sinirlarina (Xy,Yx) genisletilmistir. Bu nedenle
plaka dogal goriinlimiiniin digina ¢ikmaistir.

Plakay1r daha gercekci boyutlar gérmek igin doniisecegi sinirlart daha kiicik tutmaliyiz. (X1,Y1=0,178;

X2,Y2=800,178; X3,Y3=0,378; X4,Y4=800,378). Cerceve 800x200 olarak belirlenmistir.
9
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Resim ne kadar biiyiikk bir ¢ergeveye yerlestirilirse aradaki bosluklar (piksel kayiplari-alias) o kadar fazla
olmaktadir. Elde edilen resimler tekrar filtreden gecilip kayip pikseller diizeltilmelidir. Eger yerlestirilecek
cergeve daha kiigiik secilirse kayip piksel azalmaktadir. Asagidaki 6rnek (400x100) boyutlarindadir. Burada
gosterilen resimler kiigiiltiilmiis boyutlardadir. Bu resimlerin her biri ger¢ekte 800x600 boyutlarindadir.

a7

BiCc

Yukaridaki ilk drnekte plaka alani (800x600) alana yerlestirilince kayip piksel artmistir (a resmi). Plaka 400x100
boyutlarina kiigiiltiildiigiinde kayip pikseller daha az olusmustur (b resmi).

a):

private void btnPERSPEKTIF_Click(object

{
double

double
double
double
double
double
double
double

double
double
double
double
double
double
double
double

Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert

Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert

.ToDouble(txt_x1.
.ToDouble(txt_y1.
.ToDouble(txt x2.
.ToDouble(txt_y2.
.ToDouble(txt_x3.
.ToDouble(txt_y3.
.ToDouble(txt_x4.
.ToDouble(txt_y4.

.ToDouble(txtX1.
.ToDouble(txtY1.
.ToDouble(txtX2.
.ToDouble(txtY2.
.ToDouble(txtX3.
.ToDouble(txtY3.
.ToDouble(txtX4.
.ToDouble(txtY4.

sender, EventArgs e)

Text);
Text);
Text);
Text);
Text);
Text);
Text);
Text);

Text);
Text);
Text);
Text);
Text);
Text);
Text);
Text);

10
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double[,] GirisMatrisi = new double[8, 8];

// { x1, y1, 1, 0, 0, 0, -x1 * X1, -yl * X1 }
GirisMatrisi[@, @] = x1;

GirisMatrisi[@, 1] = y1;

GirisMatrisi[@, 2] = 1;

GirisMatrisi[@, 3] = 0;

GirisMatrisi[@, 4] = 0;

GirisMatrisi[@, 5] = ©;

GirisMatrisi[@, 6] = -x1 * X1;
GirisMatrisi[@, 7] = -yl * X1;

//{ e, 0, 0, x1, y1, 1
GirisMatrisi[1, @] = ©
GirisMatrisi[1l, 1] = ©;
GirisMatrisi[1, 2] = ©
GirisMatrisi[1l, 3] = x1;
GirisMatrisi[1, 4] = y1;
GirisMatrisi[1l, 5] = 1;
GirisMatrisi[1l, 6] = -x1 * Y1;
GirisMatrisi[1l, 7] = -yl * Y1;

, -x1 * Y1, -yl * Y1}

//{ x2, y2, 1, @, 0, 0, -x2 * X2, -y2 * X2 }
GirisMatrisi[2, 0] =
GirisMatrisi[2, 1] = y2;
GirisMatrisi[2, 2] = 1;
GirisMatrisi[2, 3] = ©;
GirisMatrisi[2, 4] = ©;
GirisMatrisi[2, 5] = ©;
GirisMatrisi[2, 6] = -x2 * X2;
GirisMatrisi[2, 7] = -y2 * X2;

|
X
N
e

-

//{ @, 8, 0, x2, y2, 1
GirisMatrisi[3, @] = ©
GirisMatrisi[3, 1] = ©;
GirisMatrisi[3, 2] = ©
GirisMatrisi[3, 3] = x2;
GirisMatrisi[3, 4] = y2;
GirisMatrisi[3, 5] = 1;
GirisMatrisi[3, 6] = -x2 * Y2;
GirisMatrisi[3, 7] = -y2 * Y2;

, -X2 * Y2, -y2 * Y2}

//{ x3, y3, 1, @, 0, 0, -x3 * X3, -y3 * X3 }
GirisMatrisi[4, @] = x3;

GirisMatrisi[4, 1] = y3;

GirisMatrisi[4, 2] = 1;

GirisMatrisi[4, 3] = ©;

GirisMatrisi[4, 4] = ©;

GirisMatrisi[4, 5] = ©;

GirisMatrisi[4, 6] = -x3 * X3;
GirisMatrisi[4, 7] = -y3 * X3;

//{ 0, @, 0, x3, y3
GirisMatrisi[5, 0]

GirisMatrisi[5, 1] =
GirisMatrisi[5, 2]

, -X3 * Y3, -y3 * Y3 }

[

[
OO0
-

11
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GirisMatrisi[5, 3] = x3;
GirisMatrisi[5, 4] = y3;
GirisMatrisi[5, 5] = 1;
GirisMatrisi[5, 6] = -x3 * Y3;
GirisMatrisi[5, 7] = -y3 * Y3;

//{ X4-’ y4.’ 1’ @J @J

0, -x4 * X4, -y4 * X4 }

GirisMatrisi[6, @] = x4;

GirisMatrisi[6, 1] = y4;

GirisMatrisi[6, 2] = 1;

GirisMatrisi[6, 3] = ©;

GirisMatrisi[6, 4] = ©;

GirisMatrisi[6, 5] = ©;

GirisMatrisi[6, 6] = -x4 * X4;
GirisMatrisi[6, 7] = -y4 * X4;

//{ 0, 0, 0, x4, y4, 1, -x4 * Y4, -y4 * Y4 }
GirisMatrisi[7, @] = ©;

GirisMatrisi[7, 1] = ©;

GirisMatrisi[7, 2] = ©;

GirisMatrisi[7, 3] = x4;

GirisMatrisi[7, 4] = y4;

GirisMatrisi[7, 5] = 1;

GirisMatrisi[7, 6] = -x4 * Y4,
GirisMatrisi[7, 7] = -y4 * Y4;

YRR e e b b e b bbb

R e e e e A DOnlisiim Matrisi (3x3) -----------------

double ak@ = @0, a0l = @, a2 = 0, alo = 0, all = @, al2 = 9, a20 = @, a2l = 0O,
a22 = 0;

200 = matrisBTersi[@, O] * X1 + matrisBTersi[@, 1] * Y1 + matrisBTersi[@, 2] *
X2 + matrisBTersi[@, 3] * Y2 + matrisBTersi[@, 4] * X3 + matrisBTersi[@, 5] * Y3 +
matrisBTersi[@, 6] * X4 + matrisBTersi[@, 7] * Y4;

a0l = matrisBTersi[1, @] * X1 + matrisBTersi[1l, 1] * Y1 + matrisBTersi[1, 2] *
X2 + matrisBTersi[1, 3] * Y2 + matrisBTersi[1, 4] * X3 + matrisBTersi[1, 5] * Y3 +
matrisBTersi[1, 6] * X4 + matrisBTersi[1, 7] * VY4;

202 = matrisBTersi[2, @] * X1 + matrisBTersi[2, 1] * Y1 + matrisBTersi[2, 2] *
X2 + matrisBTersi[2, 3] * Y2 + matrisBTersi[2, 4] * X3 + matrisBTersi[2, 5] * Y3 +
matrisBTersi[2, 6] * X4 + matrisBTersi[2, 7] * Y4;

ale = matrisBTersi[3, @] * X1 + matrisBTersi[3, 1] * Y1 + matrisBTersi[3, 2] *
X2 + matrisBTersi[3, 3] * Y2 + matrisBTersi[3, 4] * X3 + matrisBTersi[3, 5] * Y3 +
matrisBTersi[3, 6] * X4 + matrisBTersi[3, 7] * Y4;

all = matrisBTersi[4, @] * X1 + matrisBTersi[4, 1] * Y1 + matrisBTersi[4, 2] *
X2 + matrisBTersi[4, 3] * Y2 + matrisBTersi[4, 4] * X3 + matrisBTersi[4, 5] * Y3 +
matrisBTersi[4, 6] * X4 + matrisBTersi[4, 7] * Y4;

al2 = matrisBTersi[5, @] * X1 + matrisBTersi[5, 1] * Y1 + matrisBTersi[5, 2] *
X2 + matrisBTersi[5, 3] * Y2 + matrisBTersi[5, 4] * X3 + matrisBTersi[5, 5] * Y3 +
matrisBTersi[5, 6] * X4 + matrisBTersi[5, 7] * Y4;

a20 = matrisBTersi[6, O] * X1 + matrisBTersi[6, 1] * Y1 + matrisBTersi[6, 2] *
X2 + matrisBTersi[6, 3] * Y2 + matrisBTersi[6, 4] * X3 + matrisBTersi[6, 5] * Y3 +

matrisBTersi[6, 6] * X4 +

matrisBTersi[6, 7] * Y4;
12
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a21 = matrisBTersi[7, O] * X1 + matrisBTersi[7, 1] * Y1 + matrisBTersi[7, 2] *
X2 + matrisBTersi[7, 3] * Y2 + matrisBTersi[7, 4] * X3 + matrisBTersi[7, 5] * Y3 +
matrisBTersi[7, 6] * X4 + matrisBTersi[7, 7] * Y4;

a22 = 1;

R e T Perspektif diizeltme islemi ------------------------

PerspektifDuzelt(a00, a0l, a02, alo@, all, al2, a20, a2l, a22);

//================== Per‘spektif duzeltme islemi S5
public void PerspektifDuzelt(double a@@, double a@l, double a®2, double al@, double
all, double al2, double a20@, double a2l, double a22)

{
Bitmap GirisResmi, CikisResmi;
Color OkunanRenk;

GirisResmi = new Bitmap(pictureBoxl.Image);

int ResimGenisligi = GirisResmi.Width;
int ResimYuksekligi = GirisResmi.Height;

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);
double X, Y, z;

for (int x = 0; x < (ResimGenisligi); x++)

{
for (int y = 0; y < (ResimYuksekligi); y++)

{

OkunanRenk = GirisResmi.GetPixel(x, y);

zZ =a20 * x + a2l *y + 1;
X = (200 * x + a0l * y + a02) / z;
Y = (aloe * x + all * y + al2) / z;

if (X > @ & X < ResimGenisligi && Y > O & & Y < ResimYuksekligi)
//Picturebox 1n disina ¢ikan kisimlar olusturulmayacak.
CikisResmi.SetPixel((int)X, (int)Y, OkunanRenk);
}
}

pictureBox2.Image = CikisResmi;

Odev 1. Perspektif alan1 mouse ile segme

Yukaridaki 6rnek uygulamada 1,2,3,4 ve a,b,c,d noktalarim belirlemeyi mouse ile resim iizerine tiklayarak yapim.
Yani bu 8 tane nokta belirlenirken mouse kullanm. Buna gére perspektif diizeltme islemini gergeklestirin. Ornek
resim olarak bina cephelerindeki perspektif goriiniimlii reklam tabelalarini kullanin. Perspektif diizeltmesi
yapildiktan sonra Alias olusan noktalarda (hesaplama yapmadig1 ve resim iizerinde bosluklari temsil eden siyah

13
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noktalar1) daha sonra diizeltmeye ¢alisin. Bu kisimlara geldiginde etrafindaki 9 tane pikselin degerine bakin ve
ortadaki pikseli bu piksellerin ortalamasi olarak aldirin. Buna benzer resmi daha da iyilestirecek bir yontem
bulmaya caligin.

Arastirma: Gaus Jordan yonteminin ne oldugunu arastiralim. Yukarida gegen 8x8 matrislerin tersini almak i¢in
programlamada bu yontem mi kullanilmaktadir, degilse hangi yontemi kullaniyor.
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