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OZET

Farkl Dalga Boylarindaki Kameralarin Goriintii Gecikmesini Optik Uyariciyla
Olcen ve Hedefin Gercek Konumunu Kestiren Takip Sistemi, Gecikme Olgiim

Basligi ve Yontemi

Bulus, bir platform (2) tzerindeki farkli bantlarda gorinti alan kameralarin (3, 4, 5)
goruntuleriyle bir hedefi izleyen bir takip sistemi ile ilgilidir. Kameralarin gorus alanina
konan bir gecikme 6lcim bashgi (20), her kameranin kendi bandinda 1siyan uyaricilar
(21, 22, 23) ve 1sIma anini ayni bantta algilayan referans dedektorleri (24) icermektedir.
Bir ortak saya¢ (12), isima anini, uyaricinin videoda belirme anini ve karelerin varis
anlarini ayni zaman tabaninda damgalamaktadir. Bir kestirim birimi (15), her kameranin
pozlama ve dedektér tepkisi dahil ugtan uca gecikmesini belirlemekte, her karenin
¢cekim anini varis anindan bu gecikmeyi cikararak bulmakta, kareyi o andaki gorus hatti
acisiyla eslemekte ve hedefin agisal konumunu kestirmektedir. Bdylece gecikmesi
bilinmeyen kameralarla hizli hedefin gergek konumu izlenmektedir.
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TARIFNAME

Farkl Dalga Boylarindaki Kameralarin Goriintii Gecikmesini Optik Uyariciyla
Olcen ve Hedefin Gercek Konumunu Kestiren Takip Sistemi, Gecikme Olgiim

Basligi ve Yontemi

Teknik Alan

Bulug, kesif ve goOzetleme sistemlerinde bir platform Uzerindeki farkli dalga

boylarindaki kameralarla hareketli bir hedefin izlenmesi ile ilgilidir.

Bulus 0zellikle, her kameranin ugtan uca goruntt gecikmesini o kameranin kendi
bandinda istyan bir optik uyarici ve uyaricinin isima anini ayni bantta olgen bir referans
dedektoriiyle olcen, olculen gecikmeyle her kareyi gercek cekim anina baglayan ve
hedefin acisal konumunu bu cekim anlarina gore kestiren bir takip sistemi, bu sistemde

kullanilan bir gecikme 6lciim bashgi ve bir takip yontemi ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Kesif ve gozetleme sistemlerinde hedef, ayni platform Uzerindeki goruntr bant,
kisa dalga kizilétesi ve termal kameralarla izlenmekte, lazerle mesafesi dlgtilmekte ve
isaretlenmektedir. Her kameranin goruntisi, 1sigin algilayiciya dustiuga andan takip
birimine ulasana kadar kameraya ve calisma kipine gore degisen bir gecikmeyle
gelmektedir. Kamera Ureticilerinin cogu bu gecikmeyi yayimlamamaktadir. Hedef ya da
platform hizliysa ekranda gosterilen ve takip edilen hedef gercekte bir stre onceki

yerindedir; lazer ve yonlendirme birimi hedefi iskalamaktadir.

Gecikme sabit de degildir. Dustk kare hizinda goruntl Ureten bazi termal
kameralar kareleri tekrarlayarak daha yuksek bir ¢ikis kare hizi vermekte, bu nedenle
bir karenin yasi kareden kareye degismektedir. Analog cikista tekrarlanan kare yeniden
sayisallastiginda gurtlti aldigindan birebir esitlikle taninamamaktadir. Gecikme ayrica
yakinlastirma, calisma kipi, sicaklik ve kamera yazilimiyla degismektedir. Farkli
bantlardaki kameralar kendi saatleriyle ¢calistiindan gorintiler zamanda hizali degildir

ve hedef kameralar arasinda devredilirken kaymaktadir.

Literatiirde gorunir bantta bir 1sik yayan diyot ve bir fotodiyot ya da fototransistorle
tek bir kameranin ugtan uca gecikmesinin laboratuvarda o6l¢uldigu, 1sik yayan diyotun
gelen videoda bir piksel esigiyle bulundugu yodntemler bilinmektedir. Termal
kameralarda gecikme kesici ve kara cisimle elle o6lcilmekte, mikrobolometrik

dedektorlerin zaman sabiti laboratuvar diizeneklerinde dl¢ilmektedir.
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CN113194307B numarali patent dokimaninda, parlakhdr degisen bir sk
Uretecinin 1s1ginin bir fotodiyotla izlendigi, test edilen cihazin videosunda satir ortalama
parlakhginin cikarildigr ve iki isaretin ortak bir zaman ekseninde karsilastirildigr bir
gecikme Olcim duzeni aciklanmaktadir; kameranin bandina 6zgu uyaricilar ve termal
kamera agiklanmamaktadir. CN107870080B numarali patent dokiimaninda, gorindr ve
kizilotesi gorunti birlestirme sisteminin gecikmesinin, kesiciyle module edilen genis
bantli tek bir kaynak, bu kaynagin isigini alan bir referans fotodiyotu ve sistemin
ekranina konan ikinci bir fotodiyotla olculdigu bir duzen aciklanmaktadir.
CN110933397B numarali patent dokimaninda, kameranin kare eszamanlama isaretiyle
baslatilan ve sirayla yanan i1sik yayan diyotlardan hangisinin videoda gorindugu
bulunarak gecikmenin kare siresinden daha ince bir ¢ozunurlikle dlcildugu bir dizen
aciklanmaktadir; 1simanin gergcek aninin bir referans dedektoriyle Olgulmesi

aciklanmamaktadir.

CN109387287A numarall patent dokiimaninda, termal kameranin gecikmesinin,
kameranin timleme isaretiyle yakilan hizli bir kizilétesi i1sik yayan diyot hedefiyle
Olculdugi bir yontem aciklanmaktadir. CN119766939B numaral patent dokiimaninda,
birlestirmeli goruntileme cihazinin kanal gecikmelerinin donen kesiciler, gérunur ve
kizilotesi kaynaklar ve yuksek hizli kameralarla él¢cildigu bir dizen agiklanmaktadir.
US10091498B1 numarali patent dokimaninda, gorundr ve kizilétesi 1sik yayan
diyotlarin zamanlamasinin kameranin disey eszamanlama isaretine gére adim adim
kaydirilarak kameranin isik timleme sdresinin ol¢uldugu bir dizen agiklanmaktadir.
CN115484452A numaral patent dokiimaninda, kizilétesi kamerali bir takip zincirinin
gecikmesinin, gucli bir 1s1 kaynagini dénen vyarikli bir diskle orten bir dizenekle
Olculdugu bir yontem aciklanmaktadir. Bu dokimanlarda 6lcilen gecikmenin takipte

kareleri gercek ¢cekim anina baglamak i¢in kullaniimasi aciklanmamaktadir.

US10225468B2 numarali patent dokiimaninda, bir gorunti algilayicisinin komutla
goruntiye bir imza yazdigi ve komut ile imza arasindaki sirenin géruntt veri yolunun
gecikmesi olarak olculdugu bir dizen aciklanmaktadir. Bu dizende isaret elektronik
oldugundan pozlama ve dedektdr tepkisi Olcime girmemektedir. US9984354B1
numarall patent dokimaninda, 1sik yayan diyot dizisiyle olusturulan optik bir zaman
damgasi okunarak kameralarin saat farkinin bulundugu bir yontem aciklanmaktadir;
yontemin termal bantta uygulanmasi ve i1simanin gergcek aninin bir referans
dedektoriyle  Olcilmesi  aciklanmamaktadir. EP4187903B1 numarall  patent
dokiimaninda, sirali yanan isik yayan diyotlu bir hedefle optik algilayicilar arasindaki
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eszamanlama farkinin ve pozlama suresinin bulundugu bir yontem aciklanmaktadir;

uctan uca gecikme ve hedef takibi aciklanmamaktadir.

US7805020B2 numarali patent dokiimaninda, gorundr ve kizilétesi gorintilerin,
platform hizi ile 6nceden girilen ya da disaridan verilen isleme gecikmesinin ¢arpimi
kadar kaydirilarak hizalandigi bir dizen aciklanmaktadir; gecikmenin optik olarak
Olcilmesi aciklanmamaktadir. EP2865175B1 numaral patent dokiimaninda, ataletsel
ve yon verilerinin karelerin timleme merkezine gb6re Kkestirildigi bir dizen
aciklanmaktadir; gecikmeler tasarimdan bilinmektedir. US7184574B1 numarali patent
dokimaninda, baglanti gecikmesinin saklanan kareler taranarak telafi edildigi bir
uzaktan takip dizeni agiklanmaktadir.

EP2946283B1 numarali patent dokimaninda, uzaktan kumanda edilen bir
algilayicida gecikmenin sabit bir deger olarak girildigi ya da bir yakinlastirma komutunun
ekrandaki goruntiye yansima suresiyle olguldugu ve hareketli hedefin konumunun bu
gecikmeyle 6ngorildugu bir yontem aciklanmaktadir; gecikmenin kamera ve bant
bazinda optik bir uyariciyla o6lctlmesi aciklanmamaktadir. US12535179B2 numarali
patent dokimaninda, gimbal denetiminde hedefin konumunun pozlama siresi ve bir
gecikme suresi kullanilarak 6ngoruldugu bir yontem agiklanmaktadir; gecikmenin nasil
elde edildigi aciklanmamaktadir. US9116001B2 numarali patent dokiimaninda, kare
zaman damgasi gecikmesinin goruntiden bulunan dénme ile jiroskop verisinin
karsilastiriimasiyla cevrim ic¢i kestirildigi bir yontem aciklanmaktadir. US7002637B2
numarali patent dokimaninda, satir ve sutun toplamlarinin gurlltd esigiyle
karsilastirimasiyla donmus goruntiinin tespit edildigi bir dizen aciklanmaktadir;

tekrarlanan karelerden her karenin yasinin bulunmasi aciklanmamaktadir.

incelenen dokiimanlarda, farkli bantlardaki kameralarin gecikmesinin, her
kameranin kendi bandinda i1siyan uyaricilar ve her uyaricinin gergek i1sima anini o
uyaricinin bandinda dlcen referans dedektorleriyle, butiin kameralar icin ortak bir sayac
Uzerinde olcilmesi ve dlgulen gecikmenin her kareyi gercek ¢cekim anina ve o andaki
gorus hatti acisina baglamak icin takipte kullaniimasi aciklanmamaktadir. Termal
kamerada tepkiye bir aktarim gecikmesi ve zaman sabiti oturtularak hareketli hedefteki
esdeger gecikmenin bulunmasi da aciklanmamaktadir. Bu nedenle gecikmesi
bilinmeyen ve degisen kameralarla hizli hedefin gercek konumunu izleyen bir takip

sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Bulusun Amaci ve Cézdugii Teknik Problem

Bulusun amaci, farkh dalga boylarindaki kameralarin ugtan uca goruntt
gecikmesini, gecikmenin dretici tarafindan bildiriimesine ihtiyac duymadan, termal

kamera dahil her bantta dlcen bir takip sistemi ve yontemi ortaya koymaktir.

Bulusun bir diger amaci, 6lcimin pozlamayi, dedektor tepkisini ve kamera ici
islemeyi kapsamasini sa@lamaktir. Bunun i¢in uyarici kameranin 6ninden ve
kameranin kendi bandinda verilmekte, uyaricinin gercek isima ani ayni bantta calisan

bir referans dedektoruyle olgtlmektedir.

Bulusun bir diger amaci, gosterilen, takip edilen ve isaretlenen konumun hedefin
cekim anindaki degil simdiki acisal konumu olmasini saglamaktir.

Bulusun bir diger amaci, kareleri tekrarlayan ve gecikmesi kip ve yakinlastirmayla

degisen kameralarda her karenin yasini bilmektir.

Bulusun bir diger amaci, farkli bantlardaki kameralari ayni zaman ekseninde
esleyerek hedefi bittin kameralarda tek iz olarak tagsimaktir.

Bulusun bir diger amaci, kameradan ve platformdan bagimsiz, herhangi bir
Ureticinin kamerasi ve platformuyla ¢alisan bir takip sistemi saglamaktir.
Sekillerin Aciklamasi

Sekil 1: Bulus konusu takip sisteminin platform, kameralar ve gecikme 6lcim bashgiyla

sematik dis gérunusuadar.

Sekil 2: Farkli dalga boylarindaki kameralarin ve gecikme o6l¢cim bashginin sematik

goranasudur.
Sekil 3: Takip biriminin blok semasidir.

Sekil 4: Uyaricinin 1sima ani ile videoda belirme ani arasindaki gecikmenin zaman

semasidir.
Sekil 5: Kareleri tekrarlayan bir kamerada kare yasinin sematik gosterimidir.

Sekil 6: Bulus konusu takip yonteminin akis semasidir.

Sekillerdeki Referanslarin Aciklamasi
1. Takip birimi
2: Platform

3: Birinci kamera
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4: ikinci kamera

5: Ugiincu kamera

6: Lazer birimi

7: Aci Olger

8: Yonelim algilayicisi

10: Video giris arayuzu

11: Uyarici bulma blogu

12: Ortak sayac¢

13: Bellek

14: Kare yasi blogu

15: Kestirim birimi

16: YOneltme cikisi

17: Ust veri ¢ikisl

20: Gecikme dlguim bashgi

21: Birinci uyarici

22: ikinci uyarici

23: Uglincii uyaricl

24: Referans dedektori

25: Uyarici surucusu

31: Isima ani

32: Belirme ani

33: Kare saati

34: Gecikme

35: Taze kare

36: Tekrarlanan kare

101: Uyaricinin kameralarin géris alaninda sirilmesi
102: Isima aninin referans dedektdriyle damgalanmasi
103: Belirme aninin ve karelerin varis anlarinin damgalanmasi
104: Gecikmenin belirlenip bellege yazilmasi

105: Karenin ¢ekim aninin belirlenmesi

106: Karenin ¢ekim anindaki gorus hatti acisiyla eslenmesi
107: Hedefin acisal konumunun kestirilmesi

108: Yoneltme cikisinin verilmesi
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Bulusun Detayli Aciklamasi

Bulus konusu takip sistemi, Sekil 1'de gosterildigi gibi bir platform (2), platform (2)
Uzerinde farkh dalga boylarinda géruntt alan kameralar (3, 4, 5), bir takip birimi (1) ve
bir gecikme 6lcim bashgi (20) icermektedir. Platform (2) stabilize bir gimbal ya da iki
eksenli bir yonlendirme birimi olabilmektedir. Tercih edilen uygulamada birinci kamera
(3) gorundr ya da yakin kizilétesi bantta, ikinci kamera (4) kisa dalga kizilétesi bantta,
Ucunclu kamera (5) orta ya da uzun dalga kizilétesi bantta gorinti alan termal bir
kameradir. Platform (2) ayrica hedefin mesafesini dlcen ya da hedefi isaretleyen bir
lazer birimi (6) tasiyabilmektedir. Takip birimi (1) platformun (2) diginda ayri bir kutu
olarak calisabildigi gibi platformun (2) icine de takilabilmektedir. Kameralar (3, 4, 5) ve
platform (2) takip biriminin (1) parcasi degildir; herhangi bir Ureticinin kamerasi ve

platformu kullanilabilmektedir.

Gecikme o6lcim bashgi (20), kurulumda ve bakimda kameralarin (3, 4, 5) 6nine
konmakta, butin kameralarin (3, 4, 5) goris alanina ayni anda girmektedir. Sekil 2'de
gosterildigi gibi gecikme o6lcim bashgr (20), birinci kameranin (3) bandinda isityan bir
birinci uyarici (21), ikinci kameranin (4) bandinda istyan bir ikinci uyarici (22) ve tguncu
kameranin (5) bandinda isiyan bir tgtinct uyarici (23) icermektedir. Uyaricilar (21, 22,
23) gecikme o6lcim basliginin (20) kameralara bakan ortak bir 6n ylzinde yan yana
bulunmaktadir. Birinci ve ikinci uyaricilar (21, 22) i1sik yayan diyot, G¢uncl uyarici (23)
kizilétesi bir yayici olabilmektedir. Her uyaricinin (21, 22, 23) yaninda, o uyaricinin
IsSimasinin bir bolimund alan ve uyaricinin gercekte 1sidigl ani ayni bantta algilayan
hizli bir referans dedektorii (24) bulunmaktadir. Uyaricilar (21, 22, 23) bir uyarici
surucisu (25) tarafindan takip biriminden (1) gelen bir tetikle strilmektedir. Uyaricilarin
(21, 22, 23) 1sima ani referans dedektoriyle (24) 6lculdiginden uyarici suricusinin

(25) ve uyaricinin kendi gecikmesi 6lcimi bozmamaktadir.

Sekil 3'te takip biriminin (1) blok semasi verilmektedir. Kameralarin (3, 4, 5)
videosu bir video giris araytzinden (10) alinmaktadir. Video giris arayuzi (10) analog,
saylisal ve ag Uzerinden video akigl veren kameralari kabul edebilmektedir. Takip birimi
(1), kareleri ve olaylari ayni zaman tabaninda damgalayan bir ortak sayac¢ (12)
icermektedir. Ortak saya¢ (12), her karenin video giris arayuzine (10) varis anini
damgalamaktadir. Ortak sayac (12) dis sistemlerle hassas zaman protokollyle ve
saniyede bir darbe isaretiyle eslenebilmektedir. Takip birimi (1), programlanabilir mantik

devresi ve buna bagh bir gorintu islemcisiyle gerceklestirilebilmektedir.
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Bir uyarici bulma blogu (11), uyaricinin (21, 22, 23) ilgili kameradan (3, 4, 5) gelen
videoda belirdigi kareyi ve satiri bulmaktadir. Uyarici, gérunttdeki bdlgesinin parlaklig
bir esigi astiginda bulunmaktadir. Sekil 4'te Ust iz uyarici stricusinin (25) tetigini, ikinci
iz referans dedektoriniin (24) isaretini, tglincu iz kare saatini (33), alt iz ise videodaki
kareleri gostermektedir. Ortak saya¢ (12), butin kameralar (3, 4, 5) icin referans
dedektérinun (24) algiladigi 1sima anini (31) ve uyaricinin videoda belirme anini (32)
ayni zaman tabaninda damgalamaktadir. Belirme ani (32), uyaricinin belirdigi satirin
varis anidir. Bir kestirim birimi (15), iki an arasindaki farki ilgili kameranin (3, 4, 5)
pozlamayi, dedektor tepkisini, kamera ici islemeyi ve video aktarimini kapsayan ugtan
uca gecikmesi (34) olarak belirlemekte ve bir bellege (13) kamera (3, 4, 5) bazinda

yazmaktadir.

Videoda belirme ani (32) kare saatine (33) baglh oldugundan tek olcimun
¢Ozunarlagu kare suresiyle sinirhidir. Gorandr ve kisa dalga kizilétesi kameralarda (3, 4)
uyarici surucusu (25), birinci ve ikinci uyaricinin (21, 22) fazini kameranin kare saatine
(33) gore adim adim kaydirmaktadir. Kare saati (33) video kare eszamanlamasindan
ortak sayacla (12) elde edilmektedir. Kare suresinden kisa bir darbenin kareye girip
ciktigr fazlar pozlama penceresinin sinirlarini, pencerenin ortasi ise c¢ekim anini

vermektedir. Kestirim birimi (15), uyaricinin belirdigi karenin degistigi fazdan gecikmeyi

(34) kare siuresinden daha ince bir ¢ézunurlukle belirlemektedir.

Sogutmasiz dedektorlt termal kamerada (5) dedektdrin tepkisi yavas oldugundan
dcunci uyarici (23), termal kameranin (5) tepkisi kararli duruma ulasana kadar stiren bir
basamakla surtlmektedir. Uyaricinin gortntideki parlakhgi kare kare ortak sayacla (12)
damgalanmakta ve referans dedektorinin (24) isaretiyle karsilastiriimaktadir. Kestirim
birimi (15), bu tepkiye bir aktarim gecikmesi ve bir zaman sabiti iceren bir dedektor tepki
modeli oturtmaktadir. Tercih edilen uygulamada model birinci derecedendir; tepki birinci
dereceden modelle tanimlanamadiginda birden ¢ok zaman sabitli bir model
kullanilabilmektedir. Sabit hizla hareket eden bir hedefin goruntisi yaklasik zaman
sabiti kadar geride kaldigindan, hareketli hedef icin esdeder gecikme (34) aktarim
gecikmesi ile zaman sabitinin toplami olarak alinmaktadir. Boylece termal kamerada da
gecikme, dedektoriin yavashgi dikkate alinarak élctlmektedir.

Bellek (13), gecikmeyi (34) kamera (3, 4, 5), calisma kipi ve yakinlastirma adimi
bazinda bir gecikme profili olarak tutmaktadir. Gecikme profili kurulumda kiplerde ve
yakinlastirma adimlarinda dlgtlmektedir. Kip ve yakinlastirma bilgisi kameranin denetim

P

araylzunden alinmakta, sahada kip ya da yakinlastirma degistiginde profildeki gecikme
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uygulanmaktadir. Gecikme olgim bashgi (20) platformun (2) kamera penceresinin

kenarina sabit olarak yerlestirildiginde gecikme sahada da yeniden ol¢ulebilmektedir.

Bir kare yasi blogu (14), kareleri tekrarlayarak cikis veren bir kamerada
tekrarlanan kareleri (36) tanimakta, taze kareleri (35) isaretlemekte ve her karenin
yasini hesaplamaktadir (Sekil 5; dusey eksen kare yasini gostermektedir). Tekrarlanan
kareler satir 6zetlerinden ve bir esikle taninmakta; esik kullanildigindan analog giriste
gurdltoyle yeniden sayisallasan tekrarlanan kare de taninmaktadir. Taze karelerin fazi,
kameranin i¢ kare hizina kilitlenen bir faz izleyiciyle surdurilmekte; boylece hareketsiz
ya da dusuk kontrastll sahnede de karenin yasi bilinmektedir. Gecikme (34) taze kareye
(35) gore olcuimekte, tekrarlanan karede (36) kare yasi gecikmeye eklenmektedir.

Kestirim birimi (15), her karenin ¢ekim anini, karenin varis anindan bellekten (13)
alinan gecikmeyi (34) ve gerekiyorsa kare yasini c¢ikararak belirlemektedir. Kestirim
birimi (15), platformun (2) ag¢i Olgeriyle (7) Olgulen goéris hatti acisini ve platform
govdesinin yonelim algilayicisiyla (8) olclilen ydnelimini ayni zaman tabanina bagl
olarak almakta ve her kareyi goris hatti acisinin ¢ekim anindaki degeriyle eslemektedir.
Takip birimi (1) platformun (2) icine takildiginda aci Olger (7) ve yonelim algilayicisi (8)
dogrudan ortak sayacla (12) damgalanmakta, ayri kutuda c¢alistiginda acilar platformun
(2) zaman damgali ya da gecikmesi bilinen telemetrisinden alinmaktadir. Platformun (2)

kendi kontrol dongusu degistiriimemektedir.

Kestirim birimi (15), hedefin farkhh kameralardan (3, 4, 5) bulunan acisal
konumlarini ortak zaman ekseninde tek bir izde birlestirmekte, hedefin agisal konumunu
ve hizini kestirmekte ve konumu simdiki ana 6ngormektedir. Ongorilen konum bir
yoneltme cikisindan (16) lazer birimine (6) ve platforma (2) verilmektedir. Kameralarin
(3, 4, 5) ayni zaman ekseninde eslenmesi sayesinde hedef kameralar arasinda
devredilirken kaymamaktadir. Kameralar (3, 4, 5) arasindaki eksen farki baslangicta
kayith bir tablodan alinmakta, hedef iki kamerada gorindikgce gecikmesi dizeltiimis

konumlardan guncellenmektedir.

Kestirim birimi (15), sicaklik ve kamera yazilimiyla olusan gecikme sapmasini,
goruntudeki sahne ya da hedef hareketini agi dlgerden (7) alinan agiyla karsilastirarak
cevrim i¢i kestirmektedir. Ag Uzerinden gorinti veren ve ¢ekim anini zaman damgasiyla

bildiren kameralarda ¢ekim ani bu damgadan alinmaktadir.

Takip birimi (1), her karenin gergcek ¢cekim anini ve yasini bir Ust veri ¢ikisindan
(17) karenin Ust verisine yazmaktadir. Boylece zaman damgasi karenin islendigi ani
degil cekildigi ani gbstermektedir.
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Sekil 6'da bulus konusu takip yontemi verilmektedir. Yontemde gecikme 6lgiim
bashg! (20) kameralarin (3, 4, 5) goris alanina konmakta ve her kameranin bandindaki
uyarici (21, 22, 23) surulmektedir (101). Uyaricinin gercek isima ani (31) referans
dedektoruyle (24) algilanip ortak sayacla (12) damgalanmakta (102), uyaricinin ilgili
kameradan gelen videoda belirme ani (32) ve karelerin varis anlari ayni sayacla
damgalanmaktadir (103). iki an arasindaki farktan gecikme (34) kamera ve calisma Kipi
bazinda belirlenip bellege (13) yazilmaktadir (104). Takipte her karenin ¢cekim ani, varis
anindan gecikme (34) ve kare yas! cikarilarak belirlenmekte (105), kare gorus hatt
acisinin ¢ekim anindaki degeriyle eslenmekte (106) ve hedefin agisal konumu butin
kameralardan ortak zaman ekseninde kestirilip simdiki ana ©6ngoérilmektedir (107).
Ongorulen konum yoneltme cikisindan (16) verilmekte (108) ve adimlar her yeni karede

yinelenmektedir.

Bulusun Sanayiye Uygulanma Bi¢imi

Bulus konusu takip sistemi ve gecikme Ol¢iim basligi (20) sanayide seri olarak
Uretilebilmekte; elektro-optik kesif ve gdzetleme sistemlerinde, hedef isaretleme ve karsi
insansiz hava araci sistemlerinde, havalimani, liman ve kritik tesis godzetiminde ve

kameralarin kabul testlerinde kullanilabilmektedir.
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1.

ISTEMLER

Bir platform (2) Uzerinde bulunan ve farkh bantlarda gorinti alan en az iki
kameranin (3, 4, 5) goruntuleriyle bir hedefi izleyen bir takip sistemi olup, 6zelligi;
kameralarin (3, 4, 5) gorus alanina ayni anda yerlestirilebilen, her kameranin (3, 4,
5) kendi bandinda isiyan uyaricilar (21, 22, 23) ve her uyaricinin (21, 22, 23)
gercekte 1sidigi ani o uyaricinin bandinda algilayan referans dedektorleri (24)
iceren bir gecikme 6lciim bashgi (20), uyaricinin (21, 22, 23) ilgili kameradan (3, 4,
5) gelen videoda belirdigi kareyi bulan bir uyarici bulma blogu (11), bittin kameralar
(3, 4, 5) icin referans dedektorinin (24) algiladigr 1Isima anini (31), uyaricinin (21,
22, 23) videoda belirme anini (32) ve her karenin varig anini ayni zaman tabaninda
damgalayan bir ortak sayac¢ (12), bir bellek (13) ve 1sima ani (31) ile belirme ani
(32) arasindaki farktan her kameranin (3, 4, 5) ugtan uca gecikmesini (34) belirleyip
bellege (13) kamera (3, 4, 5) bazinda yazan, her karenin ¢ekim anini, varis anindan
bellekten (13) alinan gecikmeyi (34) cikararak belirleyen, her kareyi ayni zaman
tabanina baglanan gorus hatti acisinin bu ¢ekim anindaki degeriyle esleyen ve
hedefin agisal konumunu bu ¢ekim anlarina gore kestiren bir kestirim birimi (15)

icermesidir.

istem 1'e gore bir takip sistemi olup, 6zelligi; gecikme dlciim bashdimnin (20) goruniir
ya da yakin kizilétesi bantta i1siyan bir birinci uyarici (21), kisa dalga kizil6tesi
bantta i1siyan bir ikinci uyarici (22) ve orta ya da uzun dalga kizilotesi bantta isiyan
bir Gguncu uyarict (23) icermesi ve kameralarin (3, 4, 5) sirasiyla bu bantlarda

gOrinta almasidir.

istem 1'e gore bir takip sistemi olup, 6zelligi; ortak sayacin (12) belirme anini (32),

uyaricinin (21, 22, 23) belirdigi satirin varis ani olarak damgalamasidir.

istem 1'e gore bir takip sistemi olup, 6zelligi; uyaricilar (21, 22, 23) siiren bir uyarici
surlicusu (25) icermesi, uyarici suricisunin (25) bir uyaricinin (21, 22) fazini ilgili
kameranin (3, 4) kare saatine (33) gore adim adim kaydirmasi ve kestirim biriminin

(15), gecikmeyi (34) uyaricinin belirdigi karenin degistigi fazdan kare suresinden

daha ince bir ¢ozunurlikle belirlemesidir.

istem 1'e gore bir takip sistemi olup, 6zelligi; kameralardan birinin orta ya da uzun
dalga kizilétesi bantta goruntt alan bir termal kamera (5) olmasi ve uyaricilardan

birinin (23) bu bantta 1simasidir.

10
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10.

11.

12.

13.

istem 5'e gore bir takip sistemi olup, 6zelligi; uyaricilar (21, 22, 23) siiren bir uyarici
surdcisi (25) icermesi, uyaricl surucusunin (25) termal kameranin (5) bandindaki
uyariclyi (23), termal kameranin (5) tepkisi kararli duruma ulasana kadar stren bir
basamakla strmesi, ortak sayacin (12) bu uyaricinin (23) gérunttdeki parlakhgini
kare kare damgalamasi ve kestirim biriminin (15), bu tepkiye referans dedektoriinin
(24) isaretine gore bir aktarim gecikmesi ve bir zaman sabiti iceren bir dedektor
tepki modeli oturtarak gecikmeyi (34) hareketli bir hedefteki esdeger gecikme olarak

aktarim gecikmesi ve zaman sabitinden belirlemesidir.

istem 1'e gore bir takip sistemi olup, 6zelligi; belledin (13) gecikmeyi (34) kamera
(3, 4, 5), calisma kipi ve yakinlastirma adimi bazinda bir gecikme profili olarak
tutmasi ve kestirim biriminin (15), kameranin (3, 4, 5) kipi ya da yakinlastirmasi

degistiginde gecikme profilindeki ilgili gecikmeyi (34) uygulamasidir.

istem 1'e gore bir takip sistemi olup, 6zelligi; kareleri tekrarlayarak c¢ikis veren bir
kamerada (3, 4, 5) tekrarlanan kareleri (36) taniyan, taze karelerin (35) fazini
kameranin (3, 4, 5) ic kare hizina kilittenen bir faz izleyiciyle strdiren ve her
karenin yasini hesaplayan bir kare yasi blogu (14) icermesi ve kestirim biriminin

(15) karenin ¢ekim anini belirlerken kare yasini da kullanmasidir.

istem 8'e gore bir takip sistemi olup, 6zelligi; kare yasi blogunun (14) tekrarlanan

kareleri (36) satir 6zetlerinden ve bir esikle tanimasidir.

istem 1'e gore bir takip sistemi olup, dzelligi; kestirim biriminin (15), gecikmedeki
(34) sapmayi, goruntideki sahne ya da hedef hareketini platformun (2) bir aci
Olcerinden (7) alinan acgiyla karsilastirarak gevrim ici kestirmesidir.

istem 1'e gore bir takip sistemi olup, 6zelligi; kestirim biriminin (15), hedefin farkli
kameralardan (3, 4, 5) bulunan agisal konumlarini ortak bir zaman ekseninde tek bir
izde birlestirmesi, hedefin agisal konumunu simdiki ana 6ngérmesi ve 6ngorulen
konumu bir lazer birimine (6) ya da platforma (2) bir yoneltme cikisindan (16)

vermesidir.

Istem 11'e gore bir takip sistemi olup, 6zelligi; kestirim biriminin (15), kameralar (3,
4, 5) arasindaki eksen farkini baslangicta kayith bir tablodan almasi ve bu eksen
farkini, hedef iki kamerada gorindukce gecikmesi duizeltiimis konumlardan

guncellemesidir.

istem 1'e gore bir takip sistemi olup, 6zelligi; her karenin cekim anini ve yasin

karenin Ust verisine yazan bir Ust veri ¢ikisi (17) icermesidir.

11
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14.

15.

16.

17.

18.

istem 1'e gore bir takip sistemi olup, Ozelligi; gecikme o6lgim bashginin (20)
platformun (2) kamera penceresinin kenarina sabit olarak yerlestirilmis olmasi ve

kestirim biriminin (15) gecikmeyi (34) sahada yeniden belirlemesidir.

Farkl bantlarda gorintt alan kameralarin (3, 4, 5) ugtan uca gecikmesini dlgmek
icin bir gecikme 6l¢cim bashgi (20) olup, 6zelligi; en az biri orta ya da uzun dalga
kizilétesi bantta olmak lzere farkh bantlarda i1siyan en az iki uyarici (21, 22, 23),
her uyaricinin (21, 22, 23) 1sima anini (31) o uyaricinin bandinda algilayan referans
dedektdrleri (24) ve uyaricilari (21, 22, 23) dis bir tetikle stiren bir uyarici stricusu

(25) icermesi ve uyaricilarin (21, 22, 23) ortak bir 6n yizde yan yana bulunmasidir.

Bir platform (2) Uzerinde bulunan ve farkh bantlarda gorinti alan en az iki
kameranin (3, 4, 5) goruntuleriyle bir hedefi izleyen bir takip yontemi olup, 6zelligi;
kameralarin (3, 4, 5) gorus alaninda her kameranin (3, 4, 5) kendi bandinda i1slyan
bir uyaricinin (21, 22, 23) suridlmesi (101), uyaricinin (21, 22, 23) gercek iIsima
aninin (31) o uyaricinin bandinda ¢alisan bir referans dedektériyle (24) algilanip bir
ortak sayacla (12) damgalanmasi (102), uyaricinin (21, 22, 23) ilgili kameradan (3,
4, 5) gelen videoda belirme aninin (32) ve her karenin varis aninin ayni ortak
sayacgla (12) damgalanmasi (103), isima ani (31) ile belirme ani (32) arasindaki
farktan kameranin (3, 4, 5) uctan uca gecikmesinin (34) kamera bazinda belirlenip
bir bellege (13) yazilmasi (104), takipte her karenin ¢ekim aninin, varis anindan
bellekten (13) alinan gecikme (34) cikarilarak belirlenmesi (105), karenin ayni
zaman tabanina baglanan goris hatti agisinin ¢cekim anindaki degeriyle eslenmesi
(106) ve hedefin agisal konumunun bu ¢ekim anlarina gore kestiriimesi (107) islem

adimlarini icermesidir.

Istem 16'ya gére bir takip yontemi olup, 6zelligi; hedefin farkli kameralardan (3, 4,
5) bulunan agisal konumlarinin ortak bir zaman ekseninde tek bir izde
birlestiriimesi, konumun simdiki ana 6ngoérilmesi ve 6ngorilen konumun bir lazer
birimine (6) ya da platforma (2) yoneltme cikisi olarak verilmesi (108) islem

adimlarini icermesidir.

istem 16'ya gore bir takip yontemi olup, 6zelligi; kareleri tekrarlayarak cikis veren
bir kamerada (3, 4, 5) tekrarlanan karelerin (36) taninmasi, taze karelerin (35)
fazinin kameranin i¢c kare hizina Kkilittenen bir faz izleyiciyle surddrtlmesi, her
karenin yasinin hesaplanmasi ve karenin ¢ekim aninin belirlenmesinde (105) kare

yasinin da kullanilmasi islem adimlarini icermesidir.
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