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ONS Oz
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biliri m

Bu calisma boyunca sikintiya distiigim zanmanlarda bana yardiner olan,
diisiincel eriyle ve bil glleriyletartis na ortam yaratip dogrulara ul asil nasini saglayan
nesai arkadaslar1 na da sonsuz tesekkiirl eri m sunart m

Calismamsirasinda gece giindiiz strekli yam mda olan esi m Nliifer ve kiza m Hif

[dil’e bana katlandiKar1 icin ne kadar tesekkir etsem azdir, onlarin destekleri
ol nasaydi ben bu clinkeleri yaziyor danmazdi m
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HAVA FOTOGRAFLARI NDAN YARI OTOMATIi K OLARAK (i Zd SEL
DETAYLARI N BELI RLEN MESI

OZET

Hava fotografi ve uydu goriintil erindeki veriler, ¢ok uzun zanandir klasik yollarla
ve operat érler tarafindan elle ¢izl nekteydi. Hlgsayar teknol gjisi ve dijital goriint i
islene alanlarindaki gelis neler, giinliniizde buislenberin ot onatikl es nesine ol anak
saglamaktadir. Qonatikles nenin hedefi iz arttirmak ve degerlendir ne masraflarin
azalt nmaktir. Bu kapsamda yapilan arastir na ¢alismal ar1, 6ncelike yiizey kaplanasi,
geonetrik sekil, genislik gi bi karakteristik 6zellikl ere sahi p olan ve nodellenebilen
yollar gibi detaylarin dijital gorlintilerden otomatik ve yar1 otomatik olarak
¢izl nesi lizerine yogunl ag mstir.

Gergeklestirilen calignalar, otomatik ve yar1 otomatik yol ¢izi mnde, kullamlan
dijital gorintinin mekansal ayirna giiciiniin ¢ok O6nemii bir roli ol dugunu
goster mstir. Qtaya konan yontenher, kullanlan dijital goriintiinlin ¢6ziiniirl iigiine
gore; diigiik, yiiksek ve her ikisinin birlike kullanld § ¢ok ¢oziiniirliikte yol ¢izi m
yontenheri olarak simflandirilabilir. Bu yontenler arasinda 6zellikle yol izZlene ve
Aktif Kontur Mbdeller (snakes) tabanli yontenmher 6ne ¢iknaktadir.

Q omatik ve yar1 otomatik ol arak detay ¢cizne ve goriintiler tizerinde simflandir na
islenberinde kullamlan bir baska yontem de goriinti boliinbenedir (i nage
segnentation). Gorlntii bolimene, dijital goriintiler lizerinde detay ¢ikar ma ve
yorumana konul arinda ¢ok stk bagvurulan bir yonte ndir.

Son wyillarda, goérintii lizerindeki boliinbene sonucunda elde edilen yiizeylerin
gorlint i izerinde gelisnesin ve yayll masint sagamakicin Dizey Kiinesi ve Hzi
llerlene (Level Set and Fast Mirching) yontenteri basariyla kullanl naktadir.

Bu calis nada; dijital hava fot ografl art lizerinden yollar, binalar, dereler ve gdller gibi

cizgsel ve alan detaylarin sinrlarinin ve nerkez hatlarinmn yari otomatik ol arak
¢cizim yontenlerinin ve ayrica Cografi Hlg Sistenterinde (CBS) bu bilglerin
giincell estiril nesi ¢alis nal arinin arastiril nast ve bunu sagl ayacak uygun bir yonte m
gelistirerek, bir bil gisayar program yard myla uygul anabilirli @ nin degerlendiril nesi

anmaclanmstir.

Bu anmg ve hedef dogrultusunda, renk farklari ile diizey kiinesi yontemerini te nel
alan al gorit mal ar1 kullanan bir yontemve bu yonte mn uygul annasina yonelik bir
uygulana yazili m tasarlanms ve gelistiril mstir. S6z konusu yazili ;; Borland C++
ve Msual C++ gorsel yazili mdilleri kullanlarak nesneye dayali bir kodlana ile
gercekl estiril mstir.



Gelistirilen yazihi mntest edil nesi anaciyla 4 farkli dl¢ekte ve 6zelliklerde secil msg
hava fotograflariyla birlike 1 adet I KONOS ve 1 adet SPOT uydu goriintiisi
tizerinde cizgisel detaylarin degerlendiril nesi calismal ar1 gergekl estiril mstir.

Bu yazilimn harita iretimnde ve CBS ig¢in gerekli olan vektdr verilerin
toplanmasinda kullamlabileceg diisiinil diigiinden; Istanbul Teknik Universitesi,
Ayazaga Kanpisiiniin bir béliimini igeren  1:16000 o&lgekli renkli hava
fatograflarindan ol usturul mug 0. 5m nekansal ayir na giiciine sahip 1k adet 1: 5000
Ol¢ekli ortofato goriintiiden, koordinatli olarak yol ve bina detaylart gelistirilen
yazilimha  yart otomatik olarak c¢izl mstir. Hde edilen verilerin geonetrik
dogruluklarinin tespit edil nesi naksadiyla ayn1 detaylar bir operatdr yardi myla
tamanen elle ¢izil ms ve bu veriler dogru olarak kabul edilerek yar1 otomatik
topl anan verilerl e karsilagtirilarak bir dogrul uk arastir nas1 yapil mstir. \eriler, yollar
ve binalar ol mak tizere iki ayr1 grupta degerlendiril mstir. Yollar i¢in 422 noktada,
binalaricin 281 noktada 6l ¢iinder gergekl estiril ms ol up, yollari¢in karesel ortalana
hata +0. 663 m binalar iginise H0. 463 molarak hesapl anmstir.

Yapilan dogrul uk arastirmasi sonucunda, gelistirilen yontemn, kullamlan dijital hava
faografimn uydu goriintiisiiniin veya raster goriint tinlin +1 pi kselinin boyut una esit
olan bir hata kriterine sahip ol dugu sonucuna ulasil mstir. Bununla birlike; bu
yontemin fotogrametrik harita {retimnde ve CBS i¢in fotogranetrik veri
saglanmasinda yeni bir Yyontem olarak kullamlabileceg degerlendiril mstir.
Ozellike: Giller, sulu dereler ve binalar gibi homojen yapi daki detaylarin sinirlarina
ait vekt &r verilerintoplannasinda ¢cok basarili ve etkili bir sekilde kullamlabileceg
gor il miist iir. Istenild§ takdirde, tolerans degerinin uygun olarak belirlennesiyle,
sz konusu detaylar lizerinde gozle awyirt edileneyen sinflandrmalar ve
boliinheneler gerceklestirilebileced tespit edilmstir. Kaliteli yollarin simrlar
ve/ veya nerkez hatlari (kullanlan fotografin dlg¢edine ve nekansal ayirma giiciine
bagli olarak) etkili ve hizli bir sekilde cizlebileced, ayrica kirtklik tol eransi
degerleri degstirilerekistenilen kirnklikta vekt 6r veriler el de edilebilecegd sonucuna
var1l mstir. Raster veriden vektor veriye doniisiimde he msinmrlarin he mde nerkez
hatlarin kullanilabil nesinin etkinli ge ¢cok katk saglayacag diisiiniil nekt edir.

Test ¢alig nalar1 sirasinda yazili mn ol unsuz ol arak etkilendi g ve eksik kaldi g baz
faktorler de tespit edil ms dup, bunlarda asag da sunul nust ur:

e Ozellike biiyiik &l gekli goriintilerde detaylar {izerinde bul unan engeller (agac,
araba, golge gibi) detay ¢cikar na ve ¢cizi mislemn olunsuz ol arak etkilenektedir. Bu
etki dcek kiiciil ditkkce azal naktadir.

e Tolerans degerlerinin uygun olarak belirlennedig duruniarda yanlis detay
cizi nheri gerceklesebil nektedir. Tolerans yiiksek tutul dugunda il glenilen detaylar
atlanabil nekte, kiigiik tutuldugunda ise ¢ok fazla operatér miidahalesine gerek
duyulup, kiigiik kiigiik adi nharla ilerlene saglandi@ndan yontemn etkinlid
diis mektedir.

e Cok biiyiik boyutlu goriintii dosyalar1 kullamldi@nda, tasarlanan al gorit nada

piksel degerleri bil gisayar hafizasina kayit edildignden c¢ok fazla hafizaya ihtiyac
duyul acag ndan bazi donam nsal hatalarla karsilasilabilinnektedr.

Xii



e Gorintilerin kalitesi, kontrastli@ ve giriiltii oranlar1 al gorit mamn basarisin
onenli d¢iide etkilenektedir.

o (izgsel detaylanin ylizey ve kaplanma Ozellikeri ile kontrasthiklari da
al gorit nam n basarisin etkile nektedir.

S6z konusu proble nherin gi deril nesi ve yazili mn daha etkin bir hale getirilebil nesi
icing gorlintilerdeki kontrasthi @n arttirll nasi, giriiltli oranlarimn azaltil nas1 i¢in
gorlint tiisle ne al gorit nalarindan faydal anllarak anisotropi k difiizyon gi bi filtrelerile
kenar zenginlestirne algorit nalarimn uygulanmasinin engellerden kaynakl anan
bosluklarin dol durul nas1 i¢in farkli enterpolasyon yontenberinin kullanl nasimn
boliinke ne islenberinde renk farki yerine daha gelisms (AKMvb.) al gorit nal arin
kull ant] nasi i n ve biiytik boyutlu gorint il eri n bilgisayar ortanharinda daha kol ay ele
alinabil nesi i¢in piramt seviyelerinn kullaml nasimn faydali olacag
degerlendiril nekt edir.

Xii



SEM- AUTOMATI C EXTRACTI ON OF LINE FEATURES FROM AERI AL
PHOTOGRAPHS

SUMMARY

Aeria phatographs and satellite i nagery have been evaluated nanually by the
operatars for alongti ne for the extraction of the vector data. Conputer technol ogy
and digital i mage processingtechnol ogies have been devel oped andthis devel op nent
provi des t o perfor mt hese extraction processes autonatically or se m-automatically.
The ai mof makingthe processes autonaticistoincreasethe speed of collectingthe
dataandtoreducethe cost. Automaticfeature extractionstudies arefirstly notivated
to carry out the extraction of roads from digitad i nages because roads have
characteristic attributes like w dth, surface type and geo netrical shape which can be
modeled nore easilythan the ahers.

These studies are showed t hat the resadl uwion of the i nages has a veryi nportant role
inthe automatic and se mi-aut omati c extraction of t he roads. The devel oped et hods
can be classifiedinthree groups: road extractioninlowresd uion road extractionin
highresa uionand nulti-reso wionroad extraction. Mbst known net hods are based
on the road traci ng and the snakes a gorithns.

Another nethod of autonatic and sem-automatic feature extraction and
classification of i magesisthei mage segnentation. | nage segnentationis comnonly
usedthe irterpretation of the nedical i nagerylike nm-scans.

Inrecent years, i mage segnentation andthe front propagation of the segments have
been carried out successfully bythe Level Set and Fast Mrching net hods.

The goal of thisstudyisto develop a sem-automatic extraction nethod of the line
and area features like roads, rivers and lakes fromdigital aeria photographs and
updating of these features in Geographic Information Systens (A S and alsoto
devel op application software totest the capabilities of this net hod.

According to this goal, a sem-autonatic line extraction nethod based on the
segnentation of thei mages using col or-differences of t he pi xels andt he propagati on
of fronts by the Level Set al gorithns, is developed An object-oriented application
soft wareis also devel oped using Borland C++ and Msual C++languagestotest the
capahilities of the devel oped net hod

Several applications are made totest the soft ware. 4 different kinds and scale aerial
photographs, 1 1 KONOS and 1 SPQOT satelliteimagery are used or sem-autonatic
extraction of lines and the boundaries of area features.

It isthought that this soft ware can be usedin producing maps andin collectingthe
vector datafor @S Another application wth 1. 5000 scaledt wo Rothi mages which

XV



have 0.5mresd uion of Ayazaga Canpus of Istanbul Technical University. These
orthoi mages are generated from1: 16000 scal ed col or aerial photographs. Inthistest
area, an accuracy test is also carried out to find the accuracy of the devel oped
method Inthis accuracytest, vector data of roads and buildings are collected se m-
autonatically wththe devel oped soft ware and also nanually wth an experienced
operator. The data collected by the operator are assuned the correct ones and t hey
are conpared wththe others colected by t he soft wvare. The accuracytestis carried
out intwo groups. Inthe first group, roads are used On 422 road check poirts,
measure nents are made andthe found square neanroat of this groupis £0.663m In
the second group, buildngs are used and 281 check poirnts are neasured and the
square neanroat of thisgroupis equal to +0.463m

As the resuts of the applications and tests, it can be saidthat the accuracy of this
devel oped nethodis +1 pixel size of the usedi magery. It can be used correctly for
producing nmaps and collecting vector datafor GS Especially for lakes, rivers and
buildngs can be collected very effidently. DOfferent classifications and
segnentations, whichan operator’s can not see, can be nade also withthe adj usting
of the tderance val ue. Roads which have good quality can be vectorized fromt heir
center lines and/ or boundaries accordingtothe scale of the i nage used

Sone weak sides of this devel oped net hod and soft ware are also found out. These
are:

e Especialyonhbigscaleaerial photographs, the obstacles onthe feat ures, astrees,
cars and shadows, effectst he extraction of t he features negativel y. Effects ofthis
factor are reduced whet her the scale of the i nage gets s maller.

e Ifthetderance valueis naot be adjustedtothe correct val ues, wongfeatures can
be extracted

e \Whenahbigsizei nageis used the soft ware gives back somre errors because t he
size of the arrays is drectly proportional tothe number of the pixels.

e The quality, cortrast and noise of thei nage affect the feature extraction process.

e The surface attributes of the feat ures also affect t he success degree of the feature
extraction

If the noise and the contrast of the i nages are eli mnated by the i mage process
algorithns li ke edge detection al gorithns and filters as anisatropic diffusion andt he
blanks that are generated by t he obstacles onthe feature can be interpolated by the
different kinds of interpolation methods, nore good results can be achieved by the
devel oped net hod andt he soft ware. Asq for the i nage segnentation different t ypes
of segnentation like snakes, instead of color difference and for hig size i mages
pyramd levels can be usedtoincrease the success degree of this nethod.
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1 GRS VE CALIS MANIN AMAQ

Hava fotografi ve uydu goriint il eri; binalar, yollar ve kdpriler gibi insan yapisi obeler,
bitki ortiisiiniin karakteristig ve konumu gibi yeryliziiniin sekli hakkinda bir ¢ok bil g
sunnaktadir. Hava fotografi ve uydu gortintiileri ol naksizin bu bilgnintoplannast ve

giincellennesi ¢ok pahali ve zanan alict biriglendir.

Hava fotografi ve uydu goriint il erindeki veriler, cok uzun zamandir klasik yollarla ve
operat rler tarafindan elle tespit edil nekieydi. Blgsayar teknd gjisi ve dijital goriint i
islene alanlarindaki gelisneler, gliniimizde bu islenberin ot onatikesmesine ol anak
saganaktadir. Qomatikles nenin hedefi iz arttirnak ve degerlendir ne nmsraflarim
azalt naktir. Bu kapsamda yapilan arastir na ¢alisnalari, oncelikle binalar ve yollarin,
dijital goriintilerden ot omatik ve yar1 otonatik olarak ¢izl nesi lizerine yogunl ag mstir.
Yollar ve binalarin ylizey kaplanmasi, geonetrik sekil, genislik gibi karakteristik
ozellikere sahip ol mast bu detaylarin tan nhanabil nesi ve belirlenebilmesin di Ser

detaylara gore daha kolay bir hale getir nektedir.

Bu ¢aligsnada; dijital hava fotograflar tizerinden yollar, binalar, dereler ve goller gibi
cizgisel ve alan detay sinrlarimn ve nerkez hatlarinn yari otomatik olarak ¢izi m
yontenterinin  ve ayrica Cografi Hlg Sistenberinde (CBS) bu bilglerin
giincellestiril nesi calis nalarinn arastirll nast ve bunu sagayacak uygun bir yonte m
gelistirerek, bir bilgsayar program yard myla uygul anabilirliginin degerlendiril nesi

anmaclanmstir.

Djital fotograflardan otomatik ve yart otomatik olarak detay c¢izne konusunda
gerceklestirilen c¢alignalarda Oncelikle karakteristik oOzellikerile modellenebilir
detaylar el e alinmstir. S6z konusu detaylarin basinda yol detayi gel nektedir. Bu alanda
gerceklestirilen calignalar, dijital fotograflardan detay cizne islemnin kullamlan
fatografin mekansal ayirma giiciine dogrudan bagli ol dugunu gostermistir. 1kinci

bdl iimde; bu konuda yapilan calig nalar, kullamlan dijital goriintiniin mekansal ayir na



gliciine gore, diisik, yiiksek ve her ikisinin birlike kullanld @ ¢ok ¢oziiniirliikte
otomatik ve yar1 otonatik yol ¢izi myontenteri olarak simflandiril ms ve herbir yonte m

hakkinda bilg verilerek birbirleriyie karsilastirilm stir.

Calismamn {glinci boliiniinde ise otomatik ve yar1t otomatik detay cizne
yakl ag1 nharinda ¢ok onenli bir yeri olan ve yeterince Tiirk¢e kaynak bul unmayan Aktif
Kontur Modelleri (snakes) tenel alan al gorit nal ar hakkinda bil g verilerek bu eksiklik
biraz dsun g deril neye galisil mstir.

Qomatik ve yar1 otonmatik olarak detay ¢izne arastir nalarinda kullamlan bagka bir
yontem de goriintii boliimenesidr (image segnentation). Crellikle goriintiler
tizerindeki siniflandir naislenierinde ve dijita goriintilerin yoruntannmasinda ol dukga
stk bagvurul an ve bu c¢alis nada gelistirilen uygul amani nt e nell eri nden birisini ol usturan,

goriint i bl iinke ne al gorit nal ar1 dordiincti boltimde genis d arak incel en migtir.

Son yillarda, goriintii lizerindeki bdliinde ne sonucunda el de edilen yiizeyl erin gortint i
lizerinde gelisnesini ve yayll nasin saglanak icin Diizey Kiinesi ve Hzl1 ilerlene
(Level Set and Fast Marching) yonte nheri kullamlmaktadir. Bu yonte nher aym za nanda
bu arastir ma calisnasi sonucunda gelistirilen yontende ve uygulana yazili mnda da
bagar1yla kullanil mstir. Diizey Kiinesi ve Hz1 ilerlene yontenheri ve bu yonte nierin
mat e matiksel esitlikeri besinci bdllinde ayrintilariyla ele alinmstir.

Altina boliimde cografi veri kavram, cografi veri kaynaklar1 ve cografi veri t oplana
yontenleri tamtil ms ve gelistirllen yontemn CBS i¢in bir veri toplama Ve

giincellestir ne yontem olarak kullamlabileceg vurgul anmstir.

Gelistirilen yontem ve uygulana yazilim yedinci bdlimde ayrintilariyla tamtil mstir.
Yazili mn arayiizleri, kullam m ve cgesitli 6lgeklerdeki siyal/beyaz ve renkli hava
faotograflart ile uydu goriintileri ilizerindeki test calisnalar1 ve yontemin dogrul uk

arastir nasi bu bdl tinde sunul nustur.

Sekizinci ve son bdliindeise yapilantest ¢alis nalart sonucunda el de edilen sonuglar ve

Oneriler tartisil mstir.



2 OTOMATI K VE YARI OTOMATI K (AZdSEL DETAY d7Zi M
PROBLEM NE GENEL Bi R BAKI §

Son yirm wildr, otonmatik ve yar1 otonmatik cigisel detay ¢izi myle ilgili literatiirde
birgok yaklast m yayiml anmstir. Yayinlarin biiylik bir ¢ogunlugunda ¢izgisel
detaylardan yol detayimin otomatik ve yar1 otomatik olarak ¢iz mne ¢oziimbul unnaya
calisil mstir. Yol detayimin yiizeysel ve geonetrik 6zellikleri bir nodel gelistir nekigin
diger cizgisel detaylarin Ozellikerinden daha elverisli ol dugundan oOncelikie ve
cogunlukla yollarin otomatik ve yar1 otomatik olarak cizl nesi ele alinm stir. Bunlar
birbirlerinden; anaclari, elde edilebilir bilgleri ve detaylar hakkindaki kabulleri
actsindan kiigiik farkliliklar goster nektedirler. Bu yakl agt nhar1 sinflandirmak ve analiz
et nekicin gesitli kriterler ongor il ebilir ancak yollarin ot onatik ve yart otonatik ol arak
¢izimnde en etkli iki fakt¢r: Gortintilerin nekansal ayirna giicli ve ¢izi mislemni

baslatip takip edecek operat 6r ihtiyactmn o up oma nasidir.

Gor lint tinlin nekansal ayir ma giiciinlin, yollar ve diger objelerin tam nhanabil nesinde
giiclii bir etkisi vardir. Djital gorintderin sonsuz dinyamn sinirli sayidaki goriint i
pikselleri tizerine izdiigtimii ol arak kabul edildi @ diisiinii diigiinde yiiksek ¢6ztintirl tikl @i
gorlint il er tizerinde ayirt edilebilir bir ¢ok detayin, goriintii ¢oziiniirl tigii diist likge ayirt
edileneyecegin sdylenek yanlis ol maz. Grnegdin; 0.2m ¢oziiniirl {igiindeki gor iint {ide
kolaylikla ayirt edilebilen yol kenarlari, araglar ve hatta yol isaretleri, goriintii
¢cOzlinlrligli 2m veya daha diisiik bir deger ol dugunda teshis edileme nektedirler.
Yiiksek c¢oOzilinlrlikii goriintilerde ¢ok cesitli yollar tam nhanabilirken, —diisiik
¢Ozlniir] ikl i goriint il erdeki yollar ise binalar gibi di ger ¢izg detayl ardan giigliikle ayirt
edilebilecek sekil de cizgisel yapida goriinnektedirler. Bu kisitlanal ardan yol tam nhana
yonte mheri ddukea etkilennektedir.

Qomtik ve yar1 otomatik yol ¢izim igin diger bir 6nenii faktdr de yol ¢izi m
al gorit nalar ile insan arasindaki etkilesi mn kabulidir. Hr operat&riin midahal esi

gereken algoritnalara yan-otomatik agoritnalar adi verilir. Tam otonmatik



al gorit malarin aksine, bir operatér tarafindan etkilesi mi olarak segilen kaynak
noktalarin tenel alirlar. Yar1 otonatik al gorit malar bu kaynak noktal arimt gergek yol a
en ¢ok benzeyen cizg ile birlestirilerek yolun tama mmnn ¢izl nesine olanak sagl arlar
(bunu gercgeklestirirken en kiiglik kareler yontem, korelasyon analizi ve kal man
filtrelerin kullanirlar). Grilen bu kaynak noktalari, yar1 otomatik al gorit nalarin
problenierin ol duk¢a azaltir. Tam otomnatik algorit nalardan farkli olarak yol bul na
islenheri ile ugrasmayan ve genelde operatér tarafindan bulunan yollarin nasil
idennesini gerektign konu alan bu al gorit nalar, yol izle ne al goritmal an ol arak

adl andirilirl ar.

G onatik ve yaro otomatik ¢izi myontenieri, kullanilan gorint il erin ¢6zlinirl ikl eri ne
gore diisiik yiiksek ve ¢ok c¢oziiniirliikkte kullamlabilen yontenier ol arak
sinflandirilacak ve her sinifa giren yontenter tektek el e alinarak daha 6nce bu konuda
yaptlan calignalara ait Ozet bilgler verilerek karsilastirna yapmaya olanak

sag anacaktir..

21 Diisiik Cbziiniirl iikte Yol Gz ni

Diisiik ¢6zliniirl ikt e yollar ¢izgisel yapi da goriinmekte ve goriintiideki diger detayl ardan
ayirt edil neleri ol dukg¢a zor ol maktadir. Kiigiik detaylarin gorilenenesi nedeniyie

yollar, honojen yiizeyl erdeki ¢izgler seklinde tensil edil nektedirler.

Ik bakista busekildeki bir basitlestir ne avantaj olarak degerlendirilebilir fakat gercekte,
bu sekildeki bir tensilde yollar goriintiideki diger cizg detaylarla kolaylika
karistirilabil nektedir [3]. Bununla birlikte, kapali ve gol geli goriint i parcal arindaki yol
iZdenede, yoluntam nhanabil nesi i¢in yeterli iz ol manas1 ve yol genisliklerinintespit
edilenenesi nedeniyle, otonatik algorit nalarla yol ¢iz mnde giicliikkler ortaya

cknmaktadr.

Dezavantgjlarina ragnen, diisiik ¢oziiniirltikte yol ¢izi mnin bazi avantajlart da vardr.
Gorileneyen kiiclik yol detaylart bir soyutlama yoluyla ihnal edilebil nektedirler.
Soyutlana; altyapilarin ihnal edil mesi ve degisik goriintii parcalarinin birlestiril nesi
yol uyl a gergekl estiril nektedir. Yollarinfarklilik yaratan 6zel duruniar1 daha az dikkate
alind @ ndan bu sekil deki bir soyutlana yol un tam nhannmasina yard nt1 ol naktadir [§].

Diisiik ¢oziiniirliikte yol ¢izi mproble mnin ¢ozilmesi, ¢izginin bulunnast ve ¢izl nesi



genel problenini biiyiik &l ¢iide ¢ozer [3]. Qe yandan, yiiksek ¢Oziiniirl iiklii goriint ill er de
daha fazla bilg ol nasinaragnen bu bil glerden faydal anabil neki¢in daha fazlaislene
gerek duyul naktadir. Baska bir deyisle, yiiksek ¢oziiniirl ikl ti goriint il erden ot o mati k
yol ¢iz m, diigiik ¢oziiniirl tikl i goriint il erden ot omatik yol ¢izi mne oranla daha karisik
al gorit nalar gerektir nekte ve daha fazla zaman almaktadir [9).

211 Kalipeslestir ne yonteni

Bajcsy ve Tavakoli tarafindan 1976’da yapillan otomatik yol ¢izim ile ilgli ilk
calisnalardan birinde yaklagik 57mx79m nekansal ayir na giicline sahip goriint il er
kullani] mstir. Disiik ¢oziiniirl iik nedeni yle, sadece 3 veya daha fazla seritli ana yollar
tespit edilebil mstir. Algorit na tarafindan ilk Once bir esik (threshold) islem
gercekl estirir, beklenen yol yogunl uguna sahip noktalara 1, di gerlerine O degeri verilir.
Sonra, bir yol un bul undugunaisaret eden, dncedentan nhanms, 52 adet kalipile eslesen
goriintlii parcalart taranmr. Eslesen parcgalar, yol noktalart arasindaki mesafeler ve
egriliklerdeki sabitler kullanlarak yol parcalari ile birlestirilir. En sonunda al gorit na,
cizgleri bir piksel genisligne kadar i nceltir ve yolun anlanki bir uzunl uga sahi p ol nasi
gerektigni kabul ederek kisa ¢izgileri yok sayar [1].

Yontemdiigiik egrilik uzunluk ve genislik gibi yola has bilgleri kullanmaktadir. Yol
ylizeyinin esit yogunluga sahip ol dugu kabulii farkli goriintilerdeki yollar i¢in gegerli
ol manaktadr.

212 Dnamk progranianm yonte nheri

Fischler’in 1981 yilinda gelistird & bu yonte mde, baslangictaki zayif esikislem, nutlak
yol yogunlugu degerin sabitleyen Duda Yol Operatorii (DYO gibi yol ve kose bul an
islenciler ile degstiril mistir. Bu ¢alisnada islenciler iki stmfa ayril naktadir: B rinci
cesit islenriler, yollarin ds hatlariyla hassas olarak ilglenneksizin yolun
bulunnasinda ve belirlennesinde yiiksek dogruluk sunnmktadirlar. 1kinci ¢esit
islenviler, dogru ve kesin tamntamayt anmclamanmmkta fakat detaylarin
cizgisellestiril nesinde yiiksek hassasiyet saglamaktadirlar. Hrinci gesit islencilerin
uygulanmasinda, yiiksek olasilikla yol pargalarina ait olan goriintii detaylar1 elde
edil nektedir (¢cok sayida atlana hatasi yapna pahasina bile olsa). Hde edilen yal



parcal ar1, ikinci ¢esit islenciler kullanilarak birlestiril nektedir. Brlestir ne, bir dnamk
programama al gorit mast (F a gorit mast) kullamlarak gercekl estiril nekt edir [3].

D namKk prograntanaya dayanan farkli yakl asi nhar da ortaya ¢t kmstir [10]. Griin ve Li
tarafindan WAvelet Donistimi ile yol keskinlestirne, bir ikinci gesit islenci ¢esid
olarak kullanil ms ve ayrica sabit genislik diisiik egrilik bag ant1 ylizey honojenlig ve
konsu araziyle kontrasthik gibi paranetrelerle tam nhanan genel yol modeli ortaya
konmugtur. Mbdel bir dinamk prograntana algorit nast icine oturtul nus ve sabitler
atanarak (6rnegin yol egrilig) kontrd edil mstir [5]. Her iki yontemde yar1 otonatik
olup, birinci ¢esit iglencinin yol tam nhama goérevi operatér tarafindan elle

gercekl estiril nektedir.

213 Dferansiyel geonetr kstrateji

1996’da Steger tarafindan otomatik ¢izg ve yol ¢izimne farkli bir yaklasi m
getiril mstir. Yukarida belirtilen yonte mherde, 1 okal gri degeri degisi m gibi sadece | okal
kriterler kullanl naktadir, bu da c¢izgyi olusturan noktalar ic¢in bir ¢ok hatali hipotez
tretil nesine ve gorilintilerdeki 6nenli yollarin secil nesi i¢in naliyetli yonte nherin
gereksini mne neden ol naktadir. Bu yontende, ¢izglerin konununu alt piksel
dogrulugunda tam nmhayan bir diferansiyel geomnetrik yaklasi m oneril nektedir. Her bir
piksel i¢cin goriint i fonksi yonunun Gauss yunusat na fonksiyonutirevi ileikinci derece
Tayl or polinomu hesaplannmaktadir. Gzgiye dik dogrultudaki yiiksek egrilik ve kaybol an
edl micin ¢izg noktalarina ihtiyag duyul maktadir. Yontem 6l ¢ek uzayinda bir yapay
cizginin¢izi mn analiz ederek otomatik ¢izg ¢izi m icin bir teoriktenel sunnaktadr.
Goriintii dlgeg ve aranan yollarin geniglig arasindaki iliski belirtil nekte ve uygun
goriintii dlgegnin otomatik hesaplanmasi i¢in bir yontem veril nektedir. EK olarak
maksi mimg¢izg noktasi sayisini koruyan, bag ns1z¢izg noktalarin ¢izgler ve bag ant1

noktalariylailiskilendiren bir al gorit na sunul naktadir [13].

214 Diisiik ¢oziiniirl iikte yol ¢izi nini n 6zeti

Sonuglar1 6zetlenek gerekirse, en son yaklasi m otomatik yol ¢izi mndeki en gilivenli
yontem goster nektedir. D feransi yel geonetrik strateji yonte m, keyfi kalinliktaki ¢izgi
cizimne Olc¢eklendirilebil nekte ve boylelike yiiksek ¢Ozilniirliklii goriintilere de



uygul anabil nektedir. Yine de, bu yonte m bag antilar gibi yol 6zelliklerinin avantajlarin
kullanma maktadir. Bu yiizden, engellerden, gl gelerden veya zayif kontrasttan dolayi
yerel olarak yol oOzellikleri kaybedilebil nekte ve yol pargalari arasinda bosluklar
gortlebil nektedr.

Bu dezavantaj, dinamk programanaya dayali al gorit nalar i¢in bir proble mteskil
et ne nektedir. Dnamk prograniana al gorit nal ar1, al gorit nal arin yar1-oto natik dogasi
sayesinde yollar1 or manlik ve yerlesi m yerleri gibi engelli bdlgelerde basariyla
idenektedirler. Yollar {izerindeki kaynak noktalari iyi belirlendi § durunmiarda, dinamk
prograntana al gorit nalar1 verilen noktalar arasinda yolu takibe zorlannaktadirlar.
Kaynak noktalarinnizennesi istenen yol {izerinde ol ma nast durununda, al gorit nal ar
tarafindan izlenen ve ¢izilen yol parcasi, ¢izl nesi istenen yol lizerinden sapnaktadir.
Al gorit nal ar, tespit edilen yol parcalarim kabul etmeye veya reddet neye yarayan kalite
bilgsi ver nenekte, sadece goriintii igerisinde modellerine en uygun sekilde yol

pargalarimi birlestir neyi garanti et nektedirler.

2 2 Yiiksek coziiniirl iikte yol ¢izi ni

Diisiik ¢oziintirltikteki durunma benzer ol arak yiiksek ¢oziiniirl ikt eki yol ¢izi mnin he m
avantajlart hemde dezavantajlart vardir. Kullamlan goriint iinlin nekansal ayir na giicii
arttik¢a yol detaylarinin karakteristikeri, diger cizgisel detaylara oranla, yol un tespiti
i¢in daha ¢ok ipucu ver nektedir.

Yol kenarlar1 kontrasthi@in degisnesine neden olmakta, yol iizerinde goriintii alindi &

sirada farkli boyutlarda nesneler (6rnegin farkii boyuttaki arabalar) bul unabil nekte ve
ayirt edilebil nekte, yol yiizey kaplanasimncinsi ve kalinli @ farkliliklar goster nektedir.

Cok sayida awirt edlebilebilen  Ozellikerin bulunnasi, otomatik yol ¢izi m
algorit nalarimn  kar masikligmn art nasina  neden ol maktadir. A gorit namn
kar masikigm diisiik seviyede tut nak i¢in degerlendir neye alinacak yol ozellikleri

di kkatlice ve Ozenl e secilmelidir.

Yol ozelliklerinin ve karakteristiklerinin seci mnin yam sira bu 6zellikerin yol ¢izi m

hi potezine katklarinin agirlikarinn problem vardr. Grnedin eger bir al gorit ma yol



kenarim degl de bir araba tespit ederse goriintiiniin yorunianan kism bir yol pargasi
olarak kabul edlebilir m?

Bu soruyu cevaplayahil nekiginik tenel soruna ¢oziimbul nak gereknektedir:

= Mevecut ozellikerin hangileri kullanlabilir?
= Secilen ozelliklerle il gli bil g, yollart belirleyebil nek ve ¢izebil nek i¢in nasil
birlestirilebilir?
Bu sorulara farkli cevaplar veren farkli yaklasinl ar ve yontenier ortaya konmnustur.

Stratejilerine gore bu yontenler iki ayr1 grupta toplanabilir:

Birinci simf, bir operat6r yard myla ¢izilen yol un baslang cinin gesitli algorit nalar ile

devamettiril nesin konu adan yol idene al gorit nal ar1dir.

D ger bir sinf ise, yolun ¢evresinde ince bir serit halinde tespit edilen nokta kiinesi
icinde en uygun noktalarin secil nesini ve bu noktalarin bir enterpolasyon ile

birlestiril nesini inceleyen AKMtabanl1 al gorit nalardir.

221 Yol idene yonte nheri

Quamve Lynntarafindan 1978 y1linda gelistirilen yol iz eyicisi, yol yogunl uk profilinin
korel asyonunu kullannaktadir. Yol un baslang ¢ noktasi, yonii ve bu noktadaki kalinlig
verild g takdirde, goriintii fonksiyonu yol boyunca analiz edil mekte ve olast yol
nokt alar1 arasinda ¢apraz korel asyon hesaplanmaktadir. Capraz korelasyonda hesapl anan
hatalar, analiz edilen noktalarin kabul veya reddedil nesinde kullanl naktadir. Gergek
yol un konunu, korelasyon kayi ki1 g ndan hesaplannaktadir. Korel asyonun tepe nokt asi
zaylf ise yol giizergahinda yeni noktalar belirlenmekte ve yontemtarafindan incelene
tekrarlannaktadir. Bu islem iyi bir uyum bulana kadar devam edilerek yolun
bulunmasin sagarken, daha onceden bulunan yoldan sapilarak yolun ¢ok Otesine
g dil nesine de neden olabil nektedir. Yol yogunluk profilinin degistig gerced dikkate
alinnalidir. Yeni bir yol noktasi igin arastirna ¢ok saparsa, yol profili icin yeni bir
hipotez olusturul nakta ve arastirna uygunluk bulunamayincaya kadar tekrar
edil nektedir. Uygunl uk bulunnayincaizlene durdurul maktadir [15].

Yontem yollar hakkinda, deg@sneyen tuarli fakat anomalileri olan hilgler

kullanmaktadir. Anonmliler genellike yollar {izerindeki arabalardan veya isaretlerden



olus maktadir. YOontem ayrica, yollarin genislikerindeki ve yilizey kaplama
maddel erindeki keskin degisikliKere giivennektedir. Q dukga ¢ok hilg dikkate alinms
ol makda birlike, bu kadar ¢ok bilg her zaman istenilen sonuglart verecek anlamna
gel ne mektedir. Capraz korelasyon tekni @, korelasyon hatalarimn nedenleri hakkinda
kaliteli bilg sagamamaktadr. Bu nedenle yontemy anonmalilerin varligm
aciklayamanmakta ve onlar1 yol disindaki noktalardan ayirt edenenektedir. Yol
egriligindeki keskin degisikiker olast ol nadi @ ndan al gorit na kisa anonmlileri yolun
konunmunu tahmn ederek birlestir nektedir. Buna ragnen, eger bir anomali, gol gelere,
arabalara vb. engellere bagli olarak artarsa algoritnmamn yolu izZleme konusunda

basarisiz d na dasili@ oldukeca yiiksek d maktadir.

Tam nhanan problenteri ¢oznek amaciyla M Keown ve Denlinger 1988 yilinda farki

yol ozelliK erine dayal1 birkag bag ns1z yol izleyicisi oner mslerdir. Bunlardan birisi yol

ozellik erinden bazilarina bagl1 ol arak basarisiz ol dugu durunda, izlene il ki nden farkl

Ozelliklerdeki bir algorit naya sahip bir bagka yol izeyicisi tarafindan devam
ettiril nektedir [9].

»Qonatik Yol Izeyicisi” (OYI) adi verilen algoritna iki adet yol izeyicisi
kullanmaktadir. Hrincisi; Quam ve Lynn tarafindan gelistirilen yontendeki gibi
korelasyon bazl1 bir izleyicidir. 1 geri; kenar bazl1 bir ileyicidir. Buizeyici, yollarin
ol dukca az bir egrilikte ve diiz kenarlar1 ol dugunu kabul et nektedir. Br yolun baslangi¢
noktasi, yonii ve kalinli@ veril nekte ve yol un yonii boyunca birles ms kenar noktal art

arannaktadir. Bu yonte mde kenar noktal arimin seci mnde yaptlan kabuller su sekil dedir:

=  GOriintii gradyen kuvveti, sabitlenms bir esik degerinden daha biiyiikt {ir.
= Nokta, kenara dik yonde yerel naksi nundadir.
» Kongu pikseller nerkez pi kselle enfazla 30 derece kenar agist yapnaktadir [12].

Her bir basamakta birkag kenar noktasi alinnakta ve degerleri hesaplanmaktadir. En
biliylik degere sahip nokta kenar noktast olarak secil nektedir. Mn mum bir esik
degerinden hi¢cbir noktamn degeri yiiksek degilse, tahmn etne islem yiizey
ideyicisinde ol dugu gibi yapil naktadir. Tahmn, gegerli bir nokta bul naksizin gok ileri
gittiginde iZene durdurul naktadr.



OYl nin kontrd siireci her bir yol izleyicisini bag ns1z ol arak uyar nakta ve her birine
uyunsuz olarak sadece bir basamak ilerlenesine olanak tam naktadir. OYi, yol
farkiligmn olup ol mdigim sorguanaktadir. Eger 7.5 m’den daha genis bir farklilik
tespit edilirse, OYl her bir izleyicinin bagl iyiligini hesaplanakta ve i ki izleyicide de
hesaplanan giiven degeri diisiik ise tiimislemiptal edl nekte veya yiiksek giiven
degerine sahipizeyiciy secil nekte ve diger izleyiciyi ilkinin pozisyonundan tekrara
basl at1l naktadir.

OYl ile oldukca iyi sonuglar elde edil nektedir. Kenar izleyicisi, yiizey izleyicisine
anonaliler boyunca, yollarailiskinaz bilg ol nasinaragnen yard nt1 ol makta ve bu da
sistemn perfor mansim arttir naktadir. M Keown ve Denlinger, OYI’ye di ger izlene
yontenkerinin entegrasyonunun tiim sistem perfor nansimt gelistirebilecegini iddia

et mslerdir.

Bu yontemn tenel dezavantaji, c¢ok sayidaki paranetrenin elle ayarlanma
gerektirnesidir. Mksimal yol ayrihi@, ylizey izeyici icin kabul edilen capraz
korel asyon hatasi, kenarlarin m ni mumbiiyiikl ige sahi p gradyeni sadece birkag ornektir.
Paranetreler arasindaki iliskinin kesin ol arak belirtil ne ms ol nasi, sonug iizeri ndeki
etkilerinin analizini zorlagtir naktadir. Paranetreler goriintii alam degistikge (Ornegin

yerlesi myerinden kirsal alana gegis g bi) yeni den ayarlannaktadr,.

222 Aktif kontur nodeller tabanli yonte nher

Aktif Kontur Mbdeller (AKM tabanli yonte nher goriint il erdeki ¢izgisel detayl arin yari
otonatik ve otomatik olarak ¢izi mnde kullamlmaktadir [7]. AKMtabanli yontenier
kullamlarak ¢ok sayidaki paranetre sayist azaltilabil nektedir. Gzgisel detaylarin
¢izimne iliskin di ger yonte nherle karsilastinld @nda, AKMtabanl1 yonten erinte nel
avantaj1, detaylarin geometrik 6zellikl erininsinirlandirialar for ninda sakl anmi yor ol nasi

ve arastir naya yon ver nede dogrudan kullanl nasidr.

AKMt abanl1 yonte nher; yol kenarlarinn ve nerkez hatlarinin belirlennesinde bagariyla
uygulannaktadir. Hr yandan; baglant1, az egrilik ve sabit genislik gibi yol 6zellikl erine
karsilik gelen geonetrik sinmrlandrnalar AKM ile isbirligne sokulur ki bu da
tan nhanms yol ozelliklerini AKMile karsilayacak i¢ glicleri harekete gecir nektedir.
D ger yandan, fotonetrik sinrlandinclar, AKM ile goriintiler arasindaki iliski yi
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belilenede kullanl naktadir. QGnegin AKM yol kenarlarinn belirlennesi icin
uyguland g nda, fotonetrik sinmrlandrnalar, AKMin egrilig§ boyunca bir yerel
maksi mumbelirle nede goriint i gradyen biiyiikl igiine ihti ya¢ duy maktadirlar [14].

I¢ ve dis giigler belirlendi §inde, yol ¢izi mislemi AKMin konununu opti nize et nek
swetiyle gerceklestirilmektedir. Baslangi¢ta AKM aramlan yolun egrilignde
ayarlannakta ve daha sonra, i¢ ve dis glglerin uyumsagladg AKMin sekline ve
konumuna uynakigin gesitli hesaplanmal ar kullaml naktadir. Giglerin uyumy, AKMile
yerlestirilen goriintli detayinin ona yakin di ger seylerden daha ¢ok yol ozellikeriyle
maksi mum uyununu garantilenektedir. Boylelikle eger AKMin baslangi¢ konunu
aranan yolunkine bagil olarak yakinsa, opti mzasyon islem yolun ¢izi mni
garartilenektedir. AKM tabanli yontenterde otommtik olarak anomaliler dikkate
alinna nakta ve yollar gol geler ve engeller iginden de izlenebil nektedir [4]. Aym yere
ait ¢ok ve farkli goriintii kullanm mnda AKM tabanli al gorit nalarin basar1 derecesi
yiikseltilebil nektedir [6].

Bir oOnceki boliinde dikkat cekilen paranetrelerin higbirisine burada gerek
duyu nanektadir. Bununla birlike; gelenecksel AKM tabanli yontenler, arastirilan
yollarin dogru baslangi¢ tahmnine ihtiyagc duynmktadirlar. Baslang¢ tahmnini
basitlestir nek i¢cin Neuenschwander tarafindan 1996 yilinda gelistiril ms bir yaklasi m
ortaya konnustur. 4 plock AKMad verilen bu yontemnde bir yoluniki u¢ noktasimn
(baslangig ve son) belirtil nesiie yol ¢izi m baslangi¢ tahmnin kar masikligmn
azaltil nas1 amaglanmstir [11]. AKMile ilgli for millasyonlar bir sonraki boltinde
ayrirtilariyla anl atilacakt1r.

2 23 Yiiksek ¢oziiniirl iikte yol ¢izi nini n 6zeti

Yiiksek ¢oziiniirl iikteki goriintilerde gorilebilen detaylarin ¢ok ol nast bu detaylarin
otomatik olarak ¢izl nesi islenterini zor ve karnasik bir hale getir nektedir. AKM
tabanl1 yontenler bitiin elverisli bilgleri kullannak yerine yol ¢izimmni paralel
kenarlarin konunlandiril nasina indirgemslerdir. Yol yilizeyine ait bilgiler dikkate
alinmamstir. Opti mze edil ms AKM engellere ve gol gelere naruz kal ms yollarin
kenarlarin siklikla dogru olarak tahmn et nektedirler. Bununla beraber bu bdl iimde
sozii gecen yontenher, konunlandirilacak detaylar hakki nda azda olsa nitelik bil gisine
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iltiya¢ duymaktadirlar. Dinamk prograniana yonte nlerine benzer ol arak, yol nodelini
eniyl sekilde karsilayan kaynak noktalar1 arasindaki aralig iZdenektedirler. Dogru bir
yol ¢izi mni gergeklestirebil nekigin AKMbir operatér yada daha st diizey bir program
tarafindan basl at1l nal1dir.

Yol iZlene yonte nherinn dogas1 yar1 otomatik ol nakla birlikte, baslangi¢icin daha az
bilg gerektir nekiedirler. AKMtabanli yontenlerin tersine, yol ylizeyini analiz edip,
kenarlar1 gorileneyen veya yol ¢izim i¢in zayif belirtiler gosteren yollarinda
belirlenebil nesine ol anak tam naktadirlar. Dezavantaji ise bircok esik degeri ayarlanak

icin operat &r egiti mne ihtiya¢ duyul nasidir ¢linkii paranetreler elle ayarlanmaktadir.

23 Cok Coziiniid ik ii Yol Gz n

Yukarida sunul an yontend erin hi¢biri giivenilir ve tamot onatik bir yol ¢izi mne ol anak
saglamanaktadirlar. Hepsinin avantaj ve dezavantajlant vardir. Disiik ¢ozinirliikte
kullanilan yontenber basit yol nodelleri kullanarak birgok yolu belirleyebil nekle
birlike bilg yetersiZig nedeniyle ortaya ¢ikan hatalara engel olama naktadirlar.
Yiiksek ¢oziiniirl ikte kullamlan yonte mherde daha ¢ok bilgye ulasabilmek ve yollar
daha detayli olarak belirleyebil nek olanakli hale getiril mstir. Bununla beraber,
goriintiideki di ger objeler de bircok cizgisel detaylatensil edild g@nden bu detaylarin
ayirt edilebil nesi i¢in yol ¢izi misi kar magik yonte nere ihtiyag duy nmaktadir.

Her iki ¢oziiniirl tikteki otomatik yol ¢iz mninavantajlart ¢ok ¢oziiniirl ikl ii ot o mati k yol
¢izim yaklast mnda birlestiril mstir [2]. Bu yontem yollarin tespiti ve bunlarin
dogrulannmast ol nak lizereiki asanayi icer nektedir. Yollarintespiti diigiik ¢6ziiniirl ikt e
kenar belirlene ile yapilirken, yiiksek ¢oziiniirliikte paral el kenarlar belirlennekte ve bu
kenarlar arasinda homojen yiizeyler kontrol edilerek dikdortgenler seklinde
gruplannaktadir. Yakinve dogrusal di kdort gensetleri yol parcgal ar1 seklinde birlestirilip,
yollart dogrulanmak i¢in her iki ¢oziiniirliikteki sonuclar bir araya getiril nekt edir.

A gorit mnmin avantaji, yiksek c¢oziinirlikteki detayli goriintii analizinin disik
¢Oziiniirl ikt e gercekl estirilen yol bul ma islenkerince yonl endiril nesi ve bu yonl endir ne

dolayisiylael de edilen zanman naliyetinin veislem m ktarlarimn azaltil nasidir. Bununl a
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birlike kapali veya golgeli yol pargalart dikdortgenlerle nodellene nedi g nden
yoruntanada sikintilarin ataya ¢iknasi al gorit nam n dezavantaji darak belirtilebilir .

Genel olarak cok ¢oziiniirliikte otomatik yol ¢izim yaklast m tamotonatik yol ¢izi m
icin uygun bir iskelet olustur maktadir. Yiiksek ¢oziiniirliikte yol ¢izim zor fakat
glivenilir ol dugundan, buislemn nuhtenel hatalarim goze alarak daha az ¢alisnayla
diistik ¢oziinirliikte gercekl estirilen ¢izi nher tarafindan yonlendiril nesi iyi bir ¢oziim
olarak ortaya ¢tkmaktadir. Cok ¢oziiniirl ikl i ot omatik yol ¢izi mnin yollarin ¢ogunun
disik c¢oziinirlikli gortintiide c¢izgisel detaylar olarak gorildigi duruniarda
uygulanabilir ol duguna dikkat edil nelidir. Bu ¢ogunlukla kirsal alan goriint il erinde
gecerli olabil nektedir. Kentsel alanlarda, yogun diger konsu detaylar genellikle yollari
tespit edilenez hale getirnektedir. Bu tir alanlarda diger otonatik yol ¢izi m
al gorit nalar1 uygulannalidr. Bununla birlike kirsal alanlardaki ¢oklu ¢oziiniirliikte
otomatik yol ¢izi m kentsel ve or manlik alanlardaki ¢iz nherde yol gosterici olarak
kullanulabileced diisiiniil mektedir.
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3 AKTI F KONTUR MODELLER TEORI Si

Aktif Kontur Mbdeller (AKM al gorit nasi, en bilinen otomatik ve yar1 otonmatik
detay ¢izi myakl agi nharindan bir tanesidir. Bu konsept; bir opti mzasyonislemnden
gecirilen egri  belirleme al gorit nalarina dayannaktadir. Bu opti nizasyon;
elastodinamk nodelleri ve bu nodellerin i¢ ve dis kuvvetlerin etkisi altindaki
davranislarim  kullanan egrinin  kontrasthik ve piirilizsiizlik modellerinin
opti mzasyonunu icer nektedir. Baz caligsnalarda, goriintiler ile enerji de

birl estiril nektedir.

AKM yontenterinin uygulannasindaki ana tam nhanalar, c¢izginin baglangict ve
bundan sonraki ¢6zliniin dogru yaki nsannasina baglidir. Busorunlarin ¢ézlimiigin

cesitli yontenber 6ngor il miist ir. Bu yonte nber:

e (ok dlcekli yaklasi nhar

e Basing kuvvetleri yaklasim

e Sonluelenanlar yonte m

e Diizey kiinesi yakl ast m

e (Cok diizey yaklagt m

e (Gadyan vekt6r akisin iger nektedirler.

AKM teorisi, gortintilerden kontur ve kenar ¢iznek anmaciyla dizayn edil mstir.
Gzne sirasinda, AKM kivit mmin durunmu bolgesel olarak baslangi¢ konununa
yakin olarak opti mze edil nektedir. AKM fotonetrik ve geonetrik kisitlanalart
biit iinl estir nektedir. Fotometrik kisitlanal ar kullamlarakistenen 6zellikleri sagl ayan
goriintii detaylart kullamlarak AKM olustuwumaktadir. Geonetrik kisitlanal ar
AKM opti mzasyonunun gerginlign ve katiliyim kontrd etnekte ve kivri mn

yunusak (snooth) d nasin saglanaktadr.

AKM esasina dayanan kontur ve kenar ¢izne, AKMin baslangi¢ konumina ve
faaonetrik ve geonetrik kisitlanal arin giiciine odakli bir kontur arastir nasidir. Bu

yontemde, goruntiiyle ilgili detay bilgleri kontur ¢izneye oncilikk etmek tizere
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kullamlabil nektedir. Bu olasilik bazen AKMi ¢ok yararli ve kullamsli hale
getir mektedir.

31 Analitik Sunumve Qotim zasyon

Kass ve arkadaglari tarafindan 1987°de tamtilan orijinal AKM al gorit nasi nda,

zanana bad nl1 olarak modellenen iki boyutlu kivri nhar asagdaki gibi ifade
edil nektedir [7].

w(s,t)=(x(s,t),y(st)) 0<s<1 (31

Bu esitlikte S; orantili ¢izgi uzunl ugunuy, t; si mliki zananm, X ve y; kiverm n gorint G
koordinatlarim tensil etmektedir. Zamanilerledk¢ce AKMal gorit nast konumunu ve
seklini, etkileyen kuvvetlere gore defor ne et nektedir. AKMi etkileyen kuvvetler g
genel sinifta toplanmaktadir. 11ki; gériintii kuvvetleri olup, goriintii fonksiyonu
tarafindan aktif hale getiril nektedirler. Bu kuvvetler, AKMi ¢izg ve kenarlar gibi
goriintii  detaylarina  yonlendir nektedirler. Ikincisi; i¢ kuvvetler olarak
nitel endiril nektedir ve parga parca yunusaklik kisitlarim zorlayarak AKM’inseklini
kontrd et nektedirler. Son olarak dis kuvvetler, AKMin ilglenilen bdl geye en
yakin noktaya baska bir ifadeyle yerel mni muma ol an hareketinden sorum udur. Bu
kuvvetler genellidle AKM1i, ozelliklerinin degstiril nesi suretiyle farkliisler igin
esnek ve uyumu hale getir nek i¢in kullanl naktadirlar.

Br AKM noktasina v(so,to) etkiyen biitiin kuvvetlerintoplam olan F vektorii “0”
ol madik¢a, noktann konumuy, F vektdriiniin yonii ve bilyiikl iigiine bagli ol arak
degisiklik  goster nektedir.  Sirecin bdlimlennesi  sirasinda ~ AKMinin
kivri nharindaki - bitiin - kuvvetlerin dengelendig@ duruniar arastiril naktadir.
Uygulanan goriintii kuvvetleri, istenilen 6zelliklerdeki ¢izgsel goriintii detaylarina
karsilik gelen AKMin konununu garantilemektedir veya c¢izgsel gorinti
detaylarina karsilik gelen AKMin konumunun istenilen ozelliklerde ol masimn

garantilenektedir.

311 AKMinenerjisi

AKMin konumu, opti mal konununu bul nakigin etkiyen enerjilerintoplam ol arak
ifade edil nektedir.
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E(V)= Eyng (V) + Epe(V) + Eg (V) (32

img
Bu esitlikte B, kvt ndan kaynaklan AKMinigenerjisin goster nektedir. Gorlint i
enerjisi, By, goriintii kuvvetlerinin art masina yol agarken dis enerjiler, By, dis
kuvvetlerin art nasina neden ol naktadir. Bitiin kuvvetlerin dengelendig yerde

AKMin konunmu, toplam yerel mini numa karsilik gel nektedir.

AKM in goriint i enerjisi asagi daki gbi ifade edilebilir.
— 1 —
Eing (v) = [ P(v(s,1))ds (33
0

P(v(st)) ilgli detaylara karsilik gelen yiiksek degerli bir fonksiyonu tensil
et nektedir. Goriintii tizerinde AKMi kenarlara dogru yonlendirirken, P(Vv(st))
fonksi yonu genellikle goriint i gradyan mi n biiyiikl iigiine esit darak alinnaktadir.

P(v(s,1)) = ‘w (;(s,t))‘ (34)

I(M(s,t)) bir hamgoriint ii yada Gauss Kernel filtresinden gegiril ms bir goriint @i ol arak
kabul edil nekiedir. Gortntiiniin  yunusatilmasinda ve Onensiz detaylarin
kal dril nasinda Gauss Kernel filtresi kullamlmakta olup, boylece AKMin daha
diisiik goriintii enerjili konunlara hareketinin dnlennesi ve daha belirgin detaylara

yonel nesi sag annaktadir.

I¢ enerji AKM inseMi iizerindeki geonetrik kisitlanalari yerine getir neyi ol anakli

kil naktadir ve asag daki gibi ifade edil nektedir.

(st 821/(5 t)
os

(39

MOBHIEE S RYIO S

a(s) ve Bf(s) AKMin gergnligin ve katihi@m diizenleyen keyfi fonksiyonlardr.
Gerginlik icin kisitlama birinci derece teri mher (ilk siradaki teri nher) tarafindan
yerine getiril nekte ve AKMin zar gibi davranmasin sagl anaktadir. Katilik ikinci

16



derece teri nher ile kisitlannalta ve  AKMin ince bir tabaka gibi davrannasin
saglanaktadir.

312 AKMenerjisinn mnm zasyonu

Ds kuvvetlerin yoklugunda, (3.3) ve (3.5) esitlikerinin (3.2) esitlignde yerine
konmasiyla, AKMintoplamenerji fonksiyonu asag daki duruma gel nektedir [11].

8V(S t) 821/(5 t)

(36)

E() ——j P(v(s,t))ds+ j O +BO)—5—

AKM al gorit nasimin enerjisi, mn mze edilirse, hareketin Euler-Lagrange
diferansiyel esitligne gore bir ¢oziinii bul unabil ne dasilig otaya gknaktadir [16].

61/(8 t)) azv(s t)

oS

——( (s)

(ﬂ( ) ) ==VP(v(s,1)) (37

(35 esitligindeki belirli defor masyon enerjisi segilerek, AKM al gorit nasimn
hareketini  yoneten diferansiyel esitlik dogrusal hale getiril nektedir. Bu,
m ni mzasyon problemni kolaylastir naktadr, ¢iinkii (3 7) esitlig i1k diferansiyel
esitli ge ayrilabil nekte oup, X(s,t) ve y(s,t) icin bag ns1z darak ¢oziil ebil nektedir.

( as )ax(“)> (ﬁ( 5)2X(sD) X(“))——@
0s oX
39
0 oy(s,t) d? y(st) _oP
- (o) 20y (ﬂ(S) =S

Buna ragnen bu esitliklerin tek bir ¢oziiminiin olabil nesi i¢in bu esitliklerden
birisinn s=0 ve s=liginx(s,t), y(s,t)’ nintirevieri ve degerleri gibi, sinr kosullarimn
belirlennesi gereknektedir. Uygulanada P ayri bir fonksiyon ol dugundan (3 8)
esitlikleri analitik olarak c¢ozilenenekte ve sayisal iteratif bir ¢ozim
gerektir nektedir.

(398) esitliginin ¢ozlimi igin sayisal iteratif metodun yamnda AKM al gorit nasi

uygulanalar1 i¢in gorlintii ve i¢ enerjiler arasindaki denge de Onemlidr. Eger
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enerjilerden biri di gerine daha baskin olursa, bu AKM al gorit masimn yunusaklik
kisitlanasini dur duracak ya da AKMal gorit nasim gor tint ti kuvvetlerini i hmal et nek
icin zorlayacaktir. Bunlar istenmeyen etkilerdr. AKM al gorit nasinn i¢ enerjisi
kontrol edilebilirse denge, AKMinin gerilimni ve katilign kontro eden ofs) ve
B(s) fonksiyonl arimin dengel ennesi yl e sad anabilme kt edir.

I¢ ve goriintii enerjileri arasindaki denge, ofs) ve B(s) fonksiyonlarinin yerme degeri,
otomati k ol arak hesapl anabilensabit bir A fakt &riiile etkili olarak sagl anabil nektedir

[4].

|Bus ) .
[0 @9

o, fark operatdridir. Coziim AKMin konumunun, baslang¢ tahminin sonug
¢ozliimine yakinligna baglidr. XN’mn otomatik olarak tekrar dengelenerek
opti mzasyonu, AKMin konumunun bir Oncekine seklinden ve gorinti
fonksi yonundan bag nsi1z ol arak yakl ag nasi yla sonuglannaktadir. (3 8) esitli g ndeki
a(s) ve (s) nin yerine Xmin kullanl nasiyla asagdaki esitlik el de edil nektedir.

A

o*v(s,t)  0'v(s,t) oP
'S " ost ):_5 (310

Burada v, x veya y’den birini ayr1 ayri tensil et nektedir.

3.2 AKMin FarKi Sununhan

(3. 10) esitlignn bil gsayar sistemnde ¢oziinii “AKM in gelisi mni ifade eder”, [t]
ile gosterilen farklt zaman asanal arinda uygul anarak gergekl estirilebilir. AKM in
tirevlerini ve konumunu yaki nl astir nakicin(3. 10) esitliginde, AKMin gdsteri mnin
farKilastiril nasina ihtiyag duyul naktadir. Bu sorun diizenli araliklarla AKMi n
koseli bir poligonal egriye doniistir nekle giderilebilir.

S ={17i[t]}={(xi[t],yit]):(x(i/n,t),y(i/n,t))} i=0,.,n-1 (311
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O halde, zanan basanmag@gmn 1 olarak alinnmasiyla, (3 10) esitlig farkii bir for nda
tekrar yazilabil nektedir.

l(_(vi[t])ss + (Vi[t])ssss) = _Pv =[t-1] (3 12)

V, X ya da y’den birini ayr1 ayr1 ve (Vi[t])gg, (\/.[t])SSSS \4[t]’r1'nikinci ve dordiincu
derecedentirevin ifade et nektedir. (Vi[t])ss ve (vi[t])sssstiirevlerini yakl astir nak i¢in
nerkez farklar kullamlmaktadir. Boylece, (3 12) esitligninsol tarafi asag daki gibi
yazilabil nektedir.

A+ () ) =
- /I(Vi[i]l - 2Vi[t] + Vi[fr]l) + X(Vi[i]z - 4Vi[t]l + 6Vi[t] - 4Vi[i]1 + Vi[i]z = 313

ﬂ(Vi[i]z - 5Vi[£]1 + 8Vi[t] - 5Vi[i]1 + Vi[i]z

V; x ya da y’den birini ayr1 ayr1 tensil etmektedir. Mrkez farklar si netrik
ol dugunda, baslangi¢ kosesi (I1=0, 1) ve son kose (I=n-2 n-1) hesapl ana manaktadr.
Bunun vyerine ileri ve geri farklar kullanl malidir. Bu AC-(MMss Hy Mgss)
asagdaki tahmnlerin ver nektedir.

vgt] : /L[(v([)t] - vl[t]) + (vg] - 2v1[t])] = /1(2v([,t] - 3V1[t] + vg]),

v /1[(—1/([;] + vy p (20l 45 M gyl V3[t])] =

A3+ vl 5yl 1l

vr[ﬂl : /”L[(ertJl - Vr[ﬂz) + (V,Eﬂ]l - 2vr[f7]2 + v,ﬂ)] = /L(Zv}ﬂl - 31/,2@2 + ertJS),
i, ﬂ,[(—v,[]ﬂ]l + vl vy 4 (vl s a4yl o ertL)]:

A3t 7yl sl

(314)

(3.12) esitlignin bir wl késesi i¢in ¢oziimi ayn zaman basama@gnda [t], konsu
koseni n konumuna i htiyag duy maktadir. Bu da (3. 12) esitli g nin her wi=0, ...n-1)
kosesi i¢in ¢ozil nesi gerektig@ anlamna gel nektedir. Bitiin koseler i¢in esitlik
kiineleri biraraya getirildi @nde mnatris for nunda yazilabilen bir sistem neydana

getirilebil nektedir.
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Kvll=—p

v

)

(319

VT her bir (M, ., x0 1™ yada (oY, ...yn.a™) i ifade et nekte ve Kise n*nsi netrik

bir besgen di yagonal natrisi goster nektedir.

(24 =32 2 ]
-31 74 -51 A
A -54 81 -51 A
A -51 81X -51 4
K = (316)
A -52 81 -51 2
A -52 81 -51 2
A =54 11 -32
I A =32 22|

Ksingiler bir matristir vetersi alinanaz. Bu ylizden (3. 15) esitlig W i¢in dogrudan
cozilene nektedir. Bu da, (3. 8) diferansiyel esitliginin tek bir ¢6ziimel de et nekigin
4 sinir degeriyle saglanmast gergedini ortaya koymaktadir. Bu simirlariki noktayr ve
bunlarin tanjant vektdrlerini AKMi sabitleyerek elde edilebil nektedir. Ancak
orijinl  AKM yaklast mnda, AKMin yerlesi mn kisitlanak i¢in bir sirtiinne
kuvveti kullaml naktadir. Bu; esitlin sag tarafinn bir y iterasyon basamaginn
(yada viskozite faktdriinlin) sonucunda negatif zanman tirevierine (V[t'l]-\;t])

ayarlanmasi (esitlennesi) ile gercekl estiril nekt edir.

Kvl+p| =0 (317)
Sonug olarak AKM in hareketinin esitlig asag daki for nda yazilabil nektedir.
(K+p)t=plt_p| (218)

Burada I, n*n biri m matris ol dugundan ( K+yI) sonucunda singiiler ol mayan bir
matris el de edil nekte ve boyl ece sonug nmtrisin tersi alinabil nektedir. Bu de nektir

ki, V! niinerik olarak ¢ozilerek direkt elde edilebil mektedir. Cholesky yontem
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kullanlarak (3 18) esitligi, o(n) zanamnda, si netrik besgen diagonal natris ( K+yl)
ignetkili bir bigi nde ¢ozil ebil nektedir.

Enerjinin bdl gesel m nimu nunmunda, AKMin konununu bul makigin(3.18) esitlig
iteratif ol arak ¢ozill nektedir. iterasyon, AKMin verilen V[(] baslang ¢ konunu ile
baslanakta ve daha sonra viskozite (y) asag daki gibi hesaplannaktadir [4].

J2n

A

OE (V)
ov

(319)

A AKMinizinverilenortalam yer degistir ne m ktarim ifade et nektedir. (3. 18)’in
¢Ozlini, toplam enerjisi dogrulanan AKMin yeni konunu ile sonuglannaktadir.
Enerjinin bir Onceki zanman basamagindaki enerjiye gore disiist, AKMin
hareketinn mnimum enerjiye dogru hareketinin dogru yonde ol dugunu
goster nektedir. D ger taraftan enerji yiikselirse, AKM bir o6nceki konununda
bekl etil nekte ve Onerilen yer degistirne (A) azaltil naktadir. Bu islem A esik
degerinden az ol ana kadar devamet nektedir. AKMboyle duruniarda, P fonksiyonu
ile vur gul anan belirg n goriint ii detayl arinda konund andiril naktadir.

(9 (d (€)

Sekil 3.1 Yol kavsagmnbir kenariningizl nesi. (a) Aranan kontura yakinolan AKM in baglangc.

(b) Goriintiiniin eg mbiiyiikliik haritasi. (¢c-d-e) Opti mzasyonun 5, 10, 15 nci zaman asa nal ar1 ndaki
ewreleri [17].
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Bu yaklagi mn bir hava fotografina uygulanmas1 Sekil 3. 1’de gosteril mistir [ 17].
Oncelikle AKM bir yol kavsaginn sinrlarina yerlestirilir. Sekil 3.1(a) aranan
kontura yakin konuntandiril ms yaklasik 100 kose noktasi uzunl ugundaki AKMin
baslangi¢ konumunu goster nektedir. Kavsak simir giiclii goriintii kontrasth@ ile
karakterize edildi ginden (3.4)’e gore AKMin hareketi (3.7)’deki P fonksiyonuyla
secilir. Bu fonksiyon, goriintiiye uygul andi § nda Sekil 3. 1(b)’ de gosterilen goriint ii
elde edilir. Sekil 3.1(b)’ deki parlak noktalar, goriintiide gradyan biiyiikliikleri ile
karakterize edilen yiiksek kontrastli noktalara karsilik gel nektedir. Boyle noktal ar
goriintlii kuvvetlerin, AKMi c¢eknesi icin uyar naktadir. Sekil 3.1(c), (d), (e),
opti mzasyonun besinci, onuncu, onbesinci iterasyondaki AKMin konuniarim
gosteril nektedir. Gorllebilecegl gibi onbesinci iterasyonda AKMin hassas ol arak
yol kavsag simrina yerlestiril nesi basaril mstir. Bu, yaklagt mn hizli yakinsadi @ m
goster nektedir [17].

33 Zpock AKM

Yukarida agiklanan yaklagi mn dezavantajlarindan biri, boliinkemenin Kkalitesinin
genelde AKMin baslangi¢ konunmunun se¢i mne bagi ol nasidir. Sekil 3.2 de
gosterild g gbi diger detaylarin varlig, AKM in baslangi¢ konumu istenilenden
uzak ol dugunda, AKMin hareketini engellenektedir [ 17]. Bu sorunu ¢éznek igin
yalmz bitis noktasina sahip AKMin baslangicina izin veren, gemsletilms AKM
gelistiril mstir [ 11]. Aramlan konturun bulunnasi i¢cin AKMin dogru baslangi¢ ve
bitis noktalariyla bagslatil nasi, opti mzasyonun bu noktalardan AKMin ortasina

dogru ki vrt mboyunca kenar bilglerin ¢ogaltarak ilerle nesine o anak sagd amaktadir.

(@ (b (9

Sekil 3.2 Qrjinal AKM yaklagi myla kontur ¢ikar ma. (a) AKM in baslangc yolun diger tarafi
tarafindan bl oke edilir. (b,c) AKM in opti mzasyonunu, yolun dogrutarafina yerlestir ne
basarisi z sonuglanmstir [ 17].
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Etkiyen Kuwetlerin Sinirian \

Pasif Noktalar

Aktif Noktalar

Sekil 3.3 Ziplock AKM Opri mzasyon boyunca kuvvet simrlar1 son noktalardan nerkeze dogru
yavas yavas artar. Kuvvet sinirlarininher hareketinde, ki vrim n konunu yeni den opti mze
edilir ve kdse noktalar1 dogru kontura yerlesir [17].

Zplock AKMi iki kuvvet sinir ile li¢ parcaya bolinnektedr (Sekil 3.3) [17].
AKMin bitis noktalarn ile kuvvet simrlari arasinda aktif kose noktalari, di ger
bal timde ise pasif kose noktalart bulunnaktadir. Opti mzasyon boyunca aktif kose
noktalarimn konumu, orijinll AKM ig¢in kullamlan yola benzer bir yolla
hesaplanmaktadir. Ancak pasif kose noktalarinda highir gorintii kuvveti
hissedil renekte ve bu yiizden hareketleri highir gorintii detayindan
etkilenme nektedir. Optini zasyonun baslangicinda, kuvvet simrlart AKMin son
noktalarinda baglatil naktadir. Opti mzasyon ilerlerken aktif kdse noktalarinda
cogaltilan AKM pargalari, gérintii detayina opti mze edl nekte ve AKMin

mer kezine dogru yavas yavas ilerle nektedirler.

(d (¢) ()

Sekil 3.4 Ziplock AKMile yol ¢iz n. (a) Iki son noktaile AKMin baslatil mas1. (b-€) Opti nizasyon
siirecinin ardisik evreleri. Pasif kdse noktalari beyaz, aktif kose noktalart siyah ol arak
gosteril mstir. (f) Sonug; dogru yol kenari ¢izl mstir [17].
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Kuvvet sinrlarinin yavas yavas bliylinesi de nek, aktif kose noktal arimn bir 6nceki
¢t karilan kont ura yakl asiyor ol nas1 denektir. Bu yolla biitiin opti mzasyon boyunca
gorlintii bilgleri, sadece aramlan kontura yakin olarak bilinen noktalarda
alinmaktadir. Opti mzasyon, kuvvet simrlari birbirleriyle bul usunca sona ermektedir.
Orijinal ve Ziplock AKMinin karsilastiril nast ve Ziplock yaklast mna gore yol
kenari ¢izi m Sekil 3.4’ de gosteril mstir [ 17]. Sekil 3.2(a)’ dakine benzer bir kont ur
baglangici, yol kenarimn dogru ¢izi m ile sonuglannaktadir. AKMin pasif bdl timii
gortintii kuvvetlerini hisset nedi ginde, orijinal AKM de oldugu gibi yolun diger
kenar1 tarafindan bl oke edil ne nekte ve boylece dogru ¢cizi myapil ms o naktadir.
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4, GORUNTU BOLUMLE ME

Gorlintii boltinkene, ilg alamndaki yapilarin arka plandan veya digerlerinden
ayristirl nast islem olup, goriintiiislene alaninda bu konuda bir ¢ok algorit namn
gelistirild g tenel analiz fonksiyonudur. Goriintii bolinke ne, goriint iiniin anlan1
bilesenlerinintan nhanmasi seklinde de tarif edilebilir [ 18]. Boliinlene, ii¢ boyutlu
verilerin goriint il ennesi ve bil gisayar ortamnda depol annasi islenkerinde de yogun

ol arak kullaml naktadir [19].

Goriint i bol imene islem nintenel hedefi, verinin bir veya daha fazla 6zellik veya
Ozniteligine gére honojen olan parcalar, simflar yada altbdliimber seklinde tasnif
edil nesi ve bilgisayarda depolannasidir [20-26]. Gorilintii boltimhene, piksellerin
sinflandiril nast islemni gerektirdi @ nden, daha ¢cok desentam na probleni gibi ele

alinnakta veilgli tekni klerden yararlanl naktadir.

Boltinke ne; piksellerinlokal 151k siddetleri, uzaydaki konunlari, kongul ukl ar1 veya

sekil ozelikerine gore nesne simflarina ayril mast ile ilglennektedir, bu nedenle

sinflandir ma terim kimi zaman bdliinhene teri m yerine kullaml naktadir [27].

Gortlintii boliimhene tekni Keri, sinflandir na 6zellikerine gore degisik sekillerde

yaptlabilir.

e Hile yari-aomatik yada aonatik[28],

o Piksel-tabanl1 (1okal yontenier) ve bdl ge-tabanl1 (bol gesel yontenter) [29],

e Hile beti nhene, alt diizey simflandir na (esik-deger kullanna, bdl ge ol ustur na
vh.), nodel-tabanl1 bdl iiml e ne (gok bantli veya ozellik eslene tekni K eri),

e Klasik (esik-deger kullanna, kenar-tabanli ve bdlge-tabanli teknikler),
istatistiksel, bulank nantik ve sinir ag tekni Kleri [30].

Yayg n darak kullamlan bél timhe ne teknikleri genel darakik simifa ayrilabilir:

e Boilgesel boliinhene: Belirli bir honpjenlik kriterini sagayan bdlgelerin
belirlennesi tekni g dir.
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e Kenar tabanhi boliinhene: Degisik 6zelliklere sahip bdl gelerin arasindaki
kenarin belirlennesi tekni g dir [22, 25].

4.1 Bolgesel Boliinke me

Bol gesel boliimlene yontenkerinin yaygin uygul ama alan bul anl ari ndan birisi esi k-
deger kullannadir. Bu yonte nde secilen esik deger di kkate alinarak veri; esik degere
esit olan esik degerden kii¢iik ol an ve esik degerden biiylik ol an veri alt kiinel erine
ayrilir. Esik-deger kullanma konusunda degisik yonte nber nevcuttur. Bu yonte nder,
ic ana baglik altinda toplanabilir:

e Bolgesel yontenber; gri seviyeli histogranlara dayali veya lokal ozellikere
dayali,

e Lokal esik deger seci m,

e Dinamkesik deger kullam m.

Bol gesel esik-deger teknig ile goriintii bol imhe ne 6rned Sekil 4. 1° de gosteril mstir.
Orijinal gorintiide (Sekil 4.1(a)) siyah bir arka planda beyaz doku yapisi
goril nektedir. Piksellerin yogunl uk degerlert 01ila 255 arasinda de§is nektedir. Bu
ornekte, uygun olarak secilen bir esik deger sayesinde arka planile nesne ayri m
yaptl mstir (Sekil 4 1(b)). Drha sonra calistirilan bolge ol ustur na al gorit nast ile
el de edilen sonug Sekil 4. 1(c)’de gosteril mstir [ 19].

Sekil 4 1 Goriintii bdl inke ne 6rned [19].

Kii nel e ne ( A ustring) al gorit nal ar1, goriint tiyli olust uran pi ksellerinbirbirleri ile ok
biiylik benzerlik tasiyanlarim alt kiineler seklinde diizenleyerek simflandir na
islemni gercgekl estir nektedirler [ 19]. Bu teknikte yapilanislemtiim piksellerintek

tek ele alinarak ozellik erinin uygun o dugu kiinede yer al nasimn sag anmasi dr.



Bolge olustur ma tekni @ ise; tanm nhanan bir 6zellige sahip veya ¢ok yakin olan
birbirl erine kongu pi ksellerintespit edilerek, bunlarin ol usturdugu grupl ar1 belirle ne

islemdir.

4.2 kenar Tabanli Boliinke ne

Kenar tabanl1 boliimhene, veriye ait degerlerin keskin degisi m gosterdig hatlarin
veyatabakal arin bul unmast islemdir. Degisi mn ol dugu yerler nesnel erin kenarl ari i
veya cevrelerini olustur naktadir. Hr fonksiyonun degerinin c¢abuk degisi m
gosterdi @ yeri ve bu degisi mn degerini gosteren Ol ¢ite gradyan denil nektedir. Bu
tir hatlarin ve tabakalarin tespiti, bir eksen boyunca goriint iiyli ol usturan verilerin
tensil etti@ fonksiyonun birinci veikinci derecedentiirevierin alinnasi ile gradyan
hesabimn yapil nasin gerektirir. Hrinci dereceden tirevlerin naksi num ol dugu ya
daikinci dereceden tirevlierin sifir ol dugu noktalar degisi mn ol dugu yerleri tensil
et nektedir. Hr goriintiniin bir P noktasindaki gradyam asagdaki sekilde ifade
edilebilir:

af(xp,yp)’ﬁf(xp’yp)} (41

Vf(XP1yP):|: ox oy

gradyanl arin vekt 6r gosteri nheri Sekil 4 2’ de verilm stir [ 19].

Degisik ornek goriintiiler icinisik siddetinn izl degisi mgosterd @ noktalardaki
(@ ) ©

Sekil 42 Isiksiddetinnhizli de§isi mgosterd 8 noktalardaki gradyanlar [19].

Sekil 4. 2(a)’ daki gradyandegeriigin(4 1) esitligninikinci elenam, (b)’deki gradyan
degeri iginise esitliginbirinci elemam 0 ol maktadir. Gradyam n biiyiikl iigli asag daki
sekilde ifade edil nektedir:

27



~ of (Xp, Yp) ’ of (Xp, Yp) i 42
|Vf<xp,yp)|_J( e j{ e J (42

Gradyanin yonii () ise (4.3) esitlig ile hesapl anabilir.

0=arctan(8f(x"’yp)/af(Xp’yp)] (43
OX oy

Yukarida verilen for miil ler siireklilik arz eden fonksiyonlar i¢in gegerlidir. Sayisal
goriintiler piksellerden ol us malar1 nedeni yle kesiKilik arz ederler. Hesaplanalarin
daha hizi yapilabil nesi amaciyla, kesiki degiskenler ic¢cin (4 2) for milii yerine
asag daki yaklasi K1k kullamlabilir:

ST TSR T

(4 4) esitlig for niil igerisindeki tirevier asag daki sekil de ifade edilehilir:

of (Xe, ¥e)

Ef(XP+n,yp)_f(Xp_n!yP) (45)
OX

A1 ¥e) o ¢ (46)

prYp —f pryp
& Yo +1M)— (X, Yp =)

Burada nen kiigiik biri mleki tamsayi y1 ifade et nekte ol up genellikle 1 alimir. (4. 5)
ve (4 6) esitlikderindeki tirevierin yerinex ve Yy yoniindeki gradyanlar1 ifade
et neleri nedeniyle sirasiyla Vx ve Vy, ikisinin bilegeni i¢cinise Vf kisalt nalar
kullanilabilir. (4.5) ve (4. 6) esitlikerinin basit sekilde uygul anabil nesi i¢in her bir
eksen boyunca asag daki kesikli ewrisi m naskesinin kullaml nas1 yeterli dacaktir.

1]0]1

Bu konudaki degsik yaklasi nhar ile operatér adi verilen farkli naskeler
olusturul mustur. Bu yaklast nharda 3x1 lik kongulukiliskileri daha da genisletilerek
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3x3 veya daha fazla sayida kongul ukl ar1 di kkate al an operat érler de gelistiril mstir.
Operat &rler yard m ile basit ewvrisi mislem asag daki esitlikile yapilabilir:

n-1 m-1

T Y =D 3 TG i) 1(x+i,y+ ) (47

i=0 j=0
(4.7) esitliginde, 1(X,y) goriintiin piksel elenanlarin, T(i, j)ise nxm boyut undaki
evrigi m operat &riiniin elenanlarim tensil et nektedir. Hrinci derece tirevie ilgli
olarak s6z konusu operatérlerden yaygin kullamlanlari Roberts, Prewtt, Sobel ve
izatropi k (Frei- Chen) operatdrleridir. Bu operatérlerden Robert ¢apraz operat orii

di gerlerine gore daha kiigiik etki alamina sahi p olup, goriint i izerindeki kirlililerden

kolay etkilennektedir. Robert operatcrleri, gradyan belirlene yonleri ve noktal art

asag daki sekildedir:
0 1 0 1
-1 0 -1 0

PN

Asagda, gradyan belirflene yon ve noktalar1 verilen Prewt operatdrleri
kosegenl erden ¢ok yatay ve diisey kenarlarda daha duyarlidirlar:

-1 01 -1 -1 -1
-1 01 0 0 O
-1 01 1 1 1

Yatay ve diisey kenarlardan ¢ok kosegenlere daha duyarli olan Sobel operatdrii
gradyan belirlene yonleri ve noktal arn asad daki sekil dedir:

-1 01 -1 -2 -1
-2 0 2 0O 0 O
-1 01 1 2 1

Isatropik operatér olarak da adlandirilan Frei- Chen operatdrleri, gradyan belirlene
yonleri ve noktalar1 ise asad daki sekil dedir:
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-1 0 1 -1 -2 1
—J2 0 2 0 0 0
-1 0 1 1 V2 1

Bu operat érler arasinda kenar bul nada en yayg n kullamlam ise Sobel operat oriidiir.
Bir g6z retinasindaki danarlara ait kenarlarin tespitinde Sobel operatdriiniin

kullani] nas1 ile el de edilen sonuglar Sekil 4 3’ de goril nektedir [ 19].

Vf ileddeedlen goriintii

VX Hhleseni ile el de

Sekil 4 3 Sobel operatdriiile kenar bul na [19].

dilen goriintiy, VY bileseni ile elde edilen goriint i

Ikinci derecetirevieilgli olarakise daha ¢ok Laplacian operatorii kullanl naktadir.
Kenarlarin birkag piksel kalinlignda ol nast durununda, bu kalinli@n ortasindan
gegen cizginin bulunmasi amaciyla ikinci dereceden tirevieri kullanan
operatdrlerden faydalaml naktadir. Tkinci dereceden tirevierin bir di ger avantaji
kenar ¢izglerininkapali sekiller ol ustur nasidir. Bu durumgoériint i bdl tind e nede ¢ok
onenlidir. Yaygin darak kulamlan ti¢ Laplacian operat 6rii asag da veril mstir.

0-1 0 -1-1-1 1-2 1
-1 4 -1}, -1 8 -1}, -2 4 -2
0-1 0 -1-1-1 1-2 1
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Lapl acian operat ériinii di ger operat érlerden ayiran en 6ne mii 6zellik onun ¢ok yonl i
ol masidir. Bu operatér her yondeki kenarlari ortaya c¢ikar maktadir. Laplacian
operat &rii di ger operat érlere nazaran daha keski n kenarlar belirlenektedir. Laplacian
ve Sobel operatdrleri kullamlarak Sekil 4. 1(¢)’ deki goriintiiicin yaptlan kenar bul na
islenteri sonucu elde edilen veriler Sekil 4 4’ de gosteril mstir [ 19].

Laplacian operat ériiile Sobel operatdriiile
Sekil 4 4 Kenar bul na operat &rlerinin karsilastirilmasi [ 19].

4.3 Uc Boyutlu Bl iinle ne

Uc boyutlu bdl iimene, bir objeigerisinde farkli yapida ol an ve farkli 6zelliktasi yan
bol geler arasindaki simir veya kenar piksellerin belirlennesi islemdir. Ug boyutlu
bdl tinke ne, yukarida siral anan operat &rlerin liglincii boyuta genisletil ms sekillerinin

kullaml nast ile yaptl naktadir.

Genellikle hesaplanalarda pratikik saglamak agisindan al gorit nalarda; her ti¢
eksen yoniinde kongu piksel degerleri arasindaki farkliliklardan yararlanan gri-
seviyeli gradyan hesabi kullanml naktadir. Bu hesaplanada; (xY,z) konunmu bir
pikselin gradyan degeri (4. 8) esitlig ile hesaplamr [31].

Vi, f(x+Ly,z)—f(x=-1vy,2)
Vi(x,y,z2)=| Vf, :% f(x,y+L2z)-f(x,y-12) (498
Vi, f(x,y,z+1) - f(x,y,2-1)

(4. 8) esitlignin basit sekilde uygul anabil nesi icin her bir eksen boyunca kesiMi
evrisi m naskel erinin kullaml nast yeterli olacaktir. Sobel tarafindan, 3x3x3 liik bir
gradyan operat &riinii gelistir nek naksadiyla, 26 kongu pikseli birbirine birlestiren
ve kiipiin nerkezinden gegen nuhtenel 13 farkli dogrultuda renk degisi mnden

yararlan] msgtir.
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Bu yakl ag1 nda, bu dogrultuar i¢in koordinat eksenl eri boyunca yonliitirev alinms,
butiirevl erin vekt or t opla mndan faydal aml ms olup, kiip lizerindeki konun ar1 Sekil
4.5de oldugu gibi harfler ile kodanms g gradyan vektdriiniin yonlii tirevinin
belirlennesi icin asag daki esitlikten yararlanml mstir [ 19]:

| 9| = 9tk yogunl ugu farke > <komsuya wzaklik> (49

Bu yaklasi nda, konsu piksele olan birim vektdér ¢ gradyan vektoriiniin
dogrultusunun tensilinde kullamlarak gradyan degeri icin asag daki vektor toplam
kullaml mstir:

EAA SAA AAA

X ESA SSA | AsA

EAS SAS AAS

EEA SEA AEA
z=1

ESS SSS ASS

EAE | SAE | AAE |ggs | ses | aes
z=0
ESE | SSE | ASE E=-1
S=0
EEE SEE | AEE A=+1
z=-1

Sekil 4 5 (¢ boyutlu gradyan hesab igin kodama [19].

G= (AAS-EES) /4 * [+1,+1, 0]
+ (SAS-SES) /2 * [ 0,+1, 0]
+ (EAS-AES) /4 * [-1,+1, 0]
+ (ASS-ESS) /2 * [+1, 0, 0]
+ (SSA-SSE) /2 * [ 0, 0,+1]
+ (SAA-SEE) /4 * [ 0,+1,+1]
+ (SEA-SAE) /4 * [ 0,-1,+1] (4 10
+ (ASA-ESE) /4 * [+1, 0,+1]
+ (ASE-ESA) /4 * [+1, 0,-1]
+ (AAA-EEE) /6 * [+1,+1,+1]
+ (AEA-EAE) /6 * [+1,-1,+1]
+ (EEA-AAE) /6 * [-1,-1,+1]
+ (EAA-AEE) /6 * [-1,+1,+1]
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(4 10) esitlig nin hesapl an masinda karekok islenheri kullaml na mstir. Bu esitlikte x
degerine etki eden vektorlere ait elemanlarin kullaml nasiyla asad daki bi¢i mde
gradyamn X bileseni elde edilebilir:

Gy = (AAS-EES) /4 - (EAS-AES)/4 + (ASS-ESS)/2
+ (ASA-ESE) /4 + (ASE-ESA)/4 + (AAA-EEE)/6 (411)
+ (AEA-EAE) /6 - (EEA-AAE)/6 - (EAA-AEE)/6

(4 11) esitliginin basit sekilde uygulanabil nesi i¢in her bir dogrultu boyunca
agrlikandinl ms 1s1k yogunluklarindan olusan kesikli evrisim mnmskesinin
kullanil nas1 yeterli olacaktir. (4 11)’deki esitligi ifade edebil nek amaciyla G
bileseni i¢in bu naske asag daki sekil de tam nhanm stir [32].

-2 0 2 -3 0 3 -2 0 2
G =|-30 3], -6 0 6| , -3 0 3
-2 0 2 -3 0 3 -2 0 2
z=-1 z =0 7=+

Her ne kadar goriint i boliinke ne {i¢ boyutlu veriislene ve goriintilenenin tenel
islemad nharindan biri ise de, arastir nacilarin yogun cabal arina ragnen bu islem
hatasiz ve tamot omatik ol arak yapabilecek bir uygul ana heniiz gelistirile ne mstir.
Boliimenenin en iyi sekilde yapilabil nesi ig¢in genellikle kullama etkilesi m

gerektiren yar1 otonatik al gorit nalar gelistiril nektedir.

Tiimbu ot onatik ve yari-ctonmatiktekniklereragmen, iyi sonuglarinalinmasi i¢inen
iyl yontemel ile yaptlan bol iimhe nedir. Operatérlering kar masi k fizyol gik kavra ma
yeteneklerinin yamnda, anatomk beceri gbi nodel-tabanli ilave bilglerin
kullanabil neleri nedeniyle el ile béliinhenede daha iyi sonuglar alinabil nektedir
[18].
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5 DUZEY KUMESI YONTEMLERI N N TEORI VE ALGORIi TMALARI

51 GQGris

Diinya tlizerindeki tiimnesneler fiziksel simrlara sahiptir. Bu simirlar; dinamk ve
statik ol mak iizere iki ayr1 sinifta degerlendir nek miinkiindir. Dnamk sinmrlara
ornek olarak okyanustaki dal galarin kiril mast verilebilir. Hava fot ografl ari ndaki
detaylarinsinirlar ise statik simrlara 6rnek ol arak gosterilebilir. Simrlarla gosterilen
her bir nesne bir yiizeydir. Bu ylizeyler gelisen ya da biiyiiyen yiizeyl er ol arak kabul
edilirse; bunlarin gelisme hizlart ve yonlerinin ¢ok iyi bilindg durumlarda bile
sekillerinin dogru olarak izZlennesi ol duk¢a zordur. Hrinci zor nokta; bir kar
tanesindeki kadar karisik sekillerin keskin koselerinin belirlennesidir. ikinci zor
nokta ise uzak kenarlarin birbirlerine dolannasi ve karignast durununda ortaya
cikan problemn ¢oziimidir. Bu problene o6rnek olarak bir orman yangimn
sinrlarinin, birbirinden ayr1 alevlerin birlike yanmast ve kiwila nharin riizgarla
birlikte sagil mas1yla degisiKik goster mesi verilebilir. (iincii zor nokta ise, uygun
bir sekilde te nsil yolu bul unnasi durununda bile {i¢ ve daha biiyiik boyutlu dal gal1

bir sinrdan sz et neni n zorl ugudur [33].

Diizey kiinesi yontenleri, keskin koseli, topolgik degisi nhere ugrams ve fiig
boyutlu gelisen yiizeylerin izZlennesine nmatenatiksel ve prograntanabilir araglar
saglamaktadirlar. Bunlarla hirlike, engeller arasinda robotlar i¢in en uygun
gilizergahi belirlenede, gorilintiiislene araci olarak ve dijital goriintilerden detay

belirlenede kullanlabilmesi danaklidr.

Diizey kiinesi yontenberinin for nill asyonlarimn anlasilabill nesi i¢in bir o6rnek
ver nek faydali olabilir. Hr parca ip distnilsiin ve her iki ucu birbirine
yapistirtld kkansonra yererastgel e atilsin Bu aradaipin dol ag nasina ve kend {istine
ge¢nesine engel olunsun. Bbyle bir ip pargasimn yerde ol usturdugu sekle basit
kapal1 egri adi veril nektedir (Sekil 5 1) [33].

Bir egrinin karakteristik 6zellig, her hang bir noktadaki egrili@dr. Egrilik, egrinin

kivril na hizan gosterir. Ornedin bir daireninsabit bir egrilig vardir ¢iinkii her zaman
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ayn hizda ve oranda kivril naktadir. Daha kiiglik bir dairenin ise biiylik daireden
daha hiz1 kivrildi @ ndan daha biiyiik bir sabit egrilig vardir.

@) ()
Sekil 51 (a) Basit kapali bir egri. (b) Kapali d nayan bir egri [33].

Egrinin her bir parcasinin, egrilikle orantili bir hizda egriye dik ol arak hareket ettig
varsayllsin Egrininsaat yoniinde veya saat yOniiniin tersinde hareket et nesine bagl
olarak egrilik poztif ya da negatif deger alabilir. Bunun sonucunda egrinin baz
boltinkeri disa hareket ederken di ger boltiimleri de igeri dogru hareket eder. Sekil
5.2°deki gibi kirmz oklar egrili@n negatif ol dugu bdl geleri, yesil oklarise egrilign
pozitif ol dugu bol geleri goster nektedir. Okar farkli uzunluktadirlar ¢iinkii yesil
oklardaki kuvvet biiyilikliigii, kir mz dakilerden daha biiytikt tir [33].

Sekil 52 Egrilige bag nml1 darak degisen hareketlerin yon ve biiytkl ikl er1 [33].

Bir ylizey boyunca yiiridiiglinii ve yirirken de gecilen noktalarin x ve y
koordinatlarim, xy diiZlemnde bu noktalar1 ¢izen bir bagka kisiye sOylendi &
varsayilsin  Yiriine hz “paraneterizasyon”, diger kisi tarafindan noktalarin
birlestiril nesiyle cizilen egriye de “goriinti” adi verilir. Hzl1 veya yavas ol arak
yiriinse de hep aynt sinir ¢izilecektir. Bu yaklasi mn avantaji, koordinat sistemne

olan bag nhili@n artadan kal diril nasi dir.

Bir ylizeyin paraneterize edil ms sununmunun bir sayisal al gorit namn o nur gasi ni

ol usturacak sekilde kullamld @ disiiniil ebilir. Egrinin etrafinda yiiriinsiin ve diizenli

35



araliklarla mavi bir isaret yerlestirilsin ve bu isaretler bir iple birbirine bag ansin
Isaretler ve bagli dduklar ip bir simr dusturacaktir (Sekil 5 3) [33].

Sekil 53 Brhirine bagli mavi isaretlerin ol usturdugu egrinin sinir [33)].

Oklarin uzunluklar1 ve yonleri bulunduklari noktalardaki egrilikerle belirlenir.

Burada soyle bir genisleme ya dailerlene stratejisi uygul anabilir. Oklarin yonl erine

bakarak isaretler ilerletilebilir ve yeni oklar hesaplanabilir ve isaretler yeniden
ilerletilebilir. Boylece ne kadar ¢ok isaret kullamlirsa, o kadar dogru bir cevap
alinacag beklentisi icine girilebilir.

Ne yaznk ki bu yaklasim bazlarn kacinl naz bazilart da diizeltilebilir bir taki m
hatalar icer nektedir. Sekil 5.3’¢ dikkatlice bakildi g nda diizeltilebilecek hatal ardan
birini gér nek miinkiindiir. Isaretler birbirlerinin iizerine ge¢neye calisacaklar ve
gececektirler. Bu durumda isaretlert birbirine baglayan ipi diizenli bir sekilde bir
arada tut nak zorlasacaktir, ip dolanacak ve isaretler birbirlerine kar1sacaklardir. Br
¢Ozlim olarak; yiizeyin ilerlenesin periyodik olarak durdur mak ve egri boyunca

yeni den yiriiyerek yeni esit aralikli isaretler yerlestir nek verilebilir.

€) (b)
Sekil 54 (a) Baslangi¢ alevieri (b) Yayilan alevlerinsonraki zanandaki durumu [33].
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Yayilan sinirin topol gisinin degistiril nesi istendi ginde ise ¢ok daha ciddi bir
problem ortaya ¢1kacaktir. Iki ayr1 dairesel alev ele alinsin Her ikisinin de sabit
hizda disartya dogru yandi@ ve genisled g varsayilsin Yayilan yiizeyin sekli
kol ayca ongoril ebilir (Sekil 5 4) [33].

Iki ayr alev birlikte biiyiidiigiinden, gelisen yiizeyler birleserek tek bir yayilan
ylzey ol ustur naktadirlar. Bununla birlikte; parameterizasyona dayanan bir sayisal
al gorit na burada biiyiik bir hataya neden ol acaktir. Ilerleyen alevin gercek kenari
idenmekisteni yorsaiki alevin kesisi mbdl gesindeki iki ¢iftisaret bir sekilde ortadan
kal diril malidir (Sekil 5 5) [33].

Sekil 55 Yayilan yiizey {lizerindeki isaretler [33].

Diizey kiinesi yaklasi m bu problene farkli bir ¢oziim getir nektedir. Araylizeyin
kendisini izenek yerine, orijinal arayiizey ele alinnakta ve problene ilave bir boyut
daha eklennektedir. Araylizeyin icinde bulundugu xy dizZlemne ek olarak
yuksekligin odl¢il diigli z boyutunun da dahil edild@ yem bir koordinat sistem
olusturul naktadir. Problemiki boyutlu bir problemden ii¢ boyutlu bir problene
doniist trtll mis o naktadr.

Z=¢(X, y,t:O) olan bir fonksiyon disinilsin Bu fonksiyonda (xY)
koordinatlariylatensil edilen bir nokta, gird verisi olarak alinnakta ve bu noktaya z
yiikseklig atannaktadir. Z yiikseklig, t=0 amndaki arayiizeyilet amndaki arayiizey
arasindaki uzunlugu ifade et nektedir. Baska bir deyisle t amndaki arayilizeyint=0
anindaki arayiizeyden olan yilikseklig z degeri ile ifade edil nektedir. Boylece Xy
dizlemmn arayiizeyde mutlak olarak kesen ve kirmz ile renklendiril ms bir yiizey
ol usturul naktadir (Sekil 5.6) [33]. Kirma ylizey, diizey kiinesi fonksi yonu ol arak
isi hendiril nektedir ciinkii dizlemigerisindeki herhangi bir noktayt girdi ol arak
kabul et nekte ve ¢1kt1 olarak bir yiikseklik degeri ver nektedir. Mivi arayiizey sifir
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diizey kiinesi olarak adlandiril naktadir ¢linkii yiikseklig sifir olan tiim noktalarin
birlesi mnden ol us naktadir (Sekil 5. 6) [33].

Diizey Kiimesi Fonksiyonu
z

z=¢ ( x,y.t=0)\ Y

(X.y)

Sekil 5.6 Dizey kiinesi ylizeyi (kirmz) her (x, y) noktasindan navi arayiizeye
olan uzakl1@ gkt darak ver nektedir [33].

Arayiizeyin gelisimni zamamnda yakalayabil nek i¢in ¢(X, y,t) ylizeyi nin
yiksekliginin nasil degistirileceg belirlennelidir. Dizey kiinesi fonksiyonunun
geniglenesine, yliksel nesine, algal nasina izin ver nek ve biitiin islemleri yerine
getirnesini saglanmak ama¢ olarak belirlennektedir. Araylizeyin herhangi bir
zanandaki konumunu bul nak i¢in yiizey sifir ylikseklikte kesil nektedir. Baska bir
deyisle sifir konturu cizilmekt edir.

Ik bakista hareket eden egrinin problemni, hareket eden yiizeyinki yle degistir nek
akillica gériinneyebilir. Daha ¢ok boyut daha ¢okis de nektir denebilir fakat burada
dahil edilen ek boyut o kadar yararlidr ki ¢arpisabilen ve birbirinden uzakl agabilen
isaretler yerine, si mdi her (X y) noktasinda durul up, diizey kiinesi fonksi yonun o
noktadaki yiiksekligi ayarlanabilecektir. Bdylece topolgik hatalar ortadan
kal dirilabilecektir. Yayildiklarinda birleserek tek bir alev neydana getiren iki ayri
alevin belirli bir zamandaki sifir diizey kiineleri iki degl sadece bir egri
ol ust uracaktir (Sekil 57) [33].

Basketboldan ornek verilecek olunursa, isaretlene yontenieri adam adama

savunmaya, diizey kiinesi yonte nheri ise al an savun nasina benzetilebilir.

Diizey kiinesi yaklagi mmn ii¢ veya daha biiylik boyutlu problenkerin ¢6zii minde
kullaml nasinn  hi¢chir farkk yoktur. Dhha biiylik boyutlu problenierde
gorintilenenin zorlasmast disinda stratgjide higbir degsiklik yoktur. D kkat
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edil nesi gereken konu hang boyutta calisilirsa calisilsin diizey kiinesi fonksi yonu
ol usturul urken ilave darak hir boyut el ennektedir.

Sekil 57 Kirma diizey kiinesi fonksiyonu hareket ettirilerek yeni navi
arayiizey ol usturul ur [33].

Diizey kiinesi yaklasind ar1 ile birlike dar bant uygulanalart ve hizli ilerlene

yontenteri gibi daha gelisms diizey kiinesi uygulanalarinn teori ve ¢Oziinderi

hakkinda daha detayl1 bilgler ilerleyen bdl iinderde el e alinacaktir.
5 2 Yizey Yayili mnda Baslang¢ ve Smr Deger Yak as1 nhan

Yiizeylerin hangi hizda, hang yonde ve nereye kadar yaylabileceg sorularimn
¢Ozlimi icin ik yaklasi m O6ne siril mistir. Baslangi¢ degeri ve simr degeri
yakl asi nhar1. Bu yaklasind arinteori ve ¢ozlinderi bu bol iimiin tenel konusu ol arak

ele alinacak ve agtklanmaya calisilacaktir.

I Baslangig EGrisi

Sekil 58 Yiizeyin hareketininsinr degeri problem ne dontst tirill nesi [34].
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521 Simr degeri yak asi m

F hizayla, kendisine di k bir diizl e mi ¢erisinde yayilan kapal1 bir I" egrisini ele alali m
F>0 olarak kabul edersek ylizey her zaman disa dogru hareket edecektir. Bu
genisleyen ylizeyin konununu tam nhanmamn bir yolu Sekil 5 8 de de gosterildi g
lizere, yiizeyin her (x,y) noktasindan gecisindeki, T(xy) varts zananmn
hesapl amaktir [ 34].

T(xy) varls ylizeyini tamt nhayan denkl e mkol ayca tiiretilebilir. Uzaklik=hiz*zanan

esitligni kullanarak dy=F (dT)ve buradan 1:F2—T sonucunu elde edebiliriz
X

(Sekil 59) [34].

T(x) -

dx

X
Sekil 59 Smr degeri formiil asyonu icin hazirlik [34].

T sonug yiizeyinin kismi tirevi ¢ok boyutlu duruntar disiinil diigiinde, gradyan
olarak alinabilir ve buradan asag daki esitlik el de edilir.

I egrisi tizerinde T =0 aninda [VT|F =1 dir. (51

Boyl ece, yiizey hareketi, simr degeri problemnin bir ¢6zlinii ol arak tamn anabilir;
eger F hiz sadece konuma bagli olarak degisiklik gosterirse, esitlik cok bilinen
H konal denklene indirgenebilir [34].

522 Baslangi¢c degeri yaK as1 m

Yiizeyin baglangi¢ konumunun, daha yiliksek dereceden bir ¢ fonksi yonunun sifir
diizey kiinesi olarak alindi & varsayllsin Byl ece ¢ fonksi yonunun gelisim zamnmana
bag nh1 baslangi¢ degeri problem sayesinde yiizeyin yayil nasiyla tamnd anabilir.
Yiizey, herhang bir zanmanda, zanana bag nhi diizey kiinesi fonksi yonu ¢’ nin sifir

diizey kiinesiyle verilebilir (Sekil 5 10) [34].
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Sekil 5 10 Yiizey hareketinin baslang ¢ degeri proble mne doniisiimi [34].

Bu ¢ diizey kiinesi fonksiyonu icin hareketin denklemni elde et nek i¢in (5. 2)
esitlig ile verilen gelisen ¢ fonksiyonunun sifir diizey kiinesi her zaman yayilan

hi per yiizey ile cakisir sartin d kkate al nak gerekir.
#(x (1).1)=0 (52

zincir kurali ile (5.3) esitlig el de edilebilir.
4 +Ve(x®.t)r (=0 (53

F, disa dogru olan normal hiz tensil ettiginden, ' (t).n=F diyebiliriz Burada

n=V@/[Vg ’dr ve bununsonucunda ¢igin bir gelis e esitli el de edilir. Verilen

#(,t=0) icin (54)

¢, +F[V4|=0 (59
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Bu esitlik sher ve Set hiantarafindan ortaya konan diizey kiinesi esitligdir [39]. F
hiz fonksiyonunun belirli fornhar1 igin standart Hamlton-Jacobi esitlig elde
edilebilir.

Bu esitlik ¢ diizey yiizey fonksi yonunun za nanl a gelisi mni, bu gelisen fonksi yonun
sifir diizey kiinesinin her zaman yayllan arayiizey ile tam nhannmsiyla

agtklanmaktadir.

Ortaya konan bu for milasyonlar (5.6) da Ozetlenms olup, bunlarin ¢o6ziimi

gereknektedir.
Baslangi¢ Degeri For niil asyonu Stnr Degeri for niil asyonu
¢ +F[Vg=0 VT|F =1
Yiizey =T (t)={(x, y)| (x, y,1)=0 Yizey =T (©)={(x, Y)T(x, y)=t  (56)
(Fkeyfi d arak secilir) (F)0)

523 Yak as1 nhan n avant ajlan

Yayilan yiizeyl er iizerine ortaya atilan buiki yaklasi nha asag da siralanan avantajlar
el de edilir:

e Her ik yaklasi nda ¢ok boyutlu ortanharda, diger bir deyisle lic boyutlu ve daha
ist boyutlu ortanharda degisiKik goster nezl er.

e [ gelisen yiizeyindeki topol gik degisi nher dogal ol arak ele alinir. Yiizeyin t
amndaki konunu ya gelisen diizey kiinesi fonksiyonunun ¢(y,y,t)=0 sifir

diizey kiinesi ile ya da sinr degeri ¢oziiminiin T=t konturuyla verilir. Bu kiine
bag annmak zorunda degildir ve t aralikariyla birlestirilebilir ve kirilabilir. Her
iki durumda da, asil anahtar nokta sudur: T(X Y) sinr degeri ¢oziimi ve ¢ diizey

kiinesi fonksiyonu her zanan tek deger alir.

o Her ikisi de, uygulanabilir, hesaplanabilir ve prograntanabilir straejilerin
kullann mm etkili kil naktadirlar.

Aym zamanda her iki yaklasi marasinda énemli farklarda nevcuttur. Bu farkar

asag da anlat1l naya calisil mstir:
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e ik yaklast m arasindaki en belirgn farkilik baslangic degeri diizey kiinesi
yaklast mnin he mpozitif he mde negatif F iz fonksiyonlarinaizin vernesidr.
Boylece ylizey yayll na sirasinda hemileriye hem de geriye dogru hareket
edebilir. Simir degeri yaklast m ise yiizeyleri, her zanan aym yonde yayilnal ar1
konusunda zorlar ve diger yonde yayl naya izin ver nez. Clinkii bu yaklasi na
gore yayllan ylizey, her bir grid noktasindan sadecetek bir T gegis zamamnda ve
tek bir kez gegilebilir.

e Egrilerde ol dugu gibi daha kar nasik F hi z fonksiyonl arimin yaki nsa nasi, genel de
baslangi¢ degeri diizey kiinesi yaklasi myla gerceKestirilir. Grnegin diizey
kiinesi for nill asyonunda, bir noktanin nor nal vektorii (5.7) esitlig@nde ol dugu

gibi werilir.

V¢
W (87

n=

Her diizey kiinesinin egrilig, biri mnor nal vektdriin ylizeye uzaksanasindan el de
edilebilir.

Vo b 02200, 0y+ b, ¢

K=V. = 2 . 12132
V| (4 +¢;)

(59

e D ger taraftan; konunma bagi olan ve/ veya ¢ok biiyiik degisi nher gosteren F hiz
fonksiyonlarimn ¢ozlimiiniin ise genellile hizi ilerlene yontend erinin
kullanl nasiyla baska bir deyisle simr degeri yaklasi myla gercekl estiril nesi
gerekti @ soylenebilir. (linkii

e Hziilerlene yontenberi zanan adi nhar1 kulannmaz ar.

e Yign siralana algorit nalarinin kullanl nasiyla, iz ilerlene yontenheri,
hesaplana ve programama tekniKerine, diizey kiinesi yontenerinden daha
el veriglidir.

524 Simr ve baslang ¢ degeri yaH as1 nhan m n ¢6ziimii

Yukarida sozii gecen her iki yaklagi m, asagdaki gibi genel kism diferansiyel
esitli@ altinda toplayabiliriz
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au, +H (Du,x)=0 (59

Bu esitlike, Du, uc ve Uy, gibi, w'nun her degiskene gére kism tirevierin ifade
et nektedir. Grnedin Hkonal esitlik durununda o=0 dir ve Hfonksiyonu H=F |V g

fonksi yonuna i ndirgenebilir.

Yukaridaki esitliklerin ¢6ziiniinde karsilasilan en biiyiikk zorluklardan bir tanesi,
keyfi yunusak (snooth) sinir verisiyle bile ¢oztimin diferansiyellenebilir ol nasi
gereknedi g dir. Burada anag, fiziksel olarak dogru yunusak ol nayan ¢oziinler
elde et nektir. Bu ¢oziind ere ulagmak ic¢in gerekli olan etkili ve dogru yaklasna
tasaril ari ni ni nsast i ¢i n di feransi yell ene me nezli k durumunu ¢ézecek sayisal t ekni kl er

ol ustur nak gereknektedir.

53 Tekillik Glistir ne, Akiskanlik(Mscousity) Coziinkeri ve Sayisal Kabuller

531 Tenel esitliHer ve dferansiyellene ne nezli k durumnu

Te nelin basit Hkonal esitlikten alan bir drnekl e baslanabilir.
Vul=f (x.y) f=1 (510)

Coziim yumusak baslangi ¢ verilerine ragnen diferansi yellene meyecektir. Durunun

canlandirl nas1 anaciyla;.

bivi mdairenin dsinda bivi mdaire izerinde

V| =1 u=0 (511)

oldugu varsayilssn HBrim g¢enberinin uzunluk fonksiyonuna karsilik gelen
ux,y)=(x>+y?)”-1 fonksiyonunun verilen Fkonal esitlig ¢ozdiigii
goril miistir. Bununla beraber, fonksi yonun sag el J(x)=I ve simr deger olarak sifin
sagayan bir yapida olmasi ¢oziimin baslang¢ I' egrisine olan uzaklik ol dugunu
goster nektedir. CoziimSekil 5. 11’ deki konsantrikdaireler ailesi ol arak gosterilebilir.
Bu, sonucun her noktada diferansiyell enebileceginin kol ayca denetlennesin saglar
[34].
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Sekil 511 |Vu| =1 B konal esitligine dan uzaklik fonksi yonun ¢6ziimi [34].

Buna karsihk y=x® parabolii olarak verilen simr verisi sindi ele alinsin ve

parabol iin tist bol gesindeki herhangl bir noktadan sinir egrisine (parabol iin kendisi)
olan uzaklign bulunnmaya ¢alistild @ varsayilsin. Smir egrisinin her noktasina bir
parcact k koyulsun ve her parcaci @ n parabole dik ol acak sekilde disar1ya dogru sabit
bir lmza hareket ettirildg varsayilssin Herhangt bir C amnda s6z konusu
parcactklarin konunlari, simr egrisinden C uzakli@na sahip tiim noktalarin
ol usturdugu kiineyi verir. Bu ¢6ziim kirlang ¢ kuyruk (swallowail) grafig ol arak
gosterilebilir (Sekil 5. 12(a)) [ 34]. Bu ¢oziine, sinir verisi tizerindeki her bir noktaya
cizilecek diklerle (nor nal) dasilir ve her bir dk boyunca U uzakli @ nda yaylir.

Bu ¢oziim her ne kadar olanakli ise de sinir verisine yakin noktalarda problenieri
vardir. Yukarida anlatilan yapi, sinr egrisine her noktadan yerel bir C uzakli g nda
bul unan bir nokta kiinesi ol usturur. En yakin noktal arin gercek kiinesin veren farkli
bir yaklasi m verilen C uzakli@nda egriye en yakin noktalarin ol ust urdugu kii neni n
sorguanmasindan ortaya cikar. Bu ¢Oziimi olustur namn bir yolu Huyghen
prensipleriyle olusturulan bir yapiya dayamr. Simr egrisi lizerindeki her noktada
biri mhi zda dairel erin( dal ga yiizeyl eri de ol abilir) dogdugu varsayilirsa, bu dairel erin
olusturdugu zarfin her zaman ilk variglara karsilik geldg@ ve bununda otomatik
olarak bir ¢oziim olusturdugu gorilebilir (Sekil 5.12(b)) [34]. Bu yaklasi m
Huyghens prensiplerini tenel alan yilizey yayilim igin ortaya konan entropi
kosul undan etkilenilerek ortaya atil mstir [43].

Sinir egrisi lizerinde aym uzakli ga sahip olaniki nokta boyunca bir dik sirt meydana
gelir (Sekil 5. 12(b)). Bu sirt boyunca, ¢6ziim diferansiyellenenmez ve Vu gradyam
tam nhannaz [34].
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(@ (b

Sekil 512 |Vu| =1 Hkonal esitliginin olasi ¢oziinleri. (a) Simr verisinden “bdl gesel
uzaklikta” dan noktalar (b) Grobal dlarak sinir verisine en yakin noktalar [34].

Yukaridaki her iki yapida Hkonal esitlign ¢6ziind eri ol arak diigiinil ebilir. Bununla
birlikke arzu edilen ¢oziim en kisa nesafeye yada ilk varisa uygun ol an Huyghens

yapist ile el de edil endir.

Bu entropi-saglayiaa Huyghens yapisin el de etmenin bir bagka yolu da esitlige bir
yunusakl agtiria teri meklenektir. (5. 12) esitlig ile verilen viskoz kis m diferansi yel

esitlig ele alinsin
Vu(x)|= f(x)+e VZu (512

e V?u ile verilen viskoz terimi, ¢oziimde keskin koseleri yunusatir ve Q biitiin
adlaninda yunusak ol arak kal nasim garanti altina alir [43, 45]. € sifira gittignde
¢coziim Sekil 5.12(b)’ de verilenilk varis ¢6ziimine yakinsar. Byl ece simirlandir na

durunar ortaya ¢ kar (Sekil 6) [34].

<
4

(@ (b) ©
Sekil 513 |Vu(x)| = f(x)+eV?uicin e->0 yaklasirken akiskanlik (viskoz) simr1

(8) €=0.0051iken elde edilen yunusatil ms ¢6ziim(b) Krlang¢ kuyruk
¢Oziimi (¢) €=01iken elde edilen yunusatil mg ¢oziim [ 34].
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532 lledene yoniiniin tersindeki (upwi nd) tasanlar ve sayisal kabuller

5321 Tlledene yoniiniin tersindeki tasanlar, karesellestir ne (quadrat ure)

Gradyan operatérin tahmni  ig¢in ilerlene yOniiniin tersindeki tasarilarin

kullam mnda (5. 13) esitligi yle verilen tek boyutlu E konal esitlig el e alinabilir.
uz=[%(x) u(0)=0 (513

Burada sag el yonlii f(x))O veril ms ol up, anag u(O): 0 simr kosul undan uzak ol an
u(X) fonksi yonunu ol ustur maktir. Unut nanak gerekir ki; bu fonksiyonun ¢o6zii mi
tek tarafli degldr. Eger u(x) problem ¢ozer ise —U(X)de ¢Ozer. Bundan sonra
U’nun negatif d nayan ¢oziinleri dikkate alinnayacaktir.

Coziimi ol ustur nakigin orijinden disariya dogru negatif ve pozitif x ekseni boyunca
diistinill ebilir. Aslinda her bir problemayr:1 ayr1 ¢ozil ir. Hrinci derecedentahmnler
kullanlarak, kisaca basit diferansiyel esitlikler ¢ozil neye galisilir.

g—iz I(x) u(0)=0x>0
(5 14)

3—;::— [(x) u(0)=0x>0

Basit diferansiyel esitligin sag el tarafi sadece x’in bir fonksiyonudur ve esasen
sayisal karesellestir ne gergekl estiril nektedir. Standart sonlu fark gorisi
u, ~u(iAx) ve Ji=[(iAx), kulanlarak ik problemn yaklast mm Euler’s yont e nini

kullanarak ¢6z nek mii mkiindiir:

YUtLTU T iyo

Ar
(519

YUtLTU T o

Ar
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Burada u, =0’dir. Bu bir ilerlene yoniiniin tersindeki tasaridir. Bu tasarida;

“ilerlene yOniiniin tersindeki” ya da sinir egrisine dogru olan noktalar kullanilarak

tirevier hesapl anir.

5322 Tlerlene yoniiniin tersindeki tasanlar: Arayiizlerin gelistiril nesi
Ilerle ne yoniiniin tersindeki farKari kullanarakileri gradyantahmn notivasyonlari,
Ogretici bir ornekten gelir. Bu pozisyonu her zaman, bir grafi g nfonksiyonl ar1 ol arak
tant nhanabilen gelisen egri Ornegidir. Baslangic ylizeyi, g(x)’in grafig olarak
verilen bir egri digiinelim g ve g [0, 1] aralignda periyodik olsun. Yiizeyin F=1
hizzyla nor nali dogrultusunda yayild @ ve her an i¢in bir fonksiyon birakti §m
varsayali m y t aninda yayilan fonksi yonun yiikseklig ise, l//(X,O): g(x)dir. St nadi
basglang ¢ degeri problemin e alali m(Sekil 5 14) [34].

1/2—-x x<1/2
(5 16)

N IR SO R e

Baslangi¢ yiizeyl, (1/20)’da kesisen 1sinlardan olusan bir “V’ seklidir. Entropi
kosulu ve Huyghens prensibi ile, herhang bir t amndaki ¢6ziimy “V” baslang¢
yiizeyinden t uzakli@nda konuniandiril ms noktal arin ol usturdugu kiinedir. Anng,

(L+y?) *terini igin sayisal kabullerin segiminin baz zorluklarinn ol dugunu

goster nektedir.
Bir yaklast m [0,1] araligm 2 M1 noktaya bdl nek ve (5. 16) esitligindeki w, kism

tirevi i¢in nerkezsel farkliliktahmmnleri ol usturnaktir. (5. 17) esitlignde yapilanson
tam nhanada nerkezsel farklilikicin standart isi mendir ne kullaml mstir.

~Wiml_‘/’in _ Via — Vi 2 _ X 12
T S ke v R S R (517

Xy =1/2 ve sinetriden dolay y,,+1= w,,—1 ise sag el tarafi 1 dir. Bununla
birlike; grafign kosenin her iki tarafinda da dogrusal olamamast durumunda her
X#1/ 2i¢in w, nin degeri V2 olarak hesaplanmstir. Boylece nerkezsel farklilik

tahmni dogru ol arak yapil ms olur. Ax aci m veya At zanan adi m i¢inyapilabilecek
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bir sey yoktur. Sayisal paranetreleri ne kadar kiiciik alsak da, tek rakanlar kiinesi
kullansak da, y,’ nin x =1/2 noktasindaki tahmni dahaiyi olanaz Basit olarak y,

tirevinintahmn yol una baglidir. Sekil 5. 15 de butasarinin kullam m ile el de edilen
sonuglar goril nektedir. Zaman tirevi v, , ileri fark tasarisi ile yer degistiril mstir

[34].

(x)
— izt 4+ At)
— ia, )

i —

—_— Py

£

Sekil 514 Yayilan grafikicin degiskenler [34].

Sekil 5. 15 Gradyan’a gore nerkezsel farklilik yakl asi nhar1 (a) Kesin ¢oziim(b)

A = 0.005 durunmunda ol usan nerkezsel farkliliklar (¢c) A = 0. 0005
durumunda dusan nerkezsel farklilikar [34].

Neyinyanlis gittigni gormek ¢ok kolaydir. Kesin ¢oziinde, bitiin Xx=1/2 degerleri
igin wt:ﬁ degerini alir. Malesef, nerkezsel farkliliktahmni farkii fakat yanlis
bir sinr ¢oziinii se¢nektedir. Tam manmayany, e mmn, sol ve sag eginlerin

ortalanasina esit olarak alir. Hesaplana ilerledikge, yanlis egl mhesaplanal ar1, sivri

ugtan disart dogruinisli ¢ikisli dal galannalar halinde daglir. Bu dal galanmal ar kod
da bogul nal ara neden olur [45].
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5.33 Kati ¢oziinkericintasanlar

Gelisen arayliz o6rned ile devam ederken (1+1,//X2) gradyan teri m tzerine

yogunl asil naktadir. (5. 18) esitlig nde verilen sonlu farkliliktahmni ele alind & nda
ve tekrar standart sonlu farklilikisi nhendiril nesi kullanild g nda (5. 19) esitlig el de

edilir.

w? ~(max (D;* v, 0)+min (D, y,0)?) (518)

Di—X W= Vi _hl//i -1 Di+X W= Vi +lh_ Vi (5 19)

(5.19) esiltli ginde v, deeri Y nin grid tlizerindeki ih noktasimn h grid

arali@ndaki degeridir.

(518) esitlig bir ilerle me yoniiniin tersindeki tasaridir. Tahmndeki grid noktal arim
bilg akis dogrultusunu kullanarak se¢ nektedir. Eger bir yiizey sol dansaga gelisirse,
sagailerlene yoniindeki ¢6ziimi ol ustur naki¢inbil gye ul as nak naksadiyl asol daki

ilerlene yoniiniin tersindeki ne ulasan farklilik tasarist kullanlir.

Yukaridaki ornekteki yayilan “V’ egrisi ele alinrsa, si netrik noktada tasarinn
si netrisinin degistign ve sifira esit ol mayan bir degerin secild@ gorilir. Kesin
¢ozimiki simiilasyon ile birlike veril mstir. Birincisi, entropi-saglayict tasariy
yalmz 20 nokta ile kullanr, ikincisi ise 100 nokta ile kullanr. Hrinci tahm nde,
entropi durunu tamanmlanms, fakat koseler az say1 da nokta kullanld @ igin keskin

ol us ma mtur.

Iyilestirilen hesaplanada, koseler keskinlesnekte ve kesin ¢oziine daha cok
yaklagil naktadir. Boylece bu tasarimn entropi-Kkosul unun saglannasinda dogru is
yapt1 g gortl nektedir (Sekil 5 16) [34].

D ger birgok ilerlene yoniiniin tersindeki dizilerine karsin gradyan tahmni igin
yukaridaki tahmmnler (ve bir kiigiik varyasyon) yeterli ol acaktir; di Ser tasarilar i¢in
ayrintilar [41, 45] de bulunahilir.
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«
X4
«

(@ (0 (¢)

Sekil 516 Ilerne yoniiniin tersi, gradyan icin entropi-saglayiaa tahmnler
(a) Tamgoziim(b) 20 noktali tasari (c) 100 noktal1 tasar1 [34].

534 Tdlerdene yoniiniin tersi, simr deger ve basl angi¢ deger yaK asi nhan icin
entrop - sag aya akskanhiktasanlan

Bir yayilan yiizey i¢in hareket esitliklerinin simr degeri for miil asyonu ve baslangi¢
degeri for niil asyonu i¢in uygun tasarilart ol ustur nak anaciyla yukarida anal atilan
distincel eri kull anabiliriz

5341 Simr degeri for mil asyonu

Coznekisted g mz problem (5 21) esitlig ile hatirlayali m
Vu(x,y,z)=I(x,y,2) (5 20)

Gradyan igin yukaridaki bdliinierde tanm nhanan ilerlene yOniiniin tersi tahmn
diistincel erini ¢cok-boyutlu bir otama genisletirsek (5 21) esitlign kullanabiliriz

Vu| = (max (D“Tkxu, 0)2 +min (Di}kXT : 0)2

+max (D;/u,0f +min(D;’ T ,0f (521)
+max (Dij‘kzu ,0)2+min(Dij+kZT ,0)2)1/2
= Iijk

Di ger koordinat yonl erindeki ileri ve geri operatérleri DY, DY, D* ve D daha 6nce

X yoniii¢cintan nhananile benzerdir.

[40] da verilen ve daha uygun hale doniisecek olan ¢ok az farkli ilerle me yoniiniin

tersindeki tasar1 (5.22) esitli@nde veril mstir.

51



5 1/2
max(DiJTqu,—Dij*kzu,O) +

max(DiJTkyu,— Dij*kyu,O)2+ :Iijk (522

max (D“TkZ u,—Dj’u ,0)2

D ve D ayn ileri ve geri operatdrler dup, ij, ijk grid noktasindaki yavasliliktir.

5342 Baslangic degeri for miil asyonu

(523) esitlig baslangi¢c degeri for niilasyonu i¢in bir entropi-saglayia akiskanlik
tasarist olarak gosterilm stir, diizey kiinesi yontem olarak bilinr ve sayisal

yontenherin 6nde gel enl erindendir [39].
gt =g — At|max(F,, ,0)" +min(F,, 0] | (523

(5.23) esitligindeki V' ve V~ teri nherinin karsiliKar1 (5. 24) ve (5.25) esitlikeriile

verilehilir.

V= lmax(Dij’kX ,O)2 +min (D”TkZ ,0)2+
max (D;,0)° +min (D;?,0) + (524
max (D”?kZ ,0)2 +min (Di}kZ ,0)2 ]”2
V= [max(D"TKZ ,O)2 +min (D"TkZ ,O)Z+
max (D;¥,0)° +min (D;},0) + (525
max (Dij+kZ ,0f +min (Di}kZ 0) ]1/2

Burada D'¢" yerine D™* vb. gibi kisalt malar kullaml mstir. Detayli bilgiler igin
[39,45] nunarali kaynaklara bakabilirsiniz

54  Warlanabilidik ( Adaptivity)

Stnur degeri ve baslangi ¢ degeri for niil asyonl ar1 i¢in verilentasarilar hesapsal ol arak
yetersizdir. Bu bdl tinde, uyarlanabilirlik ve nedensellik ol arak degisik kullam nharla
iki tasariyt da opti nal hale getir neye calisacag z
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541 Tasanlar veisle msayilan

5411 Dizey kiinesi tasansi

(523) esitlig agtk bir tasaridr, bu yiizden dogrudan ¢ozilebilir. Zaman adi m
gereksinim F hizfonksi yonun dogasina baglidr. Sadece konuna bagli olan F igin

zaman adi m %F <lolarak davranmr. F hiz fonksiyonu, egrininteri nherine bagl
X

ol dugunda (6rnegin F =—« ) esitligniki parabolik bileseni vardir ve bundan dol ay1

zaman adi m gereksini m dogrusal ol nayan 1s1 esitligne benzer; zanan adi m siki

stk ya A_)/2 ye baglidr.
AX

Bu diizey kiinesi for milasyonuik nerkez parcayl ortaya ¢ikarir.

e llk olarak baslang¢ adi mnda, belirlenen uzaklik fonksiyonu diizey kiinesi
$=0 da araylizeye Karsilik gelen ¢ fonksi yonunu kur naki¢in kullamlir. Buadi na
baslang ¢ yada baslat na adt m ism veril nektedir.

e lkincisi, (5.23) esitliginde verilen fonksiyonun baslangi¢c degerinin insasi, F
hzann sadece kendi arayiiziine karsilik gel en sifir diizey kiinesi i¢in degl biit tin
diizey kiineleri icintammnd anms ol dugu anlamna gelir. Dizey kiinesi esitlign
(526)’ daki gbi daha hassas darak yeni den yazabiliriz

¢t +Fext|v¢|:0 (526)

Bu esitlike F

ext >

0 diizey kiimesinde, verilen F hizina esit olan iz alanmdir. 13 Ser

bir deyisle:
¢=0 ylizeyi lizerinde F,, =F (527

Burada tam nhanan F,, yeni iz alani, genisletil ms hiz darak bilinir.

Bunun anlam; diizey kiimesi yontemnin ¢' diizey kiinesi fonksi yonunun, hesapsal
ilg alamndaki her noktadatam ntanms olan F hizfonksiyonu kullamlarak her grid
noktasinda giincellennesine ihtiyac duydugudur. Bazn problenmierde 6rnedin egri
akist gibi (F =—«), genisletilms iz i¢in uygun tamm acik ve nettir; (i,J) grid
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noktasindan gecen diizey kiinesinin egriligini giincellenede o noktadaki hiz
fonksiyonu gibi kullanlir. Buna ragnen ¢ogu problenlerde (akiskan ve yanan
ylizeyleri igerenler gibi) yiizeyin genisletil ms hiznmn uygun tam m agik degldir;
fazla esneklik ol dugunda yinede bitiin grid noktalarinda genisletil ms hizin inga

edil nesi gereknektedir.

Diizey kiinesi yontemnin sayist i¢in kaba bir islem yapabiliriz Ug boyutlu
problemn her uzaysal boyutunda Ntane grid noktast ol dugunu varsayalim F=1 iz
ile bir ylizeyinileri dogru yayll nasim konu eden basit bir problem ele alaim il g
alamnda ylizeyin yayilim ig¢in N kadar zanan adi mna ihtiyact ol dugunu kabul
dersek islemsayist G N) yontem ile bul unabilir [34].

Uik

i1k
YigLk
ikl
Sekil 517 Gid noktasimn gilincell ennesi [34].

5412 Simr degeri yak asi m
Karsit olarak (5.21) esitlig kapali bir esitliktir. Buradaki ¢oziim iteratif bir
¢Ozlimdiir [40]. Hr grid noktasi ve alt1 kongsusunun ol dugu bir sabl on diisiineli m
(Sekil 517) [34].

Iterasyon Baslang c (1 den nokta sayst kadar)
Iterasyon Baslangia (ij,kigin 1 den basl ayarak boyut sayisi kadar)

(uijk ignverilen Uiy o Ui ko Ui jonio Ui e Ui Yisjca ile (528
karesellig ¢oz)

Iteresyonun Sonu

Iterasyonun Sonu

(5.21) esitlig, uigin komsu grid degerlerinin verild g kabul edildi@nde, uy igin

bir karesel esitliktir. Bdylece, herbir grid noktasinda, ¢6ziine ul asilana kadar U’ nun
degerini, bu kareselli ge gore giincellenekl e ¢oziime ul agilir. Grnek bir iteratif ¢oziim

(5 28) esitlig@nde veril mstir.
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Bu yakl ag1 nda, her yonde Nkadar nokta ol dugu ve ¢6ziine yakinsanakicgin Ntane
adi mgerekli d dugu kabul edilirse isle msayist QN‘) tekni & ile bul unabilir.

542 Dar bant diizey kiinesi yonte ni

Diizey kiinesi yontemyle gergeklestirilenislenber, “Dar Bant Seviye Yontem™ nin
kullaml nasiyla hizlandirilabilir [35]. Hesaplar1 biitiin hesapsal ilg alani {izeri nde
yapmak yerine sadece sifir diizey kiinesinin konsul ugunda ol usturulacak dar bir
alanda gerceklestirnek islem sirelerin kisaltacak ve bu yontemi daha
uygulanabilirligni arttiracaktir. Baslangi¢ degeri diizey kiinesi yaklasim nda bu

yonte mn segil nesinin {i¢c ana neden vardir.

e ilk olarak ii¢ boyutlu problenterin ¢oziimindeki islemsayist QkN) ye iner ve
Oonenli bir azal na gosterir. Buradaki K dar banttaki hiicrel erin sayisi dr.

e ikincisi; dar bant yontenmi, gelisen hiz yapisinin hesapsal ilg alamndaki biitiin
noktalara degil sadece dar bant {lizerindeki noktalara uygulannmasim gerektirir.

Boyl ece hesaplana kar nasik1g ve islemsayist éne ndi d¢iide azaltilabilir.

e Uciinciisii; bir dar bant uygul anasinda, maksi mum hiz alamna karsinsadece dar
bant icindeki hiz, zanan adi m ol arak uygul anabilir. Hareket ettikce yilizey hzmn
cok degiskenlik gosterdigi duruniarda (6rnegnegri akisindaki gibi) bu yakl ast mgok
avantalidr.

Dar bant yontem goriintiiislenede de kullam malanlart bul nustur [36]. Ozellike
goriintil erdeki giirtiltii sevi yesinin azaltil nasinda, goriintileriniyilestirilmesi nde ve

goriint il erden detay ¢1kart mnda kullaml mgtir [ 38].

Dar bant yontemndeki ana diisiince oldukca aciktir ve iki sekil yard myla
actklanabilir [ 35]. Hr baslangi¢ ylizeyinin ¢evresine bir dar bant yerlestireli m( Sekil
5.18) [35]. Verinin tamammn iki boyutlu grid noktalari, bir kare diz icerisine
depolannaktadir. Daha sonra tek boyutlu bir nesne, bu diz igerisindeki noktal ar1
idenek i¢in kullanl naktadir. Sekil 5.18 deki koyu renkli grid noktalari, kullamct
tarafindan genigli g tamnl anan bir bant icerisine yerlestiril nektedir (Sekil 5. 19) [ 35].
Buradaki dar bant bir tiipii andir naktadir. ¢ diizey kiinesi fonksi yonunun sadece bu
tiip igerisinde kal an noktalar1 giincelleneye tabi tutul naktadir. Dar bantin iizerinde
bulunan grid noktalarinda ¢ ’nin degerleri dondurul maktadir. Yiizey hareketi
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sirasinda, tlipiin s1irlarina yakl ast1 § nda hesapl ama dur durul ur ve sifir diizey kii nesi

araylizeyinin sinirt nerkezde oacak sekilde yeni bir tiip o usturul naktadir [35].

Sekil 518 KoyurenKi grid noktalari, dar bantin ele nanl aridir [35].

Sonu¢ olarak, dar bant yontemmn su sekilde bir iteratif dongiiden olustugunu

soylenek yanlis d naz

Dar bant igerisindeki noktalar “Canl1” darak etiketlenir,
Tipiin alann belirlenek icinsinrlar yapilandirilir,

Dar bant disinda kalan “Uzak Noktalar” i¢in baslangi¢ degeri olarak biiyiik
pozitif veya negatif degerler atanr,

Stnurlara ulasilincaya kadar diizey kiinesi esitlig ¢ozill i,

Dongii tekrar basl atilir.

GergeKlestirilen uygulamalar, 160x160 gridik bir alanda, dar bant yontemyle

yapilanislenter, dolu matris yontemyle yapilanlardan on kat daha hizli ol dugunu

goster mstir [35].

Sekil 519 Isaretci dizsi tarafindan, dar bantinicerisinde ve sinirindaki bant
nokt alarimn eti ketlennesi [35].
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543 Hzhiledene yonte ni

Simir degeri for mil asyonu daha hiz1 bir sekilde gercgekl estirilebilir ve boyl ece dar
bant diizey kiinesi yonte mnden daha hiz1 ¢alisan bir yonte mortaya konabilir. Bu
yontene Hzl ilerlene Yontem (Fast Mirching Method) adi verilir. Hzli ilerlene
yontemnin arkasindaki tenel disiince U nun ¢oziimini iret nek igin ¢Oziimi
ilerlene yoniinde ol acak bi¢i mde siste matik ol arak i nsa et nektedir. Anahtar, (5 22)
esitlignin ilerlene yoniinlin tersindeki farkli yapisim gozlenlenektir: Bilg, tek
yonde, U’ nun kii¢iik degerlerinden biiylik degerlerine dogru yayilir. Bdylece, hizi
ilerlene al gorit nas1, (5.22) esitlignin ¢oziimini, en kiiciik u degerinden disariya

dogruinsa ederek bul na teneline dayanr.

Aslinda bu daha Once tam nhanan ilerlene yoniiniin tersindeki karesellestir ne
bakisitmn arkasindadir; ilerlene yonlinde simr sartindan disa dogru ¢oziimi
ilerletebiliriz insa alamm, yiizey etrafinda dar bir bant seklinde simrlandirarak
al gorit na hizZlandirllabilir. Anmag, nevcut ylizey etrafindaki bir taki mnoktalar1 dar
bantta olarak disiinlip yiizeyi ilerlene yoniiniin tersindeki seklinde 6ne dogru
stipir nektir ve bu dar bandi ileri dogru ilerleemek, nevcut noktalarin degerlerin
dondur mak ve dar bant yapisi igerisine yenilerini getir nektir. One i olan, dar bant
icerisindeki hangi grid noktasinin giincellenekicinsegileced dir, ki bundan sonra bu

konu i ncel enecektir.

Stnir degerinin orijinde ol dugu H konal esitlignin 2 boyutlu versiyonunu el e alali m
Bu sematik olarak Sekil 5.20’de gosteril nektedir [34]. Uy o daki siyah kire u
degerinin bilindi@ (baslangi¢ ve ilk degerdir) grid noktasim belirtir ve agtk gri

kiireler de ¢oziimdegerinin bilinnedi § gid noktalari gosterirler.

Sekil 520 Hziilerlene yontemnin baslang c [34].

Sekil 522’ de gosterild g ghbi, hlinen degerdenilerlene yoniinde ilerleyip, konsu 4
grid noktasindaki yeni degerleri hesaplayarak al gorit nayl baglatabiliriz
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Bu, Sekil 522’de koyu gri kiireler olarak gosterilen U0 ,Uo,W-1,U1 Orid
noktalarinda, Uigin nuhte nel degerleri sag ar.

Si mdi koyu gri kirelerde verilen degerlerden ilerlene yoniinde yayil nak istiyoruz,
fakat hangisin segeceg@im zi bil myoruz. Cevap;, “bu koyu gri kiirel erdeki en kiiciik u
degeri dogru ol nak zorundadir ” gozl e mnde yatar. Ilerle ne yoniiniin t ersindeki nden
dolayi, hi¢ghir nokta, U'nun daha biiylik degerlerini igeren grid noktalarindan
etkilennez. Boylece, bu en kiigiik koyu gri kiredeki u nun degeri dondurulabilir
(yani, bu onu siyah kiireye ¢evir nek ve degeri biliniyor olarak degerlendir nek
de nektir) ve al gorit naya uygun ol arakilerlenebilir. Bu se matik ol arak Sekil 5.22’ de
gosteril mstir [34].

Ilerlene yoOniiniin tersindeki konsu noktalarindaki T degerlerini yeni den hesaplana
islemnden el de edilen deger, kabul edilen noktalarin hi¢ birindeki nden daha kiigiik
olamayacagndan bu algorit na ¢alisir. Byl ece, her zanan dar bant grid noktasimm T

ign mni num deneme degeri ile segerek ve kongular1 tekrar ayarlayarak ¢oziim
disariya dogru ilerletilebilir (Sekil 5 21) [34].

DENEME DEGERLERI N N DAR BANTI

o oD FanY f)
vy Ay J g N
Ve N S N
PPORER Ll d 4 006
O—D——O—0 =
CTOT ok e
D Fan) FanY D f)
GDOr T
/ & DD DD D
L A I I 11
/ 5 OO
, A7) p— 9O ——C
P i LERLEVE YONU
— @ D D—D—D—D—D—D D
y__— . 3 L A4 U A4 1 \y AV
. O—C—C00——C0CO0 DO
P 7
OO & O O OO
Ny Ay Ay A4 4 N4 g N4

Sekil 521 Kabul edilendegerlerinilerlene yoniiniin tersindeki yapisi [34].

Bir bagka yolda, her bir mni numdenene (T) degeri, Huyghen's prensibinin bir
uygulanast olarak baslar ve yayilan dalga seklinde simra deger ve digerlerini
giinceller [41, 45].

Boylece, iz ilerlene yontem su sekil de gergeklestir nek iginilk ol arak baslangi ¢
durumundaki noktalar “Canli” ol arak etiketlenir. Sonra, bir grid nokta uzakli @ ndaki
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timnoktalar, “Kapal1” olarak etiketlenir. Son olarak da, diger tiim grid noktalari
“lzak” darak etiketlenir. Boylece iteratif dongii su sekil de gercekl estiril ebilir:

e Dongiliye Baslaz Deneme degeri, kapali bdl gedeki en kiigiik T degerine sahip
nokta dsun

e Denene noktasinm canli bdl geye ekleyin, kapali bol geden ¢ karin

e Denene noktasinin canli ol nayan tiim konsularim kapali olarak etiketleyin
Eger konsunun etiketi uzak ise onu bu listeden ¢ikarin ve kapali kiimesine

ekleyin

e Tim kongularda, karesellestir ne esitligini ¢ozerek (522) esitligine gore, T
degerlerin tekrar hesapl ayi n

e DOngiliniin basina doniin.

(e) ()

Sekil 522 Hz ilerflene yonten igin giincellene islemad nhari (a) ilerlene yoniinde
giincelleneislem (b) Yeni olasi degerlerinhesapl anmasi (¢) En kiigiik degere
sahip koyu gri kirenin secil nesi (Qnegin “A’) (d) A mnn degerinin
dondurul nasi, ilerlene yoniindeki konsu noktalarin giincellennesi (e) En
kiiciik degere sahip koyu gri kiirenin secil nesi ( Ornegin “D’) (f) D nin
degerinin dondurul nasi, ilerlene yoniindeki kongu noktal arin giincell ennesi
[34].
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544 Yignsiradann ve hesap etk nlig

Yukari daki tekni ginetkili bir versi yonuna ¢6ziimyol w Uiginen kiigiik deger ile, grid
nokt asinu dar bant i¢ine hizi1 bir sekil de yerlestir nede yatar. Bunu bu sekil de yapnak
icin etkili bir tasar1 orataya konabilir [45]. Bu bdoliinde bu gergeklestiril neye
calisilacaktir.

U degerlerini depolanak i¢in geri isaretcilerle birlike y1@n al gorit masindaki bir
degisi m kullamlabilir ve 6zellike mini mumyigin veri yapisin kullamhir. Cretle
mni mimy @n yapisi, herhang bir diigiindeki degerin ¢ocukl arindaki degerlerden
daha kiiciik veya esit oldugu ‘tamikili aga¢’tir. Pratike wign ardsik olarak
digiimi k konununda, ¢ocuklarim 2k ve 2k+1 konumlarinda depolayan bir diz
olarak tensil edilebilir. Bu tam ndan k* daki belirli bir diigiimin babasi k/2
konumunda olur. Bu nedenle, en kiigiik elemani igeren kok, diz igerisinde, k=1
konumunda depolanir. Verilen bir ele mam n babasin veya ¢ocuklarin bulmak, Q1)

kadar zaman siren basit dizi ulasi nhari dir.

U nun degerleri, grid yapist igerisinde konund arim belirten indislerle birlikte
depol anir. Ilerlene al gorit nasi ilk bakista dar bant icindeki en kiiciik elenan icin
calisir; bu “en kiiciigii bul ma” islem kokii silne ve kalan elenanlarin yign
ozelligine uyup uymadigndan emn ol nak ig¢in yi@n en tepeden itibaren
arastiril masim gerektirir. A gorit na, canli ol nayan konsu noktalarim etiketl eyerek
ilerler. Wzak konsular “eklene” islem kullamlarak y1§na eklenir ve kalan
noktalardaki degerler (522) esitlig ile giincellenir. “Eklene” islem y1 @ n boyut unu
bir arttirarak ve y1@nda asagdan yukariya dogru yeni eleman st tarafa, dogru
konununa itel eyerek calisir. Son ol arak, giincellenen u degerlerinin y1 @n 6zelli g ni
bozmadi g ndan emn olmak i¢in bu konundan basglayan ve y1 @nmintepesine dogru

ilerleyen bir kontrd islemi ne ihtiyag vardr.

Yi g1 nda (en kot i durunda), kokten di be dogru veyatersi yonde, tiimyol boyunca bir
elemantasinr. Bu nedenle y1 @nda Ntane ele nan ol dugu diisiinil irse, bu Qlog N)
kadar zaman alir. Su unutu na malidir ki, tamikili agac¢ olan y1@nin her zamanigin
dengeli kal nast garanti edilir. Geriye kalan, y1@nigindeki en kii¢iik elemanin dar
bant i¢cindeki kongularim aramaislemdir. Bu, gridden y1 & n diznine geri isaretgileri,
muhafaza ederek (1) kadar zamanda gergeklestirilir. Geri isaretgiler ol madan
yukaridaki arana islem en kéttii daorumda N kadar zanan alir.
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Ornegin Sekil 5. 23tipikbir yi gnyapisin ve (2 7) konunundaki el e mamndegerinin
3 1den20adegstikensonraki yi @ nda yukar: tasinnma islemni gosterir.

Boylece, yigmn bir elenammn degerini degistir nek ve degerini yukar1 dogru
cikart mak icintoplamis Qlog M kadar ol dugundan, burada My1 @ nin boyut udur,
toplam Mtane noktanmn ol dugu bir grid de izl ilerlene yontem igintoplamislem
siresi MlogMolur. Boylece her yonde Ntane noktamn ol dugu 3 boyutlu bir grid
diistindiigiimiizde, lz1 ilerlene yontenmindeki toplamislemsayist N' <den N’ log
N e disiril ir; zaten varis zamam degerini hesaplanaki¢in her bir grid noktast bir
kez ziyaret edlir.

Sekil 523 Yign yapist ve yi@na yeni elenan eklene islem (a) (27)° deki u
degeri degisir ve 2. 0 degerini alir (b) Yeni deger eskisinden daha kiigiik
ve aym zananda babasi (2 3) degerinden kii¢iik oldugui¢in y1 @nda bir
iist siraya yerlesir (¢c) Boylece i @ n 6zellig korunnus ol ur.
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545 Yontenlkerinaks grafigi

Diizey kiinesi ile iz ilerlene yontenleri arasindaki iliski ve bu yontenlerin
uygul anabilir versiyonlart Sekil 524 te grafik o arak gosteril mstir [34].

Ha mlton-Jacobi Egri ve Yiizey H perbaik Koruma
Esitlikerinin Gelisi mTeorisi Yasalar1 i¢cin
Aki skanl1k llerlene Yoniiniin
Coziinderi Koseler, Tekillikler Tersindeki Sayisal
ve Entropi Kosullar Tasarilar

Diizey Kiinesi Yaklast m Duragan Yaklast m
¢+ FVg[=0 VT|F =1
Zammna Bagli Baslang ¢ Degeri Stmr Degeri Problem
Problem
Uyarlanabilirlik Uyarlanabilirlik
Dar Bant H 7z lerdene
Diizey Kiinesi Yontenberi Yont e nheri
UYGULAMAL AR

Sekil 524 Hz ilerlene ve diizey kiinesi yontend erininiligkileri [34].
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6. CBSIdAN VERI TOPLAMA YONTE MLERI

CBS, Cografya ile ilgli grafik ve grafik ol nayan verilerin kullama 1ihtiyaglarim
karsil ayacak bi¢i nide cesitli kaynakl ardant opl anmasi, depol annasi, islennesi, analiz
edil nesi, yonetil nesi ve sunul nas1 fonksiyonlarini biit tinl esik ol arak yerine getiren
cografi veri, donamm yazilim ve personel bilesenlerinden olusan bir

or gani zasyondur [49].

CBS’nintam mndan yola g1 karak bir CBS’ de bulunnasi gerekentenel fonksiyonlar
asag daki gbi siralanabilir:

e Cografi verinintoplannasi

e Cografi verinin depol annmsi

e Cografi verinnislennesi

e Cografi verinin analiz

e Cografi verininsununu

CBS’ nintenel fonksiyonlart 1s1@nda bir CBStenel m narisi sdyle cizlebilir (Sekil
6. 1) [50]:

UYGULAMALAR

SUNUS

CVT
(Cepolana)

VERI TOPLAMA

ISLEME ANALI 7

Sekil 61 CBS tenel mmarisi [50].
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CBS’ nin kurul mas1 ve yasatil nas1 i¢in gerekli olan bu bes te nel fonksi yon naliyet,
enek ve zanan acisindan degerlendiril d g nde; yakl agi k ¥4l ik bdl timiin veri t oplana

islenberi igin harcandi @ gozlennektedir.

Bu calisnada, hava fotograflarindan yar1 otomatik olarak cizgsel detaylarin
cizil nesi problemnin ¢ozil nesi anmaclanmaktadir. Bu problemn ¢oziimii sadece
fatogranetri degil CBS icinde gerekli olan cografi verilerintoplannasina farkli bir
yakl agt mgetirecektir. Bu yaklast mn CBSi¢indeki yeri ve di ger cografi veri toplanma
yontenherine gore ustiin ve/veya zayif yonlerinn daha kolay bir sekilde
anlagilabil nesi i¢in cografi veri kavram, cografi veri kaynaklar1 ve cografi veri

toplama yonte nleri ele alinacaktir.

6.1 Cografi Veri kKaynak an

CBSicin veri toplama, gerekli grafik ve grafik ol mayan bil gleriniligkili, tutarli ve
anlanh1 bir kiine o arak derlennesi ve sayisallastiril nas1 darak tam nhanabilir [50].

CBS i¢in gerekeli olan verilerin toplanmast i¢in de@isik veri kaynaklari
kullanil nakta ol up, veri kaynaklarimn yapisina bagi olarak ¢ok degisik teknol gjik
yakl agt nhar gelistiril ms ve farkli cografi veri toplana yonte nleri ortaya kon nustur.
Bu yontenter agiklannmadan once cografi veri kavvammn ve bu verilerin el de

edilebileceg veri kaynaklarinin agitkannasinda yarar vardr.

6.11 Cografi veri kavram

Yer ylizii lizerinde veya yakinmnda belli bir anlanma sahip sonmut veya soyut her sey
cografi varlilktir [49]. Cografi veri, belirli bir konunu ve bi¢ci m olan sonut ya da
soyut, dogal ya dainsan yapisi biitiin nesnel ere diger bir deyisle cografi varlikara ait
her tirli bilgy icer nektedir. Cografi varliklar ve bunlara ait bilgler CBS inde
detaylar ve bu detaylara ait oznitelikler darak tensil edil nektedirler.

Detaylar boyutsal oOzelliklerine goére O boyutlu (noktasal detaylar), 1 boyutlu
(cizgsel detaylar), 2 boyutlu (alansal detaylar) ve 3 boyutlu (haci nsel detaylar)
ol mk iizere simflandirl naktadir. Detaylarin boyutsal ozelligine "detay tipi" de

denir. Detaylarin CBS’lerinde sayisal olaraktensil edil nel erinde {i¢ te nel geonetrik

64



eleman kullamlir: Nokta, ¢izg ve alan Burada sozii edilen geonetrik el e nanl ar

bil gsayar otamnda vektor veya raster darakiki degisik for nattatensil edilirler.

6.12 Cografi verilerin sinflanci nl nasi

CBS ig¢indeki detaylar1 ve bu detaylara ait 6znitelik bil gilerini ol ustur mak anaciyla
gerekli olan cografi verileri nantiksal tiplerine gore ve veri kaynaklarina gore iki

ayr sinftatoplamak niimkiindiir.

6121 Mntiksal tiperine gore cografi veriler

CBS icin gerekli dan cografi veriler nantiksal tiplerine gore lic grupta ele alinabilir.

e Konum \grileri
o Oznitelik Verileri
o Topolgik \eriler

Konum verileri cografi varlign (detayin) belli bir referans sistemne goére yerini ve
bici mn belirten koordinat veya piksel degerleridir. Konum ve bicim bilgsi iki
boyutlu olabileceg gibi ii¢ boyutlu da olabilir. Geonetrik veri olarak da
adlandinl naktadir. Hlgsayar belleginde ve depolama biri nherinde vektor veya
raster for nda tensil edilirler (Sekil 6 2) [52].

COGRAFi VARLI K (DETAY) TURU

COGRAFI VERI TURU Nokia Gze N
Sekil Verisi o /_J‘/ w
(Senbal)
GRAFI K
VERI . Detay tensil eden |Detayl tensil eden
Konum \erisi | Detay koordinat1 | noktalarin noktal arin
( Koor di nat) (X, Y koor di natlar1 koor di natlar1
(A, Y) (A, M)
: Detay Kodu: 8 | Detay Kodu: 34 |Detay Kodu: 174
GRAFI K OLMAYAN | Ratq 'm : 500 m Yiize);: Asfalt  |Parsel No: 5378
VER Cesidi : 1 Cesidi: Gadde |Ada No: 45
(OZN TELI K) No : 27374 Serit Sayist : 2 Sahi bi: (i gde m PAK

Sekil 62 Cografi veri tirleri [52].
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Oznitelik verileri ise konunm bagli ol mayan topol gjik ol nayan, dogrudan detaya
bagl1 ve detayl tam mhayicr grafik ol mayan verilerdir. Grnegin or mandaki agac cinsi,

akarsuyun debisi, parselin sahibi vb. 6znitelik bil gileridir.

Topol gi, sekillerin biiylikl ik ve bici mozellikleriile degil; konguluk, birles ne ve
icerne gibi sekil bozul nasi karsisinda degismeden kalan ozellikeri ile, yani
geonetrik ol nayan ozellikeri ileil glenir. Topolojik veri yapisinda detaylarin he m
konum bilglerinn hem de konuna ait iliskilerinin (konsuluk c¢akisiklik yon,
baglantilar) bilgsayarda tensil edilebil nesi i¢in kenar ve diigiim elenanlart
kullaml naktadir. Yani topol gjik veriler detayl ar arasinda 6l ¢iil ebilir ol nayan uzaysal
iliskileri; konsuluk cakisiklik iger ne, baglant1 vb. iliskileri ifade eder. Topol gji
sayesinde alanic¢inde alan, bir detayl kesen detaylar, bir alan detayin konsular1 g bi
sorguamalar minkiin ol naktadir. Topol gik verilerin dogrudan t oplanmasi, baska
bir deyisle CBS ortamna disaridan getiril nesi yerine CBS ortamna aktaril ms olan

konumverilerinin analiz iletiretil nesi daha uygundur.

Tablo 6 1. Cografi veri kaynakl ar1 [50].

KAYNAK SINH KAYNAK d Nsi
* (izgsel Haritalar
* Temtik Hritaar
Mevcut Hritave | * Grafik Gz nher (Blgsayar Desteki Tasart mve Gz m Giinleri
Dokiimanl ar * Harita Baski ve Revizyon Bllg Kaliplan
* Otofato Hritalar
*  Dokiinanl ar
* Hava Fotograflar
Fotograf ve Wzaktan | * Yersel fatograflar
Alglama Verileri | * Uzaktan Aglanma Verileri
* Ugaklara Takili Sstenlerden A glanan Veriler
A * Kasik Q¢ne Kayitlar
Ar\zzrlilgigu * Manyetik Qtandaki Arazi O ¢ neleri
*  GPS Qgileri
Hazir Sayisal * Standart For matta Sayisal Cografi Blg Kiit {ikl eri
Cografi Blgler *  On-line Baglantili Dger Cografi Blg Sstenheri

6.122 Veri kaynak an na gore cografi veriler

Cografi veriler, CBS’ ne aktaril nadan 6nceki bulundukl ar1 ortama, bagka bir deyisle
kaynaklarina gére de simflandirilirlar. Cografi veri toplama yontemn ve

teknol gisin belirleyen en 6nemli unsur verinin kaynagdir. Cografi verilerin
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toplanabileced baslica kaynakl ar kl asi k ol arak bes ana gruptatoplannaktadir ( Tabl o
6.2) [50].

6.2 Cografi Veri Toplann Yonte nheri

CBS’de gird olarak kullamlacak cografi verilerin toplanmasi icin degisik veri
kaynakl arina yonelik ol arak ¢ok degisikteknol gjik yakl ast mhar gelistiril mstir. CBS
uygul anmal arinin pek ¢ogu, birden ¢ok kaynaktan veri toplannasini ve bu verilerin
entegrasyonunu gerektirmektedir. Buna gore cografi veri toplanma yontenieri

asag daki sekilde sinflandirilabilir:

e Sayisallastir na ile cografi veri toplana
e Manuel ( d-ile) sayisallastir na
e (Q(omtikcizg ideyerek sayisallastir na
e Ekrandan sayisallastir na ( Heads-up d gitiz ng)
e Raster’dan vekt6re doniisiimyonte m ile cografi veri toplana
e M deo kayit ile cografi veri toplana
e Fotogranetrik yonte mile cografi veri toplama
e Uzaktanalglanma yontem ile cografi veri toplanmn
e Dogrudan arazi d¢neleri ile cografi veri toplana
e Alfasayisal bilg grisi ile cografi veri toplana
e Mevcut sayisal verilerinithali ile cografi veri topl ama
e Hava fotograflarindan ve uydu goriint il erinden ot omatik ve/ veya yar1 otomatik

detay ¢izne yontenleri ile veri toplana

CBSicin gerekli olantiim verileri toplanmaya yeterli tek basina kullamlan bir yonte m
nmevcut degildir. Bunun yerine, kurulacak CBS’ nin 6l ¢egine ve dogrul uguna uygun,

CBS’ deki tiim beklentilere yamt verebilen, birbiriyle nitelik dogruluk ve igerik
baki mndan uyuniu yukarida siralanan birkag yonte mn beraberce kullaml nasi ile
daha anlanti, dogru ve tat mn edici sonuglarin elde edil nesi olanaklidir. Bu
yontemerintekni Keri ile birlikte, avanta) ve dezavantajlart asag da incel enm stir.
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6.21 Saysalastir mn ile cografi veri topl anm

Sayisallastir na tekni & ile veri toplanada konum verileri iki boyutta x, y koordi nat
ciftleri halinde, baska bir ifade ile vektérel formda toplamrlar. Sayisallastir nada,
manuel veya ctonatik ¢izg ideyici sayisallastiricilar kullanulir [48].

6.211 Hlesaysalastir nm yonte ni ile veri topgamm

Manuel sayisallastirna ile vektér yapida grafik veriler toplamr. Mnuel
sayisallastir nada kaynak nmteryal olarak herhangi bir altlik {izerinde yer alan her
tirlli ¢cizi m Ornegin cizgisel veya tematik haritalar kullamlabilir. Mevcut kaynak
materyal; PC calisna istasyonu veya sayisal gorintii islene sistem ile birlike
kullanilan sayisallastir na nmsasi iizeri ne konur, gerekli yonelt neislenberi yapilir ve
sonra da sayisallastir na cihaz ile kaynak materyal tizerindeki istenen veriler nanuel
olarak toplamr. Mnuel sayisallastirnamn esasi, sayisallastirna cihazznmn
tikanmasiyla veya ucunun sayisallastirna mnmsasina dokundurul masiyla mnmsa

tizerindeki diizle m(x y) koordinatlarinm veri depolanma donant mel e nam na ilet nektir.

(i zglerin sayisallastir nasinda ¢izgiyi tensil edecek karakteristik noktal arin seci m
operat&riin  kontroiindedir. Nokta nodundaki bu sayisallastir naya alternatif
yontenber gelistiril mstir. Dbrt farkli sayisallastirma nodu vardir. Genelde bu
modlarin uygun komnbinasyonlart ile sayisallastirma gerceklestirilir. Manuel

sayisallastir na tirleri sunlardir [49]:

o Noktasayisdlagtirnmu: Her tusa basista bir nokta sayisallastirilir. Gzg detayl arin
sayisall astirl nasindan ¢ok, nokta detayl arin sayisallastiril nasina uygundur.

o Zaman arttinn i sayisdlastirma: Tusa basili olarak ¢izg 1zlenirken belli zanan
aralikarinda noktalar kendili @ nden sayisallastirilir. Bu nod operat &rii belli bir
bask altinda tut nakla beraber dahaiyi sonug ver nektedir. (rellikle miinhani
karakterindeki ¢izglerin sayisallastinl nasinda ¢izgnin doniis aldig yerlerde
operatériin izlenesi ister istenez yavaslad @ndan buralarda daha sik nokta
sayisallastiril naktadir.

o JMesafe arti mit sayisdlastirma: Son sayisallastirilan noktadan belli bir mesafe
uzaklasild g nda yeni bir nokta kendili g nden sayisallastirilir. Attt m m ktar1 ¢ok
verild g@inde girinti ¢cikintilar iyi tensil edil nenekte, az verild gnde ise diiz
yerlerde gereksiz fazlalikta nokta alinnaktadr.
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o Mesafe Artimhi ve Dogrultudan Sapma Komtrdlii Sayisdlastirna:  Son
sayisallastirilan noktadan belli bir nesafe uzakl asild ginda veya sayisallastiril msg
soniki nokta ol usturdugu dogrultudan belli bir mesafeden fazla ayrild g nda yeni
bir nokta kendilignden sayisallastinli. Bu yontenle sayisallastir nada
sayisallastirilan her noktada bir dikdortgen baslatildg distinilir. Bu
di kdort genin uzun ekseni bir onceki sayisallastirna noktasi ile son noktayi
birlestiren dogrultudadir ve eni ile boyu progrania belirlidir. Inlecin bu
dikdortgent kisa veya uzun kenarindan terk ettig noktada yem bir nokta
kendili g nden sayisall agtirilir ve yeni bir dikdort gen ol usturul ur.

6.212 Otomntikcizg ideyerek sayisalastir mm

Bu sayisallagtirna sistemnin en Onemli Ozellig raster tarana ve etkilesi nhi
sayisallagtir nam n Gistiin yanl ariin birles nesidir. Raster taramanmn hiz ve duyarlihi g
ile operat 6riin diisiince ve kontrd becerilerininbirlestirild g bu yonte nde operat 6riin
gosterd @ cizgler otomatik olarak bir raster tarama serid ile izlenerek
sayisallastirll naktadir. Baska bir deyisle bil gsayarca okunabilir ortana doniisiim
tekni g raster iken sonug¢ dogrudan vekt érel darak e de edil nektedir.

Tipik bir sayisallastir na esnasinda operatér kalibrasyon islenkerinden sonra, konsol
tizerindeki izZlene topu ile ekrandaki i nhece komuta ederek ilk sayisallastirilacak
cizgyl gosterir. Tarayici ¢izgiyi bulur ve yine operatdriin gosterdig yonde enine
taramalarla izler. Sayisallastirna esnasinda sayisallastirna dogrultusu kontrol
edil nek suretiyle seyreklestir ne amnda yapilabilmektedir. Sayisallastir na operat 6r
kontroliinde yapild @ndan eksik veya tekrarli sayisallastirna genellike ol naz ve
sayisallastirilan ¢izginin orijinali ile uyunu ¢ok iyidir. Ancak yine de bir kontra
cizim alinarak gerekiyorsa etkilesi nhi grafik editlene istasyonunda gerekli
diizelt nel er yapilabilir [49].

6.2 13 Ekrandan sayisall astirma (heads-up d gitizi ng) yonte ni ile cografi veri
todana

Operatér nouse yardm yla, toplayacag detaylar1 bil gsayar ekramnda goriilen

taranms (raster) veya sayisal for mla bul unan goriintii iizerinden sayisallastirir. Bu

islemi¢ini nhe¢ yard myla detay ilizerinde veya detayin sinirlarinda hareket ettirilir

ve bu sirada da fare tusuna basilarak belli araliklarda nokta sayisallastirlir.
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Sayisallastir na s1kl1g detayin sekline, ¢alisilan 6l gege ve istenilen hassasiyete gére
degisir. Sonuctaiki boyutlusayisal vektér harita el de edilir. Iki boyutlu veriler el de
mevceut SYM verileri veya sayisal es yikseklik egrisi verileri ile birlestirilerek ti¢
boyutlu hal e dontist tir il ebilir.

6.22 Raster’dan vektore doniisiimyonte ni ile cografi veri topl anm

Kaynak mmteryal ylizeyinin tarannmasi sonunda bil gsayar ortamnda elde edilen
raster for mattaki verilerin, uygun yazili nhar kull amlarak ot onatik veya yari-c o mati k
bici nde vektdérel konum verilerine dontistiril nesi islemdir. Daha cok ¢izg
detayl arin sayisall astirilmast i¢in uygun olan bu yontemn girdileri; her tiirlii basili

materyal, bask kalibi ve giincel revizyon bilg kalibtxdr.

Uzerinden veri toplanacak olan kaynak mnmteryal, biiyilk boyutlu ve hassas
tarayicillarda taramr. Tarana siyah-beyaz, gri skala veya renkli gercgeklestirilir.
Tarama sonucunda higbir anlamifade et neyen bir raster dosya elde edil ms ol ur.
Daha sonmra bir yazilim yard myla bu raster dosya vektdr hale doniistiril tr.
Raster’dan vekt 6re doniisiimyapan bir ¢ok ticari yazili mbul unnaktadir. Doniisiim
sonrasi olusan vekt6r veride; kapannayan alanlar, yanlis yerlere birles ms ¢izgiler,
doniis ne ms detayl ar, istenneyen detaylar gibi bir cok proble nher bul unur. Sorunsuz
bir donlistimsaglanak pratikte i nkansizdir. Bu nedenle yonte mne kadar az ilave
editlene yikii getirirse o kadar basarili ol nus olur. Doniisiim sonrasinda ol usan
hatalarn  diizelt nek 1i¢in gerekli sire o kaynak dokiimamn en Dbastan
sayisallastiril nas1 i¢in gerekli sireden az ise, raster’dan vektére doniisiim yonte m

kullanu] nalidr.

6.23 Video kaytile cografi veri top am

M deo sayisallastinalar ‘franegrabber’ adl1 6zel bir anal og-sayisal doniist tir liciiye
bagi bir kaneradan olus naktadir. Franegrabber video cihazindan (video kasette
kayitl) veyatelevizyondan gelen NTSC veya PAL gibi bir for nattaki analog sinyali
alir. Bu sinyal iizerindeki renk bilesenlerini ve senkronizasyon bilgsini once bir
sinyal lizerine kodlar. Daha sonra bu sinyal deki senkronizasyon bilgisin ¢ikarir ve
renkleri kirmz, yesil, mavi (RGB) bilesenlerine ayirir. Son olarak her renk
kanalindaki 8 bitlik video sayisallastir na nekaniznasi bu {i¢ anal og renk sinyalini
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sayisala cevirerek nanyetik ortana kaydeder veya amnda bir grafik ekrandan (bu
artik bir televizyon ekram degil bil gisayar ekramdr) goriintiler. Islencisi izl bir
calignma istasyonunun ekraninda hareketli sayisal fil m goriintiisii bile el de et nek
mil nkiindiir. Tekresi mveyaresi mdizsi kullanlarak sayisallastir na yapilabilir. Cok
fazla kullanil nayan bir yonte ndir [ 51].

6.24 Fotogranetrik yonte nhe cografi veri topl ann

Fotogranetri, CBS nin tenel veri kaynaklarindan bir tanesidir. Fotogrametri aym
zamanda CBS olusturumasinda gereksinne duyulan iic boyutlu sayisal verilerin
toplanmasinda kullamlan en Onendi veri toplama yoOntenlerinden birisidr.
Fotogranetri bir yandan vekt&r verileri en gelism s teknol gjilerle CBS kullam mna
sunarken, diger yandan da yiliksek dogrulukta hazirlanms raster for ndaki
goriintilerle CBS’ ni geonetrik veri agisindan destekl e nektedir.

CBSicin veri toplana yontenleri simflandinl nasinda fotogranetrik yonte nle veri
topana ve uzaktan alglanaile veri toplana yontemeri birbirlerinden ayril mstir.
Bundan sonraki boliimlerde anlatilacak fotogranetrik yontenie veri toplana
tekni g nde, veri toplanma kaynag darak sadece fatograf ele alinmstir.

Fotogranetrik olarak {iretilen gesitli klasik analog ve sayisal harita verileri ile
goriintiler, CBS nde giincel birer altlik olarak kullaml naktadir. Fotogranetri ve
CBS tenelde birbirinden ayrik olarak gelisen iki ayr1 teknol gii olup, her ikisi de
bilgsayar, donamm yazlim alglaya ve cakt1 aletleri ile bilg iletisi m
teknol gilerinden ¢ok fazla etkilenmslerdr. CBS ammg¢li veri toplanada
fatogranetrik yontenlerin sagladi @ belirgn danaklar sunlardir [51]:

e Yiiksek dogruluk

e Arazinin eksiksiz darak kapatil nas1 ve d ¢iimi

e (¢iimve degerlendir ne islenerinin d duk¢a kolay ve hizl1 d nas

e Araz calisnalarinin ¢ok az ol mas1 ve calis nalarin biiyiik ¢ogunl ugunun biir oda
yapilabil nesi

e Jeodezik yonte nherle esdegerde dogrul ukl ar el de edil nesi

e Fotogranetrik calig malarin her zanman her kosul da yapilabil nesi

e (Qommsyona yatkin d nasi
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Fotogranetrik yonte mherle sayisal iriinler el de edil nesi sonucunda, fotogranetri ile
CBS arasinda yakin bir iliski dognustur. CBS, hizl1 ve ot omatik ol arak giincel veri
toplama islemnin yapil nasi anaciyla fotogranetriye gereksinne duynaktadir.
Giincel goriint i verileriniicer neyen bir CBS’ ninnmevcut halihazir durunmm gosterd 8
soylenenez. Aym sekilde, SYM verilerin icermeyen bir CBS, diiz bir araz ile
sinrlandiril ms olur. Fotogranetri bu asanada CBS'm tanmanlayici, eksiklerin
giderici, vekt 6rel veri yaninda bazi 6znitelik bil gilerini de CBS’ ye sunnmas1 nedeni yle
CBS’yi destekleyici bir rol oynanaktadir. Ksaca, fotogranetri ile CBS birbirleriyle
biit tinles ms durundadir.

CBSiginfotogranetrik yontenle veri t oplanada kaynak nateryal ol arakstereo veya
monoskopi k hava fotograflart kullanl naktadir. Stereo goriintiler analitik ve/ veya
dijital stereo kiynetlendir ne aletleri ile degerlendirilerek detaylarailiskin X Y, Z
koor dinatlar1 kaydedilir.

Fotogranetrik yontenle cografi veri toplama yontem asagdaki bashikdar ile
grupl andirlabilir [ 51]:

e Sayisal gkisli anal og aletlerde, hava fot ograflarindan sayisal veri toplana

e Analitik aletlerde hava fotografl arindan sayisal veri toplanma

e [Djita aletlerde (soft-copy), taranms hava fot ograflarindan veya dijital kanera
ile gekil ms goriint il erden sayisal veri toplana

e Taranms nonoskopik hava fotograflarindan elde edilen sayisal ortofoto
goriint il erden sayisal veri toplana

e M vcut sayisal harita CVT veya CBS verilerinin hava fotograflar kull amlarak

bil gsayar desteli revizyon yol uile veri toplana

Djital aletlerle veri toplana islem tananen sayisal ol arak uygul anan bir yonte nadir.
Artik fotogranetrik olarak sayisal veri toplanma islem bu teknolgi ile
gercekl estiril nektedir. Bu yontemn girdisi dijital kaneralar ile elde edilms veya
nevecut fotograflarintaranmasiyla el de edil ms sayisal goriintilerdir. Djital aletlerle
SYM verileri otomatik olarak elde edil nekte, bu verilerle otomatik olarak es
yukseklik egrileri {iretilebil nektedir. jital alet ve yontenherle, sayisal vektor
veriler yamnda, hava fotograflart ve uydu goriintileri yard myla raster yapi daki
verilerin (ortofoto goriintii ortofoto harita, foto-mozaik zenginlestiril ms ortofoto

g bi) ireti m de ol anaklidir. Donam mol arak dijital aletlerin baki m, onarim, yedek
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parcatemni ve ar1za gider ne islenheri, di ger stereo ki ynetlendir ne al etlerine oranl a

daha kolaydr.

6.25 Uzaktan aglann yonteni ile cografi veri topl ama

Uzaktan alglanma yontem ile fotogranetrik yontem arasindaki tenel fark veri
toplanak ic¢cin kullamlan mnmteryalin farkli olusudur. Fotogranetrik yontende
siyal beyaz, renkli (sadece iic bant: kirmz, mavi ve yesil) ve kizlétesi hava
fatograflart kullamlirken uzaktan alglana yontemnde kullamlan goriintiler ¢ok
daha genis bir yel pazeye yayill naktadir. Hektromanyetik spektrunmun ¢ok genis bir
bdl timii uzaktan al glanada goriintii verisi ol ustur nak i¢in kullanlabilir. Goriinen
dal gaboylarindan, ter mal ve radar goriintilere kadar ¢ok farkli amaclar i¢in
kullanilabilecek uzaktan al glana goriintileri el de edilebilir.

Bu gorintiler kullamlarak, goriintii islene istasyonlarinda cesitli algorit nalar
uygul anarak sinflandirma, degisikikizZlene vb. yontenlerle farkli disiplinler i¢in
cesitli veriler elde edilebil nesi mii nkiindiir.

Cesitli dektromanyetik bantlarda toplanan bu veriler gesitli tekni klerle islendi & nde;

e Plani netrik (xy) konumu,

e Topografik/bati netrik (z) yiiksekli g,

e Objerengi,

e Bitk Korofil sogur na karakteristikeri,
e Bitk ortisu biokiitlest,

e Btk nemigerig,

e Toprak nemigerig,

o s,

e Yeryiizii dokusu, gh zengin biyofizk bilgleri tiretilebil nektedir.
6.26 Dogrudan arazi dc¢neleri ile cografi veri topl ama

Bu yonte mde, cesitli dlclinlerle arazide detay ve yliksekliklere iliskin dogrudan ii¢
boyutlu sayisal konum verisi ve detaya iliskin grafik ol nayan 6znitelik bil glerini
toplanaya olanak saglayan total station GPS gibi gelisms aletler kullamlir. Bu
aletlerden elde edilen verilerin dogrulugu son derece yiiksek olup, dogrudan CBS
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ortamna aktarilabilir. Bu aletlerin yamsira elektronk takeonetre, takeonetre,
teodolit, topograf alidat1 gibi klasik topografik ve jeodezik aletlerle de detay ve
yiiksekliklereiliskin ii¢ boyutlu veriler topl anabilir. H de edilen bu ¢izgisel verilerin
sayisal hale doniistirilmesi ve CBS ortamna aktaril nasi, daha 6nce agiklanan

yonte mherden herhangi birisi ile sad amr.

6.27 Afasayisal hilg grsiile cografi veri top amn

Bu veri kaynaklari ile CBS’ nde yer alan grafik verilere iliskin 6znitelik bil gleri
toplamr. Cunitelik bil glerinin grafik verilerleiliskilendiril nesi ile CBS’ ne veri girisi
tam olarak saganms oluw. CBS ne veri grisi tamanlandiktan sonra yapil masi
gereken sey, gilincel veri kaynaklari kullamlarak CBS nin grafik ve oznitelik

veril erinin giincell estirilmesi dir.

CBS’ ne girilecek olan grafik ol nayan 6znitelik bil glerinin biiyiik bir kism kagt
for nhar iizerine yazlidr. Kaynak nmteryal olarak bu basili for nhar ve althikar
kullanulir. Br bil gsayarabagli alfasayisal ter mnal ve bir editle ne yazili m, 6znitelik
veya diz Ustii bil gsayarlar biiyiik avantajlar saglanaktadir. ASAI veya EBCDI C
karakterler olarak girilen alfasayisal bilgler daha sonra grafik verilerle
iliskilendiril nek lizere (BS’ nin kurulacag bl gsayara transfer edil nektedir [51].

Bir veri giris operat &riiniin ortalama hizn saatte 12000 tustur. Qnitelik degerlerinin
belli kodlarlaifadesi girilecek veri hacmni azaltir. Cenitelik verileri y1@n kiit ikl er
halinde hazirlamp grafik verilerle y1@n olarak iligkilendirilebileceg gib, ekran
basinda etkilesi nhi olarak dailiskilendirilebilir. Veri girisinde yapilabilecek hatal ara
karst c¢esitli kontrd mnekanizmalarnt gelistirilmstir [53]. Yontem tek basina
kullanmak yerine, genellikle grafik veri toplamaya olanak sagayan diger veri
toplana yontenlerinin yamnda, Oznitelik bilgleri acgisindan tananmdayia ve
bitiinleyici bir sekilde kullannak gereknektedir.

6.28 Mevcut sayisal verilerinithali yonte ni ile cografi veri top anmn

CBS ol usturul nas1 ve sayisal harita tireti m uygulanal ar1 g derek yayg nlastikga, her
gecen giin Uretilen sayisal cografi bilg kitiiklerinin sayist da art naktadir. Cografi
bilg toplammn en kolay ve ucuz yolu daha once iretil ms olan cografi bilg
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kitiiklerini, sayisal haritalar1 veya sayisal cografi veri tabanlarim; teyp, disket,
CD ROMgihi off-line ortankarda veya bil gisayar agar1 iizerinden on-line ol arak
transfer prograntar1 yardt myla CBS ortamna aktar naktir [ 53]. Bu asamada baska
ortantardan alinan bu sayisal verilerin neveut CBS yapisina uygun hale
getiril nesine gerek duyulmaktadir.

Ozellike kamu kurum ve kuruluslarimn gerceklestirms oldugu  karayoly
demryolu enerji nakil hatti, baraj, golet, sulana kanal1 gibi projelereiliskin grafik
cizgisel ve sayisal verile, CBS olustuwumasinda veri kaynaklar1 olarak
kullamlabilir. Bagli basina bir CBS kurul nasinda bu veri kaynakl arindan tanma nen
yararlanmaktan ziyade, daha Once iireti m yaptlan sayisal ve cizgsel haritalarda
neydana gelen yeni degisiklikerin islennesi, eksik olan grafik verilerin biiro

revizyonuiletana nlanmast anaciyla kullamlabilirler [ 51].

6.29 Hava fotografl an ndan ve uydu goriint il eri nden ot o nnti k ve/ veya yan
otomnti k detay a kar nm yonte nheri ile veri topa mm

Son wyillarda Tizerinde c¢alisilan ve farkli basar1 derecelerine sahip, hava
faograflarindan, uydu goriintilerinden ve raster goriintilerden otonatik ve yari
otomatik vektor veri elde et ne yontenderi, CBS icin birer veri toplana yonte m

olarak degerlendirilebilir.

S6z konusu yonte nherin arastir na ve uygulana calis nalarina, bilgisayar ve yazili m
teknol gjilerinin son yirm wyilda geligsnesiyle birlike notive kazandiril mstir.

Ozellike yar1 ctonatik yontemier iizerindeki calismal arinsayist d dukga art mstir.

Bu yontenber ileilgli bilgler 20 3 ve 4’ {incii béltind erde detayl ar1yl aincel enmstir.
Bu arastirnma c¢alisnast kapsamnda gelistirilen “Diizey Kiinesi ile Boliinlene”
yontem yar1 otomatik detay ¢1kar na yonte m olarak ele alinabilir. Bu yeni yonte m
bir sonraki bdllimde ayrirtilan ile tamtilacak ve CBS i¢in veri toplanma yonte m
olarak etkin bir sekilde kullamlip kullamlanayacad ve hang hata araliinda veri
toplana yetenegine sahip olacag bir sonraki bdliinde gerceklestirilecek test

calis nal ar1 sonucunda tespit edil ecektir.

Kullamlacak yonte mister ot onmatik olsunister yar1 ot onatik ol sunistenen geonetrik

dogruluk simrlart igerisinde operat¢ér tarafindan elle kiynetlendirilen verileri
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bil gsayar yardi myla daha izl ve kolay bir sekilde toplayip veri toplama siiresin
azaltip mnaliyetleri diistr nesi gereknektedir. Aksi durunda bu yontenlerin

basarisindan soz et nek anl ansiz o acaktir.

6.3 (bgrafi Veri Toplana Yonte nkeri nin Deger endi ril nesi

Manuel sayisallastirna yontemnde veri toplama iz ve elde edilen dogrul uk
ol dukca diisiiktir. Kullamlan kaynak mnmteryalin giincel ol nanast durununda
toplanacak sayisal veriler de giincel ol nayacaktir. Bu yontemile el de edilen grafik
kitik ¢ogunlukla sphagetti yapidadir. Bu nedenle bu kiitiklerin daha sonra
yaptlandir ma prograntari ile kenar-diigiim veya daha ileri diizeyde topol gik veri
yaptlarina cevril neleri gerekir. Mnuel sayisallastirna yontem, nokta ve ¢izg
detaylarin sayisallastirilmast i¢in uygun bir yontendir. Sonucta iki boyutlu bir
vektorel kitik tretilir Duyarlig bliylik o6lc¢lide operatdriin kartografik ¢izi m
becerisine ve dikkatine baglidr. Dahha ¢ok detay yogunlugu az olan kaynaklarin
saysallastiril nasinda kul lamlir. Pek ¢ok dezavantajlara sahip olan bu yonte mn, CBS
olusturul masinda bag ns1z bir veri toplana yontem olarak kullaml nast mii nkiin
goril ne nektedir. Yontemn diger yontenleri tamanlayia ve bitinleyici bir
ozellige sahip olan yardinct bir yonte mol arak kullaml nas1 diisiiniil ebilir. Yonte m
giinliniizde nadir darak kullanl naktadir [48].

Qomatik ¢izg ideyerek sayisallasgtirma  yontem, ¢izg  detaylarin
sayisallastiril nasina uygundur. Minuel sayisallastirnaya goére daha hizi veri
toplamr. Crellikle miinhani (es yiikselti egrisi) kaliplarimn sayisallastirl nast igin
ideal bir ¢ozlindir. Tematik haritalarin bu yontenle sayisallastirl nas1 ol dukca
glictir. Duyarl1@ ve iz ¢okiyidir. Ancak sayisallastir na oncesi fil ne kopyal ana
zorunl ul ugu isleti m naliyetin arttir naktadir. Fazla kullamlan bir yontem degldir
[48].

Ekrandan heads-up sayisallastirma yontemnde, giincel kaynaklar sayisallastirilip
kullanilirsa giincel veriler elde edilir. Caligna istasyonu, PC veya goriintiiisle ne
sistemnde ekrandan sayisallastir na yapacak operatdrlerin egiti m ¢ok kisa sirede
saglannmakta ol up, bu alanda deneyi nhi operat dre gereksinne duyul ma naktadir. Veri
toplama nmliyeti diigiiktiir. Eger ekrandaki goriintii {izerinde, grafik verilere iliskin

non-grafik veriler nevcut ise, Oznitelik bilgleri de grafik verilerin toplannasi
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esnasinda toplanabilir. CBS kurul nas1 ve veri tabam ol usturul nasinda halen
ol dukca yaygin olarak kullamlan bir yontemdir. Dezavantajlart ise; zanman alic
ol nasi, elde edilen sonug sayisal verilerin dogrulugunun nispeten diisiik diizeyl erde
ol nasi, bazi kagiml naz geonetrik hatal arin ol usmasi, ¢alig nam nhizanin donam mile
direkt bagantili ol nas;, kullamlan tarayicomn hassasiyetinin ekrana gelen
goriint tiniin kalitesine, dolayisiyla da verinin dogruluguna etki et nesi sayilabilir.
Ayrica aym bdl geye iliskin olarak biri ¢izgisel (basili veya kalip), digeri sayisal

ol nmak tlizere ik kez veri toplannmaktadir [48].

Raster’dan vekt 6re doniisiimile cografi veri toplama, gerek siirekli tonda (fotograf,
tematik harita gibi) gerekse cizgisel kaynak materyalin sayisallastiril nas1 i¢in iz
ve duyarli bir yontemdir. Daha ¢ok ¢izg tipindeki detaylarintoplannasina uygun
olan bu yontem dogru yerde ve dogru sekilde kullaml d § nda sayisallagtirma il e veri
toplamadan daha hizi sonuglar ver nekte, boylece de nmliyeti diisir nektedir. Bu
yontende kaynak mnmteryalin kalitesi ile icerdig detay ¢esitlilig ve kullamlan
yazili mn ozellikleri ¢ok one nmlidir. Kartografik kalitesi diisiik bir kaynak nateryal
duyarl1 @ etkilenesinin yamsira editlene i¢in¢ok zanman gerektir nektedir. Ayrica bu
yontemn etkin bici mde kullamlabil nesi icin kaliteli bir tarayiciya da ihtiyag
duyul naktadir [48].

M deo kawit ile cografi veri toplanma yontem bugiin i¢cin ¢cok yaygn ol nanakla
beraber, gelecekte kullam mmn artacag degerlendiril nektedir. Hava fotograflarimn
gerek tek resi mol arak gerekse dijital fotogranetride cift resi mol arak kullanl nasi,

vi deo sayisallastir na yontemnin gelis nesine yol acacaktir [48].

Fotografik yontenke toplanan detay verileri dogrudan CBS’ye aktarilabilecek {i¢
boyutlu sayisal verilerdir. Toplanan veriler vektérel for mda ve sphagetti yapi dadir.
Sphagetti yapidaki sayisal verilerde gorilen kopukluk tasmna, bosluk ve iist iiste
binne (undershoot, overshoot, gap, sliver) gibi geonetrik sorunlar etkilesi nhi
editlene ile giderilse dahi CBS ne aktarildktan sonra yapilandiril nalar1 ve kenar-
diiglim veri yapisina cevril neleri gerekir. Fotogranetrik yontenke toplanan bu
vekt érel verilerin harita sayisall astir nasi ile toplanan vekt érel verilerden en one nli
farki ti¢c boyutlu ( X Y, Z iiclil erinden ol usan vekt érler) ol malaridir. Fotogranetrik
yontenle toplanan verilerin bir diger onenli 6zellig de duyarlih@dr. Bugiinkii
fatogranetrik kiynetlendir ne cihazlarinda, resim 6l¢egine ve aletin duyarlili @ na
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bagli olarak 6rnegin 1/ 25 000 dlcekli sayisallastir nada detaylar nmaksi num+ 1 m
gibi bir duyarlikta sayisallastirilabil nektedir. CBSi¢infotogranetrik yontenhe veri
toplamanin bir di ger avant aj1 ise daha giincel bil giler t opl ayabil ne ol anagidir. Ayrica
dijital alet ve yontenlerle, sayisal vektdr veriler yaninda, hava fotograflart ve uydu
goriintileri yardi myla raster yapidaki verilerin (ortofoto goriintii ortofoto harita,
fao nozaik zenginlestiril ms ortofoto gibi) treti m de olanaklidir. Fotogranetrik
yontenke cografi veri toplama yontem deneyi nli operatére ihtiyag duyar. Iyi bir
operat riin yetis nesi uzun zanan alir. Ayrica veritoplanaislem yorucudur ve di ger
yontenere gére daha uzun siirer. Fotogranetrik yontenle veri toplanm islemnde
grafik veriler toplandi ktan sonra, bir kist mverilerin dogrul ugu, eksik erin gideril nesi
ve Oznitelik bil glerinintoplanabil nesi i¢in arazide t opografik biitiinle ne yaptl nasi

gerekir [51].

Giinii mizde CBS yazilind ar1 giderek artan oranda uzaktan al glana kaynakli cografi
verilerin kullant mna olanak saganaktadir. Ciinkli uzaktan alglana Ozellikle
tematik anacli ¢alignalarda alan detaylarintoplannast i¢in kiigiik 6l¢eklerde etkin
ve ekonomk bir yontem durunmundadir. Ginlimizde bu anagla en yaygin ol arak
kullamlan uydu goriintileri; LANDSAT-TM LANDSAT- MbS ve SPOT- HRV
goriintileridir. Bu goriintiler sayisal goriintliislene ([ P) teknikleri ileislenerek,
raster veya vektor for mda birgok cografi veri iiretil nektedir. Gincel stereo uydu
goriintileri ile wveri toplandi@ taktirde, elde edilen sonug veriler de giincel
ol mktadir. Uydu goriintileri ile daha genis alanlarin haritasimn yapilmasi kisa
sirede olanaklt oldugundan ~ yontemn nmliyeti diisiik ve ekonomktir. Ayrica
dogrudan CBS’ nde girdi verisi ol arak kullamlabilecek sayisal veriler iretilmekt edir.
Gliniimizde nevcut nono veya stereo uydu goriintileri ile 1/ 25 000 ve daha biiyiik
Ol cekli sayisal haritaireti mile CBS ol usturul nas1 ol anakli goril ne nektedir. Stereo
uydu gorintileri yurtici bolgelerin yamsira daha ziyade yurtdst ve hudut
bol gelerine ait topografik harita ireti m ve revizyonunda kullamlirlar. Ancak bu
durunda giincel, glivenilir, dogru ve ul uslararas1 datumve prg eksiyonlarla uyuniu
althk haritalara gereksini mduyul ur. Ayrica, yurtdist bdl gelere ait topografik harita
tireti m sonucunda, arazide topografik bitiinlene yapil nas1 ve 6znitelik bil glerinin
toplanmast olanakli degildr. zaktan alglana ile veri toplana yontem i¢in su
dezavantajlar1 da siralayabiliriz Yontemn dogrulugu kullanlan stereo uydu

gorlintilerinin arazideki ayir ma giliciine baglidir. Uydu goriintileri ile ol usturul an
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stereo nodeller yard myla orta ve kii¢lik 6l cekli topografik harita iireti mnde, tiim
detaylarin goril ebil nesi ve yorunianabil nesi olanakli dedldir. Arazde topografik
harita biit {inl e nesine ¢ok fazla gereksinne gosterir [51].

CBS olustur nada birgok Oznitelik bilgsini haritalardan okuyarak toplanmak
inkansizdir. Ayrica 6znitelik bil glerinin hava fot ografl arindan toplanmasi, ¢esitli
yoruntana zorluklart nedeniyle ol duk¢a simrlidr. Dolayisiyla 6znitelik verilerinin

¢ogunun arazi de toplanmasi gerekir [48].

Alfasayisal oznitelik bilgileri CBS projelerinde 6nensenne nekle beraber, yiiksek
maliyeti dikkate alinarak bu bilglerin etkili yontenlerle toplanmasina 6zen
gosteril nesi gereknektedir [48].

Cografi bilg toplanmamn en ucuz yolu daha Once {iretil ms olan cografi bilg
kit ikl eri, sayisal harita verileri ve sayisal topografik veri tabanlarint nevcut CBS
icerisine aktar maktir. Ancak cografi bilg kiitiklerinin 6zellikeri i¢in ne yazrk ki
etkin bir standardizasyona ulasilanmamstir. Hrbirinden ¢ok farkli 6zellik erdeki
cografi verileri aym CBS ortamnda kullanabil nek i¢in her seyden dnce belirli
standartlarintan nmanmasi gerekir. (fetilen sayisal cografi veriler birgok baki ndan
birbirlerinden farklilas maktadirlar. Bu farkliliklar sunlardir:

e Detay ve oznitelik sinflandir nas1 ve kodl a nasi
e (Cografi veri yapis1 ve geonetrik ozellik er

e (cek (veri sikig)

e Senbollestir ne

e Sayisal veri transferi fornmti.

Kartografik sayisallastirma yontenleriyle veri toplama, jeodezik ve fotogranetrik
veri toplana yonte nherine oranla daha hizi, disiik naliyetli olup, dogrul uklar1 da
diistikt trr [ 48].

Jeodezi k yont e nde kullamlan gelis ms elektronik aletler ile kullamcimn deneyi mne
bagli olarak istenen duyarlikta sayisal veri toplanmasi miinkiindiir. Jeodezk
yontenlerle ulasilabilen her arazi kesi mnde 6l¢iim yapil nasi olanaklidir. Yami na
yaklasilamayan ayrintilar Olgilenez, bu nedenle jeodezik yontemler doga
kosullarindan ¢ok fazla etkilennektedir. Fotogranetrik yontenle hava fot ograflart
izerinde bul unan biit iin ayrintilarnt duyarli bir sekilde sayisallastir nak mii nkiindiir.

79



Fotogranetrik yontenler daha c¢ok biiro c¢alisnalar1 ile yiritil nekte ol up,
sayisallastir na islenberi kolayca yapil naktadir. Billg sistemnintenelin ol usturan
verilerin giincel ol mas1 gereknektedir. Gincellestir ne ¢alis nalarininhizi bir sekil de

yaptlabil nesi icin fotogranetrik yont e nherden yararlanl naktadir [48].

Qomatik ve yar1 otomatik yontenber, hava fotograflar1 ve uydu goriintiieri
tizerindeki tiim detaylar1 degil sadece ¢izg detaylar ve alan detaylarin sinrlarimn
sayisallastirl nasina uygundur. Minuel sayisallastir naya gore daha iz ve daha
duyarlt ol dugu durunlar s6z konusudur ancak 6zellikle ot onatik yontend erin daha
gelistiril neye ihtiyact vardr. Oniimiizdeki yillarda bu yontenherin gelistiril nesiyle
birlike ¢ok daha fazla kullamlacag disiinil nektedir. Toplanan veriler topol gjik
yaptda ol madi & ve bazi kesiklikeriigerdi g diisiinill diigiinde nutlak surettet opl anan
verilerin bir operat ér veya baska araglar kullamlarak diizeltil nesi ve yapilandiril nasi

gereknektedir.
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7. UYGULAMA

Bu calignada, dijital hava fotograflarindan ¢izgsel detaylarin yar1 otomatik ol arak
c¢izil nesi amaclanmstir. Boyl ece insan zekasi ve degerlendir ne yetenegiyle birlikte
bil gsayarlarin hesaplanma hiznin birlestiril nesi suretiyle harita iireti mnde ve CBS
icin veri toplanma islenlerinde en ¢ok zaman alan fotogranetrik veri toplana

stirel erinin kisaltil nas1 hedefl enmstir.

Bu anag¢ ve hedef dogrultusunda, renk farklar ile diizey kiinesi yontend erini baz
al an al gorit nalar1 kullanan bir uygulana yazili mtasarlanms ve gelistirilm stir. Soz
konusu yazilim Borland C++ ve Msual C++ gorsel yazili mdilleri kullamlarak

nesneye dayal1 bir kod anm ile gergekl estiril mstir.

Gelistirilen yazili mntest edil nesi anaciyla 4 farkli dlcekte ve 6zellik erde secil ms
hava fotograflariyla birlike 1 adet I KONOS ve 1 adet SPOT uydu goriint st

tizerinde cizgisel detaylarin degerlendiril nesi calismal ar1 gercekl estiril mstir.

Bu yazilimn CBS i¢in veri toplana kaynaklarindan biri olabileceg ve CBS i¢in
gerekli olan vektdr verilerin toplannmasinda kullamlabileced diisiiniil diiglinden;
Istanbul Teknik Uni versitesi, Ayazaga Ka npiisiiniin bir bdl iiniiniiigeren 1:16 000
Olcekli renkli hava fotograflarindan ol usturul nug 0. 5m nekansal ayirma giiciine
sahip iki adet 1:5000 olgekli ortofoto goriintiiden koordinatli olarak yol ve bina
detaylar1 gelistirilen yazili nha yar1 ot onatik ol arak ¢izl mstir. Hde edilen verilerin
geonetrik dogruluklarimn tespit edil nesi naksadiyla aym detaylar bir operatér
yardi myla tamanen elle ¢izil ms ve bu veriler dogru olarak kabul edilerek yar1
otonmatik toplanan verilerle karsilastirilarak bir dogruluk arastir masi yapilarak
gelistirilen yonte mn hata kriterleri belirlenneye cgalisil mstir.

7.1 Yazh mda Kullamlan Algorit nal ar ve Kod anma

Tasarlanan yar1 otonatik veri toplama yontem 5’ inci boliinde acikanan diizey
kiinesiyle goriintii bdl iind e ne al gorit nalarina dayandiril mstir. Burada ¢ozil nesi

gereken ti¢ probleme karsilagil mstir. Hrincisi; al gorit nami n nasil baglatilacag dir.
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Bu problem operatér tarafindan cizil nek istenen detayin iizerinde herhang bir
noktanin (pikselin) isaretlennesi suretiyle ¢ozil mistir. Boylece diizey kiinesi

al gorit nas1 operat ériin sec ms o dugu noktadan itibaren calis naya baslayacaktir.

Ikinci problemiseisaretlenen noktadanitibaren hang kritere gore detayin ¢izl nesi
islemnin ilerleyip ilerleneyecegine karar verilecegdir. Bu problem ise raster
gorintilerin neydana geldig@ her bir pikselin sahip oldugu renk degerlerinden
faydalamlarak ¢ozil miistir. Isaretlenen noktamn sahip ol dugu renk degeri veya
belirlenen konyul uk derecesinde, konsu piksellerinrenk degerleri ile ortalanasimn
alinarak bul unan renk degeri, konsu piksellerinrenk degerlerleri ile karsilastiril ms
ve renk farki belirlenen bir tolerans degeri icinde kal mgsa al goritna devam
ettiril ms, degilse durduru mustur. Baska bir deyisle renk farkliligina bagli bir
boliinke ne gergekl estirilmi stir.

Cizl nesi istenen detay belirlendi ken ve isaretleme isleri tamamland ktan sonra bu
detayin bir vektor veri olarak elde edil nesi gereknektedir ki; bu sayede harita
treti mnde veya CBS’ nde kullanmlabilsin Bu da ii¢iincii problem ol ustur naktadir.
Bu problemn c¢oziimi ig¢inde raster veriden vektdér veriye donlisim islem

gercekl estiril mstir.

Yukarida bahsedilen {i¢ problem ¢ozen yart otomatik veri toplana yontemnin is
akisi, 5 ana adi mdan olusan bir islenter biitiinii seklinde tasarlanmstir. Bu islem
ad nhart:

e Operatdr tarafindan degerlendiril nek istenen detayin ¢izl nesi i¢in baslang ¢
noktasinin veya pikselinin se¢i m,

e Secilen goriint i pikselinin, konsu piksellerle ol an renk farki ndan faydal amlarak

gOrtint i bdl iind e nesi ni n gercekl estiril nesi,

e Dizey kiinesi yontem kullamlarak bdliinlemenin yayll nast ve y1@n yapisi

seklinde depol annast,

e Bu yapidaki piksellerden 1 bitlik (1 renkli) raster maske gorintisiiniin el de
edil nesi

e Hde edilen raster nmaskeden koordinatli olarak, raster goriintiiden vektore
dontistir ne islemnin gergekl estiril nesini miiteaki ben detaylara ait bilinen bir

for matta vekt &r verilerinel de edil nesidir.
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Ilk 4 islem adm Borland C++ progranmana dili kulamlarak ve sistem
kit iphanel eri disinda hi¢bir kiitiiphane dosyasi kullaml nadan gergekl estiril mstir
[54]. 5 nci ad miseinternet ortamnda [55] de bulunan, bir raster goriint iiden vekt 6re
donlisim agik kodunun, VMsual C++ kullamlarak yeniden diizenlenip, kiriklik
tderanst ve kose koordnatlart giris seceneklerinin ilave edilerek islevsellik

kazandiril nasiyla gergeklestiril mstir.

Tasarlanan ve uygul anan yazili mninis akis grafigi EK- A da ve ana program pargasi
ise EK B de veril mstir.

Proble merin ¢oziimi i¢in ortaya konan tasarilar ve bunlarin uygul anmaya dokiil erek

bil gsayar program haline konmnasi, sirasiyla ayr1 baglikar altinda tartisil mtir.

7.11 Goriintii bol iinke ne al gorit nmas1

Goruntii bolinenesi piksellerdeki renk farkina dayandiril ms olup, bu basit
al gorit naya operat & tarafindan ayarlanabilir bir tolerans degeri eklenerek esneklik
kazandiril mstir. Byl ece operatdre, kontrastli@n fazla ol dugu yerlerdeki detaylarda
tderanst yiiksek tutarak sadece hir kez isaretlenek suretiyle biyik alanlar
secebil ne kabiliyeti kazandiril nas1 6ngér il mistiir. Bl inkene al gorit masimin esik
degeri olarak goriintiiniin genislig ve boyunun ¢arpp mmn 2 kati1 kadar bir deger

belirlenmstir.

(a) () (©

Sekil 7.1 Komngul uk derecesi kavram (a) Kongul uk derecesi 0(b) Kongul uk
derecesi 1(c) Konsuluk derecesi 2

Boliinkene, ilk ol arak isaretlenen detay noktasi tenel alinarak baslatilir. Bu detay
noktasina denk gelen pikselin ve/veya belirlenen konsgul uk derecesine gore konsu
piksellerinrenk degerleri ile ortalanast alinnast sonucunda el de edilen renk degeri
referans olarak alinr. Konguluk derecesi 0 ise, o pikselinrenk degeri, kongul uk
derecesi 1ise etrafindaki 8 piksel ile birlikte ortalamast alinnasi sonucunda bul unan

renk degeri baslangi¢ darak alinr (Sekil 7. 1).
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Burada referans noktasimn renk degerleri ile konsu piksellerin renk degerleri
arasindaki fark hesaplanirken ii¢ banttaki (kir mz1i, mavi ve yesil) renk farkliliklart
ayrt ayrl1 hesaplanir ve her iigliniin de tolerans degerinden kiigiik olup ol madi &
aragtirtlir.  Bu al gorit naya gore Borland C++ ortamnda kodlanan goriinti
boliinmhenesine (renk farkarimn hesaplannasina) ait program pargast EK- C de

veril mstir.

Tolerans degeri ve komsu piksel derecesi degerlerinin detay belirlene islemne
etkileri Sekil 7.2°de gosteril mstir. 11k dort sekilde konyuluk derecesi 0 ol arak
alinms, baska bir deyisle isaretlenen noktamnrenk degerleri referans ol arak alinms
olup, diger piksellerle bir ortalana al ma islemi gerceklestiril nems ve sadece
tderans degerleri sirasiyla 1, 5 10 ve 25 olarak belirlenmstir ( Sekil 7. 2(a), (b), (c),
(¢)). Tkinci dort sekilde ise tolerans degeri 10 olarak ayarlanms ol up, sabit ol arak
alinms ve sadece konguluk derecesi sirasiyla 1, 2 ve 16 ol arak degistiril mstir ( Sekil
7.2(d), (e), (f), (g). Burada farkliliklarin hatasiz ol arak tespit edilebil nesi a naciyla
her sekilde aym piksel baslangi¢ pikseli olarak secil mstir (Sekil 7.2(a)). Bu
arastirna goster mstir ki; konsu piksel derecesinin arttiril nast her zaman iy
sonuclar ver ne nektedir. Ozellikle secilen piksele yakin pikseller degerlendiril neye
katild ginda sonuglar oldukca iyilesnekte fakat pikselden ¢ok uzaklasinca aym

sonuglar1 el de et nek i¢in daha biiyiik td erans degerine ihtiya¢ duyul naktadir.

(@ (b (© ¢

F

(c)
I

(d) (e) () (9

Sekil 7.2 Tolerans degeri ve konsu piksel derecesi degerlerinin detay
belirlene ve ¢izi mislenherine etkileri.
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7.12 Diizey kiinesi fonksiyonuile yayll na ve i @ n seKkinde depol a nn

Diizey kiinesi algoritmast ile yayil mamn yada detay boyunca ilerlenenin
gercekl estirilebil nesi icin gerekli olan baslangi¢ degerine, gelistirilen yontemn yari
otomatik dogasiyla birlike ¢O6ziim bulunnustur. Yiizeyin yayl nasina, operator
tarafindan isaretlenen pikselden itibaren baslanacaktir ve sifir diizey kiinesi

fonksi yonu bu pikselin konunu ile tam nhanacaktir.

Diizey kiinesi fonksiyonu i¢in gerekli olan diger bir bilesen ise yayl namn
kontrol iinii sag ayan sinmir degeridir. Snir degeri i¢in ¢oziimyukarida anlatilan renk

farkimn hesaplannmasiyla gercekl estiril mstir.

Geriye, yayll mamn baslatild ktan sonra, sinir degerini sag ayan kongu piksellerden
hangisinden devam edeced problemnin ¢oziimii kal mstir. Aslinda bu problemn
¢ozlimi, Bolim 5.4 3de anlatilan “Hz1 Ilerlene Yontemnde” acikca ifade
edil msti. Fonksiyonun, en kii¢iik degere sahip piksel denitibaren yayll naya devam
edeced cok agiktir. Fakat burada ifade edl neyen, en kiigiik degerin ne dacag dir?

Gelistirilen yonte mde, en kiiciik deger neyi tensil et nelidir sorusu i¢in operat &
tarafindan isaretlenen il k pi ksel sifir diizey kiinesi fonksiyonu ol arak kabul edil ms
ve her konsu piksel (dogu bati, kuzey, giiney yoniindeki ilk pikseller) yukarida
aciKanan renk fark al gorit nasiyla kontrd edilms ve sart1 saglayan pikseller i¢in
sifir diizey kiinesinden (ilkisaretlenen piksel) olan mesafeler (d) hesaplanmstir ve
boylece en kii¢liik nesafeye sahip piksel den itibaren yayil namn devam ettiril nesi

sag anmstir.

Burada kendi mze su soruyu sorabiliriz Msafeler esitse durum ne olacaktir? Bu
baslangi¢tan sonraki ilk adi mda ortaya ¢1kabilecek bir proble ndir ¢linkii baslangi¢ta
dort konsu piksel vardir ve sart1 saglayan pikseller aym uzakliga (sadece bir biri m
uzunl uga) sahiptirler. Boyle bir durumda, en kiigiik renk farkina sahip piksel den
itibaren yayll na devamettirilerek proble ne adil bir ¢oziim getiril mstir.

S6z konusu c¢oziinleri gerceklestirebil nek icinilglenilen her bir piksel icin bir
goriint il hiicresi nesnesi yaratil nas1 gerekmstir, ¢iinkiitek basina bir piksel gerekli

olantiimozellikleri sagd amaki¢in yeterli olama maktadir. S6z konusu nesneni nsahip

ol dugu ozellikler ve baslang ¢ degerleri Tablo 7. 1’de gosteril mstir.
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Tablo 7. 1. Goriintii hiicresi nesnesi ve sahip d dugu 6zelliKer ile baslangi ¢ degerl eri.

GORUNTU HUCRESI

OZELLI KLERI BASLANG C DEGERLERI
X koor di nat1 Isaretlenen pikselin x yoniindeki resi mkoor dinat1
Y koor di nat1 Isaretlenen pikselin y yoniindeki resi mkoor di nat1

Kir mz renk degeri | Isaretlenen pikselin kir mz renk degeri

Mavi renk degeri Isaretlenen pikselin mavi renk degeri

Yesil renk degeri Isaretlenen pikselin yesil renk degeri
Mesafesi 0.0
Konunu -1

Isaretlenne durunu | Yanlis

Islene durumm Yanlis

Yayll mamntana nlanabil nesi i¢in 6ne ndi birislemol an ve Bol im5. 4 3’ de anl atilan
bir giincellene islemnin yapil nasi gerekmektedir. Gincellene islemnde,
mesafenin hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan  karesellestirne al gorit nal ar1

kullaml mst1r.

Yayil ma program EK-C de, giincellene, yenilerme ve karesellestir ne prograniari

sirastyla EK- D de veril migtir.

Isaretlenen piksellerin depolanmast ve erisim icin Boliim 5.4 4 de anlatilan
mn mumy @n yapist kullanl mgtir. Mni num y1 @ n yapisinda, en kiigiik nesafeye
sahip goriintli hiicresi en tepede olacak sekilde bir yapilanma saglanmstir. ¥ &n
yapisinin korunnasi i¢in bazi fonksiyonlaraihtiyagc duyul naktadir. Y &ina goriint i
hiicresinin ekl ennesi, goriintli hiicresinin y1 @ nda sabitlennesi, en kiiciik nesafeye
sahip goriintii hiicresinin y1 @ ndan ¢ikartil nas1 ve yi@nin her yeni goriintii hiicresi
eklendi ginde veya ¢ikartild @nda yapisinn yeniden giincellennesi gereknektedir.
Yi @ n yapisi ve bu fonksiyonlarin kodl ar1 EK- E de bul unahbilir.

Bu depolanma yapist sayesinde goriintii hiicrelerine ulasil masi, yayilmanmin test
edil nesi ve hesaplanmast ile goriintii hiicrelerinin isaretlennesi ve isaretlenen
gorlintli hiicrelerinin depolannast gibi  biiyiik haci nhi islenterde hesaplama

etkinli g nin arttiril nas1 amacl anmstir.
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7.13 Raster veriden vekt or veriye doniis i m

Secilen detayin yar1 otomatik olarak ekran {izerinde isaretlennesinden sonra bu
verilerin harita {reti mnde, CBS i¢in gerekli olan cografi veri tabanlarinin
ol ust urul masinda kullanlabil nesi ve bu verilere anl a mkazandirilabil nesi i¢in vekt or

veri haline doniist iiril nesi gereknektedir.

Vektor veri yapisinda cografi varliklar nokta, ¢izg veya alanlar olarak tensil
edilirler. Bu nodelde bir cografi varlik nokta olarak tensil edilecekse sadece bir
koordinat cifti, ¢cizg seklinde tensil edilecekse koordinat ¢iftlerinden olusan bir
kiine, alan seklinde tensil edilecekse baslangi¢c ve son koordinatlart aym olan

koordinat ciftleri kiinesi kullamlir [46].

Raster’dan doniisiimile vektor veri elde et nek, dogru yerde ve dogru sekilde
kullanld @ zaman hizi ve etkili bir yonte ndir [48].

Raster’dan nokta detaya dontistimyapilirken, her bir piksele karsilik bir nokta detay
olusturulur (Sekil 7.3(a)). (Gzg detaya donilisiim yapilirken, birbirine kongu sirali
pikselleri ¢evrel eyen al am n nerkezi nden gegen ¢izg el de edilir (Sekil 7. 3(b)). Raster
verl igerisinde ayn degere sahip birbirine konsu pikseller topluugu bir alan
olustururlar. Bu alamn dis simrt gevrilerek raster veri alantipindeki vektdér detaya

déniist il i (Sekil 7 3(c)) [47].

Raster’dan vektore doniisiim al gorit nalart sadece i ki tip veri (0 veya 1) igeren 1
bitlik goriinti dosyalari i¢in gegerlidir. Bu yiizden gelistirilen yazili nda, goriint @i
hiicrelerininseci m veisaretlennesi islenteri tanamandi ktansonra, isaretli pi kseller
dolu, di gerleriise bos ol acak sekilde bir goriintii dizisi ol usturul naktadir. Bu goriint i
dizisinin olusturul mas1 bir ¢esit nmaskelene islemdir. Hde edilen naske raster
goriintii daha sonra 1 bitlik (tek renkli) BMP for matinda raster goriintii seklinde
kaydedil nektedir.

Hde edilen nmaske goriintii dosyasimn, vektdr veriye doniistiril nesi anmciyla
Davide Li benz tarafindan gelistirilen ve kendi internet sitesinde acik ol arak bul unan
M sual C++ kodu yeni den diizenlenms ve ilave imkanl ar kazandiril mstir [ 55]. Ana
progranta bagantisi kurularak etkilesi nhi bir arayiizde raster veriden detaylarin
ner kez hatlarinin ve sinir hatlarinmn ayrt ayr1 vektére dondist iril nesi saglanms, ana
program lizerinde sol alt kose koordinatlari ile her iki boyutta (xy) goriintii

¢Ozlniirl ikl erinin ( nekansal ayir na giicii degeri) giril nesi suretiyle koordinatli bir
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vektor veri elde edil nesi sag anmstir. Ayrica etkilesi nhi arayliz lizerinde kiriklik
tderansinin giril nesiyleistenilen yunusaklikta ve kirtklikta vekt&r veri el de et ne
olanag saglanmstir. Bkilesi nki araylizii ve fonksiyonlarin igeren kod EK-F de,
Davide Libenz tarafindan gelistirilen kodun degiskiklik yapilan ve ilave edilen
boliinkeri EK G de bul unabilir.

| + +
| +
u +
u =
N  SEEREE + + .
_|_
: €)
/
(D)

(9)

Sekil 7.3 Rasterdan vektore doniistim[47].
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Kirikiik toerans: ile rasterdan vektore donisiim sonucunda elde edilen vekt 6riin
kinkl1§ ayarlannaktadir. Kirtkliktoerans: 0 ol dugunda hi¢ yunusat na yapil nadan
timpikseller hesaplanaya dahil edilir, kiriklik toleranst arttirildkga tiim pi kseller
degil artan aralikarla pikseller dikkate alinir ve el de edilen vekt 6r daha diiz bir hale
gelir fakat kiriklik tderansimn ¢ok fazla arttiril nasi durunmunda da geonetrik
dogrul ugun bozul nas1 séz konusudur (Sekil 7 4(a), (b), (c)).

(a (b ©

Sekil 7.4 KiriKliktoeransimn vektor veri ye doniist ir ne isle mne etkisi (a) Kiriklik
toeranst =0(b) Knkliktderanst =1(c¢) Krnkliktderanst =2

7.2 Yazli mn Killam m

Yazilim iki ayr1 calistinlabilir (Duzeykunesi.exe ve ras2vek exe) dosyadan
olusmaktadir. Bu iki dosyamn bilgisayara kopyalannasiyla her ortanda
caligtinllabilir. Bundan baska herhangi bir kurulumisle mne 1htiyag duymaz.

( <
B Diizey Kiimesi ile Detay Cizme g@
Dosya Edit Gorintileme Vektdr Yardm
& @8
JToleranmAyalIa%lzg, i’ ‘ Fm'e{e'ilHigbiii _.Ji;lem Sonras) Higbir v| | KomsuFiksel Derecesi|[y 4 ‘
R Q Q ) | Sol Alt Baglangig X Degel | (0,0 Sol Alt Baglanaig Y Dederi | (0,0 Goziniluk =% [ |Y: | [10
.N
M4
< [
/4

Sekil 7.5 Ana arayiiz.
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Yazilinda iki farkli arayiiz nevcuttur. {1ki; raster goriintii dosyasimn agildg ve
tizerinde detaylarin secil nesi ile isaretlennesi ve mnmske raster dosya (bnp
for matinda) seklinde kaydet ne islenberinin gerceklestirild @ ana arayiizdir (Sekil
7.5). Ikinci arayiize (vektdr islenmberi penceresi) ise ana arayiizdeki * Vektor”
neniisiinden ul asil makta ol up, raster goriintiiden vekt 6r veriye doniist iir me 1sle nheri

ise bu etkilesi nhi arayiizde gerg¢ekl estiril nektedir (Sekil 7. 6).

®# Vektdr Araglan g@‘

Vekkdr Islemleri  Yardim

Kinklik Toleransi [0...10] |0

~ & S ®

Sekil 7.6 Ikinci arayiiz (vekt ér islenheri penceresi).

Ana arayiizdeki neni, diigne ve kutucuklarin fonksiyonlar1 ve islevleri asagda

act Kl anmstir:

e Dosya/ Ac: Yazlina raster gorintii dosyast yikler (JPG JPEG BMP, 1CQ
EMF, WMF for natlarini destek er).

e Dosya/ Kaydet: Mske raster goriint iiyli kaydeder (Tek bitlik BMP for nat1nda).
e Dosya/ Gks: Yazli m kapatir.

e Edit/ SlI: Degerlendir ne anaciyla secilen pikselleri temzer.

e Goriintidene / Biyiit me: Ekrandaki goriintiiyli 2 kat1 orami nda biiyiit iir.

e Goriintidene / Kiiciltme: Ekrandaki gérintiiyti 1/2 kat1 oramnda kiigtiltiir.
Orijinal boyuttan daha fazla kiigiilt ne gergekl estirile nez

e Goriintidene / Tim Goriintii Biyitil niis ve/veya kiigtltdl miis goriint Gyt
orijinal boyutunda goriintii er.

e Vektor / Vektor Islem Penceresi: ikinci arayiizii (vektdr islenerinin

gerceklestirildi g pencere) goriint il er ve aktif hal e getirir.

e Yardm/ Yard m Konudan : Yazilimn kulan m, neni , digme ve

kut ucukl ar1n fonksi yonl ar1 ve islevieri hakkinda bil gleri igerir.
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e Tolerans1 Ayarla: Rikseller arasindaki renk farkimn alabileceg nmksi num

degerinin operat ¢r tarafindan ayarlannasim sadar.

e FHltreler / Hghiri / Yamusat nm Kltresi / Medyan Rltresi: Goriint il erdeki
glriltii orammn azaltarak gortntilerin iyilestiril nesi i¢in istenlen filtrenin
secil nesini sag ar. Hr filtre uygul andi & nda veri topl ana isle mne bastan bagl an nasi

gereknektedir ¢iinkii piksel degerlerinde degisikikl er ortaya gtknaktadir.

e lislemSonrasi / Hchiri/ Mrfdoji: Isaretlenen pikseller bnp dosyast ol arak
kaydedil neden 6nce bu secenek secilebilir. Boylece olusturulacak nmske raster
goriint i kenarlarindaki pikseller yunusatilabilir.

e Konsu Piksel Derecesi: Referans olarak kullamlacak renk degerlerlerinin
hesaplannast i¢in kullamlacak deger. 0 durunmunda sadece segilen pikselin renk
degerleri alinir, 0 dan fakli ol nas1 durununda etrafindaki konmusu piksel derecesi x 8
adet piksel ile secilen pikselin renk degerlerinin ortalanmasinin alinnast sonucunda

elde edilenrenk degerleri kulamlir.

e Sol At Baslangic X Degeri: Veri toplanma islemi ortofoto gibi yataylanms ve
koordinatlandiril ms bir goriintiiden gerceklestiriliyorsa naske raster goriintiiden
vekt6re dontistir ne islem gergeklestiril neden once nmutlaka goriintiiniin sol alt
noktasimnsaga degeri metre veya derece cinsinden giril nelidir boyl ece vekt 6r dosya

( DXF for matinda ) koordi natli bir sekilde o usturul abilir.

e Sol At Baslangic Y Degeri: Veri toplana islemi ortofoto gibi yataylanms ve
koordinatlandiril ms bir goriintiiden gerceklestiriliyorsa maske raster goriintiiden
vekt6re doniistir ne islem gergeklestiril neden once mutlaka goriintiiniin sol alt
noktasimn yukar1 degeri netre veya derece cinsinden giril nelidir boylece vekt or

dosya ( DXF for matinda ) koordinath bir sekilde ol usturul abilir.

e (oziiniirlik X Degeri: Veri toplana islem ortofato gibi yataylanms ve
koordinatlandiril ms bir goriintiiden gerceklestiriliyorsa nmske raster goriintiiden
vektore doniistir ne islem gerceklestiril neden 6nce mnutlaka goriintiiniin X
yoniindeki ¢Oziiniirl ik degeri ( nekansal ayir na giicii) netre veya derece cinsinden
giril nelidir boylece vektér dosya ( DXF formatinda ) koordinatli bir sekilde
ol ust urul abilir.
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e (Coziiniirliikk Y Degeri: Veri toplana islem ortofato gibi yataylanms ve
koordinatlandiril ms bir goriintiiden gercgekl estiriliyorsa nmske raster goriintiiden
vektére doniistir ne islem gerceklestiril neden 6nce mutlaka goriintiinin Y
yoniindeki ¢oziintrl ik (mekansal ayir na gilicii) degeri netre veya derece i nsinden
giril nelidir boylece vektér dosya ( DXF formatinda ) koordinatli bir sekilde
ol ust urul abilir.

Goruntii agildktan ve tolerans, filtereler, sol alt nokta ve ¢ozinirlik (nekansal
ayir ma giicli) degerleri girildkten sonra operatdr tarafindan istenilen detay {izerine
cift data verilerek islemler baslatilir. Se¢ne islenleri tananlandktan sonra eger
merkez hatlar vekt 6re doniistiril nek isteni yorsa naske raster goriintii cizgi 1. bnp
olarak, simrlar vektére donistiril nek istenyorsa cizg pbnp olarak

kaydedil nelidr.

Ikinci arayiizdeki nenii diigne ve kutucuklarin fonksiyonlar1 ve islevieri ise su

sekil dedir:

e Vektor islenleri / Méirkez Hatlan > DXF. Qzg |.bnp olarak kaydedilen
maske raster gorintiiyli nmerkez hatlarindan cizgi olarak DXF for matinda vektor

dosyaya doniist {ir iir.

e Vektor islenteri / Smdan > DXF. dzg _pbnp olarak kaydedilen maske
raster gorint iiyli stnurlarindan cizg ve alan olarak DXF for matinda vekt or dosyaya
dontist tir tir.

e Vektorislenheri/ Vektor Penceresini Kapat: Sadeceikinci arayiizii kapatir ve

ana arayiize geri doner.

e Vektor islenkeri / Programdan G ks: Ana arayiiz ve ikinci arayiizii birlike

kapatir ve yazili m sonl andirir.

e Yardm/ Yard m Konuan: Yazlimn kullam m, neni , digme ve

kut ucukl ar1n fonksi yonl ar1 ve islevleri hakkinda bilgleri igerir.

e KinKik Tolerans: [0..10]: Oile 10 arasinda birreel sayi grilir. Q usturul acak

vekt érlerin kirtkiiK arinin ayarl annasina yarar.

Vekt 6re doniistir ne islend erine baslanadan 6nce ana araylizdeki Sol At Xve Y
baslangi¢ degerleri ile ¢oziinirliik ( nekansal ayirna giicii) degerleri netre veya

derece cinsinden gril nek zorundadir.
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Kiriklik tderansi ayarlandiktan sonra hangi tir vektére donistirnme islem
kullaml nak isteniyorsa o digneye basilir. Sonuglar, DOS komut ekramnda
listelenir, bu ekrandan c¢ikip aktif arayiize donmek icin klavyeden herhangi bir
karakter girilip daha sonra Enter tusuna basil nalidir. Sonu¢ vektorler DXF
for matinda ve nerkez hatlar ise cizg 1.dxf, simrlar ise cizg p dxf olacak sekilde
otonatik darak kaydedilmektedir

7.3 Yazili mha GerceHMestirilen Testler

Hava fot ograflarindan yar otonatik ol arak ¢izgisel detaylarin ¢ikarilabil nesi hedefi
dogrultusunda gelistirilen ve onceki boliinlerde detaylariyla agiklanan yazili mn
kullanlabilitliginin etkinlignin ve geonetrik hata araliklarimn belirlenebil nesi
anaciylaiki gruptest calignast gergekl estiril mstir.

Birinci grup test calismasinda cesitli Olgeklerde ve Ozelliklerde dijital hava
fatograflart ve uydu goriintileri kullaml mstir.

Ikinci grup calisnada ise Istanbul Teknik Universitesi, Ayazaga Ka npiisii niin bir
bdl tiniinii igeren 1: 16 000 dlgekli renkli hava fotograflarindan ol usturulan 0.5m
nekansal ayir ma giicline sahip 1: 5000 6l ¢ekli ki adet ortofoto goriintii kullamlarak
geonetrik hata kriterleri belirlenneye calisil mstir.

7.31 Hava fotograflan ve uydu goriintileri kullamlarak gerceH estirilen test
calis nal an

Gelistirilen yazili mn test edil nesi anaciyla; 14000, 1: 16000, 1:25000 ve 1: 35000
olamak iizere 4 farkl1 dl¢ekte ve ozellikerde secil ms hava fotograflariyla birlikte 1
adet | KONOS ve 1 adet SPOT uydu goriintisii lizerinde ¢izgisel detaylarin
degerlendiril nesi calismalar1 gercekl estiril mstir. Test gorlintilerinin se¢i mnde
arazininfarkli dokul artnasahip ol nasina di kkat edil mstir. Byl ece yazzilhimile farkl
basar1 Ol¢itlerinde elde edilen vektdr verilerin hangi arazi dokusuna sahip
fatograflarda ve hangi Olceklerde harita iretimnde etkin bir sekilde

kullamlabileceginintespit edil nesi anaglanmstir.

Bu ana¢ dogrultusunda yapilan ¢alis nal ar ve el de edilen ¢alis nal ar asag da ayr1 ayri
maddel er darak anl atil mstir:
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e 1:4000 olgekli, 20 mkronda taranarak sayisallastiril ms siyal/beyaz hava
faograflarimn kullanmldig birinc test galis nasinda, fotograf iizerinde ¢izgisel detay
olarak yollar ve binalar se¢il mstir. Busegcilen detaylara ait yapilan sayisallastir nal ar
sonucunda maske raster goriintiler ve vektdr veriler elde edil mstir (Sekil 7.7).
Burada yollar nerkez hatlarindan ve simrlarindan vektdre doniistiril niistir ama
aslinda nerkez hatlarinin vektdre doniistiril nesi ¢ok 6nemi degldr ¢linkii bu
Olgekteki hava fotograflarimn kullanld@ biiylik 6lg¢ekli  fotogranetrik
uygulanalarda yollar kenarlarindan ki ynetlendiril nektedirler. Hde dilen sonuglar
ol duk¢a unut vericidr. Yollarin ve binal arin lizerine diisen agac vb. engeller disinda
en kiictik tali yollar bile kol ayliK a ¢1 karilabil mstir. Detayl ar tizeri ne gel en engellerin
neden ol dugu kesi Kik er bu al gorit nayl a ¢6zil eme m stir ve bu eksi K erini n operat &

tarafindan elle diizeltil nesi gereknektedir.

ey |8
- L 5
~ ¥ S )

AL

| -

eme Tools Help.
ot & m "N > T
& & olRame-[0MR Tl -

)

Sekil 7.7 (a) Qrijinal gorintii (b) Yollara ait naske raster goriintii (¢) Binalara ait
raster naske goriintii (¢) Hde edilen vekt&r veriler

94



e 1:16000 ol¢ekli, 20 m kronda taranarak sayisallastiril ms ve bir kdy nerkezni
iceren Si yal/beyaz hava fatografinn kullanld @ ikinci test ¢alis masindaise ¢izgisel
detay ol arak yollarlail gllenil mstir. H nalar burada di kkat e alinna mstir ¢iinkii basari
derecesinin ¢ok az ol dugu bastan bellidir. Hnalarin catilart ¢ok belirgin degildir ve
hava fot ografinin kontrastli@ binal arin kol ayca ¢ikarilabil nesi i¢in el verisli degildir.
Koy nerkezindeki yollarin yiizey kaplanmalarimn ol manmasimn ¢evrelerindeki
detayl ardan ayril nal arinu zorl astird @ goril miistiir. Buradat ol erans degerinin yiiksek
tud mast durununda al gorit nanmn yollarin disina dogrutasti@ ve yol ol nayan ¢evre
detaylara ait piksellerinde isarctlendi@ gozlenmistir (Sekil 7.8). Bu durundan
kaginnmakicin disiikt utulant d erans degeri de yollarin dogru ol arak ¢i karil nasi igin
oldukca fazla isaretlene yapil masina ve algorit mamn kiiciik kiigliik adi nharla
ilerlenesine neden ol nustur. Buistenneyen bir sonugtur ¢linkii yar1 otonatik bir
al gorti nani n felsefesine ters diis nektedir. Islemad mar1 hiZlanmams bilakis ¢ok

yavaglamstir.

ol (T TR T
(©

Sekil 7.8 (a) Qrijinal goriintii (b) Yollara ait naske raster goriintii (c) Elde edilen
vekt 6r veriler.
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e Uciincii test calismasinda; 1:25000 &lgekli, 20 mikronda taranarak
sayisall agtiril ms si yal/ beyaz hava fot ografi kullaml mstir. Butest, bit intest verileri
arasinda en basarili sonuglarin alindi @ test olarak ortaya ¢t kmstir. Bunun nedenleri
arastirlld @nda en bliylik etkenin goriintii kalitesinn ve kontrastliginin ol dugu
gbzlenmstir. Kullamlan 6l gek kiiciil diigiinden yukaridaki test ¢alis nal arindan farkl
olarak burada yollarinsimrlarinailave ol arak nerkez hatlarinsayisall astiril nasi na da

one mveril ms ol up, el de edilen sonuglarin ¢ok tat mnkar ol dugu goril mistir (Sekil
7.9).

7‘5 ArcExplorer - Untitled L:.]LQJW
_‘

File Edit View Theme Tools Help
oeals b aE|aeals
glgloRane([onSna-|v|es Hl
Locall M[' A :

¥ YOLLAR33_LDXF

¥ YOLLAR33 P.DXF

¥ BINA33_P.DXF

¥ MEYVE33_P.DXF

¥ HAVUZ33_P.DXF
=

¥ DIREK33_P.DXF
O

[V SAMPLE33_CUTTED.JPG (image)

Theme Propetties [ Active Theme: YOLLAR33_LDXF 4

Sekil 7.9 1: 25000 dl ¢ekli hava fot ografindan el de edilen vekt 6r veriler.

e 1:35000 olgekli, 20 mikronda taranarak sayisallastiril ms siyal/beyaz hava
fatografindaki 3 ayr1 c¢izgsel detayin c¢ikaril masimn arastinld @ dordiincii test
calismasinn sonuglart da olduk¢a Onenlidir. Bu calisnada, fotograf Olceginin
kiictl nesiyle ¢izgisel detaylar1 6rten engellerin(agag, araba vb.) etkilerininazal di g
tespit edil mstir. Q¢ekle birlikte bu engellerin yer ald @ piksel sayist azal d & ndan
kapsadiklar1 alanda azal maktadir. Boylece engellerden kaynaklanan bogluk
m ktarlar1 daha kiiciik degerler al naktadir. Butest calis nasinda, yilizeyi asfalt kapli
bir yol, sulugenis bir dere ve bir patika sayisall astiril naya calisil mstir. Asfalt yol ile
sulu dere sinirlarindan alan seklinde, patika ise nerkez hattindan ¢izgisel ol arak
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vekt6re doniistirtl miistir (Sekil 7.10). Asfalt yol ve sulu derenin isaretlennesi
sirasinda sadece birka¢ noktada isaretlene yapil msken patikanin isaretlennesi
sirasinda tolerans degeri kiiciik tutul mus ve kiigiik kiiciik adi nharla ilerlenmstir
¢linkii patikamn arazi dokusundan ayirt edil nesi ol duk¢a zor dur.

¢ ArcExplorer - 44.AEP E _-Jgjﬁl

Uﬁile Edit View Theme Tools Help |
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Locall ‘ O, - L= "..».'. - :

v DERE44_P1.DXF )
[

[V PATIKA44_L1.DXF
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[V SAMPLE44_CUTTED.JP(

T
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Zoom In tool activated | No Active Theme Y

Sekil 7.10 1:35000 dl ¢ekli hava fatografindan el de edilen vekt & veriler.

e Bu arastirna calignasimn kapsamna gir ne nekle beraber uydu goriintiil erini
kullanarak da test calismalar1 gercek estiril mstir. [1k olarak, 1 m nmekansal ayir na
gliciine sahip renkli (pan-sharpened yapil msg) IKONOS uydu goriint tisti kullaml ms
ol up, s6z konusu uydu gortint Gstintin farkl1 iki bol gesinde detay belirle me ve ¢izi m
islenteri gercekl estiril mstir. Kullanlan uydu gorilintiisti orto rektifiye edil ms bir
goriint ii ol dugundan el de edilen vekt &r veriler koordinatli ol arak kaydedilebil mstir.
Birinci bdl gede yollar, binalar ve sulu dereileilglenil ms ve ¢okiyi sonuglar el de
edil mstir (Sekil 7.11 (a)). Ikinci bolgede ise bir gdl ve ona baglh bir sulu dere
ctkar1l ms ve vekt 6re dontist trill miistir. Bu bol gedeki ¢alis nada 6nenli olan nokta,
gdl ve sulu dere gibi biiyiik alan detaylarin sinrlarinin tolerans degeri yiiksek
tudarak sadece birkag kez isaretlennesi suretiyle ¢ok kisa bir sirede

sayisallagtiril nasimn gergekl estiril nesidir (Sekil 7. 11 (b)).
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Sekil 7.11 (a) I KONOS gériint tistinden el de edilen koor di natli vekt 6r veriler (yollar,
binalar ve dere) (¢) Kr mzyla gosterilen gdl ve dere simirlari.
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e ikinci olarak pankromatik ve 10 m mekansal ayirna giiciine sahip bir
pankromatik SPOT uydu goriintiisti kullamlarak bazi detaylar {lizerinde calis nalar
gercekl estiril mstir. Bu calisnada yollara ilave olarak yerlesi m yerleri sinirlarida
degerlendir neye alinmstir. Qdukca iyi sonuclar elde edil mstir. (rellikle yollar
konusunda siipheyle yaklasil nasina ragnen kaliteli yollarin rahatlikla segilebildi g
gortl miist ir (Sekil 7. 12).

' & ArcExplorer - Untitled g@

| File Edit View Theme Tools Help
D@ s b & E &6 S
|&l& o RANS- 0Nt & 2| = &

Local ]
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[V CIZGI_PO.DXF
]

v SPOT1.JPG (Image)

Panning tool activated Active Theme: YOI L_PD.DRF

Sekil 7.12 SPOT goriintisiinden elde edilen vektor veriler (yollar, yerlesi m yeri
sinirlart).

7.32 1. TU ayazaga kanpiisiinde gerceKestirilen test ¢calis nas1 ve yaalim n
dogru uk analiz

Istanbul Teknik Uni versitesi, Ayazaga Ka npiisiiniin bir bél iiniiniiigeren 1:16 000
Olcekli renkli hava fotograflarindan olusturul nus 0.5 m nekansal ayirma giiciine
sahip iki adet 1:5000 6lcekli ortofoto goriintiiden koordinatli olarak yol ve bina
detaylar1 gelistirilen yazili nha yar1 otonatik ol arak ¢izl mstir. Hde edilen verilerin
geonetrik dogruluklarimn tespit edil nesi naksadiyla aym detaylar bir uznman

operat&r yard mylatanmanen elle ¢izil ms ve bu veriler dogru ol arak kabul edilerek
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yar1 otomatik toplanan verilerle karsilastirilarak bir dogrul uk arastir nas1 yapilarak
gelistirilen yonte mn hata kriterleri belirlenneye calisil mstir.

Yar1 otonatik veri toplama islemne baslanadan 6nce TIFF for nati1 ndaki ortofato
goriintiler JPEG goriintii for matina donistirilmistir ¢linkii gelistirilen yazili m
TIFF for matindaki goriintileri okuyama maktadir. Goriintiler lizerinde dncelikle yol
detaylar1 ¢ikaril maya calisil mstir. Yol detaylarinn ¢ikartil nast tamand andi ktan
sonra el de edilen maske goriintii yol. BMP dosyasi ol arak kaydedil mstir. Daha sonra
bina detaylar iizerinde durul mus ve aynm yontend e bina detaylarida ¢ikartildiktan
sonra el de edilen naske goriintii bina. BMP dosyasi adiyla kaydedil mstir.

Cesitli toerans degerleri uygul anarak ¢ikartilan ve naske raster goriint il er seklinde
kaydedilen goriintiler, ana arayiizde orto gorintilerin sol alt kése koordinatlarinin
giril nesi ve ¢oOziinirliklerin 0.5m ye ayarlannasindan sonra vektor islenberi
penceresinde kiriKik toeranst O olarak ayarlamp ayr1 ayri yol. DXF ve bina. DXF
dosyal ar1 seklinde vekt 6re dontist tirtl miisl erdir (Sekil 7. 13).

[ hdsiz - Arcllap - Arcinfo Jo2s

:&Eﬂmwiebmlodsﬂtm&w
DEES: =@X (o 4680 - |*|s- i |22z

QAXZOPesWROMLI B2 d|s B[] @G

| 1669325.25 4552173.06 Likrow

Sekil 7.13 Yar1 ctomatik ol arak el de edilen koordinatli vekt 6r veriler.
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Kirikik toleransimn O olarak ayarlanmasinin nedeni, bu ¢alisna sonucunda
yontemn hata kriterlerinin belirlenecedi nden kirikik toleransindan kaynakl anacak
hatal arin bu kriterleri etkile nesinin 6niine geg nektir. Yar1 ot onatik detay belirlene
ve ¢izi mislem yaklagik yart mgiin sir niist ir ve bu veriler kesinlikle hi¢bir sekil de

diizeltil ne ms o up hamhallerinde dogrul uk arastir nasina tabi tutul nustur.

Yar1 ot omatik ol arak detay belirlene ve ¢izi msirasinda karsilasilan en biiytlik sorun,
bina ¢atilarinin honojen ol nayip, bina catilarinda farkli yapilas nalarin ol nast ve
resi m Ol¢eginin biiyilk ol masindan dolayt yollarin agag, otonobil gibi engeller
tarafindan kapatil nasi dir.

Yar1 ot onatik ol arak ¢ikarilan detaylar, uznan bir fot ogranetri operat orii tarafindan
yaklasik yar1 m giin i¢inde tekrar kiynetlendiril mstir (Sekil 7.14). Her iki veri
toplama islemde yaklasik aym siireler icerisinde gergekl estirilebil mstir. Dogrul uk
arastir nast anaciyla, uzman operatdr tarafindan gerceklestirilen kiymnetlendir ne
sonuglart referans olarak alinms ve yart otomatik yontemile elde edilen vekt 6r
veriler karsilastirl mstir ( Sekil 7.15). Bu karsilastirma bina ve yol detayi ol mak
lizereiki ayr1 grupta yapil mstir.

1@ Adsiz - Archhap - Arcinfo. [BE %]
Ele Edt Yew [nsert Jelection Jooks Window Help
DEEa X |w &[T L& e0|N [ > #£ ] K| £ ==
QAU O@ES B ROMZ I @R @ ] =
st > | =2 @ ®
= . M 4

T - -
pawov R )@ O~ A~ o folas it s Bz u Ax v Sv o~

£63204,76 455252603 Unkow.

Sekil 7 14 Wz nan operator tarafindan ki ynetlendirilen vekt 6r veriler.
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Sekil 7.15 Yar1 ctonatik darak yazili nha el de edilen vekt or veriler (kir mz renkli)
ile uzman operat &r tarafindan ¢izl ms vekt 6r veriler (cyan renkli).

Dogruluk arastir mast amaciyla, her iki vektor veri AcdS pogramnda lst iste
acil ms ve detaylar iizerinde belirlenen noktalarda hizar1 gosteren dik ¢izgler
cizilms ve bu cizglerin uzunluklart dl¢il mistir. Aslinda bu ¢izgiler hata
vektorlerini tensil et nektedirler. Yol detaylarina iliskin 422 noktada, bina
detaylarinailigkin 281 noktada 6l ¢iimyaptl mstir. Yapilan 6l¢linlere ve ¢izilen hata
vekt orlerineiligkin drnekler Sekil 7. 16’ de gosterilmi stir. Burada kir mz ¢izgiler yari
otomatik yontenle elde edilen vektér verileri, sar1 ¢izgler ise uzman operat o
tarafindan ki ynetlendirilen vekt &r verileri gostermektedir. Hata vekt érleride sar1 ve

dik cizglerle gosteril mstir.

Sekil 7.16 Gergeklestirilen hata d ¢linieri.
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Hat a vekt orl erinin boyl arinin 6l ¢iil nesi sonucunda el de edilen hata m ktarlarinin her
iki grup(yol ve bina)iginayri ayr1 ortalanma ve karesel ortalana hatal ar1 hesaplanms
ve binalara ait hatal arin vekt 6r iz art Sekil 7. 17 de, yollara ait vekt &r izl ar ise Sekil
7.18 de ayr1 ayr1 gosteril mstir. Hata analiz sonucunda el de edilen ortalana ve

karesel ortalama hata sonuglar1 Tabl o 7. 2’ de sunul must ur.
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\ ) * "/:h },/
e ) "\
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\\ ‘A
74 — ’
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Sekil 7.17 Bnalara ait hatalarin vekt & hiz ar1.
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Sekil 718 Yollara ait hatal arin vekt 6r hiz ari.

103



Hde edilen sonuglar 151 &inda, binalarda yollara gore dahaiyi sonuglar elde edildi g
goril mistir. Yollarda, yol kenarlarindaki agaclar ve golgelerin resi m dl¢eginin
biiylik ol masindan dolayi, hatalarin art nasina neden ol dugu goriil niistir. Binalarin
kenarlarimin daha diizgiin ol nas1 nedeni yle daha diizgiin vekt érler el de edil mstir ve

bunun sonucunda hatal arin daha kii¢iik ol dugu g6zl enmstir.

Tablo 7.2 Hesaplanan ortalana ve karesel ortalama hata mktarlari.

ORTALAMA | WARESEL 1 i Ni Mum- MaKsiMUM
HATA ORTALANMA HATA
HATA
YOLLAR
(422 Nokta) | 2930 M +0.663 m 0.099 m - 4183 m
Bi NALAR
(281 Nokta) | 710 +0,463 m 0.031 m-2292 m

Karesel ortalana hata miktarlarina bakt1§ mzda yaklagik +0. 5m civarinda ol dugu
goril nektedir. Bu da kullanilan orto goriint il erin mekansal ayir na giicli degerl erine
denk diis nektedir. Bagka bir deyisle bu yontemn karesel ortalana hatasinn
kullamlan raster goriintiiniin bir pikselinin boyutuna esit ol dugu soOylenebilir.
Buradan su sonuca varilabilir: Gelistirilen yonte mn hata kriteri kullanilan dijital
hava fotografinn +1 pikselinin boyutuyla sinrlidr.

Bu test arastir nas1 sonucunda; gelistirilen yar1 ot omatik yontenke el de edilen vekt or
veriler bir operatdr tarafindan editlenerek diizeltilirse hata mktarlarimn daha da
digirilebileceg fakat editleneyle birlike yeni bir is giici ve ilave zanman

gerekecegi nden naliyetlerin de artacag syl enebilir.
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8. SONUCLAR VE ONERI LER

Bu c¢alisnamn anag¢ ve hedeflerine paralel olarak renk farklar ile diizey kiinesi
yontenherini baz al arak gelistirilen yar1 ot omatik goriint i bol tinl e nesi ve buna bagl
olarak calisan rasterdan vektdre doniistir ne yazili nharimn uygulanabilitliginin
islevselliginin ve etkinliginintest edil nesi anaciyla farkli dl¢ek ve tirlerdeki hava
fatograflart ile uydu goriintileri iizerinde yar1 otomatik vektér toplanm islenteri
gergekl estiril mstir ve gelistirilen yonte mn hata kriterl erinin belirlenebil nesi i¢in bir

dogrul uk arastir nas1 gercekl estiril mstir.

Yapilan dogrul uk arastirmasi sonucunda, gelistirilen yonte mn, kullamlan dijital hava
fatografimn uydu goriintiisiiniin veya raster goriint tintin £1 pi kselinin boyut una esit

olan bir hata kriterine sahip o dugu bul un nust ur.

Bununla birlike;, bu yontemn fotogranetrik harita treti mnde ve CBS igin
fatogranetrik veri saglanmasinda yenm bir yontem olarak kullamlabileceg
diistinil nektedir. Yapilan test calignalari sonucunda bu yontenie veri toplama
islenterinde diger yontenl ere gore bazi avantajlar elde edilebileced gor il miist iir:

e Bu yontem oOzellike goller, sulu dereler ve binalar gibi honojen yapi daki
detaylarin sinirlarina ait vekt6r verilerin toplanmasinda ¢ok basarili ve etkili bir

sekil de kullamlabil ecektir.

e Istenildi§ takdirde tolerans degerinin uygun olarak belirlennesi suretiyle, séz
konusu detaylar iizerinde gozle ayirt edileneyen sinflandir nalar ve boliinke neler

gercekl estirilebil ecektir.

e Kaliteli yollarin sinmirlart ve/veya nerkez hatlart (kullamlan fotografin 6lgegine
bagli darak) etkili ve hizli bir sekil de ¢ kartilabil ecektir.

e Kinkik toeranst degerleri ayarlanarak istenilen kirklikta vektor veriler elde

edilehil ecektir.

e Rasterdan vektére donisiimde hem simrlarin hem de nerkez hatlarin
kullanlabil nesi etkinlige ¢ok katk sag ayacaktir.

105



Bu avantajlarla birlike programn hig¢bir kiitliphane veya paket program dosyasi
kullanma nas1 ve baska hi¢hir yazili na bagli ol nanasi, yazili mn pratiklign ve

kullamghlhign arttird § distinil nektedir.

Test ¢alig nalar1 sirasinda yazili mn ol unsuz ol arak etkilendi g ve eksik kaldi g baz
fakt orler de tespit edil ms ol up, bunlar da asad da sunul nust ur:

e (OzelliKe biiyiik 6l¢ekli goriintilerde detaylar iizerinde bul unan engeller (agag,
araba, golge gibi) detay belirlene ve ¢izi mislemin olunsuz ol arak etkilemektedir.

Bu etki dcek kiiciil diikkce azal naktadir.

e Tolerans degerleri uygun olarak belirlennedi g takdirde yanlis detay ¢izi nheri
gerceklesebil nektedir.  Tolerans yiiksek tuudugunda ilglenilen detaylar
atlanabil nekte kiigiikt utul dugundaise ¢ok fazla data vererek kiigiik kiigiik ach nkarla
ilerlene sag andi g ndan yazili mn etkinlig disiriil nektedir.

e Cok biiyiik boyutlu goriintii dosyalar1 kullamldi@nda, tasarlanan al gorit nada
piksellerin degerleri bilgisayar hafizasina kayit edild @inden c¢ok fazla hafizaya
ihtiya¢ duyul acagi ndan bazz donam nsal hatal arla karsilagilabil nektedir.

e Goruntilerin kalitesi, kontrastli@ ve giiriiltii oranlar1 al gorit manin basarisin

onenli d¢lide etkilenektedir.

o (izgsel detaylarin yiizey ve kaplama oOzellikeri ile kontrastlikar da

al gorit nam n basarisin etkile nekt edir.

S6z konusu probl e nherin gi deril nesi ve yazili mn daha etkin bir hal e getirilebil nesi
icing gorlintilerdeki kontrasthi@n arttirl nasi, giiriiltii oranlarimn azaltil nas1 i¢in
goriintii sle ne al gorit nalarindan faydal amlarak anisotropi k difiizyon gibi filtreler ile
kenar zenginlestir ne algorit nalarimn uygulanmasinin engellerden kaynaklanan
boslukl arin dol durul nas1 i¢in farkli enterpolasyon yontenterinin kullanl nasimn
bdliinkene islenberinde renk farki yerine daha gelisms, AKMgibi, al gorit nalarin
kullaml nasi mn ve biiyiik boyutl u gér lint il erin bilgisayar ortanharinda daha kol ay ele
alinabil nesi i¢cin piramt seviyelerinn kullanl nasimn faydali olacag

degerlendiril nektedir.

Son olarak, harita tretimnde ve CBS i¢in fotogrametrik olarak veri toplana

islenberinde, tamot omatik yonte nkerin basarisinn uzak goriinnesi nden dolayl, yari
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otomatik ¢oziinlere daha fazla agrlik veril nesiyle ve bu konulardaki ¢alis nalarin
motive edil nesiyle, operatdrin zekast ve degerlendirne yetenedyle birlike
bil gsayarlarin hesaplama iz birlestirilerek onenli ilerlenelerin katedilebileceg

degerlendiril nekt edir.
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EK A GELISTI RRLEN PROGRAM N AKIS i YAGRAM

( BASLAT ) »<_ YARDM )

Calisacak
GoOr tint tiniin
Secil nesi ve

Otana
Yiikl en nesi

Filtrelerden Br Tanesinin Segcil nesi
- Hbiri
- Yunusat na Hltresi
- Medyan Hltresi

Tol erans ve Kongu Fksel Derecesinin
Gril nesi

!

(i zl nesi

Istenen Detay
Uzerinde Br
Noktanin
Isaretlennesi

Fltrelerin Uygulanmasi ve Gor tint ii
Dizisinin Qustuul up [gerisinin
Dol durul nasi

\ 4

Secilen Noktadaki Piksel Icin Goriint ii
Hiicresinin Qusturul nasi

|

Yi grn Qusturul nast

v

4 Konsu P kselin Goriint ii Hiicresi
Seklinde Y &1na Eklennesi
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Konsu P ksel
Derecesi
0’ dan
Farkli m?

Goriint i Hicresinin
Renk Degerlerinin
Konsu P ksel
Sayisinn 8 Kat1
Konsu Pksel Renk
Degerleri ile
Ortalamasinin
Al1nmasi

4 Konyu Gorinti Hicresi ile
Goriintii Hicresinin [ Bantta Ayri
Ayr1 Renk Degerlerinin Farklarinin

Al1nnast

'

Karsilastirilan
Renk Fark
Her (¢ Bantta
Tol erans
De gerinden
Kiigiik mii?

Bu Goriint i
Hiicrelerinin
De gerleri
Dondurul ur ve
Sabitlenir

Kongu Giriintii Hicrelerinin Baglangi ¢
Goriint i Hicresine Qan Mesafesi
Hesaplanir ve Baslang ¢ Goriintii Hicresinin
Cocuklar1 Qarak Y @ na Kiicliikten Biiyiige
Dogru Depolamr

-
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Yi ginda Renk
Fark
Tol eransdan
Kiigiik Qan
Gor tint i Hicresi
Var m?

Yi ginda En
Kii¢iik
Mesafe

De gerine
Sahip
Gorint i
Hiicresi
Baslangi¢
GOrlint i
Hiicresi
(A arak Ainr

Sartlar1 Saglayan Tim Pikseller Yeni
Br Dzye Kaydedilir

A 4

Raster Goriint i
Uzerinde Yeni Dz
Gorunt tlenir

\4

Yi gn Slinir
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Q
|

Isaretlenms Pikseller 1 Dgerleri 0 Qacak Sekilde
1 Htlik Bnp Dosyast Qarak Kaydedilerek Mirka
Master Goriintii Qusturul ur

l

GOorunt G
Koor di natli
m?

L

Sol At X Degeri,
Sol At Y Degeri,
Coziintirl ik X Degeri
Coziintrl ik Y Degeri
Grilir.

Kiriklik
Tol eransi

Ayarlanr /:

\4

Merkez Hatlar veya Snirlan
DXF Dosyasi Seklinde Vektdre
Dontist tir il ir

C D
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EK B ANA PROGRAM

void _fastcal TDuzey Kurresi Test For m: Gorunt uDbl @ick( TObject *Sender)
{

genislik = Gorunt u->Ri cture->Wot hy
yukseKik = Gorunt u->Pict ure- >Hei git;
tderans = Tol erans Degeri->Val ue;

Konsu = Ko nsul uk Degeri->\al ue;
EsikDegeri =20 * genislik * yuksekik
TQursar Save_Cursor = Screen->Qursar;
Screen->Cursor =cr Hourd ass;
if (goruntu_dizisi == NULL)
{
if (shit map == NULL)

{

skit map = new Gaphics:: THt map();

shit map- >Pi xel For mat = pf 24hit;

shit nap->Wdth = genislik

shit map->Hei ght = yukseMik

shit mp->Canvas->Draw( 0, 0 Gorunt u- >R ct ure- > aphic);
}
if (maske == NULL)
{

naske = new unsigned char *{yuksekiK];

for (int y=0; y<yukseKik y++

{

naske[y] = new unsigned char[genisliK];
ne nset( maske[y], 0 genislik);

}
}
Qorunt u->Pi cture- >Bt map- >Pi xel For mat = pf 24bit;
Qruntu->Ficture->Bt map->Wdth = genislik
Qoruntu->Fi ctre->Bt map- >Hei ght = yuksekik
Qruntu->Pi cture- >Bt map- >Canvas->Draw(0, Q sbit map);

[***** gorunt u_dizisinin yaratil mast *¥

goruntu_dizisi =new GoruntuHucresi **{ yuksekiK];
for (int y=0; y<yukseKik;, y++
goruntu_dizisi[y] = rew Gorunt uHucresi *{ genislik];

[HRXEX gorunt u_dizisinin yaratil nast son™/

/FFEEX goruntu dizisininigerisinin dol durul nast **%

swtch (cnbRltre Yonteni - >te m ndex)
{

case & // Hchiri

{

for (int y=0; y<yukseKik y++
{

unsi gned char *sptr = (unsi gned char *)shit map- >ScanLi ne[y];
for (int x=0; x<genislik x+4)

goruntu_dizisi[y][X] =new CGoruntuHicresi(x y, X(sptr++), A(sptr++), *(sptr +4));
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Gor unt u- >Canvas->Pi xel s[X][y] = TCol or( RGB(goruntu_dizisi[y][X]->kirmi zi,
goruntu_di zisi[y][ x]->yesil,
goruntu_dizisi[y][X]->mawvi));

}
¥
break

¥

case L // Yunusat na

{

for (int y=0; y<yuksekik y++)

{
unsi gned char *sptru =(y >0 ? (unsigned char *shit map->ScanLine[y-1] : NULLD);
unsi gned char *sptr = (unsi gned char *)shit map- >ScanLi ne[y];
unsi gned char *sptrd =(y <yukselik- 1? (unsigned char *)shit map-

>Scanli ne[y+1] : NULL);

for (int x=0; x<genislik x++)
{

int kirnzil =(x>0? *(sptr - 3 : 0);

irt yesill =(x>0 ?*(sptr - 2) : 0);

int mvil =(x>0 ?*(sptr - D : 0);

int krnzir =(x<genislik-1? *(sptr +3) : 0);

int yesilr =(x<genislik-1? *(sptr +4) : 0);

int mavir =(x<genislik-1? *(sptr +5) : 0);

int kirnmziu=(y>0 ? *sptru +0) : 0);

int yesilu =(y>0 ?*(sptru+ 1) : 0);

int mviu=(y>0 ?*spgru+2: 0;

int kirnmzd=(y<yukseKik-1? *(sptrd +0) : 0);

int yesild =(y<yukseKik-1? X(sptrd + 1) : 0);

int mavid =(y<yukseKik-1? X(spird +2) : 0);

goruntu_dizsi[y][X] =new CoruntuHicresi(x vV,

(krmzl +krmzir +krmzu+krmzd)/4
(yesill +yesilr +yesilu + yesild)/4
(ravil + mavir + naviu +mavid)/ 4);

Qrunt u->Canvas->Pi xel s[X][y] = TCol or( RGB( goruntu_dizisi[y][X]- >mawu,
goruntu_di zisi[y][X]->yesil,
goruntu_dizsi[y][X]->kir mzi));

spru += 3

spr +=3

spird += 3

}
¥
break

}
case 2 /| Mdian Hltresi
{

int rgb3x3[3I[3[3];
for (int y=0; y<yukseklik y++)
{

unsi gned char *sptru =(y >0 ? (unsigned char *shit map->ScanLine[y-1] : NULL);

unsi gned char *sptr = (unsi gned char *)shit map- >ScanLi ne[y];

unsi gned char *sptrd =(y <yukselik- 1? (unsigned char *)shit map-
>ScanLine[y+1] : NULL);

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

{
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for (int X¥=x-1i=0, i<3 i+ X\ +4)
{
if (>=0 &&xi <genislik)
{
if (y>0)

rgb3x3[A[i]1[0] = *(sptru +i * 3- 3);

rgb3x3[A[i1[4 = *(sptru +i * 3- 2);

rgb3x3[Q[i]1[2Z] = *(sptru +i * 3- 1);
}

rgb3x3[ L[][C] = *(sptr +i * 3- 3);

ragb3x3 ][4 = *(sptr +i * 3- 2);

rgb3x3[ [i][2Z] = *(sptr +i * 3- 1);
if (y <yukseMik- 1)

rgb3x3[ 2)[i][0] = *(sptrd +i * 3- 3);
rgb3x3[2][i][1 = *(sptrd +i * 3 - 2);
rgb3x3[2][i]1[2] = *(sptrd +i *3- 1);
}
}

else
for(intj=0;, j<3 j+H

rgb3x3[j1[i][0] = C
rgb3x3[j]0][1 = C
rgb3x3[j10i1[4 = C
¥
¥
¥
for(inti=0;,i<3 i+)
{
for (inj=0 j<3 j++)
{

if (rgb3x3[i][0][j]>r gb3x3[i][1[j]) svap(rgb3x3[i][A1[], rgo3x3[i][1[j]);
}if (rgb3x3[i][1[j]>r gb3x3[i][2[i]) swap(rgb3x3[i][1][j], rgb3x3[iI[2[i]);

}

goruntu_dizisi[y][X] =new GoruntuHucresi(x vy, rgb3x3[1][1[0],
rgb3x3[ 1 [1][1],
rgb3x3[ [ 1][2]);

Gor unt u->Canvas->Pi xel s[X][y] = TCol or( RGB( goruntu_di zisi[y][X]->mawu,
goruntu_di zisi[y][X]->yesil,
goruntu_dizisi[y][X]->kir mz));

spru += 3

Sp:l’ += 3;

spird += 3

}

break

defaut : return

[**** goruntu_dizisinn igerisinin dol durul must son**%
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/*¥x% Dizey Kimesi ile Boliintene **%

Hicre Yenile();
Yayil na(x_konumu, y_konunu);

/*¥Ex Dizey Kiimesi ile Boliinl ene Son™*%/

/**%% Nizey Kimesi ile Boliinteme Sonucunda Aksellerin Isaretlenmesi **%
for (int yy=1, yy<3, yy++)

{

for (int y=0;, y<yukseKik y++)

{

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

double d =goruntu_dizisi[y][X]- >nesafe - Esi kDegeri;

if(d!'=00)
goruntu_dizisi[y][X]->nesafe =d

ese
goruntu_dizisi[y][X]->nesafe =10,

int deger =((int)(fabs(goruntu_dizsi[y][X]->nesafe/512 0))) %256,

if (deger >1)

{
Qor unt - >Canvas- >Pixel s[X][y] = TCol or( RGB(deger, G 0));
naske[y][X] =255

}

}
}
¥

Screen->Cursor =cr Default;

}

/% Nizey Kinesi ile Boliimlene Sonucunda Aksellerin Isaretlenmesi Son™**%

/*¥*% Dizey Kimesi ile Boliintene ve Bunl art Isaretleme Bitti ™
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Ek C RENK FARKI ALGORI TMASI NN KODLAN MASI

double TDuzey Ku nesi Test For m: RenkFarki ( GruntuHucresi *goruntu_hucresi)
{
int X =goruntu_hucresi->x;
int y =goruntu_hucresi->y,
int kirnmizil =goruntu_hucresi->kir mz;
int yesill =goruntu_hucresi->yesil;
int mavil =goruntu_hucresi->nav;
in k=L
if (Konsu >0)
{
for (int yy=1;, yy<=Komsu, yy++)
for (int xx=1 xx<=Konsu, Xx++)
{
if(y+tyy >= 0 && y+yy <yukseKik && x-xx>=0 && x-xx<genislik)
{
Krmzil=goruntu_dizisi[y +yy][x-xX]->kirmzi +krmzl
mavi 1 =goruntu_dizisi[y + yy][x-xx]->mavi + mavi
yesil1 = goruntu_dizisi[y + yy][ x-xX]- >yesil +yesil;
k = k+1;
¥
iIfOexx>=0 && x-xx<genislik)
{
Krmzil=goruntu_dizisi[y][x-xX]->kirmiz +krmzl
mavi 1 = goruntu_dizisi[y][x-xX]->mavi +mavi L,
yesil 1 = goruntu_dizisi[y][ % xx]->yesil +yesil1;

k = k+1;
¥
if(yyy >=0 && y-yy <yukselik && x-xx>=0 && Xx-xx<genislik)
{

Krmzil=goruntu_dizisi[y-yy][%xx]->kirmzi +krmzl
mavi 1 = goruntu_di zisi[y-yy][ % xX]->navi + navi
yesil 1 = goruntu_di zisi[y-yy][ x xX]- >yesil +yesil 1;
k = k+1;
¥
if(ytyy >=0 &&y+yy <yuksekik)
{
Krnizil=goruntu dizisi[y+yy][X]->kirmiz +krnizl
mavi 1 = goruntu_d zisi[y+yy][X]->mavi + navi L
yesil 1 = goruntu_dizisi[y+yy][X]- >yesil +yesil];

k = k+1;
}
if(yyy >=0 && y-yy <yuksekik)
{

Krmzil=goruntu_dizisi[y-yy][X]->kirmiz +krmzl
mavi 1 = goruntu_d zisi[y-yy][X]->mavi +mavi L,
yesil 1 = goruntu_dizisi[y-yy][X]->yesil +yesill;
K =k+1;
}
if(y+yy >= 0 && y+yy <yuksekik && x+xx>=0 && x+xx<genislik)

Krnizil=goruntu dizisi[y+yy][x+xX]->kirnmzi +krnizl

mavi 1 = goruntu_d zisi[y+yy] [ x+xX]->nmavi + navi L
yesil 1 = goruntu_di zisi[ y+yy] [ x+xx]- >yesil + yesil 1;
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k = k+1;
}
if(x+xx>=0 && x+xx<genislik)
{
Krmzil=goruntu_dizisi[y][x+xX]->kirmiz +krmzl
mavi 1 = goruntu_dizisi[y][x+xx]->nmavi + mavi 1;
yesil 1 = goruntu_di zisi[y][ x+xX]- >yesil +yesil 1;
k = k+1;
}

if(y-yy >= 0 &&y-yy <yukseKik && x+xx>=0 && x+xx<genislik)
{

Krmzl=goruntu_dizsi[y-yy][x+xx]->kirmzi +krnmzl
mavi 1 = goruntu_di zisi[y-yy][ x+xx]->mavi + navi L
yesil 1 = goruntu_dizisi[y-yy][ x+xx]- >yesil + yesil1;
k = k+1;
}

}
¥
krmzil=kKrmzlk
mvil=nmvilk
yesill = yesil / k
if(abs(kirmzil- kirmz) <=tderans &&abs(yesill- yesil) <=tderans &&abs(nmavil -
mavi) <=tderans)

return 0.0,
else
return EsikDegeri;
J/ FAAAA ook Renk Farkin Fesapl ayan Program Bty #ssssoiosisocisico.
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EKk C YAYILMA ALGORI TMASI NN KODLAN MASI

voi d TDuzey Ku rresi Test For m: Yayil na(int i, irt j)
{
Yan*yign=nrew Yagn(genislik +yukseKik);
GoruntuHucresi *goruntu_hucresi4 = goruntu_dizisi[j][i];
goruntu_hucresi 4->mesafe =Q 0,
goruntu_hucresi 4->isaretlenms =true;
yid n->ek e(goruntu_hucresi 4);
intk=1
Krnmz =goruntu_hucresi4->kir mzi;
yesil = goruntu_hucresi 4- >yesil;
navi = goruntu_hucresi 4->navi;
QruntuHucresi *goruntu_hucresi5 =yign->MndKkar();
do

{

goruntu_hucresi 5 Sisaretlennis =true;
i =goruntu_hucresi 5>X;

j =goruntu_hucresi 5->y;

ifi - 1>=0)

{
QoruntuHucresi *goruntu_hucresi =goruntu_dizsi[j][i - 1;
if('goruntu_hucresi->isaretlennis)

Hicre Quncell e(gor unt u_hucresi);
if(gorunt u_hucresi->konumnmu < 0)
yidn->ek e(goruntu_hucresi);
dse
Vi g n->sahitle(gor unt u_hucresi);
}
}

if(i +1 <genisliK

{
QruntuHucresi *goruntu_hucresi 1 =goruntu_dizisi[j][i +1];
if(!goruntu_hucresil- >isaretlennis)

Hicre Guncell e(gor unt u_hucresi 2);
if(gorunt u_hucresi 1- >konunu < Q)
yidin->ek e(gorunt u_hucresi 1);
ese
yid n->sahitle(gor unt u_hucresi 1);
}

¥

if-1>=0

{
QruntuHucresi *goruntu_hucresi2 =goruntu_dizsi[j - 1[i];
if(!goruntu_hucresi2- >isaretlenns)

Hicre Quncelle(gor unt u_hucresi 2);
if(gorunt u_hucresi 2>konunu < Q)
yid n->ek e(gorunt u_hucresi 2);
ese
Vi gi n->sahitle(gor unt u_hucresi 2);
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if( +1 <yukselik)
{

Gorunt uHucresi *goruntu_hucresi 3 = goruntu_dizsi[j + 1[i];
if('goruntu_hucresi3- >isaretlennis)

{
Hicre Quncell e(gor unt u_hucresi 3);
if(gorunt u_hucresi 3->konunu < Q)
yidn->ek e(gorunt u_hucresi 3);
ese
Vi g n->sahitle(gor unt u_hucresi 3);
}
¥
goruntu_hucresi 5 = yigin->Mna kar();
if (goruntu_hucresi5 = NULL)
break
if (goruntu_hucresi 5 >resafe > Esi kDegeri)
return
if( RenkFar ki (goruntu_hucresi5) <1 0)
{
intl=k+1
kirmz =round((float)(kir mzi * k +goruntu_hucresi 5 >kir nizi) / (fl oat)l);
yesil =round((fl oat)(yesil * k + gorunt u_hucresi 5->yesil) / (fl oat)l);
nmavi =round((float)( mavi * k + goruntu_hucresi 5->mavi) / (fl oat)l);
k=I;
}

}
while(true);
deleteyign

/)RR Rk kR Tz oy Kiimesi ile Yayil ma A goritmsy SQN****xskxskkkx
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Ek D GUNCELLEME, YENLEME ve KARESLLESTI RVE
ALGORI TMALARI NN KODLAN MASI

voi d TDuzey Ku nesi Test For m: Hucre Guncelle( Gorunt uHucresi *goruntu_hucresi)
{
int i =goruntu_hucresi->x
int j =goruntu_hucresi->y;
doublel = RenkFarki(goruntu_hucresi) +1;
doublell =l *I;
double d =(10/ QO0);
double d1 =(10/ Q0);
ifi - 1>=0)
d=goruntu_dizsi[j][i - J->mesafe;
if(i +1<genislik & d > goruntu_dizsi[j][i + 1]->mesafe)
d=goruntu_dizsi[j][i + 1]->mesafe;
if-1>=0)
dl =goruntu_dizsi[j - 1[i]->nesafe;
if(j +1 <yuksekik &&dl >goruntu_dizsi[j + 1][i]->nesafe)
dl =goruntu_dizsi[j + 1[i]->nesafe;
doubl e d2
doubl e d3;
if(d <= dl)

d2=d
d3 =dz,
by

else

d2 =di;
d3=d
}
double d10 =(10/ QO0);
if(d3!'=(10/Q0)
{

double d4 =20

double d6 =-20 *(d3 +d2);
double d8 =(d3 *d3+d2 *d2) - 1%,
d10 = karesellestir ne(d4, d6, d8);

}
if(d10 == (10/ Q 0) || d10 < d3)

double d5 =10

double d7 =-20* d2

double d9 =d2 * d2- 17

d10 = karesellestir ne(d5, d7, d9);
}
double d11 =d2 +1;
if (d10 >d11)

goruntu_hucresi->nesafe = d11;
ese goruntu_hucresi->nesafe = d10;
return
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[l -mmmmmmm oo Hicrelerin Yenil enmesi-------===-=======-=-nmmmmmemmmumm-

void TDuzeyKunesi TestFor m: Hiucre Yenile()

for (int y=0; y<yukseKik y++
for (int x=0; x<genislik x++)
goruntu_dizisi[y][X]->yenile();

[l -mmmmmmm oo Hicrelerin Yenil enmesi SOn----=-===========-nmmmmmmmmmmmmme
mmm e Karesell egtir me--------------=-=-=-m-mem e -

doubl e karesellestir ne(double d doube di, doube d2)

double d3 =dl *dl- 40 *d*d2
if(d3 <00

return (1 0/ Q0);
dse

return (sort(d3) - d1) / (20 * d);

J—mmm e Karesellestir me  Son-----=-=-=-=====-nmnmmmmmmmmeee-
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EKE YIANALGORI TMASIN N ve FONKSI YONLARI NI N
KODLAN MASI

#include "Mgnh"
Yigin:Mgnirnti)
{

indeks =-1;
yidn =new CoruntuHucresi *{i];
boyut =i;
¥
Yigin:~Mgn)
{
if (yign!=NULL)
delete[] yign

[ === mm e Ygna Henan Hdene -------=--=-==-mmmmmmmmmmmmmmmeee
void Ygin:ele( GruntuHucresi *gorunt uhucresi)
{
indeks ++
if(indeks == boyut)
{
QruntuHucresi **agorunt uhucresi = new GoruntuHucresi *{2 * boyut];
for(inti =0 i <boyut; i+
agoruntuhucresi[i] = yign[i];

delete [] yign
Vidn =agorunt uhucresi;
boyut *=2,

}

yid n[indeks] = gorunt uhucresi;
gor unt uhucresi->konu mu =indeks;
sabitle( gorunt uhucresi);

}
[l ommmem e e Yigna Henan Edeme Son --------=--=-mnmmmmmmmmememeeeee
Jfommmem e e Yignda Henmam Sabitleme -------=-=-=-=-m-mmmmmmmmmmmmeee-
void Y gin::sabitle( GoruntuHucresi *gorunt uhucresi)
{

do

if(gorunt uhucresi->konunu == 0)
return

int i =(goruntuhucresi->konumu - 1)/ 2
GoruntuHucresi *gor unt uhucresi 1 = yid ni];

if( Daha Kucuk(gorunt uhucresi 1, gorunt uhucresi))
return

i d N[ gor unt uhucresi->konu mu] = gor unt uhucresi 1;
gor unt uhucresi 1- >konu mu = gor unt uhucr esi - >konu nMu;
vid ni] =goruntuhucresi;

gor unt uhucresi- >konumu =i;
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T while(true);

GoruntuHucresi *Mgin:M nd kar()
{
if (indeks ==-1)
return NULL;
GoruntuHucresi *gorurtuhucresi =yign[Q];
GoruntuHucresi *goruntuhucresi 1 = yi gi n[i ndeks];
vign[0] =goruntuhucresil;
gor unt uhucresi 1- >konumu = 0,
indeks--;
do
{
inti =goruntuhucresil->konumu * 2 +1;
inj=i+1

if(i >indeks)
return gorunt uhucresi;

GoruntuHucresi *gorunt uhucresi 2 =yignfi];
GoruntuHucresi *gor unt uhucresi 3

if(j >indeks)

goruntuhucresi 3 =NULL;
dse

gorunt uhucresi 3 =yig njJ;

if(goruntuhucresi3 == NULL || Daha Kucuk(goruntuhucresi 2 gor urt uhucresi 3))

if( Daha Kucuk(gor unt uhucresi 1, gorunt uhucresi2))
return gorunt uhucresi;

i g n[ gor unt uhucresi 1- >konu mu] = gor unt uhucresi 2
gor unt uhucresi 2- >konu mu = gor unt uhucr esi 1->konu nu;
vidn[i] =goruntuhucresil;

gor unt uhucresi 1- >konu nu =i;

¥

else

if( Daha Kucuk(gor unt uhucresi 1, gorunt uhucresi3))
return goruntuhucresi;

i d n[ gor unt uhucresi 1- >konu mu] = gor unt uhucresi 3
gor unt uhucresi 3->konu mu = gor unt uhucresi 1->konu m;
vidn[j] =goruntuhucresi1;

gor unt uhucresi 1- >konu nu =j;

¥
T while(true);

boo Mg n:: Daha Kucuk(Gorunt uHucresi *goruntuhucresi, GruntuHucresi
*gorunt uhucresi 1)

{
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return gorunt uhucresi->resafe <= gorunt uhucresi 1- >nesafe;

¥
double Ygin: nmn()
{
return yi gi [ 0]- >nesafe;
J[mmm e Y g ndan En Kiciik Hemam @ karma Son
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EKF ETK LESI MUI VEKTOR PENCERESI PROGRA MLARI

void _fastcadl TrFor mil::Merkez Hatlar DXF1 Qick( TChject *Sender)

{

doubl e strtox = Sr ToH oat( Duzey Ku mesi Test For m >Edit 3- >Text)-
(0.0*Sr ToH oat( Duzey Kunesi Test For m >Edit 1- >Text));
doubl e strtoy = SrToH oat( Duzey Ku nesi Test For m >Edit 2- >Text)-
(0.0*3r ToH oat ( Duzey Kunesi Test For m >Edit4- >Text));
Ansi ring X ostr = Hoat ToStr(strtox);
Ansi Sring ytostr = Hoat Totr(strtoy);
Ansi Sring FName = Extract FlePat h( Applicati on- >Exe Na e) +'ras2vek "+"'-c "
+-x"+" X"+Duzey Ku mesi Test For m >Edit 1- >Text+" - Y
"+Duzey Ku nesi Test For m>Edit4->Text +
"-e "+Editl->Text +
"t "xtostr.c_str()+' -u"Htostr.c_str()+" "
+Extract HlePat h( Applicati on- >Exe Na ne) +'cizgi | bp";
char *FNane2=FNane. c_str();
WnExec (FName2, SW_SHOWNOR MAL);
For mL1- >Show();

------------------- Mrkez Hatl arin Vekt ore Dbniist tiriil mesi Son-----------
——————————————————— Smrlann Vekt ore Doniist iridl mesi -----------

void _fastcal TrFor mll::Snrlar DXF1dick( TObject *Sender)

{

doubl e strtox = Sr ToH oat( Duzey Ku mesi Test For m >Edit 3- >Text)-
(1 5*%3r ToH oat( Duzey Kunmesi Test For m >Edit 1- >Text));
doubl e strtoy = SrToH oat( Duzey Ku mesi Test For m >Edit 2- >Text)-
(0.5*3r ToH oat( Duzey Kunesi Test For m >Edit4- >Text));
Ansi Sring X ostr = Hoat ToStr(strtox);
Ansi Sring yostr = Hoat Totr(strtoy);
Ansi Sring FName =Extract HlePat h( Appli cati on- >Exe Na re) +'ras2vek "+"-d "
+-x"+"- X"+Duzey Ku nesi Test For m >Edit1->Text +' - Y
"+Duzey Ku nesi Test For m>Edit4->Text +
"-e "+Editl->Text +
"t "xtostr.c_str()+' -u"Htostr.c_str()+" "
+Extract FHlePat h( Applicati on- >Exe Na re) +'cizgi_p. bnp™;
char *FNane2=FNane. c_str();
system(FNa e 2);
For mL1- >Show();
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Ek G DAVIDE LI BENZI’ NN RASTERDAN VEKTORE DONUS TURME
PROGRAM NI N GUNCELLENM § KODU

#i ncl ude<w ndows. h>
#i ncl ude<w ndows x h>
#i ncl ude<stdia h>
#incl ude<stdib h>

# ncl ude<string h>

# ncl ude<ct ype. h>

#i ncl ude<mall oc. h>
#i ncl ude<mat h h>

#i ncl ude <fl oat. h>
#include<ti ne. h>

#i ncl ude<sys/types. h>
#i ncl ude<sys/sta. h>
#i ncl ude"ras2vec. "
#include"dbll list. h"
# ncl ude"b nputil. h"
#i ncl ude"filescan h"
# nclude"hi nage. h"

#i ncl ude"vect ori ze. h"
#i ncl ude"t hi nner. h"

# ncl ude”l og h"

#i ncl ude" util. h"

#i ncl ude"tiffia "

#i ncl ude"tiffext. h"

#define VERSI ON_H 1

#define VERSI ON_LO 1
#define MAX_DEMO_SI ZE 202
#define CENTER LI NE 1
#define DOUBLE_LI NE 2
#define DXF_OUTPUT 1
#define HPGL_OUTPUT 2
#define POLYLI NE_OUTPUT 3
#define EMF_OUTPUT 4
#define MAX_TOLLERANCE 100

#define bound_val ue(v, m, nx) (mn(( mx), max((m),(V))))

staticint nmake_conversion_cntline(char *i ny_file_nane, doube pnt_error_tollerance,
double pay lenght_factor, char *out_poly file_nane)

{
in wse_a_copy = TRUE
tine_t start ti ne,
end_ti ne;
char start ti ne_str[128],

end_ti ne_str[128],
file_nanme_ext[MAX_PATH,
tenp_i my_file_name[ MAX_PATH =""

_splitpath(i ng_file_name, NULL, NULL, NULL, file_nane_ext);

132



if (stricnp(file_nane_ext, "tif") =0)

Gt TenpHleNane(™.", "i ng", Q tenp_i ng_file_narme);
scr_printf(i my_file_name, "- tiff dosyasindan 9%",tenp_i ng_file_name," bnp
dosyasi na donusturu du 96\n");
if (Miff_file_to_bnp_file(i ng_file_nare, tenp_img_file_nane))
{
rermove(te np_i ng_file_name);
log_printf("- tiff 9% bnp ye donustur ne hatasi %s\n", i ny_file_name,
tenp_i ng_file_nane);
return (FALSB);
¥
i ng_file_nane =tenp_i ny_file_nane;
use_a_copy = FALSE;
}

ti ne( Start _ti ne);

scr_printf("- vektore donusturuluyor 9%\n", i ny_file_nane);

if ("entline_convert file(i ng_file_nane, use_a_copy, out_paly file_narre,
prt_error_tdlerance, pdy lenght factor))

if (strlen(tenp_i ng_file_nane) >0)
renove(tenp_i ng_file_nane);
log_printf(i my_file_name, "- dosyasindan vektorler dzlirken hatayla karsilasild
%\ n");
return (FALSE);
}
ti ne( &end_ti ne);
strepy(start_ti ne_str, dime( Sstart_ti ne));
strepy(end_ti ne_str, dime( &nd_ti ne));
scr_printf("- vekt ore donust ur ne basariylatananhandi\n"
" baslangic zanani .... %"
" hitis zamani .....: %"
"~ gecen hesap Suresi ......... 9%f sec\n", start_time_str,
end_ti ne_str, dfftime(end_ti ne, start_ti ne));
if (strlen(tenp_i ng_file_nane) >0)
renove(tenp_i ng_file_nane);
return (TRUB);

staticint nmake_conversion_dbllire(char *i ng_file_narne, double pnt_error_tollerance,
double pay lenght_factor, char *out_poly file_nane)

{
ti ne_t start ti ng,
end_ti ne;
char start_ti ne_str[128],

end_ti ne_str[128],
file_nanme_ext[MAX_PATH,
tenp_i my_file_name[ MAX_PATH =",

_splitpath(i ng_file_name, NULL, NULL, NULL, file_nane_ext);

if (stricnp(file_nane_ext, "tif") =0)
{
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Gt TenpHleNane(".", "i ng", Q tenp_i ny_file_name);
scr_printf(i mg_file_name, "- tiff dosyasindan %" tenp_i ng_file_nane,"” bnp
dosyasi na donusturu du 96\n");
if (iff file_ to _bnp_file(i ny_file_name, tenp_img_file_nane))
{
renove(tenp_i ng_file_nane);
log_printf("- tiff 9% bnp ye donustur ne hatasi %s\n", i ngy_file_nare,
tenp_i ng_file_nane);
return (FALSB);
}
i ng_file_nanme =tenp_i ng_file_nane;

¥

ti ne( &tart _ti ne);

scr_printf(i my_file_nane, "- dosyasindan vekt orler ol usturu uyor 96\n");

if ("dbllire_convert_file(i mg_file_nane, out_pdy file_nane, pnt_error_tdlerance,
pdy lenght factor))

{

if (strlen(tenp_i ng_file_nane) >0)
renove(tenp_i ng_file_nane);
log_printf(i mg_file_name, "- dosyasindan vektorler dzlirken hatayla karsilasild
%\ n");
return (FALSE);

ti ne( &end_ti ne);

strepy(start_ti ne_str, dinme( &tart_ti ne));

strepy(end_ti ne_str, dime( &nd_ti ne));

scr_printf("- vekt ore donust ur ne basariylatana nandi\n"
"= baslangic zamani .... %"
" hitis zamani .....: %"
"~ gecen hesap Suresi ......... %f sec\n", start_time_str,
end_ti ne_str, dfftime(end_ti ne, start_ti ne));

if (strien(tenp_i nmg_file_nane) >0)

renove(tenp_i ng_file_nane);
return (TRUB);

it main(int argc, char *argv(])
{

in ag
cdor =0,
conversion_mode = CENTER _LI NE
ou put_node = DXF_OUTPUT;
doubl e x scale =1.0Q
y scale =10
prt_error_tdlerance = CNT_DEF_MAX PNT_ERROR
pay lenght factor =-10
xxx =0.0
yyy =00
char layer _nane[64] ="RAS2VEC",
ou_directaryfMAX PATH =""

int_logging(log_proc, err_proc, log_proc);
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TFFSet Bror Handl er((TIFFETror Handler) tiff_error_handler);
TIFFSet Wrni ngHandl er(( T FFEror Handl er) tiff_warning_handl er);

if (argec <2

log_printf(*"- kullani m: ras2vec [-cdhxp XYeo] i ng_file..\n"
" -C = merkez hat (default)\n"
-d =poligon (alan)\n"
-h =hpgl dki\n"
-m =enf ciki\n"
-X = dxf d ki (default)\n"
-p =polyline ciki\n"
" -Xsf =X dcekfakioru (default 1 Q)\n"
-Ysf =Y dcekfakoru (default 1 O)\n"
-etf  =toleransi ayarla[Q.10] (default %f)\n"
-odr =dkti Kasorunu ayarla\n”
-fdf  =nin numcizg uzunlugunu ayarla max(x y) / df (defaut-10 =

none)\ n'
" i ng_file =kullanilabilecek goruntu formatlari {brp | tif An"
" siyah &beyaz, 1hit x piksel\n"
' bnp unconpressed, tif tumtipler\n", prt_error_tdlerance,
ou_directary);
return (_LINE_);
}
for (arg =1, (arg <arge) &&(argviarg][0] =='-); arg++)
swtch (argvfarg][1])
{
case (‘C):
conversion_node = CENTER _LI NE
break
case (' d):
conversion_node = DOUBLE_U NE
break
case ('H):
out put_node = HPGL_OUTP UT,
break
case (' X):
out put_node = DXF_OUTPUT;
break
case (' m):
ou put_node = EMF_OUTPUT,
break
case (' p):
ou put_node = POLYLI NE_OUTPUT;
break
case (' 4):

if (++arg <argc)
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int i,
dr_length =strlen(argVarg]);

strcpy(out_directory, argvfard]);

for (it =(dir_length- 1); out_directoryfii] =="\\'; ii--)
ou_directoryfii] ="\0;
}

break;

case (' X):
if (++arg <argc)
x_scale =aof(argvarg]);
break

case (' Y):
if (++arg <argc)
y scale =atdf(argviarq));
break

case (‘€):
if (++arg <arge)
prt_error_tdlerance =atof(argviarg));
prt_error_tdlerance =bound_val ue(prt_error_tdlerance, 0 Q
MAX_TOLLERANCE);
break

case('f):
if (++arg <argc)
pay lenght factor =atof(argviard]);
break

case ('t):
if (++arg <argc)
xox = at of(ar gvarg]);
break

case (‘U):
if (++arg <argc)
yyy =atof(argviarg]);

break
¥
}
for (; arg <argc; arg++)
{

HANDLE find_handl g
char *p_bkslsh = strrchr(argVfarg], '\\);
WN32_H ND_DATA wd,

char base_file_pat il MAX_PATH ="
if (p_bkslsh = NULL)
{

in base_path_ length = (irt) (p_bkslsh - argvarg]) + 1
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strncpy(base_file_path argVarg], base_pat h_lengt h);
base_file_path[base_path length] ="\0;
}
if (find_handle = AndArstAle(argviarg], &fd)) =1 NVALI D HANDLE_VALUE)

log_printf("- unable tofind %\n", argVfarg));

conti nue;
}
do
{
int conversion_result;
char input_file nane[ MAX PATH,

file_nane_base] MAX PATH,
file_nane_ext[ MAX PATH,
ou_paly file_nanme[ MAX PATH;

sprintf(input_file_nare, " 9% %", base file_path wd cFleNane);
_splitpath( wfd cHleNa me, NULL, NULL, file_nane_base, file_nane_ext);
sprintf(out_poly file name, " 9%\ %.ply", ou_directory, file_name_base);
swtch (conversi on_node)
{
case (DOUBLE_LI NB):
conversion_result = make_conversion_dbl line(i nput_file_na e,
prt_error_tdlerance, pdy lenght factor * 4.0
ou_pay file nane);
break

case (CENTER_LI NB):
conversion_result = make_conversion _cntline(input_file_nane,
prt_error_todlerance, pdy lenght factor,
ou_pay file_namne);

break
b
if (conversion_result)
{
char ou_file_nanme[ MAX PATH;

swtch (out put_node)

case (EMF_OUTPUT):

{
sprintf(out_file_nane, "%\ %.enf"”, out_drectory, file_nane_base);
scr_printf("- enf dosyasin dusturuyor 9%\n", out_file_nane);
if "enf_poly dunp(out_file_nare, out_pay file_nane, x scale, y scale

RGB(0, G 0)))
log_printf(*- enf dosyasin yazarken hata 9%\n", out_file_name);

renove(out_paly file_narme);

}

break

case (HPGL_OUTPUT):

{
sprintf(out_file_nane, "9%\\ %. hgl", out_directory, file_nane_base);
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scr_printf("- hpgl dosyasin dustwruyor 9\n", out_file nane);
if ("hpgl _poly_dunp(out_file_nane, out_paly file name, x_scale, y scale
cdor))
log_printf(*- hpgl dosyasin yazarken hata 96\n", out_file_nanme);
renove(out_pay file_narme);
}
break

case (DXF_OUTPUT):
{

sprintf(out _file_nane, "9%\\ %. dxf", ou_directory, file_nane_base);

scr_printf("- dxf dosyasin dusturuyor 9%\n", ou_file_nane);

if ("dxf_poly _dunp(out_file_nare, out_poly file_nane, x scale, y scale
XXX,

yyy, layer _nane,
cdor))
log_printf(*- dxf dosyasin yazarken hata 96\n", out_file nane);
renove(out_paly file name);

}
break
case (POLYLINE_OUTPUT):
break
}
}
dse

renove(out_poly file nane);
scr_printf("- isle nher basariyia sonuclandirild \n\n");
} while (FndNext Hle(find_handle, &wfd));
Fndd ose(find_handl e);

scanf (" %d");
return (0);
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