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Yiiksek Lisans
OZET

RADON DONUSUMU ILE SAYISAL GORUNTULERDEKI GRAFLARIN ICERDIGI
TUM UCGENLERIN BULUNMASI

Sibel ERTURK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Istatistik ve Bilgisayar Bilimleri Anabilim Dali
Danigman: Dog. Dr. Orhan KESEMEN
2018, 60 Sayfa

Gorsel iletisim gelismesiyle birlikte goriintii ve video kayitlar1 artmakta ve bunlar
paylasimlart i¢in degisik siteler kurulmaktadir. Artan bu gorsellerden sonug¢ c¢ikarmak
goriintii analizi ve dolayisiyla yapay zeka calismalarinin artmasina neden olmaktadir.
Verilen goriintiilerdeki dogrularin kesisimi ile olusan iiggenlerin bulunmasi, sayilmasi ve
listelenmesi sadece tiggen bulma oyunun ¢6ziimii igin degil graflardaki tiggensel iliskilerin
ortaya ¢ikarilmasinda da 6nemli bir tutmaktadir.

Bu calismada goriintiideki tiggenlerin bulunmasi i¢in Radon doniisiimii kullanilmastir.
Radon donilistimii ile bulunan dogrular ters Radon doniisiimii yapildiktan sonra
bulaniklasmaktadir. Bulaniklagan alt goriintiiler 6zgiin goriintii ile islem sokularak arama
bolgesi daraltilmakta ve her dogru bir kiime olacak sekilde bir bulanik kiimeler listesi elde
edilmektedir. Burada sekle ait olan bir gozek birden cok kiimeye veya diger bir deyisle
birden ¢ok dogruya ait olabilir. Dogrularin kesisim bolgelerindeki gozekler birden ¢ok
dogruya ait olduklarindan ¢oklu etiketleme yapmak gerekir. Boylelikle tek dogruya ait olan
gozekler kenarlar1 birden ¢ok dogruya ait olan gozekler ise diigimleri (kesisim bdlgesi)
olusturmaktadir. Tiim kenarlarin ii¢lii kombinasyonu bulunarak bunlarin tiim ikili kesigimler

mevcutsa birer iggen olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Radon doniisiimii, Tepe taramasi, Pencereleme, Goriintiideki tiggenler.
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Master Thesis
SUMMARY

FINDING ALL TRIANGULARS CONTAINING GRAPH IN DIGITAL IMAGES WITH
RADON TRANSFORM

Sibel ERTURK

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Statistical and Computer Sciences Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Orhan KESEMEN
2018, 60 Pages

With the development of visual communication, images and video recordings are
increasing and various sites are set up for sharing them. Drawing conclusions from these
increasing perspectives leads to an increase in visual analysis and therefore artificial
intelligence. Finding, counting, and listing of triangles formed by the intersection of the
truths in the given images is important not only in solving the triangle finding game but also
in revealing the triangular relations in the graphs.

In this study Radon transformation was used to find the triangles in the image. The
truths found by the radon transform are blurred after the inverse Radon transform is done.
The blurred sub-images are processed with the original image to narrow the search area and
obtain a fuzzy set list as each correct set. Here, an pixel belonging to a shape may belong to
more than one coin or, in other words, more than one. Since the pixels in the intersection of
the truths belong to more than one truth, it is necessary to make multiple determinations.
Thus, the pixels belonging to only one line form the nodes (intersection region) with the
edges belonging to more than one line. All edges have triple combinations, forming triangles

if all their binary intersections are present.

Key Words: Radon transform, Peak detection, Windowed, Triangles in images.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ucggen, ii¢ diigiim noktasindan gecen ii¢ dogru parcasinin olusturdugu ara kesit
bolgesine iiggen olarak adlandirilabilir. Uggenin ii¢c kenar1 ve ii¢ kdsesi bulunmaktadir.
Uggenler cokgen ailesinin en basit ve ¢ok iizerinde durulan seklidir. Ucgenin diger bir
0zelligi uzayda herhangi bir diizlem tliggen yardimiyla tanimlanabilir. Dolayisiyla birgok
mihendislik probleminde ii¢c boyutlu yiizeyler ii¢ggenler yardimiyla tanimlanip

¢Oziilmektedir.

Bir dogrulardan olusan bir sekilde {iggen sayisini bulmaya calismak bir¢cok insanin
ilgisini ¢ekmistir. Oyle ki bircok zeka yarismasinda “verilen sekilde kag iiggen vardir?”
seklinde sorularla karsilasabiliyoruz. Ote yandan iiggen sayilarmin bulunmasi graf teorisinde

baslica problemlerden sayilmaktadir.

Giintimiiziin en popiiler bilim dallarindan biri olma yolunda hizla gelisme gosteren
yapay zeka, makinelerin insanlar gibi diisiinlip problemlere ¢oziim tiretmeler felsefesine
dayanmaktadir. Bu ¢oziimler ¢ogu zaman sezgiselden ¢ok tiim kombinasyonlar1 bulup
bunlarin uygun olanlarini degerlendirerek ¢6zme yoluna gitmektedir (Kesemen ve Ozkul,
2018).

Ucggen bulma oyunu graf teorisinde bilinen bir problemdir (Schank ve Wagner, 2005;
Latapy, 2008). Goriintii igerisindeki goriintiideki {iggenlerin bulunmasi goriintii analizinde
onemli bir yer teskil etmektedir. Bu problemde 6ncelikle tiggenler igeren goriintii bir kamera
yardimiyla sayisal ortama aktarilir. Bilgisayar ortamina aktarilan 6n islemden gegirilerek
islenmeye hazir hale getirilir. Hazir hale gelen bu goriintiideki dogrular bulunarak bunlarin
kesisen noktalar1 yani diigiimleri belirlenir. Bu diigiimler ve dogrular yardimiyla tim

ticgenler bulunabilir.

1.2. Radon Doniisiimii

Radon doniisiimii goriintii analizinde dogrularin tespit edilmesi i¢in kullanilan en
yaygin yontemlerden birisidir (Deans, 1981; Murphy, 1986; Beylkin, 1987). Radon

doniisiimiiniin temel mantig1 verilen sayisal goriintliyii degisik agilarda dondiirerek yigma



teknigine dayanmaktadir. Bu mantiga gore dondiiriilme sonucunda yatay konuma gelen bir
dogru, goriintii yatay yonde yigildiginda en yiiksek degeri vermesidir. Radon doniisiimii
genelde ikil goriintiilere uygulanmasina ragmen hem gri 6l¢ekteki gortintiilere hem de renkli
gorintiilere de uygulanabilir. Bu durumda algoritmanin genel bir bi¢ciminin diizenlenmesi

gerekir. Radon doniisiimii R{x*},
Rwv) =R{(x,»}, (u=1,.. Ngv=1, ...,Np) (1)

bigiminde tanimlanmaktadir. Burada I(x, y) giris goriintiisiinii tanimlanirken Ng kag farkli

yonelim hesaplanacagini ve N, ise dondiirme sonucunda olusan ¢ikisin diisey yondeki gdzek

sayisin1 gostermektedir. Radon doéniisiimii daha agik bir sekli,

R(6,p) = f I(u cos@ + vsin@,—u sinf + v cosf)du,
- )

(p =ucosf +vsinb)

Sonug olarak, I(x,y) gorintiisiiniin degisik yonelim (8) ve uzakliklarda (p)

izdiisimiint veren (Sekil 1) bir doniisiim matrisi elde edilmektedir.

Po|------ L

(a) (b)
Sekil 1. Radon doniisiimii; (a) (x,y) uzayi; (b) (6, p) uzayi



Sekil 1°de (x, y) uzaymndaki bir dogru pargasi (8, p) uzayinda bir noktaya doniisiimii
gosterilmistir. Bu gosterimin daha agiklayict bir sekli ise Sekil 2°de verilmistir. Sekil 2°de
ayni dogru ilizerindeki 4 nokta olarak verilen bir goriintiide her nokta bir egriye doniisiirken
bu egriler noktalarin dizildikleri dogrunun parametrelerinin kesistigi noktada kesismektedir.
Boylelikle bir tepecik olusmaktadir. Sekil 2(b)’de goriintii olarak gosterilen Radon
dontisimii Sekil 2(c) iic boyutlu olarak gosterilirken ve Sekil 2(d)’de egriler seklinde

Sekil 2.  Noktadan egriye Radon doniisiimii; (a) Dort nokta goriintiisii; (b) Radon doniisiim
goriintiisti; (¢) Radon dontisiimii mesh gosterimi; (d) Radon doniisiimiiniin wiggle
gosterimi.

Sekil 3(a)’te ayn1 dogru tizerindeki 4 nokta ve bu noktalar1 birbirine baglayan bir dogru
pargasinin Radon doniisiimii Sekil 3(b) verilmistir. Bu goriintiide her nokta bir egriye
doniistirken bu egriler noktalarin dizildikleri dogrunun parametrelerinin Kesistigi noktada

kesismektedir. Ayrica Noktalar1 baglayan dogru pargasini egrilerin arasini kapatacak egriler



yelpazesi bi¢ciminde goriilmektedir. Bu egriler yelpazesi dogrunun parametrelerin kesistigi
noktada birlestiklerinden bir tepecik olusturmaktadir. Sekil 3(b)’de goriintii olarak gosterilen
Radon doniistimii Sekil 3(c) ii¢ boyutlu olarak gdsterilirken ve Sekil 3(d)’de egriler seklinde
gosterilmistir. Bu Radon doniisiimiinde daha ¢ok nokta kullanildigi i¢in tepecigin yliksekligi

artmis ve ¢evresine gore daha belirgin hale gelmistir.

Sekil 3. Nokta-dogrudan egriye radon donisiimii; (a) Dort nokta-dogru goriintiisii; (b)
Radon doniistim goriintiisii; (c) Radon doniisiimii mesh gosterimi; (d) Radon
dontigiimiiniin wiggle gosterimi.

Sekil 4’den Sekil 10’a kadar tiim goriintiilerde sirastyla -90, -60, -30, 0, 30, 60 ve 90
derecelerde dondiiriilmiis {i¢ dogrudan olusan goriintiiniin yatay yondeki yigmasi
gosterilmistir. Bu yigmalara gore -60, -30 ve 60 derecelerde ii¢ dogru ayr1 ayr1 yatay konuma
gelmekte ve yigmanin en yliksek degere ulagsmasini saglamaktadir. Dondiirme agilar1 saat
yoniinde pozitif alinmistir. Boylelikle dogru egimi ile yigmanin dénme agist ayni

olabilmektedir. Tiim yigmalar yan yana dizilerek Sekil 11’deki goriintiiler elde edilmistir.



200
150
> 100
50

O L

0 50 100 150 200 0 100 200
X X
(a) (b)

Sekil 4. Radon doniisiim adimlari; (a) -90 derece donmiis goriintii;
(b) Donmiis goriintiiniin yatay yigmast.
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Sekil 5. Radon doniisiim adimlari; (a) -60 derece donmiis goriintii;
(b) Dénmiis goriintiiniin yatay yigmasi.
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Sekil 6. Radon doniisiim adimlari; (a) -30 derece donmiis goriintii;
(b) Dénmiis goriintiiniin yatay y1gmasi.
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Sekil 7. Radon doniisiim adimlari; (a) 0 derece donmiis goriinti;
(b) Donmiis goriintiiniin yatay yigmasi.
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Sekil 8. Radon doniisiim adimlart; (a) 30 derece donmiis goriintii;
(b) Dénmiis goriintiiniin yatay yigmasi.
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Sekil 9. Radon doniisiim adimlari; (a) 60 derece donmiis goriinti;
(b) Dénmiis goriintiiniin yatay yigmasi.
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Sekil 11. Kesisen ii¢ dogru Radon déniisiimii; (a) Ug dog
goriintlisii; (¢) Radon doniisiimii mesh gosten
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Onceki &rneklerde dogrular ayni kallikta ve aym uzunluktadir. Eger dogrularin
kalinlig1 degistirilirse Sekil 12’deki sonuglar elde edilir. Radon doéniisiimiinde dogrularin
kalinlig1 tepe noktasinin ne kadar genis bir alan yayilmasini saglar. Ortanca kalinliktaki
dogru pargasimnin merkez noktaya uzanan dikme ile yaptig1 aci -60 dereceyi, kiigiik
kalinliktaki dogru pargasinin merkez noktaya uzanan dikme ile yaptigi a¢i1 -30 dereceyi ve
en genis kalinliga sahip dogru parcasinin merkez noktaya uzanan dikme ile yaptigt ag1 30

dereceyi gostermektedir.
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Sekil 12. Kesisen ii¢ dogru Radon doniisiimii; (a) U¢ dogru gériintiisii; (b) Radon déniisiim
goriintiisii; (¢) Radon doniisiimii mesh gosterimi; (d) Radon doniisiimiiniin wiggle
gosterimi.

Eger dogrularin kalinlig1r ayni uzunluklar1 degistirilirse Sekil 13’teki sonuglar elde
edilir. Radon doniisiimiinde dogrularin uzunluklar1 tepe noktasinin ne kadar yiiksek olup

olmadigini gosterir. Ortanca uzunluktaki dogru pargasinin merkez noktaya uzanan dikme ile



yaptig1 ac1 -60 dereceyi, kiiglik uzunluktaki dogru parcasinin merkez noktaya uzanan dikme
ile yaptig1 a¢1 -30 dereceyi ve en uzun dogru parcasinin merkez noktaya uzanan dikme ile

yaptig1 a¢1 30 dereceyi gostermektedir.
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Sekil 13. Kesisen ii¢ dogru Radon déniisiimii; (a) U¢ dogru gériintiisii; (b) Radon déniisiim
goriintiisii; (¢) Radon doniisiimii mesh gosterimi; (d) Radon doniisiimiiniin wiggle
gosterimi.

p (gbzek)

1.1. Pencereleme

Pencereleme islemi siizgecleme islemi ile benzerlik gostermektedir. (x,y) uzayinda
bir siizge¢ uygulamak (6, p) uzayinda pencerelemeye karsilik gelmektedir. (x, y) uzayinda
evirsim operatorii ile slizgegleme yapilmasi ¢ogu zor ve verimsiz oldugundan (6, p)
uzayinda pencerelemeye kullanilir. Pencerleme islemi genelde tek boyutta uygulanirken bu
calismada iki boyutta uygulanacaktir. Pencereleme isleminde verilen bir goriintiiniin belli

bir noktasi saklanarak diger bolgelerin silmesidir (Chaudhuri vd., 1989; Freeman vd., 1991).
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Dogrudan bir silme (sifirlama) donilisiim sonucunda sacilmalara neden olacagindan daha

yumusak bir gegis fonksiyonu tercih edilebilir. Bu gegis fonksiyonu genelde,

(x—px)? +(3’—#y)2
202 202 3

flry)=e

bi¢iminde verilen bir gauss fonksiyonudur. Burada u, ve p, degeri hedeflenen tepe
noktasinin diigey ve yatay bilesenini, o, Ve g,, ise bu noktanin yatay ve diisen yayilimini
vermektedir. Bu fonksiyon hedef noktasindaki degeri 1 olmakta etrafa yayildik¢a bu deger
azalmaktadir. Bu ise istenemeyen kisimlarin goriintiide bastirilmasini saglar. Bu gauss

fonksiyonu,
R6,p)=R(6,p) - f(6,p), (6=1,..,Ng;p=1,...,N,) )
biciminde Radon donilisiim matrisi ile birebir ¢arpilarak pencerelenmis Radon goriintiisii

elde edilir. Ornek olarak dnceki béliimde verilen ii¢ dogru gériintiisiindeki sagdan ilk tepenin

pencerelemesi islemi Sekil 14’de verilmistir.



1.2.

Ters Radon doniisiimiinde ¢ogu zaman pencerelenmis goriintiiler kullanilarak istenen

11
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Sekil 14. Radon doniisiim matrisinin pencerelenmesi; (a) Radon goriintiisii;
(b) Pencere fonksiyonu; (¢) Pencerelenmis Radon goriintiisii.

Ters Radon Doniisiimii

(6, p) uzayindan (x,y) uzayma gegmek i¢in Ters Radon doniisiimii kullanilmaktadir.

gorintiiler elde edilmektedir.

pencerelenmis Radon goriintiisii uygulanarak gri 6lgekli yeni goriintiler elde edilir

(2) esitligindeki gibi geri izdiisiimii teknigi ters Radon doniisiimii (R™1{.})

(Aggarwal ve Karl, 2006).
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J(x,y) = R7YR(6,p)}

T _ ®)
= | R(xcos6 + ysin6,6)d6
0

Sonug olarak her Radon matrisi i¢in iki boyutlu bir gériintii elde edilebilir (J(x, y)).
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Sekil 15. Ters Radon gosterimi; (a) Pencerelenmis Radon goriintiisii; (b) Ters Radon
doniigiimii ile elde edilen siiziilmiis goriintii.

Ters Radon doniistimii ile geri elde edilen goriintiiler baslangigta oldugu gibi ikili bir
gorlintii yerine sagilmis ve yumusak bir gegis goOsteren gri Olcekte bir goriintiiye
doniismiistiir. Uygulamada bu goriintii cesitli slizgeglerden gegirilerek 6zgilin goriintli gibi

goziikmesine ¢alisilmistir. Ancak bu calismada bu yaklagima ihtiya¢ duyulmayacaktir.

1.3. Etiketleme

Goriintiilerinde dogru béliitlerinin konumlarinin ve yonelimlerinin belirleme problemi
gorlintii islemenin ve bilgisayarli gormenin en ¢ok gelisen alanlarindan birisidir. Degisik
dogal yapilarin, insan yapimi nesnelerin ve karmasik nesnelerin tanimlanmasinda dogrunun
farkli kombinasyon 6znitelikleri kullanilmaktadir (Aggarwal ve Karl, 2006).

Ikil gériintiiler, iki boyutlu (2D) uzaymnda tamimli olup, {0,1} degerlerinden olusan bir
matristir. Bu matriste 0 degerleri arka plan1 gosterirken, 1 degeri 6n plani (nesneleri)
gostermektedir. Bazen bunun tersi de olmaktadir. Bu durumda otomatik sistemlerde sorunlar
olusabilmektedir. Genelde ikil goriintii matrisinin i¢indeki sifirlarin sayisi 1’lerin sayisindan

daha fazla olmaktadir. Ancak tersi olmasi durumunda ikil goriintiniin fotografik tersi
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alinarak sorun ¢oziilebilir. Ikili diizendeki goriintiilerde birbiriyle temas eden gdzekler
toplulugu nesne olarak tanimlanmaktadir. Goriintiide bulunan birden ¢ok nesneyi birbirinden

ayirmak i¢in her nesne gézegine ayni Nnumara verilerek etiketleme yapilir (Sekil 16).

(a) (b)

Sekil 16. Etiketleme; (a) Bes nesne igeren goriintii; (b) Etiketlenmis goriintii.

Etiketleme isleminde en yaygin etiketleme yontemi ¢ok gegisli yontemdir. Cok gecisli
etiketleme algoritmalar1 (Haralick, 1981; Suzuki vd., 2003; Wu vd., 2009; Chang vd., 2004;
Wu vd., 2009), goriintiiyii ileri ve geri olmak iizere iki yonde tarar. Tarama iglemlerinde
Sekil 17°de 8 komsulugu temel alan tarama maskeleri kullanilir. Ileri yondeki taramada,
goriintiiniin sol tist kdsesinden baslanarak, etiketleme islemi sag ve asag1 yonde yapilir. Geri
yondeki taramada ise, gorlintliniin sag alt kdsesinden baslanarak, etiketleme islemi sol ve
yukar1 yonde yapilir. Ayrica, her taramada mevcut pikselin komsular1 kontrol edilir. Eger,
tarama maskesindeki piksellerde herhangi bir etiket yoksa mevcut piksele yeni bir etiket
atanir. Eger, tarama maskesinde gézeklerde etiket varsa, mevcut gozege en kiigiik etiket
degeri atanir. Ayni nesnede farkli etikete sahip gézek kalmayincaya kadar ileri-geri tarama

yaparak etiketleme islemine devam edilir.

e —
(0NN Ko
(@]

|
ch a

(a) (b) (©)
Sekil 17. 1ki gegisli algoritmasinin uygulanmast; (a) etkin gdzek konumu; (b)
ileri tarama; (c) geri tarama.

Goriintii izerinde iki kez tarama yapan iki-gegisli algoritmalar1 (Rosenfeld ve Pfalts,
1966; Suzuki vd., 2003; He vd., 2009) {i¢ asamadan olusmaktadir. Bu asamalar tarama,

analiz ve etiketleme asamasi olarak adlandirabilir. Tarama asamasinda, ilk gegiste baglantili
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bilesenlere baslangi¢ etiket degerleri atanir ve bu etiket degerleri bir denklik matrisinde
tutulur. Analiz asamasinda bul-birlestir gibi arama algoritmalar1 kullanilarak etiket
denklikleri analiz edilir. Son olarak etiketleme asamasinda, goriintii ikinci kez taranarak,
baslangig etiketleri denklik matrisindeki en kiiciik etiketle yer degistirir ve etiketleme islemi
tamamlanmis olur.

Tek-gegisli algoritmalart goriintiiyli sadece bir kez tarar. Tarama sirasinda goriintiide
etiketlenmemis nesne piksellerini bulur ve nesne pikselinin biitiin baglantili bilesenlerine

ayni etiketi atar (Wu vd., 2009; Rosenfeld, 1970).



2. YAPILAN CALISMALAR

Mobil medya araglarimin gelismesiyle birlikte goriinti ve video kaydetmek ve
paylagmak giderek yayginlagmaktadir. Kaydedilen ve paylasilan bu goriintiilerin islenmesi,
aranmast ve bunlardan sonu¢ c¢ikarilmasi kisacasi analiz edilmesi giderek Onem
kazanmaktadir. Bu 6neme paralel olarak elde edilen goriintiilerden sonu¢ ¢ikarmak gibi
Oriintli tanima problemleri yapay zekanin en biiyiik ilgi alanini olusturmustur.

Goriintiideki tiggenlerin bulunmasi, sayillmasi ve listelenmesi sadece bir oyunun
¢OzUiimiinii ortaya koymak i¢in degil ayn1 zamanda verilen bir grafta iliskiler aginin ortaya
cikarilmasina 6nemli bir yer tutmaktadir. Genelde iicgensel bir ag aranmasinin yanisira
dortgensel veya ¢okgensel iligkilerde aranabilir. Birgok ¢ok problemde yiizeylerin
modellenmesi igin tiggensel yiizeyler kullanilmaktadir. Gerek iki boyutlu ¢okgensel
yapilarda ve gerekse li¢ boyutlu yilizeyleri tanilamak i¢in tiggenlerin kullanilmasi daha basit
ve kolay hesaplanan bir 6zellik tasimaktadir. Ayrica ii¢ boyutlu bir uzayda herhangi bir
diizlem bir liggen yardimiyla kolaylikla tanilanabilmektedir. Dolayisiyla {i¢genlerin
bulunmasi li¢ boyutlu uzayda cisimlerin veya ylizeylerin tanimlanmasinda en yaygin
kullanilan bir yap1 tag1 olmasina neden olmustur.

Verilen bir sekilde bir¢ok farkli goriintii sekli olabilmektedir. Graflar ise herhangi bir
goriintiideki kenarlar ve diiglimlerden olusan bir yapidaki sekillerdir. Dolayisiyla goriintii
icerinde graflar1 bulmak icin bu diigiimlerin (noktalar) ve kenarlarin (dogrularin) bulunmasi
gerekir. Diiglimler kenarlarin kesisiminde olustugundan oncelikle kenarlarin yani dogrularin
bulunmasina 6ncelik verilmelidir. Bu dogrular yardimiyla diiglimler ve dolayli olarak da

ticgenlerin belirlenmesi miimkiin hale gelir.

2.1. Radon Déniisiim Algoritmasi

Bir goriintli icerindeki dogrular1 bulmak i¢in gelistirilmis en basit ve en yaygin
yontemlerden birisi Radon doniisiimiidiir. Radon doniisiimii incelenen goriintiinlin degisik
acilarla dondiiriilerek toplanmasiyla bir Radon doniisiim goriintiisiiniin elde edilmesini
saglar. Bu goriintiideki sadece dogru pargalar1 bir tepecik haline gelirken degisik sekilde

dagilmig giirtiltiiler baskilanmaktadir. Diger bir deyisle Radon doniisiimii bir goriintiiniin
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degisik acilarla dondiiriilerek elde edilen seklin yatayda veya diiseyde izdlistimiinii alma

mantigina dayanir (Algoritma 1).

Algoritma 1. Radon doniisiimiiniin sdzde kodu

J = RADON(I, theta)

# I(,): goriinti matrisi

# theta: hesaplanacak ag¢1 degerleri

# J Radon déniisiim matrisi

W <& gorintinin eni

H <& gorintiinin boyu

R & gérintiinin kdésegen uzunlugu (R =VW? + H?)
Adim Gorintinin eni(W), boyu (H) ve kdésegen uzunlugunu (R) belirle,
Adim Goriintiiniin merkez konumunu (x.y.) hesapla,
Ad1im Satir dongisinu baslat (y=1,..,H),
Adim Sltun dongiisiini baslat (x=1,.., W),
Adim Dondiirme ag¢isini t = theta(it) bi¢iminde belirle

Adim

1

2

3

4

Adim 5. A¢1 dongiisiini baslat (it =1,..,Nt),

6

7. Gorilintuyu merkez noktasina gore t a¢isi kadar dondir,
8

Adim Her satiri kendis arasinda yatay yonde topla ve elde edilen degeri ¢ikis
matrisinin J(y,it) degerine ekle,

Adim 9. A¢i dongisiini kapat,

Adim 10. Situn dongiisinu kapat,

Adim 11. Satir dongilisinu kapat.

2.2.  Giiclii Tepe Konumlarinin Bulunmasi

Radon doniisiim matrisindeki yerel maksimumlarin konumlarinin bulunmasi i¢in ¢ok
tepeli deterministik bir yontem tercih edilmistir. Bu yontem, radon doniistim matrisindeki
yerel maksimumlarin bulunmasi i¢in bir nxn lik bir maske yardimiyla maksimum olmayan
degerlerin bastirilmas1 yontemidir. Bu yontemde matrisin her degeri komsu gozek
degerlerine gore daha yiiksek bir degere sahipse bu deger oldugu gibi kalir. Eger degilse bu
deger sifira esitlenir (Burger ve Burge, 2009). Boylelikle elde edilen yeni matriste sifir
olmayan biitiin koordinatlar birer yerel en biiyliktiir. Bu yerel en biiyiiklerin bulundugu

konumdaki radon matris degerlerine gore optimal iKi seviyeli esikleme (Otsu, 1979)
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islemiyle yerel maksimumlarin sayisi indirgenebilir. Boylelikle elde edilen K tane tepe
noktalarinin koordinat parametreleri (6;, p;) tepe listesini eklenir.

Ornek olarak segilen ii¢gensel goriintiiniin Radon doniisiimiindeki tepe noktalar1 Sekil
18’deki gibi bulunmaktadir. Toplam 3 tepecik olmasina ragmen 4 tepecigin bulunmasi 1
yanlig tepenin var oldugunu gdstermektedir. Cogu zaman bu yanlis tepeciklerle sik sik
karsilasilir. Bunlar 6zelikle giiriiltiilii bolgelerde rastlanmaktadir. Bunlardan kurtulmanin
birkag¢ yolu vardir. Bunlardan birisi Radon doniisiim goriintiisiinii bir ortalama siizgecinden
gecirerek ani sigramalar yok edilmesidir. Diger bir yaklasim ise tepe degerlerinin
esiklenmesi yontemi ile listeden cikarilmasidir. Iki yontemde algak tepelerin yok olmasi
ihtimali oldugundan pek tercih edilmez. Bu ¢alismada ise yalanci tepeler problem cakistirma

yaklagimi ile ¢oziilmektedir.

100 100

50 50
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] 0 S 0
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x Q

-50 -50

-100 -100

-50 0 50 -50 0 50
6 (der.) ¢ (der.)
(@) (b)

Sekil 18. Radon doniisiim matrisindeki tepelerin bulunmasi; (a) Radon doniisiim goriintiisii;
(b) Radon doniisiim matrisindeki tepelerin bulunmasi.

Radon d6iingiim matrisinde en biiyilik sikintilardan birisi sol ve sag kenarlada ¢ikan
tepeciklerdir. Bu tepecikler birbirini devam oldugundan bunlar iki tane tepecik ve hi¢ tepecik
olarak cikabilmektedir. Bu bunlarin ters peryodik bir yaklagikla yonsel yaklasimlarla
(Mardia ve Jupp, 2000; Kesemen vd., 2016) belirlenmesi gerekir.

2.3. 1ki Boyutlu Gauss Pencereleme

Radon doniisiim matrisinde belirlenen her tepe noktasini (8;, p;) merkez alan iki

degiskenli gauss fonksiyonu,
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_[(e—ei)2+<p—pi>2]

205 (6)

W(p,0;0;,p) =e L %

bigiminde verilmektedir. Burada gy, ve g, yatay ve diisey yondeki standart sapmay1
i Pi pmay

gostermektedir. Bu standart sapmalar (7)-(8) esitlikleri yardimiyla

0_2 — er;ﬂ=_mk2 : R(Bl + k;pi)
O T T RO+ kp) (7)

ve

,  Zke-mk? - R(O;, p; + k)
0l =—x (8
‘ Yke-m RO, pi + k)

biciminde tanimlanmaktadir. Sonug olarak her tepe noktasi i¢in ayr1 ayr1 belirlenen pencere

fonsiyonu ayr1 ayr1 Radon doniisiim matrisi ile ¢arpilirsa,
Ri(6,p) =R(6,p) -W(8,p;6:,p), (i=12,..,K) (9)
bigiminde ayr1 ayr1 K tane alt Radon matrisi elde edilir.
2.4. Ters Radon Doniisiim Algoritmasi

Ters radon doniisiimii ise Radon doniisiimiine gore daha karmasik bir sekilde
uygulanir. Ters radon doniisiimiiniin genel bir yaklasimi olmamasina ragmen geriye
yansitma yontemine gore yapilabilir. Bunun i¢in oncelikle bos bir goriintii alinir ve bu
gorlintii belli agilarla dondiirtilerek bunlara karsilik gelen Radon doniisiim matrisindeki
deger bos goriintiideki karsilik gelen tiim satira eklenir. Her dondiirme islemi sonucunda bir
yansitma islemi gerceklestirilerek Ters Radon doniisiimii elde edilir (Algoritma 2). Bu islem
teorik bir yaklasim olmamasinin yanisira geri yansitmadan kaynaklanan sagilmalardan

dolay1 dogru parcgasi yerine tiim goriintii boyunca uzanan bir dogruya dontisiir.
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Algoritma 1. Ters Radon doniisiimiiniin sézde kodu

J
W:
H

* R OH OHF OB H

IRADON(J, W, H, theta)

: Radon déniisiim matrisi

gorintiiniin eni

: gorilintunin boyu
theta: hesaplanacak ag¢i1 degerleri

I(,): gbrinti matrisi

R & goriintiinin késegen uzunlugu (R =VW?Z+ H?)

Adim 1. WxH boyutlarinda bos bir I goruntiisi tanimla,

Ad1im
Adim
Adim
Adim
Adim
Ad1im
Adim
Adim

Adim
Adim
Adim

2.
3.

O 0 N oo U b

10.
11.
12.

Radon donisim matrisinin eni(Nt), boyunu (Nr) belirle,

Goriintliniin merkez konumunu (x.,y.) hesapla,

Satir dongiisiini baslat (y=1,..,H),

Situn dongisinu baslat (x=1,.., W),

A¢1 dongisiini baslat (it =1,...,Nt),

Dondiirme ac¢isini t = theta(it) bi¢iminde belirle
Goruntlyl t ag¢isi kadar dondir,

J donlsim matrisindeki 3J(y,it) konumundaki degeri
satira ekle,

Ac¢1i dongusini kapat,

Sittun dongusiunu kapat,

Satir dongisinu kapat.

karsilik gelen tim

(9) esitligindeki gibi geri yansima teknigi alt Radon matrisine uygulanarak, ters Radon

doniisiimii (R™1{.}) ile gri 6lcekli alt goriintiiler,

Ii (X, y) = :R_l{ﬁi(e: p)}

(10)

bigiminde elde edilir. Pencereleme ve Ters Radon doniisiimii sonucunda elde edilen alt

goriintliler Sekil 19°deki verilmistir.



100

50
< 50
R
?'2 0 > 100
= -50
150
-100
200
-50 0 50 50 100 150 200
# (der.) X
(b)
100
50
< 50
R
E", 0 > 100
= -50
150
-100
200
-50 0 50 50 100 150 200
# (der.) X
(d)
100
50
< 50
R
E') 0 > 100
= -50

150
200
-50 0 50 50 100 150 200
# (der.) X
(f)
100
50
< 50
R
o 0 > 100
= -80
150
-100
200
-50 0 50 50 100 150 200
# (der.) X
(9) (h)
Sekil 19.

Pencereleme ve Ters radon doniisiimii (a,c,e,g) Tepeciklere gore pencereleme;
(b,d,f,h) Ters radon doniistimii sonucu elde edilen alt goriintiiler.
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2.5. Goriintii Cakistirma

Elde edilen her alt goriintii ikil goriintiilerin aksine tiim gozeklere yayilmis olarak elde
edilir. Goriintii igerisinde tepecikten kaynaklanan dogru gri bir hat ¢izerken etrafa yayildikca
renk degeri diigmekte ve siyah bir ton almaktadir. Ancak doniisiim mantigindan dolayi
goriintiiniin  her noktasi sifirdan farkli bir deger icermektedir. Dogru igermeyen bu
degerlerden kurtulmak ve goriintii ¢6ziimleme islemindeki basarimi artirmak i¢in elde edilen
her alt gériintii 6zgiin goriintii ile esitlik (11)’deki gibi tek tek garpilirsa K tane gri 6l¢ekli
goriintli elde edilir. Elde edilen bu gri goriintiiler dogru pargalarinin bulundugu yerlerde
stfirdan farkli olan degerlerini korurken, dogrularin disindaki yani arka plandaki kisimlarda

sifir degerini almaktadir.

ii(x!y) = Ii(x,)’) : I(x,J’): (l =12, ,K) (ll)

I;(x,y) alt goriintiileri, nesnelerin oldugu bolgelerde gri Slgekte degerlere sahip olurken,
diger bolgelerde arka plan degerini almaktadir (Sekil 20(b)). Elde edilen 4 alt goriintiide sifir
olmayan her gozek degeri diger goriintiilerdeki aymi konumdaki gozek degerleri ile
karsilastirilir ve en biiyiik degere boliinerek bulanik bir kiimenin iiyelik degeri olusturur.
Burada kiime teorisinden yola ¢ikarak her bir alt goriintii bir kiime gibi alinir. Her gozekteki
[0,1] arahigindaki deger o kiimeye iiyelik degerini gostermektedir. Uyelik degerinin sifir
olmas1 o gozegin o kiimeye ait olmadigini 1 olmasi durumunda ise o kiimeye tam iiye
oldugunu gostermektedir. Bulanik kiimeler teorisinde klasik anlamda bir gbzegin tiim
kiimelere iiyelik degerleri toplaminin 1 olmasi beklenirken bu c¢aligmada bdyle bir
zorunluluk yoktur. Bunun yerine en biiyiik liyelik degeri 1 olacak sekilde bir tiyeliklendirme
islemi uygulanmistir.

Bulanik alt goriintiileri durulagtirmak i¢in iki seviyeli otsu algoritmasi yardimiyla

esiklenirse K tane ikil alt goriintii elde edilir (Sekil 20(c)).
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50 50 50
> 100 > 100 > 100 ’
’
150 150 150
200 200 200
50 100 150 200 50 100 150 200 50 100 150 200
X X X
(1a) (1b) (1c)
50 50 50
> 100 > 100 > 100
150 150 150
200 200 200
50 100 150 200 50 100 150 200 50 100 150 200
X X X
(2a) (2b) (2¢c)
50 50 50
> 100 > 100 > 100
150 150 150
200 200 200
50 100 150 200 50 100 150 200 50 100 150 200
X X X
(3a) (3b) (3¢c)
50 50 50
> 100 > 100 > 100
150 150 150
200 200 200
50 100 150 200 50 100 150 200 50 100 150 200
X X X
(4a) (4b) (40)

Sekil 20. Goriintii cakistirma; (a) Alt goriintiiler; (b) Alt goriintiilerin ¢akistirilmast;
(c) Gri goriintii tizerinde esiklenmis alt gortintiiler.
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2.6. Etiketleme

Elde edilen ikil alt goriintiiler tek tek etiketleme islemine sokularak birbirine temas
etmeyen tiim nesneler bulunur. Her nesne ayr1 bir numara yardimiyla etiketlenerek bir listede

birlestirilir. Bu listedeki her goriintii ayr1 bir goriintii olarak Sekil 21°de gosterilmistir.

50 50 50
> 100 > 100 > 100
150 150 150
200 200 200
100 200 100 200 100 200
X X X
(b) ©
50 50
> 100 > 100 /
150 150
200 200
100 200 100 200
X X
(d) )

Sekil 21. Etiketlenmis nesnelerin ayr1 ayr1 goriintiilenmesi;

Bu nesnelerin bazilar yalanci tepelerden kaynaklanan ve istenmeyen goriintiilerden
olugsmaktadir (Sekil 21(a)-(b)). Bunlar ger¢ekte bir dogru boliitiine ait olmamasina ragmen
bir dogru gibi davranmaktadir.

Goriintii icerisindeki baglantili nesnelerin geleneksel sekilde etiketlenmesinde etiket
numarast birden baslayarak her nesneye ayr1 bir numara verilir. Bu etiketleme isleminde tiim
nesneler birbirinden bagimsiz  olduklarindan ayni1  goriintli matrisi  igerinde
tanimlanabiliyordu. Ancak bu c¢alismada kesisen dogrular etiketlenmesi s6z konusu
oldugundan c¢akisma durumu gozlenebilir. Bu durumda c¢akisan gozeklere etiket atamasi
yapilamadigl icin her nesne ayri1 bir goriintli matrisinde tutularak etiketleme islemi

yapilmistir.
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2.7. Ortiilen Nesnelerin Listeden Silinmesi

Etiketlenen her nesne bir dogru bdéliitiine karsilik geldigi varsayilir. Ancak bu her
zaman dogru degildir. Bunun birinci nedeni yalanci tepelerden kaynaklanan nesnelerdir. Bu
nesneler tek baslarina bir dogruyu temsil etmese de bir¢ok dogrunun bir dogrultu boyunca
olan uzantilarmin gosterdigi dogru parcalaridir (Sekil 22). Bu dogru pargalar1 genelde
birbirine paralele yakin bir sekilde dizilen ve ¢okga sayida dogru boliitlerinin olmalari

durumunda gozlenir.

50 50 50
> 100 > 100 ”~ > 100 ”~
150 150 _\ 150 _\
200 200 200
50 100 150 200 50 100 150 200 50 100 150 200
X X X
(@) (o) (c)

Sekil 22. Yalanci dogru tepeleri; (a) Ozgiin gériintii; (b) Dogru boliitii ile dzgiin griintii
cakistirmasi; (c) Yanlis dogru boliitleri.

Diger bir nedeni ise bir dogru boliitiiniin diger dogrular1 kesmedigi halde aym
parametrelere sahip olduklarindan kesiyormus gibi diger dogrunun bir parcasini almasidir
(Sekil 23). Genelde her dogru pargasi ters radon doniisiimii soncunda bir dogru pargasi
olmas1 yerine goriintii boyunca uzanan bir dogru gibi davranmaktadir. Oysa yarim kalmis

dogru parcalarinin uzantilarinin kestigi dogru boliitleri sik karsilasilan bir durumdur.
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50 50 50
> 100 > 100 > 100
150 150 150
200 200 200
50 100 150 200 50 100 150 200 50 100 150 200
X X X
(@) (b) (©)

Sekil 23. Yalanci dogru uzantilari; (a) Ozgiin goriintii; (b) Dogru béliitii ile dzgiin goriintii
cakistirmasti; (¢) Dogru ve yanlis dogru béliitleri.

Ote yandan ayn1 parametrelere sahip iki dogru béliitii ayni alt goriintiide bulunabilir.
Bunlar kesikli dogru boliitleri oldugu s6ylenebilir (Sekil 24). Kesikli dogru boliitleri genelde
yalanct dogru uzantilar1 ile karigtirilabilir. Ancak buradaki dogru boliitleri yanlig
hesaplandiklari i¢in degil kesikli olduklarindan bu sekilde ¢ikarlar. Bu durumda ¢ikan tim
kesikli dogru boliitleri ayr1 ayr etiketlenir.

50 50 50
> 100 > 100 > 100
150 150 150
200 200 200
50 100 150 200 50 100 150 200 100 200
X X X
(a) (b) (c)

Sekil 24. Kesikli dogru parcalari; (a) Ozgiin goriintii; (b) Dogru béliitii ile 6zgiin goriintii
cakistirmast; (c) Dogru boliitleri.

Sonug olarak her tepecik bir dogru boéliitiine karsilik gelmesi varsayimini uygun
gelmeyen {i¢ farkli durum,

A. Yalanci dogru tepeleri,

B. Yalanci dogru uzantilari,

C. Kesikli dogru pargalari,
bi¢iminde 6zetlenebilir.

Bu ti¢ aykirt durumdan C durumunda her nesne ayr1 ayri etiketlenerek listeye eklenir.

Bu durumda herhangi bir isleme gerek kalmaz. Ancak diger durumlarda etiketlenen
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nesnelerden yalanci olanlarinin listeden ¢ikarilmast gerekir. Bu islem i¢in orten nesneler
yaklagimi gelistirilmistir.

A ve B durumlarinda etiketleme islemi yapildiktan sonra etiketlenen tiim nesneler
birbirleriyle karsilastirilir. Eger bir nesne diger bir nesneyi tam olarak ortliyorsa, ortiilen
nesne listeden ¢ikartilir. Ornek olarak Sekil 22°deki yalanci nesneler diger nesneler
tarafindan tam olarak ortiilldiiginden (Sekil 25) oretilen nesneler listeden silinerek liste

giincellenir.

50 50 50
> 100 > 100 > 100
150 150 150
200 200 200
100 200 100 200 100 200
X X X
(@) (b) (©

Sekil 25. Kesikli dogru pargalari; (a) Ozgiin gériintii; (b) Dogru boliitii ile dzgiin goriintii
cakistirmasi; (¢) Dogru boliitleri.

2.8. Diigiimlerin ve Kenarlarin Bulunmasi

Etiketlenen her dogru pargasi iki boyutlu bir goriintii matrisi igerisinde tutulmaktadir.
Ancak bunlarin arasindaki iliskileri ve gakigmalari belirlemek i¢in ayni goriintii igerinde
bunlarin birlestirilmesi lazim. Bir goriintli matrisi igerisinde birlestirirken ayn1 gézege birden
cok etiket degeri diiseceginde bu gozeklerin farkli bir numara verilmesi gerekir. Bu durumda
ise hangi dogrularin o gozekte etiketlendigi bilgisi yok olacaktir. Bu islemi daha kolay
gerceklestirmek i¢in her nesneyi bir bit olarak alirsak 2’nin kuvvetleri olanlar (1, 2,4, 8, ...)
kenarliklar1 digeri ise diigiimleri gosterir (Tablo 1). Sekil 26°da iki dogrunun etiketlenmesi
ve bunlarin bir goriintli matrisinde birlestirilmesi gosterilmektedir. Bu birlestirme isleminde
1 ve 2 numarasi ile etiketlenmis dogrularin kesistikleri noktalar bunlarin bitlerinin birlesimi
olan 3 numarasi ile etiketlenmistir. Daha kolay bir yaklagim ise st iiste gelen etiketlerin
toplanmasidir. Sayilarla etiketlenen goriintii matrisi daha agiklayict géziikmesi icin farkl

renklerle renklendirilmistir.



(a) (b)

(9) (h)

Sekil 26. Kesisen dogrularin etiketlenmesi; (a) Birinci dogru; (b) Birinci dogrunun
etiketlenmesi; (c) Ikinci dogru; (d) Ikinci dogrunun etiketlenmesi; (e) iki
dogrunun birlestirilmesi; (f) Birlesik dogrularin etiketlenmesi; (g) Etiketlenen
dogrularin renklendirilmesi; (h) Renkli ve etiketli dogrular.
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Tablo 1. Ikili sistemde etiket numaralari

Ondalik say1 Ikilik say1 Tiri
1 0000 0000 0000 0001 Kenar
2 0000 0000 0000 0010 Kenar
3 0000 0000 0000 0011 Diigiim
4 0000 0000 0000 0100 Kenar
5 0000 0000 0000 0101 Diigiim
6 0000 0000 0000 0110 Diigim
7 0000 0000 0000 0111 Diigim
8 0000 0000 0000 1000 Kenar

Cok biiyiik goriintiilerin etiketlerini gdsterimindeki zorluktan dolay1 goriintii matrisi

tablo seklinde degil renklendirilmis goriintii olarak gosterilmektedir (Sekil 27).

20

40

60

80

> 100

120

140

160

180

200

20 40 60

80 100
X

120

Sekil 27. Etiketlenmis diiglimler ve kenarlar

140
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Sekil 27°de ii¢ dogrunun etiketlenmesi sonucu elde edilen goriintii verilmistir. Bu
goriintiide kirmizi, yesil ve mavi renklerin bulundugu gozekler tek etiket aldiklarindan
bunlara kenar (dogru), sari, turkuaz ve giivez renklerinin bulundugu gozekler ise iki etiket
aldiklarindan bunlara diigiim (kdse) gozegi olarak siniflandirilir.

Kesisen dogrular etiketlenirken birbirlerine temas ettikleri icin mevcut algoritmalarda
ayni nesne gibi algilanmaktadir. Algoritma 1°de ise ikil goriintiideki her dogru tek tek

algilanarak ayr1 ayrn etiketlenmektedir.

Algoritma 1. Kesisen dogrularin etiketlenmesi

Adim 1. Ikil gériintiinin radon déniisiimiinii hesapla,
Adim 2. Radon donisim matrisindeki giliclii tepelerin konumlarinin bulunmasi igin
en bilyilk olmayanin baskilanmasi yaklasimini kullan,
FOR 1 =1 TO K
Adim 3a. Her tepe noktasi (p;,0;) tek tek se¢ilerek, (p;6;) merkezli iki
degiskenli butterworth se¢im penceresi ile pencereleme yap,
Adim 3b. Pencerelenen gorintu matrisine, ters radon donisimi uygula,
Adim 3c. Her tepe i¢in elde edilen gorinti 6zgilin gorinti ile c¢arpilarak Otsu
algoritmasi (Otsu, 1979) yardimiyla iki seviyeli esikleme uygula
END FOR
Adim 4. Bu uzantilar diger dogru gorintileri ile ortilistirilerek yok edilir.
Ayni zamanda kesisimlerden olusan yanlis se¢ilmis (yerel ¢ozime takilmas)
dogrular da oOrtiistiirme islemi sonucunda yok olmaktadir.
Adim 5. Ayri ayri elde edilen dogrular tek gorintiide ¢ok kanalli etiketlenerek
birlestirilir. Kesisim bodlgelerinde ise her gozegin birden ¢ok etiketi

olmaktadair.

2.9. Ucgen Kombinasyonlarin Bulunmasi

Etiketleme sonucunda elde edilen tiim kenar dogrularmnin ti¢lii kombinasyonlarinin bir
listesi olusturulur. Ornek olarak bir listede 5 dogru oldugunu varsayilsin. Bu durumda
n = {1,2,3,4,5} seklinde ayr1 ayn etiketlenen dogrular birlestirilirse, K = 2"~ sekilde
hesaplanan bir etiket tablosu K = {1,2,4,8,16} bigiminde bir etiket dizisi olusturur. Bunlarin

ticlii kombinasyonu Tablo 2’de verilmektedir.
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Tablo 2. Kenarlarin ti¢lii kombinasyonlari

A B C Olmasigerekenler Olmamasi gerekenler

{A+B, A+C, B+C} {A+B+C}
1 2 4 {3, 5, 6} {7}
1 2 8 {3,9, 10} {11}
1 2 16 {3,17, 18} {19}
1 4 8 {5,9,13} {13}
1 4 16 {5, 17, 20} {21}
1 8 16 {9, 17, 24} {25}
2 4 8 {6, 10, 12} {14}
2 4 16 {6, 18, 20} {22}
2 8 16 {10, 18, 24} {26}
4 8 16 {12, 20, 24} {28}

Tablo 2’de ti¢lii kombinasyonu olusturan 2’nin kuvvetleri seklinde verilen ii¢ kenar
dogrusu A, B ve C harfleri ile gosterilmistir. Bu ii¢ dogrunun bir {iggen olusturmasi i¢in
A+B, A+C ve B+C degerindeki etiket numarasinin birlestirilmis goriintii matrisinde
bulunmasi gerekir. Bu durumda ti¢ dogrunun ikili birlesimlerinin oldugu ve bunlarin kesisim
gosterdigi sonucuna varilir. Ote yandan ii¢ dogru ayn: diigiimde birleserek bir 151n demeti
goriiniimii gosterebilir. Bunlarin ikili birlesimlerinin mevcut olmasmin yani sira iiglii
birlesimi de bulunabilir. Bu durumda bunlarm bir {icgen olusturma ihtimali yoktur. Uclii
birlesimin sahip olacagi etiket degeri ise Tablo 2’deki son siitunda A+B-+C seklinde

verilmistir.



3. BULGULAR

Bu bélimde, birbirini kesen dogru parcalarindan olusan bir goriintii segilmistir

(Sekil 28).

50
100
150
200
250
300
350

400

100 200 300 400
X

(a) (b)

Sekil 28. Secilen 6rnek goriintii ve ters goriintiisii

Bu goriintii radon doniisiimii yardimiyla parametrik uzaya ¢evrilmis ve radon dontisiim
matrisindeki dogrular1 temsil eden tepecikler yerel en biiyiikkler yontemi ile tek tek
belirlenmistir (Sekil 29). Sekil 29(b)’de 9 ayri tepecik belirlenmistir. Bu ¢alismada yalanci
tepecikler esikleme yaklasimi ile yok edilmistir. Goriintiiniin sol kenarindaki yarim tepecik
ile sag kenarindaki yarim tepecikler birbirlerinin devami olduklarindan bunlarin birlesik

yerel en biiyiileri belirlenmistir.
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300 300
200 200
100 100
=
8
Es) 0 0
e
-100 -100
200 -200
-300 -300
-50 0 50 -50 0 50
¢ (der.) ¢ (der.)
(@) (b)

Sekil 29. Dogrulari temsil eden tepeciklerin bulunmasi; (a) Radon doniisiim goriintiisii; (b)
Doniisiim goriintiisiindeki tepeciklerin yerel en bityiikler yontemi ile belirlenmesi;

Belirlenen her tepecik pencerelenerek ters radon doniisiimii ile metrik uzaya geri
doniilmustiir. Ters doniisim sonucunda 9 ayr1 goriintli elde edilmistir. Ancak bu

goriintiilerde dogru pargalari yerine bulanik dogrular elde edilmistir (Sekil 30).
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100 100 100
.. 200 .. 200 .. 200
300 300 300
400 400 400 '
100 200 300 400 100 200 300 400 100 200 300 400
X X X
(@) (b) ©)
100 100 100
. 200 . 200 . 200
300 300 300
400 400 400
100 200 300 400 100 200 300 400 100 200 300 400
X X X
(d) (€) (f)
100 100 100
.. 200 .. 200 .. 200
300 300 300
400 400 400
100 200 300 400 100 200 300 400 100 200 300 400
X X X
(@) (h) (i)

Sekil 30. Ornek goriintiideki dogrular.

Her dogru 6zgiin goriintii ile ¢arpilip esiklenirse bu dogrular duru dogru pargalarina
doniistir (Sekil 31). Sekil 31(g,h,i)’da mevcut dogrularin yani sira bu dogrularin uzantilarinin
kestigi dogru parcaciklar1 goriilmektedir. Bu pargaciklarin 6rnek goriintii tizerinde gdsterimi

ise Sekil 32’de gosterilmistir.
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100 100 100
.. 200 .. 200 .. 200
300 300 300
400 400 400
100 200 300 400 100 200 300 400 100 200 300 400
X X X
(@) (b) ©)
100 100 100
. 200 . 200 . 200
300 300 300
400 400 400
100 200 300 400 100 200 300 400 100 200 300 400
X X X
(d) (€) (f)
100 100 100
.. 200 .. 200 .. 200
300 300 300
400 400 400
100 200 300 400 100 200 300 400 100 200 300 400
X X X
(@) (h) (i)

Sekil 31. Bulanik dogrularin duru dogrulara doniistiiriilmesi.
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100 100 100
. 200 .. 200 .. 200
300 300 300
400 400 400
100 200 300 400 100 200 300 400 100 200 300 400
X X X
(@) (b) ©)
100 100 100
.. 200 .. 200 .. 200
300 300 300
400 400 400
100 200 300 400 100 200 300 400 100 200 300 400
X X X
(d) (€) (f)
100 100 100
. 200 . 200 . 200
300 300 300
400 400 400
100 200 300 400 100 200 300 400 100 200 300 400
X X X
(9) (h) (1)

Sekil 32. Dogru pargalarin 6rnek goriintii tizerinde gosterilmesi.

Elde edilen dogru parcalari tek tek etiketlenerek ortiilen nesneler temizlenerek gercek
dogru parcalar1 elde edilmistir. Bu dogru parcalarinin her biri sirasiyla 2’nin kuvvetleri
seklinde etiketlenir. Etiketlenen bu dogru pargalar1 bir goriintiide birlestirmek i¢in karsilikli
gelen gbzek degeri toplanarak birlesik bir etiket matris goriintiisii elde edilir. Bu goriintii

matrisi renklendirilmesi ve her dogruya bir etiket verilmesi hali Sekil 33’te verilmistir.
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Sekil 33. Bulunan dogru parcalarinin birlestirilmesi; (a) Dogrularin ayni1 goriintiide
birlestirilerek renklendirilmesi; (b) Her dogru parcasi 2’nin kuvvetleri seklinde
numaralandirilmasi.

Secilen ornek goriintiideki dogrularin kombinasyonlar1 ve bunlarin olmas: gereken
toplam etiketleri ve olmamasi gereken toplam etiketleri Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’te
verilmistir. Tim etiket kendi aralarinda iglii birlestirildiginde hangilerinin tiggen
olusturdugu Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’in durum siitunundaki verilmis ve koyuve biiyiik
harflerle “UCGEN” olarak yazilmistir.
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Tablo 3. Secilen 6rnek goriintiideki dogrularin kombinasyonlari

A B C Olmasi gerekenler Olmamasi Durum
{A+B, A+C, B+C} gerekenler
{A+B+C}

1 2 4 3 5 6 7 UCGEN

1 2 8 3 9 10 11 Ucgen degil
1 2 16 3 17 18 19 lcgen degil
1 2 32 3 33 34 35 ticgen degil
1 2 64 3 65 66 67 ticgen degil
1 2 128 3 129 130 131 tcgen degil
1 2 256 3 257 258 259 UCGEN

1 4 8 5 9 12 13 UCGEN

1 4 16 5 17 20 21 ticgen degil
1 4 32 5 33 36 37 ticgen degil
1 4 64 5 65 68 69 tcgen degil
1 4 128 5 129 132 133 uggen degil
1 4 256 5 257 260 261 ticgen degil
1 8 16 9 17 24 25 tcgen degil
1 8 32 9 33 40 41 UCGEN

1 8 64 9 65 72 73 uggen degil
1 8 128 9 129 136 137 ticgen degil
1 8 256 9 257 264 265 tcgen degil
1 16 32 17 33 48 49 Ucgen degil
1 16 64 17 65 80 81 uggen degil
1 16 128 17 129 144 145 uggen degil
1 16 256 17 257 272 273 tcgen degil
1 32 64 33 65 96 97 tcgen degil
1 32 128 33 129 160 161 UCGEN

1 32 256 33 257 288 289 tcgen degil
1 64 128 65 129 192 193 Ucgen degil
1 64 256 65 257 320 321 uggen degil
1 128 256 129 257 384 385 UCGEN




Tablo 4. Secilen 6rnek goriintiideki dogrularin kombinasyonlari (devam)
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A B C Olmasi gerekenler Olmamasi Durum
{A+B, A+C, B+C} gerekenler
{A+B+C}

2 4 8 6 10 12 14 UCGEN

2 4 16 6 18 20 22 tcgen degil
2 4 32 6 34 36 38 lcgen degil
2 4 64 6 66 68 70 ticgen degil
2 4 128 6 130 132 134 tcgen degil
2 4 256 6 258 260 262 ticgen degil
2 8 16 10 18 24 26 UCGEN

2 8 32 10 34 40 42 uggen degil
2 8 64 10 66 72 74 UCGEN

2 8 128 10 130 136 138 tcgen degil
2 8 256 10 258 264 266 uggen degil
2 16 32 18 34 48 50 uggen degil
2 16 64 18 66 80 82 UCGEN

2 16 128 18 130 144 146 Ucgen degil
2 16 256 18 258 272 274 uggen degil
2 32 64 34 66 96 98 uggen degil
2 32 128 34 130 160 162 uggen degil
2 32 256 34 258 288 290 tcgen degil
2 64 128 66 130 192 194 uggen degil
2 64 256 66 258 320 322 UCGEN

2 128 256 130 258 384 386 uggen degil
4 8 16 12 20 24 28 Ucgen degil
4 8 32 12 36 40 44 tcgen degil
4 8 64 12 68 72 76 UCGEN

4 8 128 12 132 136 140 tcgen degil
4 8 256 12 260 264 268 tcgen degil
4 16 32 20 36 48 52 tcgen degil
4 16 64 20 68 80 84 tcgen degil
4 16 128 20 132 144 148 Ucgen degil
4 16 256 20 260 272 276 uggen degil




Tablo 5. Secilen 6rnek goriintiideki dogrularin kombinasyonlari (devam
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A B C Olmasi gerekenler Olmamasi Durum
{A+B, A+C, B+C} gerekenler
{A+B+C}

4 32 64 36 68 96 100 ticgen degil
4 32 128 36 132 160 164 uggen degil
4 32 256 36 260 288 292 uggen degil
4 64 128 68 132 192 196 UCGEN

4 64 256 68 260 320 324 ticgen degil
4 128 256 132 260 384 388 ucgen degil
8 16 32 24 40 48 56 Ucgen degil
8 16 64 24 72 80 88 uggen degil
8 16 128 24 136 144 152 ticgen degil
8 16 256 24 264 272 280 ucgen degil
8 32 64 40 72 96 104 uggen degil
8 32 128 40 136 160 168 uggen degil
8 32 256 40 264 288 296 uggen degil
8 64 128 72 136 192 200 ucgen degil
8 64 256 72 264 320 328 ucgen degil
8 128 256 136 264 384 392 uggen degil
16 32 64 48 80 96 112 tcgen degil
16 32 128 48 144 160 176 ucgen degil
16 32 256 48 272 288 304 UGGEN

16 64 128 80 144 192 208 uggen degil
16 64 256 80 272 320 336 UCGEN

16 128 256 144 272 384 400 Ucgen degil
32 64 128 96 160 192 224 UGGEN

32 64 256 96 288 320 352 UCGEN

32 128 256 160 288 384 416 UCGEN

64 128 256 192 320 384 448 ucgen degil
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9 dogru boliitiin tiim kesisimleri Sekil 34’den baslayarak tiglii sekiller halinde Hata!
Basvuru kaynagi bulunamadi.’e kadar devam etmektedir. Hangi ii¢lii kombinasyonun
birlestirildigi seklin altinda etiketleri yardimiyla gosterilmistir. Her {i¢clii kombinasyonun
olusturdugu sekil siyah renkli ana seklin lizerine kirmizi, yesil ve mavi renk bilesenleri
yardimiyla gosterilmistir. Kirmizi ile yesil rengin kesigimi sart; kirmizi ile mavi rengin
birlesimi gilivez; yesil ile mavi rengin birlesimi ise turkuaz rengi ile gosterilmistir. Ayrica
kirmizi, yesil ve mavi rengin tiglii birlesimi ise beyaz olarak gosterilmistir.

{1,2,4} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasi ve
beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir liggen olusturdugunu gdsterir.

{1,2,8} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve turkuaz rengin olmasina ragmen
beyaz rengin olmasi bu birlesimin bir 151n demeti gibi davrandigi ve dolayisiyla bir liggen
olusturmadigini goriilmektedir.

{1,2,16} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve turkuaz rengin olmasina ragmen

giivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir liggen olusturmadigini goriilmektedir.

(1,2,4) (1,2,8) (1,2,16)

Sekil 34. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesigimleri.

{1,2,32} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve giivez rengin olmasina ragmen
turkuaz rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir liggen olusturmadigini goriillmektedir.

{1,2,64} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve turkuaz rengin olmasina ragmen
giivez rengi olmadig1 i¢in bu birlesimin bir ticgen olusturmadigini goriilmektedir.

{1,2,128} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve glivez rengin olmasina ragmen

turkuaz rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir liggen olusturmadigini goriillmektedir.
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AN AN AN

(1,2,32) (1,2,64) (1,2,128)

Sekil 35. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.

{1,2,256} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasi ve
beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir liggen olusturdugunu gdsterir.

{1,4,8} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasi ve
beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir tiggen olusturdugunu gdsterir.

{1,4,16} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sadece sar1 rengin olmasina ragmen

turkuaz ve giivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir.

AN AN LA

(1,2,256) (1,4,8) (1,4,16)

Sekil 36. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesigimleri.

{1,4,32} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve giivez rengin olmasina ragmen
turkuaz rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir liggen olusturmadigini goriilmektedir.

{1,4,64} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve turkuaz rengin olmasina ragmen
giivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir ticgen olusturmadigini goriilmektedir.

{1,4,128} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasina
ragmen beyaz rengin olmas1 bu birlesimin bir 151n demeti gibi davrandig1 ve dolayisiyla bir

ticgen olusturmadigini goriilmektedir.
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Voo o

(1,4,32) (1,4,64) (1,4,128)

Sekil 37. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.

{1,4,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve giivez rengin olmasina ragmen
turkuaz rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir.

{1,8,16} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve turkuaz rengin olmasina ragmen
giivez rengi olmadig1 i¢in bu birlesimin bir liggen olusturmadigini goriilmektedir.

{1,8,32} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasi ve

beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir liggen olusturdugunu gdsterir.

/N AN AN

(1,4,256) (1,8,16) (1,8,32)

Sekil 38. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.

{1,8,64} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve turkuaz rengin olmasina ragmen
giivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir ticgen olusturmadigini goriilmektedir.

{1,8,128} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve giivez rengin olmasina ragmen
turkuaz rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir liggen olusturmadigini goriilmektedir.

{1,8,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve giivez rengin olmasina ragmen

turkuaz rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir.
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AA AN AN

(1,8,64) (1,8,128) (1,8,256)

Sekil 39. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.

{1,16,32} dogru boliitlerinin birlestirildiginde glivez ve turkuaz rengin olmasina
ragmen sar1 rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriillmektedir.

{1,16,64} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sadece turkuaz rengin olmasina ragmen
sar1 ve giivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir ticgen olusturmadigini goriilmektedir.

{1,16,128} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sadece glivez rengin olmasina ragmen

sar1 ve turkuaz rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir

SN AN A

(1,16,32) (1,16,64) (1,16,128)

Sekil 40. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.

{1,16,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde giivez ve turkuaz rengin olmasina
ragmen sar1 rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir liggen olusturmadigini goriilmektedir.
{1,32,64} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve turkuaz rengin olmasina ragmen

giivez rengi olmadigi igin bu birlesimin bir liggen olusturmadigini goriilmektedir.
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{1,32,128} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sari, giivez ve turkuaz rengin olmasi

ve beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir tiggen olusturdugunu gosterir.

(1,16,256) (1,32,64) (1,32,128)
Sekil 41. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesigimleri.

{1,32,256} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasina
ragmen beyaz rengin olmasi bu birlesimin bir 151n demeti gibi davrandigi ve dolayisiyla bir
ticgen olusturmadigini goriilmektedir.

{1,64,128} dogru boliitlerinin birlestirildiginde giivez ve turkuaz rengin olmasina
ragmen sar1 rengi olmadig i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir.

{1,64,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde giivez ve turkuaz rengin olmasina

ragmen sar1 rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir liggen olusturmadigini goriilmektedir.

(1,32,256) (1,64,128) (1,64,256)

Sekil 42. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.

{1,128,256} dogru bdoliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmast

ve beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir tiggen olusturdugunu gdsterir.
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{2,4,8} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasi ve
beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir {iggen olusturdugunu gdsterir.
{2,4,16} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve giivez rengin olmasina ragmen

turkuaz rengi olmadigi igin bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir.

AN LA LA

(1,128,256) (2,4,8) (2,4,16)

Sekil 43. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.

{2,4,32} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sadece sar1 rengin olmasina ragmen
turkuaz ve giivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir.

{2,4,64} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasina
ragmen beyaz rengin olmas1 bu birlesimin bir 151n demeti gibi davrandig1 ve dolayisiyla bir
tiggen olusturmadigini goriilmektedir.

{2,4,128} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve turkuaz rengin olmasina ragmen

giivez rengi olmadigi igin bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir.

Vo Yoo

(2,4,32) (2,4,64) (2,4,128)

Sekil 44. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.
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{2,4,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve glivez rengin olmasina ragmen
turkuaz rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir iiggen olusturmadigini goriillmektedir.

{2,8,16} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasi ve
beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir liggen olusturdugunu gosterir.

{2,8,32} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve turkuaz rengin olmasina ragmen

giivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigint gériilmektedir.

AN AN AN

(2,4,256) (2,8,16) (2,8,32)
Sekil 45. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesigimleri.

{2,8,64} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sari, giivez ve turkuaz rengin olmasi ve
beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir tiggen olusturdugunu gosterir.

{2,8,128} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sadece sari rengin olmasina ragmen
turkuaz ve giivez rengi olmadig1 icin bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir.

{2,8,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve giivez rengin olmasina ragmen

turkuaz rengi olmadig1 i¢in bu birlesimin bir liggen olusturmadigini goriilmektedir.

AA AN AN

(2,8,64) (2,8,128) (2,8,256)

Sekil 46. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.
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{2,16,32} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve turkuaz rengin olmasina ragmen
giivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir liggen olusturmadigini goriilmektedir.

{2,16,64} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sari, giivez ve turkuaz rengin olmasi ve
beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir liggen olusturdugunu gosterir.

{2,16,128} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sadece sar1 rengin olmasina ragmen

turkuaz ve giivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir.

(2,16,32) (2,16,64) (2,16,128)
Sekil 47. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesigimleri.

{2,16,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasina
ragmen beyaz rengin olmasi bu birlesimin bir 151n demeti gibi davrandig1 ve dolayisiyla bir
ticgen olusturmadigini goriilmektedir.

{2,32,64} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde gilivez ve turkuaz rengin olmasina
ragmen sar1 rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir iggen olusturmadigini gériilmektedir.

{2,32,128} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sadece turkuaz rengin olmasina
ragmen sar1 ve gilivez rengi olmadigi icin bu birlesimin bir iiggen olusturmadigini

gorilmektedir.
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(2,16,256) (2,32,64) (2,32,128)

Sekil 48. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.

{2,32,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde giivez ve turkuaz rengin olmasina
ragmen sar1 rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir.

{2,64,128} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve turkuaz rengin olmasina
ragmen giivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir.

{2,64,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1, glivez ve turkuaz rengin olmasi

Ve beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir tiggen olusturdugunu gosterir.

(2,32,256) (2,64,128) (2,64,256)

Sekil 49. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesigimleri.

{2,128,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde giivez ve turkuaz rengin olmasina
ragmen sar1 rengi olmadig i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini gériilmektedir.

{4,8,16} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve turkuaz rengin olmasina ragmen
giivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir ticgen olusturmadigini goriilmektedir.

{4,8,32} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasi ve

beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir liggen olusturdugunu gosterir.
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AN AN AN

(2,128,256) (4,8,16) (4,8,32)

Sekil 50. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.

{4,8,64} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasi ve
beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir liggen olusturdugunu gdsterir.

{4,8,128} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1 ve glivez rengin olmasina ragmen
turkuaz rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir liggen olusturmadigini goriilmektedir.

{4,8,256} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sadece sar1 rengin olmasina ragmen

turkuaz ve giivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir.

AA AN AN

(4,8,64) (4,8,128) (4,8,256)

Sekil 51. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesigimleri.

{4,16,32} dogru baliitlerinin birlestirildiginde sadece turkuaz rengin olmasina ragmen
giivez ve sar1 rengi olmadig1 i¢in bu birlesimin bir liggen olusturmadigini goriilmektedir.

{4,16,64} dogru boliitlerinin birlestirildiginde turkuaz ve giivez rengin olmasina
ragmen sar1 rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir liggen olusturmadigini goriilmektedir.

{4,16,128} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sadece gilivez rengin olmasina ragmen

turkuaz ve sar1 rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir liggen olusturmadigini goriilmektedir.
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Voo

(4,16,32) (4,16,64) (4,16, 128)

Sekil 52. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.

{4,16,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sadece turkuaz rengin olmasina
ragmen gilivez ve sart rengi olmadigr i¢in bu birlesimin bir {iggen olusturmadigini
goriilmektedir.

{4,32,64} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde turkuaz ve giivez rengin olmasina
ragmen sar1 rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir ticgen olusturmadigini gériilmektedir.

{4,32,128} dogru boliitlerinin birlestirildiginde turkuaz ve giivez rengin olmasina

ragmen sar1 rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir.

SN KN AN

(4,16,256) (4,32,64) (4,32,128)

Sekil 53. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.

{4,32,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sadece turkuaz rengin olmasina
ragmen giivez ve sart rengi olmadigi icin bu birlesimin bir iliggen olusturmadigini
gorilmektedir.

{4,64,128} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sari, giivez ve turkuaz rengin olmasi

ve beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir tiggen olusturdugunu gdsterir.



o1

{4,64,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde turkuaz ve sari rengin olmasina

ragmen giivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir iggen olusturmadigint goriilmektedir.

A A
LN AN

(4,32,256) (4,64,128) (4,64,256)
Sekil 54. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.
g g

{4,128,256} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde turkuaz ve sar1 rengin olmasina
ragmen giivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigint goriilmektedir.

{8,16,32} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1, glivez ve turkuaz rengin olmasina
ragmen beyaz rengin olmasi bu birlesimin bir 151n demeti gibi davrandigi ve dolayisiyla bir
ticgen olusturmadi@ini goriilmektedir.

{8,16,64} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasina
ragmen beyaz rengin olmasi bu birlesimin bir 151n demeti gibi davrandigi ve dolayisiyla bir

ticgen olusturmadigini goriilmektedir.

AN AN AN

(4,128,256) (8,16,32) (8,16,64)

Sekil 55. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.

{8,16,128} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sadece sar1 rengin olmasina ragmen

giivez ve turkuaz rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir.
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{8,16,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde turkuaz ve sari rengin olmasina
ragmen gilivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir liggen olusturmadigini goriilmektedir.

{8,32,64} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasina
ragmen beyaz rengin olmasi bu birlesimin bir 151n demeti gibi davrandigi ve dolayisiyla bir

ticgen olusturmadi@ini goriilmektedir.

AN AN AN

(8,16,128) (8,16,256) (8,32,64)

Sekil 56. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesigimleri.

{8,32,128} dogru boliitlerinin birlestirildiginde turkuaz ve sari rengin olmasina
ragmen gilivez rengi olmadig1 i¢in bu birlesimin bir liggen olugturmadigini goriilmektedir.

{8,32,256} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde turkuaz ve sar1 rengin olmasina
ragmen giivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir.

{8,64,128} dogru boliitlerinin birlestirildiginde turkuaz ve sar1 rengin olmasina

ragmen gilivez rengi olmadig1 i¢in bu birlesimin bir liggen olugturmadigini goriilmektedir.

AN RN AN

(8,32,128) (8,32,256) (8,64,128)

Sekil 57. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.
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{8,64,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde turkuaz ve sari rengin olmasina
ragmen gilivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir liggen olusturmadigini goriilmektedir.

{8,128,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sadece turkuaz rengin olmasina
ragmen giivez ve sart rengi olmadigi icin bu birlesimin bir iliggen olusturmadigini
goriilmektedir.

{16,32,64} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasina
ragmen beyaz rengin olmasi bu birlesimin bir 151n demeti gibi davrandigi ve dolayisiyla bir

ticgen olusturmadigini goriilmektedir.

(8,64,256) (8,128,256) (16,32,64)

Sekil 58. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.

{16,32,128} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde turkuaz ve sari rengin olmasina
ragmen giivez rengi olmadig1 i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigint goriilmektedir.

{16,32,256} dogru bdéliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmast
ve beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir tiggen olusturdugunu gdosterir.

{16,64,128} dogru boliitlerinin birlestirildiginde turkuaz ve sari rengin olmasina

ragmen giivez rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir ticgen olusturmadigini goriilmektedir.



54

(16,32,128) (16,32,256) (16,64,128)

Sekil 59. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.

{16,64,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasi
ve beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir tiggen olusturdugunu gosterir.

{16,128,256} dogru bdoliitlerinin birlestirildiginde turkuaz ve giivez rengin olmasina
ragmen sar1 rengi olmadigi i¢in bu birlesimin bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir.

{32,64,128} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasi

ve beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir tiggen olusturdugunu gosterir.

(16,64,256) (16,128,256) (32,64,128)

Sekil 60. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesigimleri.

{32,64,256} dogru boliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmast
ve beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir tiggen olusturdugunu gdsterir.

{32,128,256} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sar1, giivez ve turkuaz rengin olmasi
ve beyaz rengin olmamasi bu birlesimin bir liggen olusturdugunu gdésterir.

dogru boliitlerinin birlestirildiginde turkuaz ve giivez rengin olmasina ragmen sar1

rengi olmadig1 i¢in bu birlesimin bir licgen olusturmadigini goriilmektedir.
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{64,128,256} dogru bdliitlerinin birlestirildiginde sari, giivez ve turkuaz rengin
olmasma ragmen beyaz rengin olmasi bu birlesimin bir 15in demeti gibi davrandigi ve

dolayisiyla bir tiggen olusturmadigini goriilmektedir.

AN AN AN

(32,64,256) (32,128,256) (64,128,256)
Sekil 61. Ornek grafin dogru béliitlerinin kesisimleri.

Tiim dogru boliitlerinin kesisimleri sonucunda olusan tiggenler, Sekil 62, Sekil 63 ve
verilmistir. Sekil 62°de ¢ok bolgeli, Sekil 63’te iki bolgeli ve Sekil 64°te tek bolgeli tiggenler

verilmigtir.

AN KA A
AN AN

(d) (e)
Sekil 62. Cok bolgeli tiggenler
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AN AN A
A\ A

(d)
Sekil 63. 1ki bolgeli liggenler.
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AN AN
AN AN
AN AN

(e)
(9) (h)
Sekil 64. Tek bolgeli ticgenler

(©)

()



4. SONUCLAR

Kesisen dogru pargalarindan olusan bir goriintiiye etiketleme islemi uygulandiginda
farkli dogru parcalari tek bir dogru gibi algilanabilmektedir. Bu nedenle, bu gibi durumlarda
etiketleme islemi genellikle elle yapilmaktadir. Bu ise hem zaman hem de isgiicii kaybina
neden olmaktadir. Onerilen yontemle kesisen dogru parcalarinin her biri ayr1 birer nesne
olarak algilanip etiketlenmistir. Onerilen ydntem, kesisen dogrulardan olusan bir drnek
goriintilye uygulanarak etiketleme islemi yapilmistir. Onerilen yontemde klasik etiketleme
yontemlerinin aksine bir gdzek birden ¢ok etiket degeri alabilmektedir. Uygulamaya gore
hangi etiket degerinin kullanilacag: secilebilir. Bu etiketleme yontemi kesisen iki veya daha
fazla dogru boliitiiniin bulundugu bir goriintiiye bir érnek olarak uygulanmustir. Ornek
sonucunda da onerilen yontemin etiketleme islemini basarili bir bigimde gergeklestirdigi ve
kesisen dogru boliitlerini de biiyiik basar1 ile dogru etiketlemistir. Ayrica onerilen yontem,
dogru parcalar1 farkli konum ve 6zelliklere sahip oldugunda ve goriintiiniin giiriiltii icerdigi
durumlarda da yiiksek performans gosteren bir algoritmadir.

Dogru bdliitlerinin belirlenmesinde yalanci tepeciklerden kaynaklanan ve dogru
uzantilariin kestigi dogru dogru pargaciklart gibi yalanci nesneler ortiisme yaklasimi ile
yok edilmekte ve gercek dogru parcalart kolaylikla belirlenerek 2’nin kuvvetleri seklinde
etiketlenmektedir. Boylelikle bir matriste birlestirilen etiketlerde karmasiklik ortadan
kaldirilmakta ve nesnelerin iliskileri agik bir sekilde incelenmektedir.

Dolayisiyla 6nerilen yontemler biitiinii graf seklinde verilen bir sekilde bulunan {iggenlerin
yerini, sayisini ve listesini kolayca verebilmektedir.

Dogrularin temsil eden tepelerin bulunmasinda zorluklara neden olabilmekte ve
dolastyla yalanci nesnelerin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Bunlar1 yok etmek i¢in Ortiilen
nesneler yaklasimi probleme ¢dziim iiretmektedir. Ote yandan dogrularin kalmhigi ve
uzunlugu, ger¢ek dogru parcalarinin diizensiz olmalar1 gibi durumlarda bu dogrular1 temsil
eden tepecikler kolaylikla gbzden kagabilmektedir. Bu durumda tepecikleri bulmak igin

meta-sezgisel optimizasyon algoritmalarina agirlik verilmesi onerilmektedir.
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