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Oz

Tarihte sonlu geometrik dizilimle olusturulan erken dénem goériintli 6rgist Ornekleri; mozaik sanati,
yer karo ddsemeleri ve dokuma tekniklerinde gériilmektedir. Ozellikle 19. yiizyilin ilk yarisinda Joseph
Marie Jacquardin dokuma tezgahlarinda kullandigi sablon kartlar Gzerinde bulunan (bos-dolu) ilmik
referanslarinin (delikler), giiniimiizde kullanilan bilgisayarlarin ikilik sayi (0-1) sistemlerinin (bit) altyapisini
ve dijital gortnti 6rglstiniin olusturulmasini sagladigi bilinmektedir. Glinimizde dijital goriintd; iki
boyutlu diizlemde (x, y) kare forma sahip noktalarin (pixel) sonlu dizilimi ile olusturulmaktadir. Bu sonlu
mozaikleme dijital geometride raster goriintliyli olusturmakta ve disuk sayidaki dizilimlerde (resolution)
geometrik kirllmalara neden olarak goriintiiniin nesnel bitinligini bozmaktadir.

* Makale icerisinde kaynakgasi belirtiimemis tim gorsel, sekil ve tablolar arastirma siiresince elde edilen verilerden
derlenerek makalenin yazari tarafindan 6zel olarak hazirlanmistir.
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Bu bilgiler 1s1ginda, dijital geometride kare form ile Oklidyen yari diizenli mozaikler grubunda yer alan
kesik kare dizilimin (truncated quadrille) cift-tekdiize tiirevi olan tetrakis kare (4.8.8) formun (kisquadrille)
olusturdugu gorintl orglsiinde nitel ve nicel farkliliklarin karsilastirilmasi bu arastirmanin konusunu
olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dijital goruintd, Dijital geometri, Mozaikleme, Tetrakis kare dizilimi

FINITE TESSELLATION IN DIGITAL IMAGE: COMPARISON OF SQUARE AND
TETRAKIS SQUARE FORMS

Abstract
Examples of early image weaves created with finite geometric sequences in history; It is seen in mosaic art,
floor tiles and weaving techniques. Especially in the first half of the 19th century, Joseph Marie Jacquard'’s
use of template cards in weaving looms formed the basis of the digital infrastructure and digital image of
computer technologies. Today, digital image; It is formed by the finite array of square-shaped points (pixels)
in the two-dimensional plane (x, y). This finite mosaicing creates a raster image in digital geometry and
causes geometric breaks in low number of sequences (resolution) and disrupts the objective integrity of
the image.
In the light of this information; The subject of this research is to compare the qualitative and quantitative
differences in the image pattern formed by the “truncated quadrille” double-uniform derivative of the
square form and the “truncated quadrille” of the Euclidean semi-regular mosaics group in digital geometry,
that is, the “kisquadrille” formed by the tetrakis square “4.8.8" form.

Keywords: Digital image, Dijital geometry, Tessellation, Tetrakis square tiling

1. GiRiS

Tarihte sonlu geometrik dizilimle olusturulan ilk gorintl 6rglisi Ornekleri; mozaik sanati, yer karo
désemeleri ve dokuma tekniklerinde gériilmektedir. Ozellikle 19. yiizyilin ilk yarisinda Joseph Marie
Jacquard'n dokuma tezgahlarinda (bos-dolu ilmik degerlerine sahip olan) sablon kartlari kullanmasi,
glinimizde kullanilan bilgisayarlarin ikilik say1 (0-1) sistemini (binary) ve dijital goriintli 6rgusinin
temel degerlerini olusturmustur. Glinimduzde dijital gorintd; iki boyutlu dizlemde (x, y) kare forma
sahip noktalarin (pixel) sonlu dizilimi ile olusturulmaktadir. Bu sonlu mozaikleme dijital geometride raster
goruntlyu olusturmakta ve dustik sayidaki dizilimlerde (resolution) geometrik kirllmalar meydana getirerek
gOruntinin nesnel bitinliginin bozulmasina neden olmaktadir (Eco, 2019a; Jacquard machine, 2002;
Bit, 2001; Digital geometry, 2003; Raster graphics, 2001; Dijital goriinti, 2020; Computer graphics, 2008).

Bu bilgiler 1s1ginda, dijital geometride kare form ile tetrakis kare formun olusturdugu goriinti 6rgisini
etkin bicimde karsilastirabilmek amaci ile; bu arastirmanin ikinci boliminde (Genel Bilgiler); dijital
gOruntinin ve dijital geometrinin temelini olusturan kavramlar hakkinda genis bir literatiir taramasi
yapilmistir. Arastirmanin Uglncu boliminde (Gere¢ ve Yontem) arastirmanin yontemi ve kisitlari,
arastirmanin evreni ve verilerin analiz ydntemleri ve arastirmanin hipotezleri belirtilmistir. Arastirmanin
dordiinct bolimiinde (Bulgular) kare formunun tetrakis kare formu ile karsilastinlmasina ait temel
bulgular, sema Uzerindeki karsilastirmalar ve olciimler, alternatif geometrik formun mevcut yapi
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ile uyumluluguna dair bulgular ve karsilastirma sonuglarinin sayisal verilere donustirulerek analiz
edilmistir. Arastirmanin besinci ve son bolimiinde (Tartisma ve Sonug) elde edilen bulgulardan olusan
verilerin yorumlanmasi, elde edilen sonuglardaki sapmalarin tartigiimasi ve arastirmanin hipotezleri ile
kontrol edilmesi “Tartisma” baslidi altinda, arastirmada elde edilen tiim verilerin 6zeti “Sonu¢” bashgi
altinda, arastirmanin alt amaclarina yonelik gérisler ise “Oneriler” bashigi altinda aktariimistir.

Sonuc olarak bu arastirmada; dijital geometride kare form ile Oklidyen yari diizenli mozaikler grubunda
yer alan kesik kare dizilimin (truncated quadrille) cift-tekdiize dizilimi olan tetrakis kare (4.8.8) formunun
(kisquadrille) olusturdugu goriintiide meydana gelen nitel ve nicel farkhliklarin karsilastirilmasi sonucu
dijital gortintide daha nitelikli goriintiiniin elde edilip edilemeyecegine dair bulgularin elde edilmesi
amaclanmistir.

Bu temel amag dogrultusunda, arastirmanin alt amaclari sunlardan olusmaktadir;

I. Kare form ile tetrakis kare formunun temel geometrik semalar Uzerinde karsilastiriimasi ve
karsilastirma sonuglarinin sayisal verilere donustirilmesi.

Il. Kare form ile tetrakis kare formunun iki boyutlu grafik sema Uzerinde karsilastirilarak goriinti
niteliklerinin belirlenmesi.

lll. Kare form ile tetrakis kare formunun iki boyutlu gercek goriintii sema Uzerinde karsilastirilarak
gorunti niteliklerinin belirlenmesi.

IV. Tetrakis kare formunun sayisal veriler ile eslestirilmesi, kartezyen koordinat sistemi lizerinde kare
matris degerlerin olusturulmasi ve olusan algoritmanin kodlama 6rnekleminin yapilmasi.

V. Yapilankarsilastirmalar sonucunda olusan verilerin analiz edilmesive bulgularin arastirma hipotezleri
ile uyumlulugunun saglanmasi.

Bu arastirma dijital geometri tzerine yapilan calismalarin gelismesine katki sunmayi hedeflerken diger
yandan iceriginde olusan tespitleri, bulgular, hipotezleri, sonug¢ ve onerileriyle bu alanda yapilacak
diger bilimsel calismalara referans bilgiler saglamayi ve arastirmacinin calismasini genisletmesine
katkida bulunmayi hedeflemektedir.

2. GENEL BILGILER

2.1. Goriintii

Gorlntl kelimesi TDK tarafindan “Gézlemciye, belli bir noktada varmis gibi gériinen, ama gercekte herhangi
bir isik 1sininin diismedidgi ya da bir isinin ¢ikmadigi noktadaki gériintii.” seklinde tanimlanmaktadir (www.
tdk.gov.tr). Bilimsel olarak tarihlendirilen ve daha ileri ddnemde (yerlesik diizene gegis ve kentlesme
sonrasl) yapilmis mozaikler, belirli bir sisteme dayali goriinti 6rglist olusumunda glinimiizde kullanilan
piksel kavrami ile 6nemli oranda benzerlikler icermektedir (Gorsel 2.1).
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Gorsel 2.1. At Yarisi, Hipodromdan Sahneler, 1. yiizyil, Mozaik, Lyon, Galya-Roma Muzesi

Benzer yapiya sahip sistemli goriinti olusturma prensiplerinin erken izleri nakis ve dokuma tekniklerinde
gorilmektedir. Ernst Hans Gombrich'e (Gombrich, 2015, s. 35) gore: “Bos-dolu seceneklerinden olusan béyle
bir dizgeyi uygulayan bir dizi sanatsal teknik bulunmaktadir, érnegin belli ag ve dantel drglilerinde zemin tek
tek ag gozleri ya doldurmaktadir ya da bos birakmaktadir (Gérsel 2.2). Bu arada doldurulmus alanlann figtir
ya da zemin anlamini tasimasi 6nemli degildir. Onemli olan, iki gosterge arasinda kurulan bagdir'.”

Gorsel 2.2. Dantel isleme icin Ornek. Venedik, 1568

1839 yilinda JM. Jacquard'n, ingiliz matematikci, analitik filozof, makine miihendisi, mucit ve
programlanabilir bilgisayar fikrini ortaya atan bilgisayar bilimcisi Charles Babbage'den ilham alarak
gelistirdigi Jakarli dokuma tezgahinin analitik motorunda delikli kartlari kullanmasi (Gorsel 2.3)
glinimuzde bilgisayar ve dijital goérintiileme sistemlerinin altyapisi olan (Gorsel 2.4) ikilik veri (bit)
sisteminin temelini olusturdugu anlasiimaktadir (Hyman, 2007).

tKurulan bag ile kastedilmek istenen; dolu ve bos alanlarin butiinde olusturdugu gortinttdar.



SOSYAL BiLiMLER DERGISi
JOURNAL OF SOCIAL SCIENCES

Gorsel 2.3. Bilgi Delikli Kartlari Gosteren Bir Jakarli Dokuma Tezgahi, National Museum of Scotland
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Gorsel 2.4. Yirminci Yizyilin Ortalarindan 12 Sirali ve 80 Sttunlu Bir IBM Delikli Kart
2.2. Dijital Goriintii

Dijital goruntli (Gonzalez & Woods, 2018); “Dijital gériintii piksel olarak da bilinen resim 6gelerinden
olusan, her biri yogunlugu icin sonlu, ayrik miktarlarda sayisal gosterime veya gri alani ile sirasiyla x-ekseni
ve y-ekseni lizerinde belirtilen uzamsal koordinatlarla girdi olarak beslenen iki boyutlu islevlerinden bir ¢ikti
olan gri gbsterime sahip bir goriintlidiir. Gorlintii ¢oziintirliigiiniin sabit olup olmamasina bagli olarak,
vektor veya raster tipinde olabilmektedir.” seklinde tanimlanmaktadir.

Dijital gortntu turleri (Computer graphics, 2008); “Gliniimtizde bilgisayar tabanlh gériintii olusumunun,
vektor (dinamik gériinti) ve raster (statik goriint(i) olmak lizere iki temel prensibe sahip oldugu bilinmektedir”
seklinde tanimlanmaktadir (Gorsel 2.5).
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Gorsel 2.5. Vektor (Vector) Gortntliniin Raster (Bitmap) Gorlintliye Oranla 7x Biyditilerek Deger Kaybi
Yasamadigini Gosteren Temsili Gorlinti

2.2.1. Vektor goriintii

Vektor goriintl bilgisayar tabanh grafik olarak; “temelde bir veya daha fazla sayisal referans noktasina ait
koordinatin diiz ve egrilerle birlesmesi sonucu ortaya ¢ikan 2D (iki boyutlu) veya 3D (li¢ boyutlu) goriintdi
bicimidir" (Vector graphics, 2001). Vektor gorintl trl genel olarak mihendislik, mimari, tasarim,
haritacilik ve tipografi gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Vektorel goriintd, icinde barindirdigi
referans koordinatlara ve nesnel 6zelliklere bagh olarak her 6lcekte yeniden olusturulmakta ve bu
calisma prensibi nedeniyle goriintli 6rgisiinde herhangi bir deger kaybi olusmamaktadir. Bilgisayar
ortaminda Uretilen vektdr goriinti ¢iktilari arasinda SVG, WMF, Al, EPS, PDF, CDR, HTML, DFX ve DWG
dosya formatlari yaygin olarak kullaniimaktadir. Ayrica bilgisayar grafiginde kullanilan vektor kavramiile
matematikte kullanilan vektor kavraminin birbiri ile karistirildigi da gorilmektedir.

2.2.2. Raster goriinti

Raster (bitmap) goriintl 2D grafik modeli olarak; bilgisayar, dijital fotograf makinasi, kamera, tarayici
(scanner), radar, tablet, telefon ve benzeri bircok teknolojik cihaz tarafindan olusturulabilmektedir.

Teknik olarak raster goriintd; “yiikseklik ve genislik sayisi kadar piksel sayisina sahip olan ve her bir pikselin
karsilik bit degeri ile eslesmesinden olusmaktadir” (Raster graphics, 2001). Her bir bit degeri, o pikselin
olusturdugu renk matrisine ait sabit degerleri barindirmaktadir. Vektor bir gérintii deger kaybi olmadan
raster degerlere dondstirilebilirken, sabitlenen bit degerleri nedeniyle raster bir gériintti deger kaybi
olmadan vektorel degere donustirilememektedir. Bilgisayar ortaminda derlenen ve piksellerin bit
degerlerini tasiyan raster goriintu ciktilar arasinda JPG, JPEG, PNG, APNG, GIF, WebP, BMP ve MPEGA4.
dosya formatlari yaygin olarak kullanilmaktadir.
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2.2.3. Dijital goriintiide piksel kavrami

Adini (Picture x Element) teriminden alan piksel (pixel), dijital gortintii 6rgisini olusturan en kii¢lik
geometrik parcacik veya bir 6l¢i birimi olarak tanimlanmaktadir. Glinimiizde bilgisayar, cep telefonu,
tablet, televizyon ve benzeri bircok teknolojik cihazin donanimsal bir ekrana (display device) sahip
oldugu ve bu ekranlarin piksel altyapisi ile calistigi bilinmektedir. Pikseller uzamsal (yazihmsal) ve
fiziksel (donanimsal) olarak iki kavrama ayrilmaktadir. Uzamsal olarak bilgisayar ortaminda tasarlanarak
veya analog goriintiiden donisturilerek elde edilen piksellere ait sayisal verilerin, donanimsal yapida
bulunan gorlintl 1zgarasina aktarilarak calistigi anlasilmaktadir. Temelde goriinti 1zgarasina bagl olan
RGB degerlerindeki LED isiklarin veya arka planda beyaz LED i1sigin RGB renk filtreleri aydinlatmasini
saglayan matrisler ile donanimsal goriintinin olustugu anlasiimaktadir.

12 Situnlar ——»
1
2
T~
w N x M boyutlu
=4 matrisin (ij).
= piksel elemant
&
-
N

Gorsel 2.6. N x M Buyikligiine Sahip 2-B Bir Sayisal Gorlintiiniin temel yapisi

2.2.4. Temel diizeyde dijital goriintiiniin olusumu

Bilgisayar teknolojisinde olusturulan goriinti 1zgarasi, yatay ve dikey eksende her biri bir pikselden
olusan ve her bir pikselin en kiictik veri birimi olan bitlerden meydana gelmektedir. Bilgisayar tizerinde
olusturulan en temel gorint(, her bir pikselin 1 bitlik degere (0 = siyah & 1=beyaz) sahip oldugu gorinti
1zgarasidir (Gorsel 2.7).

R R R R BRBR
P OO RO®R
R O R R PRER
R O R RRR
P ®OO®R O®BR
R R R RPRPR

Gorsel 2.7. 1 Bitlik Degerle Olusturulan Toplam 36 Bit Gériintii Ornegi (Sol), Gériintiiniin Sahip Oldugu
Sayisal Bit Veri Degerleri (Sag), (0 = Siyah, 0 = Beyaz)
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Normal gorme yetisine sahip olan bir insanin yaklasik 10 milyon farkli rengi algilayip ayirt edebildigi
bilinmektedir (Judd & Wyszecki, 1975). Bilgisayar ortaminda Uretilen yapay goriintiler; piksel basina
diisen 24 bitlik veri degeri sayesinde bir insanin algilayabildigi deder araliginin da Ustiinde (2% =
16.777.216) renk sayisi Ureterek gercekgi goriintli degerlerini saglamaktadir.

2.3. Dijital Geometrinin Tanimi

Geometri kelimesi TDK tarafindan; “Nokta, ¢izgi, aci, ylizey ve cisimlerin birbirleriyle iliskilerini, 6lciimlerini,
ozelliklerini inceleyen matematik dali, hendese.” seklinde tanimlanmaktadir (www.tdk.gov.tr).

Geometri mekansal iliskilerle ilgilenen bilgi alani olarak ortaya ¢ikmistir (Eves, 1990). Modern ¢ag dncesi
matematigin iki alanindan biri olan geometri (digeri aritmetik) matematiksel kesinligi ve bugiin hala
kullaniimakta olan aksiyomatik (axiomatic) yontemin Oklid'in Elementleri (Euclid’s Elements) eserinde
tanimlanmasi ile kdkten degistirilmistir. Modern ¢agd sonrasi geometrik kavramlar yiiksek bir soyutlama
ve karmasiklik diizeyine genellestirilmesi kalkilus ile soyut cebir ydntemlerinin gelistiriimesini
saglamistir.

2.3.1. Pisagor Teoremi

Miletli Thales (M.0.635-543) tarafindan olusturuldugu ve Pisagor (M.O. 582-496) tarafindan tiimdengelim
(dediiksiyon) ile gelistirilen (Gérsel 2.8) Pisagor bagintisi (Pisagor teoremi) Oklid geometrisinde licgenin
kenarlari arasindaki temel iligkiyi kuran (a? + b? = ¢?) ilk teoremlerden biridir (Pythagorean theorem,
2021).

Gorsel 2.8. Pisagor Teoremi: Bacaklar (a ve b) iki Karenin Alanlarinin Toplami,
Karenin Hipoteniis (c) Uzerindeki Alanina Esittir

Oklid (M.O. 325-265) ise licgenin kenarlari arasindaki temel iliskiyi “Oklid’in Elementleri” eserinde su
sekilde agiklanmistir (Pythagorean theorem, 2021);

“Bliylik kare, sol ve sag olmak (izere iki dikddrtgene béliindir. Sol taraftaki dikdértgen alaninin
yarisina sahip bir licgeni olustururken (stteki karenin alani alttaki dikdértgenin alanina egsit
olur. Bu argtimani, sagdaki dikdértgen ve kalan kare icin benzer bir versiyon takip eder”.
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2.3.2. Oklid geometrisi ve aksiyomlari

Oklid geometrisi ve aksiyomlari kuskusuz ki dijital geometrinin temellerini olusturmaktadir. Oklid'in
dijital geometriyi kapsayan aksiyomlari su sekilde siralanmaktadir (Oklid, 2005);

Oklid'in postulatlar:

I.  Herhangi bir noktadan herhangi baska bir noktaya bir diiz dogru ¢izmek mimkiinddr.
Il. Bir tane dogru parcasini her iki yone de strekli bir sekilde uzatmak mimkinddr.

lll. Herhangi bir merkez ve herhangi bir yaricap ile bir cember tanimlamak mimkaindiir.
IV. Bitlin dik acilarin birbirine esit oldugu dogrudur.

V. Eger iki dogru ile kesisen bir dogru cizilirse, iki dogrunun birbirine bakan tarafinda yer alan ve
onlar kesen dogrunun bir tarafinda kalan iki acinin toplami iki dik agidan kiiciikse bu iki dogru
acilarin toplaminin iki dik agidan az oldugu tarafta uzatilmaya devam ederlerse ileride bir noktada
kesisecekleri dogrudur. (Bu postulat paralel dogrular kesismez seklinde bilinen postulardir.)

Ortak kanilar:
I Bir seye esit olan baska seyler birbirlerine de esittirler.

Il. Eger esit miktarlara esit miktarlar eklenirse, elde edilen bitlinler de birbirlerine esittir.

Ill. Eger esit miktarlardan esit miktarlar ¢ikarilirsa, kalanlar da birbirlerine esittir.

IV. Birbirleriyle cakisan (6zelikleri agisindan ortlisen) seyler birbirlerine esittir.

V. Bitin parcadan bulydktar.

Gorsel 2.9. Oxyrhynchus'ta Bulunan ve Yaklagik MS 100'e Tarihlenen Oklid'in Elementleri Eserinin Hayatta
Kalan En Eski Parcalarindan Biri (P. Oxy. 29). II. Kitap, 5. Béliimde Bulunan Diyagram Onermesinin Bir Parcasi
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Oklid'in Elementleri eserinde tanimlanan geometrik sistem, uzun zamandir basitce “geometri” olarak
biliniyordu ve miimkin olan tek geometri olarak kabul ediliyordu (Heath, 1956). Bugiin, bu sistem
matematikcilerin 19. yiizyilda kesfettigi Oklidyen olmayan geometrilerden ayirt etmek icin Oklid
geometrisi olarak adlandiriimaktadir.

2.3.3. Oklidyen diizenli digbiikey mozaikleme modelleri

Oklid tarafinda belirlenmis 11 adet (Gérsel 2.10) diizenli disbiikey mozaiklemesi (désemesi) ve
bu dizilimden elde edilen 32 farkli dizenli ve yari diizenli disbiikey cokgen tiirevi bulunmaktadir
(List of Euclidean uniform tilings, 2005). Ayrica bu 11 digsblkey diuzenli désemeye ek olarak yildiz
cokgenler ve ters yonde kdse konfiglrasyonlari kullanan 14 disbiikey olmayan mozaikleme de oldugu
bilinmektedir.

Eleven planigons

Triangles Quadrilaterals Pentagons Hexagon
ve? V4.82 V4.6.12 v3.122 vat V(3.6)2 V3.4.6.4 V324.3.4 V346 v33.42 v3®
<1 s 7l 1l

Gorsel 2.10. Oklid'in Disbiikey Cokgenlerine Ait Tanimlama Grafigi

Dizenli dosemeler, konfiglirasyonunu olusturan her bir seklin disbiikeyindeki nokta sayisinin dizilimi ile
listelenmektedir. Ornegin: 4.8.8, dért noktadan olusan bir kare form ve sekiz noktadan olusan iki sekizgen
formun kombinasyonunu ifade etmektedir. Her bir seklin merkezlerindeki noktalarin birlesimiyle olusan
form, cift ylzeyde (yansimasinda) diizenli veya diizensiz mozaikleme formunu olusturmaktadir. Bu
mozaikleme formlar gliniimiizde Schwarz Ug¢genleri (4.4.2), (6.3.2) veya (3.3), Wythoff sembolleri ve
Coxeter-Dynkin diyagramlari ile temsil edilebilmektedir. Ayrica simetrik formlar Coxeter gruplar [4.4]
kare simetrik, sekizgen simetrik [6.3 veya 3] ile tanimlanmaktadir.

2.3.4. Schwarz licgeni

Geometride, adini Hermann Schwarz (1843- 1921)dan alan Schwarz tg¢geni kdse acgilan ni/p, m/q ve
ni/r olarak temel alinan (p, q, r) tam sayilarinin farkli diizlemlerde (uzaylarda) olusturulabilen G¢gen
modeline dayanmaktadir (Schwarz triangle, 2005). Schwarz icgeni, licgen bir grafikle temsil edilir. Her
nokta Schwarz tiggeninin bir kenarini (aynasini) temsil eder. Her kenar mi/tepe noktasi acisi olan yansima
sirasina karsilik gelen rasyonel bir degerle ifade edilmektedir.

2.3.5. Wythoff yapisi

Geometride, Wythoff sembolii: Schwarz Gicgeni (p, g, r) icinde tek tipte ¢cok yiizli veya tek dlize dosemeyi
temsil eden bir gosterimdir (Wythoff symbol, 2006). ilk olarak Coxeter, Longuet-Higgins ve Miller
tarafindan tek diize cok yiizlii Gggenlerinin dizilimini (Gorsel 2.11) siniflandirmak icin kullanilmistir.
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Daha sonra, temel bir simpleks icinde n-boyutlu uzayda tek tip politoplari ve petekleri isaretlemek

icin Coxeter diyagrami gelistirilmistir. Wythoff yapisi temel bir Gicgen Uzerinde secilen bir baslangig
noktasindan uzakligi sifirdan biyik olan baska bir nokta ile birlesir ve iki nokta arasinda bir dogrular
birakir. Biraktigi her dogruyu Schwarz tam sayisi ile tanimlar ve yansima noktasini (baslangi¢ noktasini)

ll|ll

ifade etmek icin dikey cubuk sembollind “|” kullanihr.

tpa)? t1{pq) 2|pq o @ e

2p2pq tg1{pq) q2|p @@ p292q t2(pq) 2plq @@

q=3
42p2q tg12(pq) Pq2| (OOl

O

g9 tolpq) qlp2 [Orn .I o t2(pq) plq2 - ®

4p4dq w2{pq) pql2 @'p'q@

Gorsel 2.11. Wythoff Sembolii Olusturulan 7 Farkli Ucgen Orneklemesi

2.3.6. Coxeter-Dynkin diyagrami

Harold Scott MacDonald Coxeter (1907-2003) sonlu Oklidyen yansima gruplarinin soyut bir yansima
grubunu (Gorsel 2.12) olusturmaktadir (Hall, 2003). Ayrica Coxeter; Oklid diizlemi ve hiperbolik
dizlemini dizenli mozaiklerine karsilik gelen ticgen gruplarini sonlu ve sonsuz siniflandirmalarini
tanimlamistir (Gorsel 2.13).

Type Finite Affine Hyperbolic
B F O D <] F : <1
Geometry 3 F a F :: o |- M| FEF @*
1| E » [ mim )
o oo - ”e e oo ( ~J o0
Coxeter P )
(1 [2] [3] [4] [p] [«] [~] [iVA]
Order 2 4 6 8 2p L

Gorsel 2.12. Coxeter Yansima Gruplari Temel Siniflandirmasi
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Small index subgroups of p4m, [4,4], (*442) [hide]
index 1 2
- 21
Fundamental n n . - b= 3K _l
domain 2 : |
diagram m n . . -r=--r-
2212
Coxeter notation | [1,4,1,4,1] =[4,4] [1*4,4] [4,4,1%] [4,1%,4] [1*4,4,1%] [4*,4% =[(4,4*,2%)]
Coxeter diagram | 7oz =t ™ ™ Sep=e] I oo
Orbifold *442 *2222 22x
Semidirect subgroups
index 2
Diagram } } ‘
>4
Coxeter [4,4%] [4+,4] [(4,4,2%)] [1+,4,1%,4]=[(2+,4,4)] | [4,1%,4,1%]=[(4,4,2")]
0 oz & = Bp =B | wp=qR=I%
Orbifold 42 2*22
Direct subgroups
Index 2 4
2 2
e K
2 2
Coxeter [4,4]* [1*,4,4%] = [4,4%]* | [4*,4,1%] = [4*4]* | [(4,1*,4,2%)] =[(4,4,2%)]* [1*,4,1,4,1%] = [(4+,4%,2%)] = [4*,4*]+
% o=l | opp=ofiz <=5 =R
Orbifold 442 2222

Gorsel 2.13. Coxeter P4m Kicuk Alt Gruplarin ve Yansima Degerlerinin Siniflandiriimasi

2.3.7.Tetrakis kare (4-8-8) mozaiklemesi

Geometride (Tetrakis square tiling, 2005; Special right triangle, 2005) tetrakis kare mozaiklemesi
(ddsemesi); “Oklid diizleminin bir désemesi olarak, her karenin merkez noktasindan dért ikizkenar dik
ticgene béliindligli ve sonsuz bir ¢izgi dizilimi olusturan kare déseme modeli” olarak tanimlanmaktadir.

(Tablo 2.1). Ayni zamanda, bir 1zgaranin her karesini iki diyagonal ile Giggenlere bélerek her bir Giggenin
45° (r1/4), 45° (11/4) ve 90° (11/2) derecelik acilara veya iki kenar uzunlugu esit ve bir kenari v/2 faktori
ile 6lceklenmis dik tiggenlerden olusturulabilir. Bu dizenli form Conway, Burgiel ve Goodman-Strauss
tarafinda “kisquadrille” olarak anilmaktadir.
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Tekdlize mozaikleme
(Platonic and Archimedean)

Tepe agi formu ve cift ylizey
Wythoff sembolleri

Simetri grubu

Coxeter diyagramlari

Tek tipte cift mozaikleme
(Yapraklar veya Katalan mozaigi)

Kare mozaikleme (quadrille)

Cift kare mozaikleme (quadrille)

)

488

2144

4421

pdm, [4,4], (*442)
L

sgeeorell

Kesilmis kare mozaikleme
(truncated quadrille)

Tetrakis kare mozaikleme

(kisquadrille)

Tablo 2.1. Coxeter [4,4] Grubu, Kare Dizilim (4.4.4.4) ve Tetrakis Kare (4.8.8) Mozaikleme Yapisina Ait

3. GEREC VE YONTEM

Detaylar Tablosu

3.1. Arastirmanin Yontemi ve Kisitlar

Arastirmada gorintii orgusiinde en kiiclik parcacigin geometrik formu grafik sablonlar Gzerinde
incelendigi ve karsilastirldigi icin nitel bir arastirma olarak tasarlanmistir.

Bu amaca uygun olarak goriintti 6rglsiind olusturan kare form ve ona alternatif olarak tetrakis kare
formu U¢ adet temel geometrik (kare, altigen ve eskenar ti¢cgen) formlarin icerisinde nesnel olarak
Olctimlenmistir. Gorlintliyl olusturan her bir parcacigin, geometrik sablon tizerinde doldurdudu (filling)
alan bilgisi Pick teoremi (A =i + 0 -1 = br?) ile sayisal verilere donusturilerek ilgili parcacigin nitelikli
goriintl olusturmadaki basarisi ve ylizdesi hesaplanmistir.
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Buna ek olarak her bir parcacik ayni (disuk bit degerli) grafigi kendi geometrik formu ile olusturularak
gOrunti 6rglsiindeki etkiler nesnel olarak incelenmistir.

3.2. Aragtirmanin Evreni ve Verilerin Analiz Yontemi

Arastirmada gerekli olan bilgiye ve sonuca ulasmak amaci ile grafikler ve grafiklerden elde edilen sayisal
veriler (parametreler) baz alinmis ve bu nedenle 6rnekleme siireci ve ydntemi olarak istatistik yontemi
tercih edilmistir. Arastirmanin ana kutlesi gortintl o6rglsiini olusturan en kiiglik parcaciklara ait
geometrik formlarin nesnel olarak karsilastirilmasindan olusmaktadir. Bu ana kiitle dogrultusunda, kare
form ile Oklidyen yari diizenli mozaikler grubunda yer alan kesilmis kare dizilimin (truncated quadrille)
cift-tekdlize dizilimi olan tetrakis kare (4.8.8) formu (kisquadrille) da dahil olmak lizere toplamda 2
geometrik form ve bu formlarin meydana getirdigi goriintii mozaiklemeleri arastirmanin 6rneklemini
olusturmaktadir.

3.3. Arastirmanin Hipotezleri

Literatlr taramasi ile su bulgular elde edilmistir: Goriintli olusturma ve kaydetme tarih boyunca var
olan bir kavramdir. Goriintl olusturmada formile edilmis bir sistem arayisi hem bilim insanlarinin
calismalarinda hem de sanatcilarin eserlerinde acik¢a gortlmistir. Mozaik ve dokuma sanatlarinin
dijital goruntindn olusmasinda 6nemli rolt oldugu anlasiimistir. Dijital gortintinin olusmasi ve
islenmesi dijital geometri ile saglanmaktadir. Oklidyen geometri, Cebirsel geometri, lineer cebir, kare
matrisi ve kartezyen koordinat sistemi, bit verisi ve sayisal renk sistemi kavramlari dijital gériintiiniin
islenmesi ve olusmasini saglamaktadir. Dijital gorlinti mozaiklemesi (tessellation) en kiglk
parcacik olarak kare forma sahip piksellerin dizilimi ile raster gériintliyli olusturmaktadir. Kare form
mozaiklemesi disiik sayidaki dizilimlerde geometrik kirilmalara neden olarak goriintinin niteligini
duslirmektedir.

Tam bu bilgiler 1s1ginda arastirmanin hipotezleri asagida siralanmistir;
a) Kare formlar x ve y koordinatlari disinda nitelikli gériintl olusturamamistir.
b) Tetrakis kare dizilimi %98 oraninda nitelikli goriintli olusturmustur.

c) Tetrakis kare formu, kare forma kiyasla en az %25, en ¢ok %68,3 ve ortalama %32,6 oranda daha
nitelikli gorlinti olusturmustur.

d) Tetrakis kare formu kartezyen koordinat sistemi Uzerinde tanimlanmis, kare matrisi ile olusan
algoritma jenerik kanyak kodunda érneklenmistir.

e) Tetrakis karesi sabit 1zgarada, 4bit (monochrome), 32 bit (gri gama), 96 bit RGB (truecolor) ve 128 bit
RGB + alfa kanal degerleriyle goriintu Uretebilecedi anlasiimistir.
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4. BULGULAR

4.1. Geometrik Degerler

Tetrakis kare formu, bir kare formun merkezinden +45° ve -45° (135°) derecede bolinmesi sonucu
elde edilen dort adet dik icgenin (a=1, b=1, c= \/5) veya 4 adet dik Gggenin (45°, 45°, 90°) tam sayi
bir karenin merkez noktasindan 45, 90, 135 ve 180 derece déndirilmesi ve 4’1 gruplar halinde sonlu
mozaiklenmesi sonucunda elde edilen goriintii 6rgiisiini olusturdugu anlasiimaktadir (Bkz. Sekil 4.1).

TETRAKIiS KARE FORMU

Geometrik Degerleri

Sekil 4.1. Tetrakis Kare Formunun Olusturdugu Geometrik Degerleri Temsil Eden Grafik

4.2. Sayisal Degerler

Tetrakis kare formu tam sayi kartezyen koordinat sisteminde (x = 0, y = 0) ekseninden, (x = 1, y =1)
eksenine cizilmis kare formun, merkezi olan (x = %,y= %) noktasi referans alinarak;a=0, b = %, c=1

sabit degerleri ile 6rneklenmistir (Sekil 4.2).

TETRAKIS KARE FORMU

Kartezyen Koordinat Sistemi Degerleri

y

A

0, 1) (1,1)
(0.5, 0.5)
[ ]

(0,0) 1,0)

Sekil 4.2. Tetrakis Kare Form Ornekleminin Kartezyen Koordinat Sistemi Uzerinde
(@=0,b="%,c=1)Gosteren Grafik
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Kartezyen koordinat sistemi tizerinde x ve y konumlarina ait a, b ve ¢ de@erlerine ait dongl “A” sigma
gOsterimi su bicimdedir;

2 1k
A=)1G)
k=0

Tetrakis kare formun olusumu kartezyen koordinat sistemi tizerinde x ve y konumlarina ait a, b ve ¢
referans sayilari ile; “A” matrisinde (i ve j) satir ve slitunlarda, (n ve m) sayisinda gosterimi su bicimdedir;

(a,c) (c,c) (b,b)

(c,c) (c,a) (b,b)
ca) (@a) (bb)
lwa) (a,c) (b bl

“A” matrisine 8 bitlik RGB renk deger araligi verisi dordiincii stituna eklenerek tetrakis kare formunu
olusturan kare matrisi su sekilde tanimlanmistir;

[(@e) (cc) (bb) (0-255)
lc.c) (ca) (bb) (0-255)]
“lca) @a) b)) (0-255)
l(wa) (ac) (bb) (0-255)]

Bu 6rnekleme gore olusan “A” kare matrisia=0, b = %, ¢ =1,d=0-255 sabit verilerinden elde edilen

degerler dinamik verilerin aktarilacag “draw” fonksiyonuna donustirilmis ve fonksiyona tanimlanmis
verilerin calistigi kaynak kodu dongusu (Sekil 4.3) su sekilde tanimlanmistir;

f=draw(x, y, 6lcek, renk g, renk b, renk ¢, renk d) fonksiyonuna gore;

a) xvey degerleri: karenin izgaradaki konumunu (pozisyonunu) belirleyen degerler.
b) Olcek degeri: karenin yiizdelik dlcegini belirleyen deger.

¢) Renk a: tetrakis karesinin Ust dik Gicgenine ait RGB rengi belirleyen deger.

d) Renk b: tetrakis karesinin sag dik ticgenine ait RGB rengi belirleyen deger.

e) Renk c: tetrakis karesinin alt dik ticgenine ait RGB rengi belirleyen deger.

f) Renk d: tetrakis karesinin sol dik Gicgenine ait RGB rengi belirleyen deger.



draw(0, 0, 1

function dra

{

var x
var y

var
var
var
var

QN oo

var canv
var draw

for(i=0;
{

draw.

draw

draw.

draw

draw.
draw.

}

document

3

00, "red", "green", "blue", "yellow");
w(x, y, scale, f1, f2, f3, f4)

x * scale;
y * scale;

0 * scale;
(1/2) * scale;
1 * scale;

[
[a}a,cla)b)b)fl] 2
[c,;a,c,c,b,b,f2],
[C,c’ajclb)b’f3] 3
[a,c)a!a,b,b’f4]

1;

as = document.createElement('canvas');
= canvas.getContext('2d");

i<4; q++)

beginPath();

.moveTo(x + d[i][e], y + d[i][1]);
TineTo(x + d[1][2], y + d[i]1[3]);
lineTo(x + d[i][4], y + d[i][5]1);
fillStyle = d[i][6];

fi11();

.body.appendChild(canvas) ;
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Sekil 4.3. Sol Ekran: A Kare Matrisinin icerdigi Algoritmanin Calisan Déngiisel Kaynak Kodu.

4.3. Sabit Degerler

Sag Ekran: 100 Kat BlyUtUlmus Gorinti Ciktisi

TETRAKIS KARE FORMU
SABIT DEGERLERI

(a) (b)

8 7 8"

(c)
0> 1B 22 3- 4 4> 4 5-p

6- W 7- 4 s W 0:-hd 11K
12: Y 13- 4 14- X 15-p4

Sekil 4.4. Tetrakis Kare Formu Sabitlerinin Orneklemi (a) Bir Karenin Béliinmiis Biitiin Goriintiisi,
(b) Bir Karenin Sabit Kombinasyonlari, (c) ikili Sabit Fonksiyonlarin Ayristirilmis Gérinimii
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4.3.1. Mono renk degerleri

Klasik piksel altyapisinda kullanilan 1 bit (0-1) degerindeki (monochrome) tek renkli verinin karsiligi
olarak, tetrakis kare formunda 6n gorilebilir en disiik 4 bitlik (0-15) sabit verinin olusturulmasina ait
bulgular su sekildedir:

4 BiTLIK (TEK RENK) RENK DEGERLERI

(a) (b) (c) (a) (b) (c) (a) (b) (c) (a) (b) (c)

0> [0000] | 4 > P4 [0100]

1> [0001]

2> ¥ [0010]

3> 4 [0011]

5> p< [0101]
6> ‘ [0110]
7> A [0111]

8> pu [1000]
9> P [1001]
10- Jpd [1010]
11 [(1011]

12- ¥4 111001
13> 3¢ [1101]

v
14> P4 [1110]

15>}< [1111]

Sekil 4.5. Tetrakis Kare Formun 4 Bitlik (0-15) Sabit Veri Degeri Karsiliklarini Gosteren Grafik.
(@) Kombinasyonun Onluk Sayi Degeri, (b) Kombinasyon Formu, (c) Kombinasyonun ikilik (Bit) Sayi Degeri

4.3.2. Gri gama renk degerleri

Klasik piksel altyapisinda kullanilan 8 bit (28) degerindeki gri gama degisken veri karsiligi olarak, tetrakis
kare formun 6n gorilebilir en dusik 32 bitlik (28x 4) degisken veriyle calismasina ait bulgular su sekildedir:

32 BIiTLiK (GRi GAMA) RENK DEGERLERI

(a) (b) () (d)
[00000000] [00000000] [00000000] [00000000]
8bit 8bit 8bit 8bit
0-255 0-255 0-255 0-255

(a) Y (b) { © g @ }

Sekil 4.6. Tetrakis Kare Formu “Gri Gama” Ve 32 Bitlik Degisken Veri Degeri Orneklemini Gésteren
Grafik. (a) Tetrakis Kare Formun 2. Kombinasyonu, (b) Tetrakis Kare Formun 3. Kombinasyonu, (c)
Tetrakis Kare Formun 4. Kombinasyonu, (d) Tetrakis Kare Formun 5. Kombinasyonu.

4.3.3. RGB renk degerleri

Klasik piksel altyapisinda kullanilan 24 bit (28x 3) degerindeki RGB (truecolor) degisken verinin karsihg
olarak, tetrakis kare formunda 6n gorilebilir en diistik 96 bitlik ((28x 3) x 4) degisken verinin 6rneklemine
ait bulgular su sekildedir:
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96 BITLIK (RGB) RENK DEGERLERI

R G B
[00000000]+ [00000000]+[00000000]
8bit 8bit 8bit
0-255 0-255 0-255
= 24 bit . (a+b+c+d)

= 96 bit

@ Xt ‘ ) 4 (@ }

Sekil 4.7. Tetrakis Kare Formu “RGB” Ve 96 Bitlik Degisken Veri Degeri Orneklemini Gosteren Grafik. (a)
Tetrakis Kare Formun 2. Kombinasyonu, (b) Tetrakis Kare Formun 3. Kombinasyonu, (c) Tetrakis Kare
Formun 4. Kombinasyonu, (d) Tetrakis Kare Formun 5. Kombinasyonu

4.3.4. RGB + alfa kanal renk degerleri

Klasik piksel altyapisinda kullanilan 32 bit (28 x (3+1)) degerindeki RGB + alfa kanal (truecolor + alpha
channel) degisken verinin karsiligi olarak, tetrakis kare formunda 6n goriilebilir en diistik 128 bitlik ((28 x
(3+1)) x 4) degisken verinin 6rneklemine ait bulgular su sekildedir:

——— 128 BiTLiK (RGB+ALPHA) RENK DEGERLERI

R G B ALPHA
[00000000]+ [00000000]+[00000000] +[00000000]
8bit 8bit 8bit 8bit
0-255 0-255 0-255 0-255
= 32 bit . (a+b+c+d)

= 128 bit

o v { © & @ }

Sekil 4.8. Tetrakis Kare Formu “RGB + Alfa Kanal” Ve 128 Bitlik Degisken Veri Degeri Orneklemini
Gosteren Grafik. (a) Tetrakis Kare Formun 2. Kombinasyonu, (b) Tetrakis Kare Formun 3. Kombinasyonu,
(c) Tetrakis Kare Formun 4. Kombinasyonu, (d) Tetrakis Kare Formun 5. Kombinasyonu

4.4. Nesnel Karsilastirma ve Olciimleme

4.4.1. Kare formun goriintii olusturma analizi

Kare form; temel dizeyde o6lcim icin hazirlanmis 3 farklh geometrik sekle sahip sablon Uzerinde
Olcimlenmis ve kendi formu hari¢ diger tim semalarda diistk nitelikte gortinti olusturmustur (Sekil 4.9).
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KARE FORM DiziLiMi
3x3 =9 (9) 3x3 =9 (7) 6x3 =18 (9)

S

Sekil 4.9. Kare Formunun 9 Birimlik (Kare Ve Sekizgen) Ve 18 Birimlik (Eskenar Ucgen) Sablonlar
Uzerinde Olusturulan Gériintii Analizi Grafigi

4.4.2, Tetrakis kare formun goriintii olusturma analizi

Tetrakis kare formu; temel diizeyde 6l¢lim icin hazirlanmis 3 farkl geometrik sekle sahip sablon tizerinde
Olcimlenmis ve semalarin timiinde 100% nitelikli goriintl olusturmustur (Sekil 4.10).

AN

TETRAKIiS KARE FORMU DiziLiMi
3x3 =9 (9 3x3 =9 (7) 6x3 =18 (9)

Sekil 4.10. Tetrakis Kare Formunun 9 Birimlik (Kare ve Sekizgen) ve 18 Birimlik (Eskenar Ucgen)
Sablonlar Uzerinde Olusturulan Gériinti Analizi Grafigi

4.5. Sayisal Karsilastirma ve Ol¢iimleme

Nesnel dlcimleme sonucuna gore; kare forma kiyasla, tetrakis kare dizilimin tim semalarda %100
nitelikli gorinti olusturdugunu gostermektedir. Bu nitel verinin nicel degerlere dénisebilmesi icin;
kare form ile tetrakis kare dizilimi arasindaki nitelikli goriintli olusturma yeteneginin 6l¢imlenmesi ve
analiz edilebilmesi gerektigi anlagiimistir.

4.5.1. Geometrik sema odl¢iimleri

Geometrik sablonlar {izerinde elde edilen karsilastirmali goriintl niteligi degerleri; mozaikleme sayisi
kare cinsinden birim sayisi olarak etkin (Etkin:) alan, geometrik sekle ait toplam i¢ alan hesaplamasi ise
birim sayisi olarak alan (Alan:) bilgisi altinda verilmistir. (a) isaretcisi altinda tetrakis kare, (b) isaretgisi
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altinda kare dizilim alan hesaplamasi toplami yuzdelik deger karsiligi ile belirtilmistir. Kapladig alan,
sagladigi nitelik degerini yansitacagd icin; alanin tamamini (100%) kaplamis ise yesil kontir “nitelikli’,
alanin tamamindan (100%) kicuk ve dortte tGglinden (75%) buytiik ise camgobedi kontur “yakin nitelikli
deger”’, alanin dortte Uglinden (75%) kiguk ise dislk nitelikli goriinti olarak degerlendirilmistir.
Geometrik sema icinde kalan form aktif ise “siyah”, disinda tasan form inaktif “gri” ve disinda kalan form
(deger disi) “beyaz” olarak isaretlenmistir. inaktif olan formun 8lcedi“pembe” yarim piksel dl¢iisii ve “sar1”
ceyrek piksel 6l¢ustint ifade etmek tizere noktalar ile isaretlenmistir.

Geometrik semalar Uzerinde yapilan 6l¢limlerde tetrakis kare (a) ile kare (b) formun olusturdugu
mozaiklemenin karsilastirmalari su sekildedir:

KARSILASTIRMA (KARE)
3x3 = 9 (Etkin: 9, Alan: 9)

(a) (b)
Tetrakis Kare Kare
100% 100%

== 100% <100% & >=75% wm=m<75% 4/1 e4/2

Sekil 4.11. 9 Birimlik Alan ve Kare Form Uzerinde Yapilan Karsilastirma Grafigi

KARSILASTIRMA (ESKENAR DORTGEN)
5x5 = 25 (Etkin: 13, Alan: 8)

(a) (b)
Tetrakis Kare Kare
100% 62,5%

== 100% <100% & >=75% wm=m<75% 4/1 e4/2

Sekil 4.12. 25 Birimlik Alan ve Eskenar Dértgen Form Uzerinde Yapilan Karsilastirma Grafigi
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KARSILASTIRMA (DIKDORTGEN)
4x3 = 12 (Etkin: 12, Alan: 12)

(a) (b)
Tetrakis Kare Kare
100% 100%

100% <100% & >=75% wm<75% 4/1 e04/2

Sekil 4.13. 12 Birimlik Alan ve Dikdértgen Form Uzerinde Yapilan Karsilastirma Grafigi

KARSILASTIRMA (PARALELKENAR)
6x3 = 18 (Etkin: 12, Alan: 9)

(a) (b)
Tetrakis Kare Kare

100% 66,6%

s
20

100% <100% & >=75% wm=m<75% 4/1 ®4/2

Sekil 4.14. 18 Birimlik Alan ve Paralelkenar Form Uzerinde Yapilan Karsilastirma Grafigi

KARSILASTIRMA (ESKENAR UCGEN)
6x3 = 18 (Etkin: 12, Alan: 9)

(a) (b)
Tetrakis Kare Kare
100% 66,6%

a0
&
N

100% <100% & >=75% wm<75% 4/1 ®4/2

<

Sekil 4.15. 18 Birimlik Alan ve Eskenar U¢gen Form Uzerinde Yapilan Karsilastirma Grafigi
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KARSILASTIRMA (DiK UCGEN)
3x3 = 9 (Etkin: 6, Alan: 4,5)

(a) (b)
Tetrakis Kare Kare
100% 66,6%

20,

I%%‘\.\
N
ﬂﬁ&

[ =—— ———— N

== 100% <100% & >=75% wm<75% 4/1 ®4/2

Sekil 4.16. 9 Birimlik Alan ve Dik Ucgen (45-45-90) Form Uzerinde Yapilan Karsilastirma Grafigi

KARSILASTIRMA (SEKiZGEN)
3x3 = 9 (Etkin: 9, Alan: 7)

(a) (b)
Tetrakis Kare Kare
100% 71,4%

er—

== 100% <100% & >=75% w=m<75% 4/1 ®4/2

Sekil 4.17. 9 Birimlik Alan ve Sekizgen Form Uzerinde Yapilan Karsilastirma Grafigi

KARSILASTIRMA (DAIRE)
3x3 = 9 (Etkin: 9, Alan: ~7)

(a) (b)
Tetrakis Kare Kare
~96,4% >~71,4%

N /

==100% <100% & >=75% wm<75% 4/1 e4/2

Sekil 4.18. 9 Birimlik Alan ve Daire Form Uzerinde Yapilan Karsilastirma Grafigi
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KARSILASTIRMA (BESGEN)
4x3 = 12 (Etkin: 10, Alan: ~6)
(a) (b)
Tetrakis Kare Kare
~91,6% ~66,6%
==100% <100% & >=75% w==<75% e4/2

Sekil 4.19. 12 Birimlik Alan ve Besgen Form Uzerinde Yapilan Karsilastirma Grafigi

KARSILASTIRMA (HiLAL)
3x3 = 9 (Etkin: 6, Alan: ~3,25)

(a) (b)
Tetrakis Kare Kare
~92,3% ~30,7%

A
o

== 100% <100% & >=75% ==<75% 4/1 ®4/2

Sekil 4.20. 9 Birimlik Alan ve Hilal Form Uzerinde Yapilan Karsilastirma Grafigi

4.5.2. Diisiik nitelikteki sema ol¢limleri

Geometrik semalar icinde, tetrakis kare diziliminde dik a¢i ve dar a¢i arasinda kalan diger tim
acilarda ve iki tam kare deger arahiginda kaldigi durumlarda distk nitelik degerleri g6zlemlenmistir.
Bu disik degerler kare formlarda da gozlemlenmektedir. Tetrakis kare formu, kare formun
olusturdugu goriintli degerine oranla en distik 1,5 (Sekil 4.21) en yilksek 2,3 kat daha nitelikli
sonuc elde etmistir (Sekil 4.22).

Temel geometrik semalar tizerinde yapilan dl¢timlerde deger kaybi gorilen tetrakis kare (a) ile kare (b)
formu karsilastirmalari su sekildedir:
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KARSILASTIRMA (ESKENAR UCGEN1)
4x3 = 12 (Etkin: 9, Alan: ~7,5)

(a) (b)
Tetrakis Kare Kare

~60% ~26%

==100% <100% & >=75% == <75% 4/1 ®4/2

Sekil 4.21. 12 Birimlik Alan ve Eskenar U¢gen Form Uzerinde Yapilan Karsilastirma Grafigi

KARSILASTIRMA (ELiPS:)
3x3 = 9 (Etkin: 9, Alan: ~6)

(a) (b)
Tetrakis Kare Kare
~75% ~50%

== 100% <100% & >=75% w=m<75% 4/1 04/2

Sekil 4.22. 9 Birim Alan ve Elips Form Uzerinde Yapilan Karsilastirma Grafigi

4.5.3. Diisiik degerin giderilmesine yonelik bulgular

Tetrakis kare dizilimi; “geometrik semalar icinde kalan parcacigin kutlesi, disinda kalan kismina oranla
bulyik ise form aktif olur” kurali uygulandiginda %60 olan goriinti degeri %93,3 degerine (Sekil 4.23),
%75 olan deger ise %95,8 degerlerine (Sekil 4.24) kadar yikseldigi gozlemlenmistir.

Geometrik semalar tizerinde yapilan 6lciimlerde, yukarida bahsedilen kuralin (a) uygulanmamis hali ile
(b) uygulanmis haline ait karsilastirmalar su sekildedir:
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KARSILASTIRMA (ESKENAR UCGEN:)
4x3 = 12 (Etkin: 9, Alan: ~7,5)

w==100% <100% & >=75% w=<75%

(a) (b)
Tetrakis Kare Kare
~60% ~93,3%

4/1 04/2

Sekil 4.23. %50'den Biiyiik Alanlarin Aktiflestirilmesi ile lyilestirilmis Eskenar Ucgen Formu Grafigi

KARSILASTIRMA (ELiPS:)
3x3 = 9 (Etkin: 9, Alan: ~6)

(a) (b)
Tetrakis Kare Kare
~75% 95,8%

== 100% <100% & >=75% w=m<75%

4/1 04/2

Sekil 4.24. %50'den Biiyiik Alanlarin Aktiflestirilmesi ile iyilestirilmis Elips Formu Grafigi

4.6. Grafik Sema Orneklemleri

Grafik semalarda yapilan monochrome (Sekil 4.25) ve RGB (Sekil 4.26) 6rneklemler kare sayisi arttikca
ve nesneye ait form karmasiklastikca, kare forma oranla tetrakis kare form mozaiklemesinde nitelikli

gOruntiyu daha somut bicimde olusturdugu gorilmektedir.
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KARSILASTIRMA (TEMEL GRAFIK4)
16x16px = 256px (Fark: 6px)

(a) (b)
Tetrakis Kare Kare
Etkin: 50px Etkin: 44px

eomg ﬁwxoe

i'
'OAWW WWD'
g

OEN
g 5

S

Sekil 4.25. Temel Grafik1 (Monochrome) Sema Karsilastirmasi (256 Piksellik Donen Cizgi Motifi), (a)
Tetrakis Kare Dizilimi ile Uretilmis Goriint, (b) Kare Form Dizilimi ile Uretilmis Gériinti

KARSILASTIRMA (TEMEL GRAFIK2)
10x12px = 120px (Fark: 3px)

&
(a) (b)
Tetrakis Kare Kare
Etkin: 91px Etkin: 88px

15,5 § 9 15 10

gekil 4.26. Temel Grafik, (RGB) Sema Karsilagtirmasi (120 Piksellik Elma Motifi), (a) Tetrakis Kare Dizilimi
ile Uretilmis Goriinti, (b) Kare Form Dizilimi ile Uretilmis Goriintii
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4.7. Gergek Goriintii Kesiti Orneklemi

Tetrakis kare formu ile kare form arasinda, gercek goriintli Uzerinde degerlerin ve niteligin
karsilastirilabilmesi icin asagida bulunan dijital fotograf (Gorsel 4.14) icinden alinan (kirmizi cergeve ile
belirtilmis) kesit, her iki formun olusturdugu 24 piksellik goriintl 6rgiist (mozaiklemesi) ile yine asagida
bulunan (Sekil 4.27) sekilde nitel olarak incelenmistir. Gorlintliniin islenme siirecinde su asamalar
uygulanmistir;

a) Orijinal goriintii icinden alinan 1-1 kare kesit (24px*24px) 72dpi dederlerinde Olceklenmistir.

b) Sol kisimdaki 6rneklem (Tetrakis Kare) kare formun tetrakis kare formuna bdlinmesi ve tetrakis
kare iceriginde bulunan her bir tiggenin konumunda bulunan renk degeri gortintiiniin orijinalinde
bulunan pikselden alinarak 1-1, 1-2, 1-4 ve 1-10 Olceklerinde islenmistir.

c) Sag kissmdaki 6rneklem (Kare) orijinal goriintl izgarasi izerinde oynama yapilmadan 1-1, 1-2, 1-4 ve
1-10 olceklerinde islenmistir.

d) Bu drneklem tetrakis kare dizilimin gercek goriintii tGizerinde nitel etkilerini g6zlemlemek amaci ile
Uretildigi icin deger 6lciimi yapilmamis ve sayisal dlceklere eklenmemistir.

Gorsel 4.14. Sharath G.,"Duvarin Ustiindeki Bukalemun”, Gercek Goriintii Ornegi (Goriinti Uzerinde
Kirmizi Cerceve ile isaretlenen Alan 24px*24px Orneklem Alani Olarak Kullanilmistir)
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KARSILASTIRMA (GERCEK GORUNTU KESITi) ———
24x24px = 576px

(a) > | (b)

Tetrakis Kare Kare
1/10 1/10

(d)
Kare (Olgekleri)

1/2 ol
1/4

Sekil 4.27. Dijital Fotograftan Alinan 24x24 Piksellik (576px) Goriintii Kesitinin incelemesini
Gosteren Grafik. (a) Tetrakis Kareleri ile Olusturulan Gériintii Orgiisi, (b) Kare Formlar (Pikseller) ile
Olusturulan Goériintti Orgiisii (Orijinal Goriinti), (c ve d) Olusturulan Gériinti Orgisiiniin
1-1, 1-2, 1-4 Olceklerdeki Gésterimi
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4.8. Bulgularin Veri Analizleri

4.8.1. Bulgulardan elde edilen verilerin tablo gosterimi

Bulgular kisminda 6l¢lim amaci ile kullanilan 12 adet geometrik sema ve bu semalar tizerinde yapilan
tetrakis kare ile kare arasindaki karsilastirma sonuclari asagida yer alan Tablo 4.2. iceriginde belirtilmistir.
12 adet sema Uzerinde yapilan tetrakis kare ve kare dizilim karsilastirmalarinda, tetrakis kare formu,
12 semanin 7'sinde nitelikli (%100) ve 5‘inde (ortalama %93,88) belirlenen yaklasik nitelikli deger
araliginda sonug elde ettigi gorilmastir. Kare form ise 12 semanin 2'sinde 100% nitelikli ve 10’'unda
belirlenen duslk nitelikte sonug elde ettigi goriildi. 12 semanin toplam gorintl alani 88,25 birim
olarak hesaplanmistir. Tetrakis kare formu bu toplam alanin %98'ini (86,5 birim), kare form ise %69'unu
(61 birim) doldurabilmistir. Tetrakis kare form sema basina diisen yaklasik 7,35 birimlik etkin alanin 7,2
birimlik alanini doldururken, kare form 5 birimlik alani doldurdugu goriilmektedir.

No |Olcim Semasi Alz?n Tetrg!(is kare .K_are F'a.rk Fark

(birim) (birim-%) (birim-%) (birim) (%)

1 Kare 9 0 0%
2 Eskenar Dortgen 8 3 37,5%

3 Dikdortgen 12 0 0%
4 Paralelkenar 9 3 33,3%
5 Eskenar Ucgen 9 3 33,3%
6 Dik Ucgen 4,5 1,5 33,3%
7 Altigen 7 2 28,6%

8 Daire ~7 1,75 25%

9 Besgen ~6 1,5 25%
10 Hilal ~3,25 2 61,6%
11 Eskenar Uggen, ~7,5 5 68,3%
12 | Elips, ~6 2,75 45,8%
Toplam Deger ~88,25 61 -69% 25,5 391,7%
Ortalama Deger ~7,35 2,12 32,6%

Tablo 4.2. Temel Olciim Degerlerinin Karsilastirma Tablosu (Hiicre renkleri; yesil: nitelikli deger,
camgodbegi: yaklasik nitelikli deger, kirmizi: dusuk nitelikli degerleri ifade etmektedir.)

4.8.2. Bulgulardan elde edilen verilerin grafik gosterimi

Tetrakis kare ile kare formun karsilastirlmasindan elde edilen sayisal verilerin, grafik lizerinde
gOsterimi asagida yer almaktadir (Sekil 4.28). Grafikte goriilecedi lizere camgdbedi renginde cizgi
ile ifade edilen tetrakis kare formu, gri ile cizilen nitelikli gériintii degerlerini %98 oraninda takip
etmektedir. Kare form ise griile cizilen nitelikli gorinti dederini %69 oraninda pembe cizgi ile takip
ettigi goriilmektedir.



SOSYAL BiLiMLER DERGISi
JOURNAL OF SOCIAL SCIENCES

o= Sema Tetrakis Kare @= Kare

14

12

10

Sekil 4.28. Temel Olciim Degerlerinin Karsilastirma Grafigi (Gri Cizgi: Nitelikli Degerler, Yesil Cizgi:
Tetrakis Kare Dizilimi Degerleri, Pembe Cizgi: Kare Dizilimi Degerleri)

4.8.3. Bulgulardan elde edilen verilerin analizi

(Tablo 2 ve Sekil 28) verilerine gore su sonuclara ulasiimistir:

a) Kare formu mozaiklemesi kendi formu disinda nitelikli deger araliginda goriinti olusturamadigi
goOzlemlenmistir.

b) Tetrakis kare formu jenerik kaynak kodu ile 6rneklenmistir.

c) Tetrakis kare formun dizilimi gérlinti olusumunda kare forma kiyasla en az %25, en ¢ok %68,3 ve
ortalama olarak %32,6 oraninda daha nitelikli goriinti olusturmustur.

d) Tetrakis kare formun dizilimi 12 geometrik semanin 7'sinde (%58,3'linde) nitelikli goriintdl, 5inde
(%41,6'sinda) yakin nitelikte goriintl olusturmustur.

e) Tetrakis kare dizilimi 12 geometrik semanin tamaminda nitelikli (%100-%75) deger araliginda
gorunti olusturmustur.

f) Grafik semalar ve gercek goriintli 6rneklemleri: tetrakis kare formun dizilimi, kare formun dizilimine
kiyasla goriintiiniin nesnel butiinligiind korudugu gozlemlenmistir.

g) Tetrakis kare formun dizlimi ortalama %98 oranda nitelikli gortintl olusturmustur.
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5.TARTISMA VE SONUC

5.1.Tartisma

Arastirmanin bulgular bélimindn ilk kisminda 3 geometrik sema Uizerinde tetrakis kare ve kare
formlarin dizilimleri nicel olarak incelenmis, kare form 3 semanin 1'inde ve tetrakis kare form 3 semanin
3’tnde %100 nitelikte goriintu elde ettigi g6zlemlenmistir. Tetrakis kare formun sayisal ve sabit degerleri
tanimlanmis belirlenen algoritma kullanilarak jenerik kaynak kodu Gzerinde drnek ciktisi Gretilmistir.
Mevcut sistemlerle uyumlulugu sorgulanarak, sabit ve degisken degerleri 16 farkli kombinasyonda 4
bitlik degerle tanimlanmistir (Mackenzie, 1980).

Bulgularin ikinci kisminda tetrakis kare dizilimi ile kare dizilimi 12 geometrik sema (izerinde
Olcimlenmistir. 12 semanin 2'sinde tetrakis kare formun belirlenen nitelikli deger araliginin altinda
kaldigi gorilmustar. Bu durum ayri bir bashk altinda incelenmis ve tetrakis kare formun, dik a¢i ve dar
acl arasinda kalan diger tiim ara acilarda ve iki tam kare deger araliginda kaldigi durumlarda nitelikli
degerin altinda kaldigi tespit edilmistir. Bu tespit tzerine “geometrik semalar icinde kalan parcacigin
kutlesi, disinda kalan kismindan biyuk ise parcacik aktif olur” kurali uygulanarak degerler en dusiik
%60'dan %93,3'e, en yiiksek %75'den %95,8 degere ulastigr gorilmustir. Bu bulgular sonucunda
tetrakis kare dizilimi, 12 farkli semanin 7'sinde %100, 5'inde ortalama %93,88 degerinde nitelikli
gorintt olusturmus ve semalarin genelinde %98 nitelikte gorlintl olusturdugu tespit edilmistir.
Kare form ise 12 semanin yatay ve dikey eksende kendi formu olan tam kare ve dikdértgen disinda
kalan diger 10 semada en disiik %25, en yiksek %71,4 deger ile ortalama %69 oranda diisuk nitelikte
gorinti olusturdugu anlasiimistir.

Tetrakis kare ve kare form diziliminin goriintli olusturma yeteneginin daha somut 6rneklenmesi icin iki
farkli renk sistemiyle (monochrome ve RGB) grafik sema lizerinde karsilagtirmasi yapilmistir.

ilk karsilastirma tek renkli (monochrome) 256 piksellik (16x16) gériintii dizilimi tizerinde yapilmistir.
Karsilastirma sonucunda tetrakis kare dizilimi 6 piksellik fark ile iki boyutlu nesnenin formunu kare
forma kiyasla daha nitelikli deger araliginda olusturmustur.

ikinci karsilastirma 24 bitlik RGB (truecolor) 120 piksellik (10x12) gériinti dizilimi Gizerinde yapilmistir. Bu
asamada tetrakis kare formun her bir parcasinin ayri renk degerlerine sahip olmasi gerektigi anlasiimistir.
Tespit edilen bu problem (izerine tetrakis kare formun yapisi yeniden degerlendirilip revize edilmis ve
kare formun calisma prensibi ile eslestirilerek her bir parcacigin bir kare form degeri gibi calismasi islem
zorlugunu 4 kat arttirarak sorunu ¢6ziime ulastirmistir. Bu nedenle tetrakis kare formun; tek renkte 1 bit
yerine 4 bit, gri gama degerinde 8 bit yerine 32 bit, RGB degerinde 24 bit yerine 96 bit, RGB + Alfa kanal
degerinde 32 bit yerine 128 bit degerlerinde calismasi gerektigi anlasilmistir. Bu yapi tanimlamasi ile
ikinci grafik sema karsilastirmasi ilk karsilastirmada oldugu gibi, 3 piksellik fark ile tetrakis kare formu
kare forma kiyasla daha nitelikli deger araliginda olusturmustur.
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Uclincii ve son karsilastirma yiiksek ¢ozinrlikli gériintiiden alinan kare kesit, 24x24 piksellik élcege
disurilerek tetrakis kare dizilimin olusturdugu mozaiklemesi nicel olarak kare formun dizilimi ile
karsilastinlmistir. Tetrakis kare formun kare forma kiyasla 1-1, 1-2, 1-4, 1-10 6lceklerindeki gosterimi
sonucunda, her bir 6lcekte goriintliniin niteligini korumayi basardigi gézlemlenmistir.

Arastirmanin bulgularindan elde edilen veriler ve analiz sonuglari bu arastirmada belirtilen hipotezleri
destekledigi anlasiimistir.

5.2. Sonug ve Oneriler

5.2.1.Sonug¢

Glnumizde dijital gorintd; iki boyutlu diizlemde (x, y) kare forma sahip noktalarin (piksellerin) sonlu
dizilimi ile olusturulmaktadir. Bu sonlu mozaikleme dijital geometride raster goriintiiniin niteligini
distrmekte ve dusuk ¢oziinirliklerde geometrik kirllmalara neden olmaktadir. Dijital geometride kare
form ile Oklidyen yari diizenli mozaikler grubunda yer alan kesik kare dizilimin (truncated quadrille) cift-
tekdiize tireviolan tetrakis kare (4.8.8) formun (kisquadrille) olusturdugu goériintl orglistinde nitel ve nicel
farkhhklar karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda kare formun %69 oranla dusik nitelikte, tetrakis
kare formun ise %98 oranda yaklasik nitelikli goriintii olusturdugu anlasiimistir. Tetrakis kare dizilimine
ait algoritma kartezyen koordinat sistemi Uizerinde incelenmis ve donglsel kod 6rneklemi yapilarak
ciktist alinmistir. Olusturulan algoritma esas alinarak hazirlanan grafik ve gercek goriinti tzerinde
yapilan 6rneklemler disiik sayidaki dl¢im farkliliklarinin goriintii niteligini degistirdigi anlasiimistir.
Bu degisim mozaiklemede en kiicik parcacigin geometrik formunun, goriinti olusturmadaki 6nemini
acikca ortaya koymustur.

Sonug olarak dijital geometri ve dijital gériinti alaninda, kare form dizilimi; daha az veriyle daha diisiik
nitelikteki goriintlyu olustururken, tetrakis kare dizilimi; daha ytksek veriyle, daha nitelikli gortinttiyu
olusturdugu anlasiimistir. Ayrica kare forma kiyasla, tetrakis kare dizilimi sonlu mozaiklemede daha az
parcacikla daha nitelikli gortintiyt olusturmustur.

5.2.2. Oneriler

I.  Yapilan karsilastirmalarin yazim Uzerinde gelistirilmesi, olcimlerin otomatiklestirilmesini ve
karsilastirilan formun zorluk derecesini arttirarak daha verimli sonuca ulasmayi saglayacaktir.

Il.  Grafik semalarin yazilim izerinde zorluk derecesi ve sayisi arttirilarak incelendiginde daha saglikli
verilerin elde edilmesini saglayacaktir.

ll. Gergek goriintl semalarin yazilim Gzerinde zorluk derecesi ve sayisi arttirilarak incelendiginde daha
saglikh verilerin elde edilmesini saglayacaktir.

IV. Tetrakis kare diziliminin bu arastirmada verilen algoritmaya ek olarak, komsu pikseller iliskisine ait
algoritmalarin kurulmasi daha nitelikli goriinti olusturmasinda etkili olacaktir.
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V. Buarastirmada elde edilen bulgular, diger teknolojik alanlarla olusacak bagintilari ve hipotezleri su
oOneriler ile genisletilebilir;

a) Tetrakis kare dizilimi, raster goriintulerin vektorel goriintiiye donistirilmesinde alternatif bir
model olarak kullanilabilir.

b) Dijital goruintu sistemlerinde donanimsal alt yapi ile desteklenmesi goriinti olusumunda ve
goruntinin yansitilmasinda daha diisiik oranda deger kaybi saglayabilir.

c) Dusuk ¢ozlintrlikteki goriintiileme sistemlerinde alternatif bir goriintli 6rgiisti modeli olarak
degerlendirilebilir.
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