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TUREV TABANLI KENAR CIKARMA iLE TAM OTOMATIK VEKTORIZASYON
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OZET: Bu calisma diiseye c¢evrilmis yakin mesafe bina resimlerini vektorize etmek amaciyla
hazirlanmustir. Yapilan uygulama ile diger uygulamalarda eksik goriilen tam otomatik ¢alisma ozelligi
saglanmaya calisilmistir. Bunun igin “tiirev tabanli” kenar ¢ikarma algoritmasi uygulanmistir. Bu
sayede kullamiadan alinacak ek bir parametreye gerek duymadan vektorizasyon isleminin
gerceklestirilmesi amaglanmistir. Bunun yaninda, bulunan sekillerin alanina gore bir eleme yontemi de
uygulanarak, giiriiltii sayilabilecek kiiciikliikteki sekillerin de yok edilmesi amaglanmistir. Yar1 otomatik
ticari yazilimlar ile uygulama sonuglar1 karsilastirildiginda kismen daha iyi sonuglar elde edildigi
goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Vektorizasyon, kenar ¢ikarma, tiirev tabanl goriintii isleme

Full Automatic Vectorisation By Using Derivative Base Edge Detection

Abstract: This study was conducted to vectorise close range, rectified building images. In this
application, full automation was tried to perform, which other applications can’t perform. To provide
this feature, “derivative base edge detection” algorithm was used. By using “derivative base edge
detection” algorithm, no additional parameter which are taken from user, are needed to process of
vectorisation. An area based elimination algorithm was also used to delete the small objects which may
be noise. Developed software delivers beter results than those of the other commerical software.

Key Words: Vectorisation, edge detection, derivative based image processing

Giris tabanli  bir metoda  kiyasla  oldukca
diistirmektedir. Bu sekilde tiim islemler 6nceden
Glintimiizde, sayisal haritalarin belirlenen parametreler gercevesinde

hazirlanmast  ve  sehir
gelistirilmesi igin vektorizasyon biiyitk 6nem
tasimaktadir. Ciinkii gelisen sosyal ortam ve
teknoloji olusturulan  sayisal

simiilasyonlarmin gerceklestirildigi i¢in kullanict  miidahalesi
sonucu olugabilecek bir hata da engellenmis
olmaktadir.

yliziinden Resimden elde edilen 3 boyutlu noktalar,

haritalarin ve sehir simiilasyonlarinin zamanla
yenilenmesi gerekmektedir. Siirekli yenilenen
sehir simiilasyonlar1 sayesinde, gelecek sehir
planlar1 hakkinda bilgi sahibi olunabilir ve
planlar buna gore gelistirilebilir. Vektorizasyon
sayesinde, elle yapilmasi1 gereken ve ¢ok uzun
zaman alan islemler bilgisayar ile herhangi bir
kullanici miidahalesine gerek kalmadan kisa
siirede gerceklestirilebilmektedir. Tam otomatik
bir vektorizasyon metodu, bir resmin islenme
siiresini, otomatik olmayan veya kullaruc

saglam bir gerileme algoritmasi ile Onceden
hazirlanan pencere modellerine uydurulmasi ile
bilgisayar destekli ¢izim gibi bir ylizey
modelleme saglanmaktadir. Schindler ve Bauer
(2003) gelistirdikleri bu yontemle yakin mesafe
bina resimlerinden detayli ozellik ¢karma
gerceklestirmiglerdir. Yar1 otomatik ve biiyiik
veri tabanlarina uygulanan bir¢ok uygulama
olmasma ragmen, su anda arastirilan konu tam
otomatik olarak ti¢ boyutlu sehir modellerinin

¢ikarilmasi  iizerine yogunlastigina  dikkat
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cekilmektedir. Mimari degerlendirme igin sehir
plani ¢ikarilmasi, sehir planlama, sehir bilgi
sistemleri sehir iklimlendirmesi i¢in sehir modeli
cikarilmasi gevresel degiskenlerin belirlenmesi
ve dalga dagilimi gibi uygulamalar, bu
uygulamalara 6rnek olarak gosterilebilir (Fritsch
ve Spiller 1999). Bununla birlikte lazer tarayicili
sistemler, geleneksel yontemlere gore, sehir
planlari ¢ikarmada daha kullanisli ve verimli
oldugu savunulmaktadir. Bunun sebebi olarak
da gercek zamanli olarak uygulanabilmesi ve
diger yontemlere gore daha verimli olmasi
gosterilmektedir (Li ve dig. 2004). Yersel
resimlerden bina tespiti igin gelistirilen bir diger
metot ise verilen yoOnelim ve yaklasim ile
resimdeki bina 3 boyutlu CAD tarz: bir sekilde
ifade edilmektedir. Kullanilan metot, bir
gorlintiileme cihaz1i ve bir yaklasim bulan
donanim ile gelistirilmistir (Bohm ve dig. 2002).
Yakin mesafe bina resimlerinden obje ¢ikarma
amaciyla gelistirilen bir diger yontem diinyadaki
geometrik ve fotogrametrik 3 boyutlu modelleri
dogru bir sekilde otomatik olarak c¢ikarmayi
amaglayan bir ¢alismadir. Bu modeller, uzaktan
sunum, sanal gerceklik, sayisal sinema ve sehir
planlama uygulamada kullanilir. Uzaklik ve
resim duyarligt kombinasyonu, gercek ve
yiiksek  kalitede  fotogrametrik
c¢ikarmayr saglayan Ozelliklerdir (Stamos ve
Allen 2000).

Bina yiizeylerinin ayrintilan1 yiiksek kaliteli

modeller

gorlintiileme ve simiilasyon uygulamalar1 igin
gerekmektedir. formu,  yiizey
ayrintilarinin 6zelliklerini ¢ikarmada anahtar bir
oneme sahiptir. Ozellikle rektifiye edilmis cephe
resimlerinden boyutlu
c¢ikarmaya yoOnelik calismalar
yapilmaktadir. Dikey ve yatay yonde iz diisim
profil yontemiyle otomatik olarak pencerelerin
ii¢ boyutlu yapilar1 ¢ikarilmas: saglanmustir.

Pencere

pencerelerin  iig
ozelliklerini

Pencereler 2 boyutlu resimlerden ve oriintiideki
doku ile ¢ikarilmaktadir. Pencerenin derinligi
ise, cizgi Ozellikleri kullanilarak ¢ikarilmaktadir.
Bu yaklasimda bir tane yerden c¢ekilmis resim,
pencerelerin 3 boyutlu 6zelliklerini ¢ikarmak igin
yeterlidir (Lee ve Nevatia 2004). Bir diger metot
bir binanin ii¢ boyutlu modelini ¢ikarmak igin
bir dizi resim kullanmaktadir. Bu yontem
bilgisayar gormesinde “Goriintli ve Hareket
algilama” olarak adlandirilan bir problemdir ve
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geleneksel yontemler yakindan ve biiyiik bir
resimlerle
calisamaz. Bu resim dizisi ile ¢alismak, kismi

nesnenin  etrafindan  ¢ekilmis
belirleme oldugu igin bu yontemler kararsiz
kalir. Deneyimler, 11 adet resimden, bir binanin
3  boyutlu  modelinin  ¢ikarilabilecegini
gostermistir (Tsuyoshi ve dig. 2003).

Bu calismada model tabanli olmayan, tam
otomatik bir vektOrizasyon metodu bina
cephelerini igin gelistirilmistir. Bu metot ile
onceden higbir hazirlik yapilmadan, resimdeki
sekillerin vektdrizasyonu amaglanmaktadar.

Vektorizasyon

Vektorizasyon piksellerden olusan raster
formatindaki resmin vektor formatina ¢evrilmesi
islemidir. Vektor olarak ifade edilen form ise
cizgi, egri gibi geometrik sekillerden ve bu
sekillerin  koordinatlarim1  igeren bilgilerden
olusmaktadir. Vektor c¢izimler, CAD ve GIS
sistemleri gibi dogrulugun &nemli oldugu
uygulamalarda kullanilmaktadir.
1zgara formundaki resimler vektdr c¢izimlere
cevrilmektedir.

Raster formatindaki resmin dogasi geregi,
dogruluk bakimindan eksiklikleri bulundugu
i¢in, 1zgara formundan vektdr formuna cevirme
islemi sirasinda, vektor tanimlama ve koordinat
belirleme konusunda ¢ok degisik yollar
bulunmaktadir.

Vektorizasyon isleminden Once, 1zgara

Bu yiizden

formundaki resme uygulanacak bazi islemler
vektorizasyonu daha dogru hale getirmektedir.
Bu islemler; renkleri gri degere c¢evirmek,
negatiflestirmek,
temizlemek olarak smiflandirilabilmektedir.

parlaklign  ayarlamak ve
Raster formatindaki bir resimden vektorleri
¢ikarmak i¢in, resmin hangi boliimiinde cizgi
oldugunu ve bu ¢izginin nerede baglayip nerde
bittigini bulmak gerekir. Ornegin insan goziiyle
kolayca tespit edilebilen cizgiler, aslinda farkh
piksel kalinliginda, zaman zaman arka fonla
rengi karisan bir ¢izgi olabilir.
isleminde  izlenebilecek
yolardan biri olan, kavisli veya diiz cizgileri

Vektorizasyon

vurgulama metotlar1, cizgileri kalin bolgelerin
ortasindan olustururken, i¢ ve Canny kenar
¢ikarma yontemleri cizgileri kalin bolgelerin
disindan ¢ikarmay1 amaglamaktadir.
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Kavisli ¢izgileri vurgulama metodu, egimli
cizgileri iyi izleyerek daha dogru bir
vektorizasyon sonucu c¢itkarmasi ile One
¢gikmaktadir.

Diiz ¢izgileri vurgulama metodu ise diiz
cizgileri bulma konusunda daha basarilidir. Bu
ylizden, c¢ogunlukla diiz ¢izgiler igeren bir

resimde bu yontemin kullanilmasi daha dogru

olacaktr.

¢ kenar ¢ikarma ise, ¢izim gibi iki renk
iceren resimlerde ustiin performans
sergilemektedir. Buna karsin Canny kenar

¢ikarma metodu ise, renkli sekillerde daha iyi
sonu¢ vermektedir. I¢ kenar cikarma iki alan
olan kat1 sekillerin vektorizasyonunda daha gok
tercih edilmelidir. Diger taraftan Canny kenar
¢itkarma metodu da gekillerin kenarlarina
bakmakla birlikte, kati renk gecisleri olan
alanlarda kullanilmaktadir.

Raster formatindaki resmin dogasi geregi,
kenar vektOrizasyonu igin diiz
metodu veya
vurgulama metodunun prensiplerine gore nesne
sinurlar1 belirlenebilir ve resmi vektorize etmek
icin gerekli olan vektor sayist azaltilabilir. Bu iki
kullanilmadiginda ise
birkag pikselden olusan cizgiler olusacak ve bir
diiz ¢izgi birden ¢ok ¢izgi olarak ifade edilmek
zorunda kalacaktir. Canny metodu kenar
¢ikarma iglemi sirasinda ¢ok fazla hafiza

cizgileri

vurgulama kavisli ~cizgileri

metodun prensipleri

harcamaktadir. Bu yiizden, hafiza yetersizse
biiyiik resimlerde sorun gikarbilmektedir. Canny
metodunun aksine, i¢ kenar ¢ikarma metodu
fazladan bir hafiza harcamamakta, daha hizli ve
daha acgik sonuglar tiretmektedir.
birlikte bu yontem ¢ok sayida, kiiciik vektorler
ureterek vektdr dosyasinin biiyiimesine sebep
olmaktadir.

Renkli bolgelerdeki
oldugunca dogru yerlestirebilmek icin, ek kenar
analiz
yontemlerden biri, bulunan kenardaki renk
keskinligini “Gaussian Standart Sapmasi” ile
hesaplamaktir. Bu deger test edilen kenardaki
piksellere dagiliminu belirler. Bu degerin kiigiik
olmasi renk degerleri arasinda az fark oldugunu
gosterir. Bu degerin biiyiik olmasi ise daha gok
renk diizenlemesi yapmak gerektigini gosterir.

Diger bir analiz ise kenar piksellerinin egik

Bununla

kenarlar1 miumkin

yontemleri belirlenmistir. Bu

degerlerini belirlemektir. Bu islem kenar
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¢ikarmadan oOnce yapilacak bir islemdir. Bu
islemde en yiiksek ve en diisiik gri degeri olmak
{izere iki degisken kullanilmaktadir. Ust degerin
yiiksek tutulmasi kenar, bulunan kenar sayisini
ve ayrintiy1 arttirirken, ¢ok fazla ayrintili bir
sonug tiretebilir. Alt sinirin yiiksek tutulmasi ise
cizgilerin kesik kesik ve tamamlanamamis
sekilde bulunmasina sebep olabilmektedir.

Vektorizasyon islemi icin Gelistirilen Yontem:
Vektorizasyon islemini gercgeklestirmek icin
hazirlanan uygulama Visual C# dili kullanilarak

gelistirilmistir.
Algoritma genel olarak ii¢ ana kisimdan
olugmaktadr. Bunlar; On isleme,

Vektorizasyonda Kullanilan Algoritma ve DXF
formatina cevirmedir (Koger 2006). Yapilacak
islemlerin akis diyagrami Sekil 1. de verilmistir.

On islemler
Makalede kullanilan 6n islemler, resmin
islenmeye  hazir  hale  getirilmesi icin

uygulanmaktadir. Bu islemler asagida sirasiyla
anlatilmaktadir.

Resmi Gri Degere Cevirme

Onislem adimlarindan ilki olan resmin gri
degere doniistiiriilmesi islemi asagidaki
formdillerle yapilir.

Ry yeni kirmuz: degeri, Reeski kirmizi degeri

Gy yeni yesil degeri, Geeski yesil degeri

By yeni mavi degeri, Be eski mavi degeri

Ry= (Re+ Ge+Be) / 3

Gy=(Ret+ Get+Be) /3

By=(Re+ Ge+Be) /3

Median Filtre (Ortanca Filtre) :

Gortintii lizerindeki giiriiltiileri yok etmek
icin ortanca filtresi uygulanmigtir. Bu filtre
resme iki kere uygulanarak resim iizerinde
algoritmanin
pikselleri temizlenmektedir

calismasimi  bozacak  giiriiltii

“Tiirev Tabanl1” Kenar Bulma

Resme ortanca filtre uygulandiktan sonra
kenar bulma asamasina gegilir. Bu asamada
resimdeki tim kenarlarin bulunmasi ve kenara
ait piksellerin 1 diger piksellerin 0 olarak
gerekmektedir. Kenar bulma
algoritmast  igin tabanli filtreler

isaretlenmesi
tiurev
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ku{lamlaralj resme rfﬁt k?nar pikselleri 0-255 gri Sonu¢ pikseli ise ( (ax)z +( ay)z ) ile
deger araliginda belirlenir.

Bunun icin x ve dy hesaplanur. hesaplanir. (Gonzales ve Woods. 1993)

1 Sekil 2’de orijinal resim ve Sekil 3'de tiirev
Oox =— [10-1] matrisi ile hesaplanir. tabanli kenar c¢ikarma algoritmas: uygulanmis
resim gosterilmistir.

1
1 ,
dy ) 0 | ile hesaplarur.
-1
Resmin Agilmasi “Tirev tabanli” Kenar
Cikartma Uygulanmasi

\ 4 A 4

Resmi Gri Vektorizasyon Algoritmasinin

Degere Cevirme Uygulanmasi
A

Median Filtre N

Uygulanmast ch;r‘lllr,llcllrlrﬁ3 ]S)iXF Formatina

Sekil 1. Algoritmanin Akis Diyagrami.

/01/2003

Sekil 2. Tiirev tabanli kenar ¢ikarma uygulanmamus resim.
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Vektorizasyon Algoritmasi

Tim Onigslemler bittikten
vektorizasyon algoritmasma gecilmektedir. Bu
asamada amag, bir ¢izgi pikseli yakalayip bu
cizgiyi izlemektir. Bu asamada islenen 0-255 gri
deger araligina doniigsmiis bir resimdir. Burada
bir pikselin islenebilmesi icin
degerinin  (esik  deger) “4"
gerekmektedir. Bu degerin altindaki pikseller
cizgi veya kenar pikseli olarak kabul
edilmemektedir. Cizgi pikselleri daha yiiksek
degerlere,
degerlere sahiptir. Bu 6zelligi kullanarak belli bir
smir degerinin iistiindeki pikseller izlenmeye
baslanir. Algoritmanin islem adimlar1 asagidaki
gibidir.

sonra

minimum
olmasi

diger pikseller ise daha diisiik

1. Resim dosyas1 program araytizii ile agilir.

Resme yukarida anlatilan 06n  iglemler

ilk merkez piksel

Sekil 3. Tiirev tabanli kenar ¢ikarma uygulanmis resim.

yapildiktan sonra, resim gri degere cevrilmis
durumdadir. Resme ait gri degere sahip pikseller
bir diziye atilarak iizerine islem yapilmasi
kolaylastirilir. Resim ilk satirdan itibaren yatay
eksende taranir ve esik degerinden biiyiik ilk
piksel sekil 4'deki gibi bulunur. Bulunan bu
piksel baslangi¢ pikseli olarak segilir. Baslangi¢
pikseli ilk merkez pikseldir.

2.  Merkez etrafindaki 8
komsusunun gri degeri bulunur ve bu gri
degerler icinde en biiyiik degere sahip piksel
bulunur. Bu pikselin koordinati ise bir sonraki
merkez pikseldir. Burada amag bir ¢izgi izleme

pikselinin

yonii  belirlenmesidir. Cizgi izleme yonii
belirlenerek, algoritmanin  devam  etmesi
saglanir.

Sekil 4. Tlk Merkez pikselin tespiti.
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3. Iglenen cizgideki, kenar pikseli tespit
edildikten sonra gereksiz pikseller sekil 5'deki
gibi belirlenerek silinir. Merkez pikselin degeri
ve bir sonraki merkez pikselin yoniine bagh
olarak komsu piksellerin degeri 0 yapilir. Bu
adimda, resmin islenen boliimiindeki piksellerin
tekrar yanlis sonuglara
ulagsilmamasi amaglanmaktadir. Fakat burada
dikkat edilmesi gereken husus, izleme yoniinde
kalan piksellerin silinmemesidir. Ciinkii izleme
izlemenin

islenmemesi  ve

yoniindeki  piksellerin  silinmesi,
sonlanmasina neden olabilmektedir.
4. Eger yeni merkez pikselin degeri sinir

degerinden kiiciikse seklin bittigi diistiniiliir ve
Silinecek Pikseller

ikinci merkez piksel
G degen esik degerinden biyik

oldufiu igin algoriima devam
ederek bir sonraki merkez pikseli
bulacakiir,
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o ana kadar bulunan sekle ait kenarlardan seklin
alan1 hesaplanarak, seklin bir giiriiltii olup
olmadig1 anlasilir. Eger sekil giiriiltii ise, tiim
kenarlar: silinerek yok edilir. Sekil 6’da izleme
sonucu elde edilen sekil gosterilmektedir. Bu
asamadan sonra sekil bittigi i¢in sekil 7'deki gibi
yeni ilk merkez piksel belirlenerek 1. adima
doniiliir.  Bu glirtltii
olabilecek  sekilleri dosyasimn
kiuculttiigii adimdir. Ayrica bu adim, seklin
bittigine ve yeni bir sekil izleme adimimna
gecilmesi gerektigine karar veren adimdir.

adim algoritmanin

silip, ¢kt

\]/ Cizgi Yonu

Sekil 5. Bir sonraki merkez pikselin belirlenmesi ve silinecek piksellerin bulunmasi.

\ Sckil burada biter ve

algoritma baska hir
seklin ilk merkez
noktasim bulmaya
yonlenir.

Sekil 6. Sekli bitirmeye karar verme safhasi.
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R  ikinci seklin ilk
merkez pikseli
—
—

Sekil 7. Yeni seklin ilk merkez pikseli.

[
"

I. kritik Nokta

™,
N 3. knoik nokta
2. knitik nokta

Sekil 8. Algoritmanin tespit ettigi kenar olmas: muhtemel noktalar.

5. Bu adim ise, sekil 8’deki gibi sekle ait
kritik noktalarin kaydedildigi ve seklin
izlenmeye devam edildigi adimdir. Eger
bulunan en biiylik gri degerli pikselin yonii
bir 6nceki adimda bulunan en biiyiik gri
degerli pikselin yoniinden farkliysa bu
pikselin koordinat1 bu sekil i¢in kenar olarak
kaydedilir. Bu adimdan sonra 2. adima
doniiliir.

Sekil 9'da, Sekil 2.” deki resmin gelistirilen
yazilimla vektorizasyon
gectikten sonraki, DXF formatindaki hali
AutoCAD ortaminda goriilmektedir. Buradaki
sekil, “polyline” denilen, ¢oklu dogrulardan
olugmaktadir.

algoritmasimndan

Diger Ticari Yazilimlar:

Bu boliimde vektorizasyon icin kullanilan
diger ticari yazilimlardan bahsedilecektir. Bu
ticari yazilimlardan dort tanesi WinTopo,
Scan2CAD, R2V, Acme TraceART yazilimlaridir.
Bu yazilimlardan bazilar1 tam otomatik
vektorizasyon yaparken, bazilari resmi gri
degere
(WinTopo, R2V). Bazi yazilimlar ise esik degeri
bulmay: kullaniciya birakarak resmi iki renk
olarak isler (Scan2CAD, Acme TraceArt).
Asagida Ornek resim iizerine gelistirmis
oldugumuz
yazilimlarin sonuglar1 goriinmektedir.

cevirmeyi  kullanictya  birakirlar

algoritmanm1  ve diger ticari
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Sekil 9. Programin ciktisi.

Sekil 10. Orijinal resim.
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Sekil 11. Wintopo programinin sonucu.
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Sekil 12. Scan2CAD programinin sonucu.

Sekil 14.TraceART programinin sonucu.

L. .F
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NN

COSE Y S
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gumuz algoritmanin

sonucu.

Gelistirmis oldu,

Sekil15.

$ekil 13. R2V programinin sonucu.
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SONUC

Gelistirmis oldugumuz yeni ydntemin en
biiyiik ozelligi “Tiirev Tabanli” kenar ¢ikarma
algoritmasimmi temel alarak c¢alismasidir. Bu
yontemin ana Ozelligi bir pikselin kenar olup
olmadigini 0 — 1 mantigiyla degil, piksele 0 — 255
arast bir deger vererek kenarlik Ozelligini
derecelendirmesidir. Bu da resimden daha fazla
ayrintt ¢ikarmayr ve bu sayede geleneksel
vektorizasyon yontemlerine gore daha verimli
bir kenar c¢ikarma algoritmas: gelistirmeye
olanak saglamaistir.

Diger ticari yazilimlar incelendiginde, en
biiylik eksikligin “otomatik kenar ¢ikartma
yapamamas1l” oldugu soylenebilir. Bu durum
Ozellikle, resmin farkli bolgelerinde farkli esik
degerleri  secilmesi  gerektiginde  sorun
¢ikarmaktadir. Resmin geneli i¢in bir esik degeri
secildiginde, bazi bolgelerinde kenarlarin yok
oldugu goriilmektedir. Ayrica, resmin geneli icin

KAYNAKLAR
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boyle bir esik degerinin kullanici tarafindan
secilmesi de oldukga zor bir islemdir.

Gelistirmis oldugumuz algoritmaya ileride
daha iyi bir kenar izleme algoritmasi eklenebilir,
bu sayede fazladan bulunan kenar noktalar
elenerek, cikti dosyasinin boyutu azaltilabilir ve
sekiller daha dogru bir sekilde ifade edilebilir.
Ayrica nokta sayisi azaldig1 icin, algoritmanin
hiz1 arttirilabilir.

Bu algoritma yersel fotogrametride, diiseye
cevrilmis resimlerde, ¢ok fazla detay icermeyen
resimlerin vektorize edilmesinde kullanilabilir.
Su anda, yersel fotogrametride bu tip resimlerin
vektore doniistiiriilmesi elle, operatér yorumu
ile yapilmakta ve ¢ok =zaman almaktadir.
Gelistirilen metot, karmasik olmayan diiseye
¢evrilmis resimlerde kullanildiginda otomasyon
saglanabilir.
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