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OZET

Bu ¢alismada, vektorizasyonda kullanilan “8’li zincir kodu” yontemine alternatif olarak bir yontem gelistirilmistir.
Gelistirilen yontem, bulundugu piksel matrisin merkezinde kalmak iizere her adimda 5*5 lik bir piksel matrisinin
degerini yapay sinir agi sistemine giris olarak kullanmaktadr. Bu sistem ¢ikis olarak algoritmanin kenar
izleyebilmesi icin gerekli parametreleri saglamaktadir. Ayrica gelistirilen algoritma, kirilmalarla késeleri ayirt
etmesi sayesinde vektorizasyon problemini ¢ozerken kenarlarin bulunmasini ve gereksiz bilgi fazlaliginin
onlenmesini saglamaktadir. Algoritmayr denemek amaciyla bir yazilim gelistirilmistir. Ayrica degisik geometrik
sekillerden olusan bir resim iizerinde vektorizasyon sonucu olusan alan ve ¢evre degisimleri incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Vektorizasyon, yapay sinir ag1, kenar ¢ikarma.

ABSTRACT

APPLICATION OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS FOR VECTORIZATION

In this study, an alternative method to 8-chain code method used in vectorization has been introduced. The new
method uses a matrix sized 5x5 pixel, being the actual pixel in the center of the matrix, as an input to the artificial
neural network. The outputof the network provides the necessary parameters, with which the algorithm tracks
edges. Since the algortihm distinguishes edges and peaks, it finds edges during vectorization, and eliminates the
unnecessary data. A program has been developed to thest the new method. Besides, A test image is created from at
drawing that includes several geometrical figures. This image is vectorized, and the changes in area and perimeter
are determined.

Keywords: Vectorization. neural network. edge detection.

1. GIRIS

Raster goriintiilerin vektorel ifadesi, grafik tanima probleminin 6nemli bir pargasidir. Bu amagla birgok
vektdrizasyon algoritmasi gelistirilmesine ragmen hala iglemin dogruluk ve degismezlik problemleri vardir. Vektore
doniistiiriilecek objelerin farkliliklarindan dolay: her disiplin i¢in ayr1 bir vektdrizasyon algoritmasi gelistirilmesi
gerekliligi aciktir. Harita sektoriinde bilgisayar teknolojisinin kullanimmimn artmasindan dolayr mevcut analog
haritalarin sayisallagtirilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu durumda vektdrizasyon ¢ok zaman alan elle
sayisallagtirmaya bir alternatiftir. Haritalarin sabit bir 6lgege sahip olmasi, belirli biiyiiklikkleri ve konumlart olan
objeleri igermesinden dolay1 vektdrizasyonun dogrulugu Harita Miihendisliginde ¢ok dnemlidir.

Son 25 yil icinde, bircok vektorizasyon metodu gelistirilmistir. Hough doniisiim tabanli, inceltme tabanli, sekil
tabanli, grafik yiiriitme tabanli ve ayrik piksel tabanli metodlar ¢cok kullanilan metotlar olarak sayilabilir. Hough
doniisiim tabanlt metodun en basit versiyonu ¢izgileri tarar fakat daha karmasik sekilleri ¢cikarmak icin gelistirilebilir
(Song et al, 2002a). Inceltme tabanli metodlarda, piksel genisligi tek piksel olana kadar sekli olusturan pikseller
silinmektedir (Song et al 2002b). Sekil tabanli metodlarda, ilk dnce sekiller izlenir ve ¢izgileri tanimak i¢in sekillerin
benzerleri taranir. Merkez eksenler, bu sekil ¢iftleri arasindan olusturulmaktadir (Tombre ve Tabbone, 2000). Grafik
yiiriitme tabanli metodlar, run lenght encoding hesaplamak igin ya satir ya da siitunlarda raster goriintiileri
arastirmaktadir. Yiriitmeler, grafik yapilari olusturmak i¢in analiz edilmektedir (Song et al, 2002a). Ayrik piksel
tabanli metod Dori tarafindan gelistirilen Orthogonal Zig-Zag (OZZ) yonteminin gelistirilmis halidir. Yontemde, tiim
pikselllere dokunmadan Zig-Zag ¢izerek seklin vektorizasyonu yapilmaktadir (Liu ve Dori, 1999).

Bu ¢alismada, raster goriintiilerdeki sekillerin iskeletini ¢ikartmak amaciyla bir kenar ¢ikarma metodu gelistirilmis ve
iskeletin vektdrizasyonu i¢in yapay sinir ag1 kullanilmustir.

2. MATERYAL VE METOD
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2.1 Kullanilan Kenar Bulma Metodu

Bu ¢aligmada gelistirilen metot, tek adimda hesaplama saglamakta ve tek islemede iskelet seklini elde etmektedir.
Tek adimda seklin iskeletinin bulunmasi algoritmaya hiz kazandirmaktadir. Gelistirilen yontemde, resme ilk dnce bir
3x3’liikk bir ortanca filtre uygulanir. Ciinkii resimdeki giiriiltii pikselleri yanlis ¢izgiler olusmasina neden olabilir.
Ortanca filtre uygulandiktan sonra sekil soldan saga, satir satir taranir ve bulunan ilk siyah piksel temel alinarak, bu
pikselin saginda, solunda, altinda ve iistiinde olmak iizere dort ana yonde, siyah olmayan piksel aranmaktadir.
Bulunan ilk siyah olmayan piksele kadar olan siyah piksel sayilar1 bir dizide tutulur ve sifirdan biiyiik, en kiiciik
piksel sayisina sahip olan yonde inceltme isleminin yapilmasina karar verilir. inceltme islemi yapilacak yéndeki tiim
siyah olmayan pikseller silinmek {izere isaretlenir ve bulunan uzunlugun tam ortasinda kalan piksel ise
isaretlenmeyerek siyah birakilir. Diger adimlarda ise isaretlenen pikseller islenmez ve bu sayede bir hiz kazanci
saglanir.

2.2 Kullanilan Yapay Sinir Ag Modeli

Bir sekil, sirali olarak yonlerle ifade edilen bir bigimde gosterilebilmektedir.. Yani bir sekil, tamamen yo6n
degerlerinden olusan bir sayisal dizi ile ifade edilebilmektedir. Sekli, bu yontemle ifade etme metoduna zincir kodu
denilmektedir.
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Sekil 1: 8°1i ve 16’1 zincir koduna gore komsu piksellerin yon degerleri

Eger kulladiginiz zincir kodu 8 yon igeriyorsa, bu zincir koduna “8’1i zincir kodu”; eger kullandiginiz zincir kodu 16
yon igeriyorsa, bu zincir koduna “16’l1 zincir kodu” denilmektedir. Bundan bagka daha az ayrint1 veren 4’li zincir
kodu da mevcuttur. (URL 1;2)

Saat yonlnin tersi
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Sekil 2: Bir seklin 8’li zincir koduna gére kodlanmis hali.

Geligtirilen uygulamada yapay sinir agi, kenar bulma algoritmasiyla elde edilen kenarlarin izlenmesi ve bu
kenarlardan vektorel bir sekil elde edilmesi igin kullanilmistir. Bu yontemde, ¢izgi bese beslik bir matrisle
izlenmistir. izlenilen ¢izgideki pikseller her defasinda bese beslik matrisin ortasinda kalacak sekilde yapay sinir
agma verilmistir. Baska bir deyisle bir piksel ilerlemek i¢in yapay sinir agimmiza 25 elemanl bir giris uygulamak
gerekmektedir. Sinir agimzin ¢ikisinda ise sekizli zincir koduna gore hangi yonde gidildigi, x ve y yonlerinde kag
piksel ne yonde gidilecegi gibi bilgileri almak iizere 13 adet ¢ikis bulunmaktadir. Bu ¢ikiglardan sekiz tanesi sekizli
zincir koduna gore neyin hangi yonde hareket edecegini, iki tanesi x yoniinde artim m1 yoksa azalis mi olacagini, iki
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tanesi de y yoniinde artim mi1 yoksa azalis m1 olacagini, bir tanesi de bulunan noktanin kirilma olup olmadigini
belirtmektedir. Yani giris katmani 25 ve ¢ikis katmani1 13 olan bir yapay sinir ag1 kullanilmigtir. Sinir agimizin
dogrusal olmamasi i¢in bir ara katman gelistirilmis ve bu ara katman da 25 elemanl:i olarak tasarlanmigtir. Sinir
agmmiz geri beslemeli ve danmigmanli 6grenme (Supervised Learning) O6zelliklerine sahiptir. Yapay sinir aginin
buradaki gorevi kenar izleme ve kenar izlerken koseleri belirlemektir. Yapay sinir ag1 kenar izlemek igin giris olarak
5*5’lik bir matris kullanilmaktadir. Bu amagla tiim resim sirayla satir satir taranir. Bulunan ilk kenar pikselden
baslayarak bu c¢izgi izlenmeye baslanir. O an iizerinde bulundugu ve izledigi piksel merkez olmak kosuluyla
etrafindaki 25 piksel yapay sinir agina verilir ve iizerinde bulundugu yani merkezindeki pikseli silerek bu ¢izginin bir
daha islem gormesi engellenir. Yapay sinir agi ise aldig1 bu 25 girigle 8’li zincir koduna gore hangi yonde gidecegine
karar verir ve siradaki pikselin nerede oldugunu bulur. Bu sirada bir onceki pikselin yoniinden yararlanilarak
¢izginin bir kosesinin olup olmadig1 anlasilir. Yani eger cizginin yonii 8°1i zincir koduna goére degismisse buranin bir
kose oldugu kabul edilir. Sekilde bulunan her kose, kose tablosuna bu sekil icin kaydedilmektedir. Her sekil
baslangi¢ noktasina geri doniildiigiinde veya yapay sinir ag1 bir sonraki noktay1 belirleyemedigi zaman bitmis kabul
edilmektedir. Sekil bittikten sonra istedigimiz kriterlere uyup uymadigmin kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu
amagla, seklin en biiyiik genisligini ve en biiylik yliksekligini garparak piksel olarak alani hesaplanir. Eger alan
belirttigimiz degerin altinda ise bu sekle ait tiim koseler kose tablosundan silinir.Eger kdse izlenirken yapay sinir agt
hangi yone gidilecegine karar veremezse hemen sekli bitirmek yerine kdsenin devam etmesine g¢alisilmaktadir.
Bunun i¢in, o an iizerinde bulunulan pikselin 10*10 matris i¢inde kalacak sekilde merkezden disa dogru ¢izgi pikseli
aranmaktadir. Eger bu komsuluk i¢inde de herhangi bir ¢izgi pikseli bulunmadigi takdirde sekil bitmis sayilmaktadir.
Her sekle ait koseler kose tablosuna eklendikten sonra, son adim olarak her sekil ayri ayr1 vektorel olarak ifade
edilmekte ve vektor formatindaki veriler dxf formatinda kaydedilmektedir. Dxf formati yaygin kullanilan bir veri
degisim format1 oldugundan tercih edilmistir.

Sekil 3’de kullanilan yapay sinir ag1 ifade edilmistir.
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Sekil 3: Kullanilan yapay sinir ag1 modeli

Bu ag, tablo.1’deki 6rnek degerlere gore egitilmistir.
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Tablo 1: Agn egitildigi 6rnek degerler

Tablo.1 ‘deki 6rnek degerlerdeki siyah goriilen yerler, izlenen pikselin komsular: icinde ¢izgi pikseli olarak ifade
edilen ve izlenecek yolu belirten piksellerdir. Her piksel izlenmesi tamamlandiktan sonra o an iizerinde bulunulan
piksel bir defa iglenmesi gerektigi i¢in silinir.

2.3 Uygulamada Kullanilan Yazilim

Yapay sinir ag1 kullanilarak raster verilerden vektorel verileri elde etmek amaciyla C# programlama dilinde bir
yazilim gelistirilmistir. Bu dilin tercih edilmesindeki amag, nesne yonelimli bir dil olmasidir. Dilin nesne yonelimli
olmas1 sayesinde ¢ok esnek programlama yapilabilmis ve uygulama yiiksek bir verimlikle ¢alistirilmistir. Bu yazilim
VecNET olarak isimlendirilmistir.

3. UYGULAMA

Algoritmalarm dogrulugunu kontrol etmek icin Macromedia Flash 5 programinda hemen hemen tiim geometrik
sekilleri kapsayan bir test goriintiisii olusturulmustur (Sekil.6).
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Sekil 6: Macromedia Flash 5 programinda hazirlanan test alani

Bu test alaninda, geometrik sekiller konum itibariyle degisik yerlere dagitilmistir. Ayrica bazi sekillerin i¢ ice
girmesi saglanmistir. Macromedia Flash 5 programinda olusturulan orijinal vektdr veriden faydalanilarak kapali
geometrik sekillerin alanlari ve ¢evresi, dogrularin ise uzunluklari hesaplanmigtir. Vektore doniigiim sonucu olusan
geometrik sekillerin alanlar1 ve c¢evresi hesaplanmistir. Ayrica bu degerlerin orijinal degerlerden farkliliklari
yiizdelik olarak hesaplanmistir (Tablo.2).

Vektore
Doniisiim
Obje Ad1  Orijinal Degerler Degerleri Alan ve Cevre Deg. Degerleri
%

Alan Cevre  Alan Cevre | Al . Deg. %Deg. Cevre Deg.  Deg.
1 10880.35 369.76 | 10591  368.88 289.35  0.03 0.88 0.00
2 2143.69 185.2 2116 184 27.69 0.01 1.20 0.01
3 3586.00 251 3564 250 22 0.01 1.00 0.00
4 5022.13  270.49 4884 268.69 138.125 0.03 1.80 0.01
5 3679.94  229.97 |3461.5 22442 218435 0.06 5.55 0.02
6 5045.87  529.01 | 5094 497.48 -48.135 -0.01 |31.53 0.06
7 205245  247.87 2885.5 |245.12 | 66.95 0.02 2.75 0.01
8 7655.49  335.08 | 7481 334,88 17449  0.02 0.20 0.00
9a 10880.35 369.76 10418.5 367.26 | 461.849 0.04 2.50 0.01
9b 1505.44 155.2 1482 154 23.44 0.02 1.20 0.01
10a 2143.69 185.2 2116 184 27.69 0.01 1.20 0.01
10b 145.32 ' 55.27 137 53.58 | 8.32 1 0.06 1.69 0.03
11a 3586.00 251 3608 252 -22 -0.01 | -1.00 0.00
11b 484.51 85.88 456.5 83.17  28.01 0.06 2.71 0.03
12a 5019.27  270.44 | 4862.5 267.89 156.765 0.03 2.55 0.01
12b 304.81 61.89 293 63.72 11.81 0.04 -1.83 -0.03
13a 3679.70  229.96 | 3419 222.76 260.7 0.07 7.20 0.03
13b 590.49 97.2 600 98 -9.51 -0.02 | -0.80 -0.01
14a 5033.20  528.57 4978.5 490.63 54.7 0.01 37.94 0.07
14b 284.09 1 68.8 288 69.75 | -3.91 -0.01  -0.95 -0.01
15a 7655.49 335.08 7519 335.33 13649  0.02 -0.25 0.00
15b 1277.62 151.4 1275 152 2.62 0.00 -0.60 0.00
16a 2048.40  247.69 | 2900 24529 484 0.02 2.40 0.01
16b 408.04 80.8 441 84 -32.96 -0.08 | -3.20 -0.04
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Tablo 2: Test alanina ait resmin yapay sinir aglari ile vektore doniistiiriilmesi sonucu elde edilen kapali sekillere ait veriler

Buna ek olarak test alan1 manuel olarak sayisallastirilmistir. Elde edilen bu vektorel veriden geometrik sekillerin
alanlart1 ve c¢evresi hesaplanmistir. Ayrica bu degerlerin orijinal degerlerden farkliliklar yiizdelik olarak
hesaplanmistir (Tablo.3).

Vektorel
Obje Ad1 Orijinal Degerler  Degisimler Alan ve Cevre Deg. Degisimler
%
Alan Cevre Alan Cevre Al. Deg. Deg. | Cevre Deg. | % Deg.

1 10880.35 369.76 10798.8 ' 369.26  81.53 0.01 0.50 0.00
2 2143.69 185.2 2103.54 183.46 40.15 0.02 1.74 0.01
3 3586.00 | 251 3494.44 24756 91.56 0.03 3.44 0.01
4 5022.13 27049 | 5004.11 269.9 18.015 1 0.00 0.59 0.00
5 3679.94 22997 3652.39 22931 27.545 0.01 0.66 0.00
6 5045.87  529.01 4962.56 528.08 83.305 0.02 |0.93 0.00
7 295245  247.87 291525 24635 37.2 0.01 1.52 0.01
8 7655.49 335.08 | 7617.67 33523 37.82 0.00 | -0.15 0.00
9a 10880.35 1 369.76 10713.2 36791 167.189 0.02 | 1.85 0.01
9b 1505.44 155.2 1480.44 15391 25 0.02 1.29 0.01
10a 2143.69 185.2 2083.04 182.56  60.65 0.03 2.64 0.01
10b 145.32 55.27 141.9 54.52 3.42 0.02 0.75 0.01
lla 3586.00 251 3521.92 249.18  64.08 0.02 1.82 0.01
11b 484.51 85.88 492.253  86.55 -7.743  -0.02 -0.67 -0.01
12a 5019.27  270.44 4961.5 26895 57.765 0.01 1.49 0.01
12b 304.81 61.89 28549  60.48 19.32 0.06 1.41 0.02
13a 3679.70 22996 3665.01 229.24 | 14.69 0.00 1 0.72 0.00
13b 590.49 97.2 587.68  96.77 2.81 0.00 0.43 0.00
14a 5033.20  528.57 1 4980.28 525.2 52.92 0.01 337 0.01
14b 284.09 68.8 276.07 67.64 8.02 0.03 1.16 0.02
15a 7655.49 335.08 7603.32 33443 52.17 0.01 | 0.65 0.00
15b 1277.62 151.4 1262.87 151.07 14.75 0.01 10.33 0.00
16a 2948.40  247.69 2933.52 247.06 14.88 0.01 1 0.63 0.00

16b 408.04 80.8 437.03  83.63 -28.99 | -0.07 -2.83 -0.04
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Tablo 3: Test alanina ait resmin manuel olarak vektore doniistiiriilmesi ile elde edilen kapali sekillere ait veriler

Ayrica her iki resimde elde edilen uzunluklara ait hesaplamalar yapilmistir (Tablo.4).

Obje Ad1 Orijinal Vektorel Vektorel Vektorel Vektorel
Degerler Degerler Degerler Degerler Degerler
(YSA) (Manuel) (YSA) (Manuel)
Uzunluk | Uzunluk = Uzunluk Uz. Deg.  %Degisim | Uz. Deg. %Degisim
20 24.90 24.00 24.70 0.90 0.04 0.20 0.01
21 26.60 26.00 26.87 0.60 0.02 -0.27 -0.01
22 34.00 32.65 33.65 1.35 0.04 0.35 0.01
23 39.39 38.29 38.94 1.10 0.03 0.45 0.01
24 36.50 35.00 35.56 1.50 0.04 0.94 0.03
25 42.80 42.00 42.48 0.80 0.02 0.32 0.01
26 24.90 24.00 24.66 0.90 0.04 0.24 0.01
27 26.60 26.00 26.55 0.60 0.02 0.05 0.00
28 34.00 31.89 32.68 2.11 0.06 1.32 0.04
29 39.40 37.56 37.82 1.84 0.05 1.58 0.04
30 36.50 36.50 36.67 0.00 0.00 -0.17 0.00
31 42.80 42.80 43.10 0.00 0.00 -0.30 -0.01
32 255.60 254.00 253.69 1.60 0.01 1.91 0.01

Tablo 4: Yapay sinir ag1 ve manuel olarak elde edilen uzunluklara ait veriler

Sekillerin konumlarinda bir kayma olup olmadigimi belirlemek igin tiim sekillerin MBR (Minumum Bounding
Rectangle: Sekli i¢ine alan en kiigiik dikdortgen) merkezleri hesaplanmis ve x ile y yoniindeki kayma miktarlar
belirlenmistir (Tablo.5).

ObjeAd1 Agirlik Merkezi(MBR) x ve y yoniindeki farklar
Orijinal Yapay sinir ag1 Manuel Yapay sinir ag1 Manuel

X (piksel) | y (piksel) x (piksel) 'y (piksel) = x (piksel) y (piksel) | Dx Dy Dx Dy
1 84.8 115 85 115 84.71 115.15 -0.2 0.0 0.09 -0.15
2 178.1 74 178 74 177.82 73.73 0.1 0.0 0.28 0.27
3 266.3 74.5 266.5 75 266.31 74.97 -0.2 0.5 -0.01  -0.47
4 223.8 159.3 224 159.5 224.13 158.84 -0.2 0.2 -0.33 0.46
5 330.8 152.9 330.5 151.5 330.53 152.72 0.3 1.4 0.27 0.18
6 86.2 272.1 84.5 270.5 86.81 271.78 1.7 1.6 -0.61 0.32
7 340.6 290.9 340 290.5 339.8 290.13 0.6 0.4 0.8 0.77
8 206.7 345.6 206.5 345.5 206.14 344.95 0.2 0.1 0.56  0.65
9a 476.4 113.6 476.5 113.5 476.35 112.93 -0.1 0.1 0.05 0.67
9b 469.9 114.2 470 114.5 469.99 113.61 -0.1 0.3 -0.09  0.59
10a 569.6 72.6 570 73 569.56 72.46 -0.4 0.4 0.04 0.14
10b 567 69.3 567 69.5 566.49 68.94 0 0.2 0.51 0.36
11a 657.9 73.2 658 73 658.07 72.81 -0.1 0.2 -0.17  0.39
11b 655.3 72 655 71.5 655.22 71.93 0.3 0.5 0.08 0.07
12a 615.4 157.9 615 158 615.14 157.83 0.4 0.1 026  0.07
12b 609.5 157.3 609.5 157 609.38 157.07 0 0.3 0.12 1 0.23
13a 722.4 151.6 722.5 150 723.92 151.7 -0.1 1.6 -1.52 0.1
13b 717.7 151.5 718 151.5 717.98 151.57 -0.3 0.0 -0.28  -0.07
14a 477.7 270.7 475.5 268 477.42 270.54 2.2 2.7 0.28 0.16
14b 469.3 273.3 469 273.5 469.73 273.75 0.3 0.2 -0.43 -045
15a 596.3 3394 596.5 339.5 596.16 340.23 -0.2 0.1 0.14 -0.83
15b 598.4 338.3 598.5 338.5 598.29 339.03 -0.1 0.2 0.11 -0.73
16a 732.1 289.4 732.5 289.5 734.06 288.73 -0.4 0.1 -1.96  0.67
16b 732.5 300.4 732.5 300.5 734.27 299.67 0.0 0.1 -1.77 1 0.73
20 201.3 243.2 201 244 201.05 243.5 0.3 0.8 0.25 -0.3

21 201.8 277.6 202 278 202.49 277.78 -0.2 0.4 -0.69  -0.18



Yapay Sinir Aglarinin Raster Goriintiilerin Vektorel Ifadesinde Kullanimi

22 223.8 243.2 224.5 243.5 224.52 243.01 -0.7 0.3 -0.72 0.19
23 262.9 280.8 263.5 281.5 263.73 281.43 -0.6 0.7 -0.83  -0.63
24 2559 227.8 256.5 228 256.33 227.6 -0.6 0.2 -043 0.2
25 315.8 226.7 316 227 315.5 226.41 -0.2 0.3 0.3 0.29
26 592.8 241.8 593 242 593.07 241.99 -0.2 0.2 -0.27  -0.19
27 593.4 276.2 593 277 593.29 276.4 0.4 0.8 0.11 -0.2
28 615.4 241.8 616 242.5 616.12 242.31 -0.6 0.7 -0.72 -0.51
29 654.4 279.4 655 279.5 656.76 279.08 -0.6 0.1 -2.36  0.32
30 647.5 226.4 648 226 647.86 225.95 -0.5 0.4 -0.36 0.45
31 707.3 2253 708 225 709.4 224.94 -0.7 0.3 -2.1 0.36
32 400.8 214.6 401 215 401.08 215.14 -0.2 0.4 -0.28  -0.54

Tablo 5: Test Alanina ait resmin manuel ve yapay sinir aglari ile vektore doniistiiriilmesi sonucu sekillere ait elde edilen MBR
merkezleri

4. SONUC

Gelistirilen yontem, yaygin kullanilan “8’li zincir kodu” yontemine alternatif olarak sunulmaktadir. Sabit olarak
sadece bir sonraki piksel degerini kontrol ederek ilerleyen ve kenarlar1 bu yonteme gore bulan yontemin aksine,
gelistirilen yontem yapay sinir aglarim1 kullanarak yoniinii bulmakta ve bu esnada komsu piksellerin yani sira bu
piksellerden sonra gelen pikselleri de kullanmaktadir. Ayrica, gelistirilen yontem tolerans degeri icinde kopmus bir
¢izgiyi devam ettirebilmektedir. Bu 6zelligin toleransa bagli olmasinin sebebi, birbirinden farkli olan sekillerin de
birlestirilip bir sekil olarak olusturulmasinin 6niine gegmektir.

Test sonucu, gelistirilen metodla elde edilen sekillerin ¢evresinde %0-6, alanlarinda %1-8 ve uzunluklarda %0-6
degisim goriilmektedir. Manuel yontemde, cevrelerde %0-4, alanlarda %0-4 ve uzunluklarda %0-4 degisim
goriilmektedir. Konum sapmalari ise x yoniinde; gelistirilen yazilimda 0-2.2 piksel, manuel olarak 0-2.36 piksel, y
yoniinde; gelistirilen yazilimda 0-2.7 piksel , manuel yontemde 0-0.77 piksel olarak elde edilmistir. Ayrica, tiim
konum sapmalari i¢inde, x ve y yoniinde 1 pikselden biiyiik olan deger sayisi; gelistirilen yazilimda 6, manuel
yontemde 5°tir.

Elde edilen bu degerler, yaklasik ayni kabul edilebilir. Gelistirilen yontem, bu alanda basari ile uygulanabilir gibi
goriinmesine ragmen, daha da gelistirilmeye aciktir.
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