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MOBIL CIHAZ KAMERASINDAN ALINAN FOTOGRAF UZERINDE
KINEMATIK TABANLI COKGEN YAKLASIMI

Tezi Hazirlayan: Aml OZKAN

OZET

Gorsel tabanli bilgi sistemleri gibi gorsel 6geleri isleyen bir¢ok sistemde
(cogul ortam bilgi sistemleri, cografi bilgi sistemleri vb.) bilgiler sekillerin sinirlarina
karsilik gelen c¢okgenler ile ifade edilirler. Bu ¢okgenler nesnelerin sahip oldugu
detaylar nedeni ile ¢ok sayida kenar ve kose noktasina sahiptir. Bu noktadan
hareketle daha az sayida kose, kenar noktasi igeren ve orijinal ¢okgenin kritik sekil
bilgisini biinyesinde barindiran c¢okgenlerle ifade edebilmek i¢in calismalar
yapilmistir. Bu caligmalar; cokgen yaklasimi ya da ¢okgen sadelestirme olarak
adlandirilmaktadir. Bu yaklasim yontemine ihtiyacin temelinde; kenar ve kdse sayisi
yogun olan ¢okgenlerin islenmesinde cesitli zorluklarla karsilasilmasi bulunmaktadir.
Bunun yani sira goriintiideki giirtiltiiniin fazla olusu ve islemler i¢in gerekli bellek ve
disk alanm ihtiyacinin fazla olmasi da c¢okgen sadelestirme metodu kullanimina
yonelten diger nedenlerdir. Bu tez ¢alismasinda; cokgen sadelestirme yaklagimi i¢in
kinematik tabanli metot ve bu metodun, mobil cihaz kamerasi ile ¢ekilen goriintii
lizerinde uygulanmasi amaglanmistir. Metot; cokgenin agirlik merkezi ile iligkili ug
noktalarinin hiz ve ivme degerlerinin hesaplanmasi ve bu degerlere uygun olarak
sadelestirilmesi esasina dayanmaktadir. Calisma; kamera ile ¢ekilmis ve cihaz
galerisinde bulunan goriintiilerin; c¢ok koseli c¢okgen sekillere dontistiiriilerek,

kinematik tabanli yaklasimin bu sekiller iizerinde denenmesi ile uygulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Cokgen Sadelestirme, Kinematik, Goriintii Isleme



KINEMATICS BASED POLYGON APPROXIMATION ON THE IMAGE
CAPTURED FROM MOBILE DEVICE CAMERA

Presented By: Amil OZKAN

ABSTRACT

In visual based information systems, such as geographic information systems
and mutimedia information systems processing visual elements, data is represented
through polygons corresponding to the boundaries of the form. Polygons have a
large number of edges and vertices because of detailed shape of the objects. From
this point of view, the studies have been carried out to represent the polygon with
less edge and vertices, preserving critical shape of original one. These studies are
called polygon approximation or polygon simplification. The demand to this research
method based on the various difficulties faced in processing polygons with large
number of vertices and edges. As well as being more noise in the image prossesing
and more memory and disk requirements are the reasons led to the use of polygon
simplification method. This thesis study aimed at using the kinematics-based method
and its implemetation on an image captured by a mobile device camera for polygon
simplification. The method is based on calculating the speed and acceleration values
of extreme points associated with the polygon centroid and their simplification
according to these values. The study was carried out by implementing the
kinematics-based metod on the images captured by the camera and on the mobile
device gallery images, which had been transformed into polygon shape with a large

number of vertices.

Keywords: Polygon Approximation, Kinematics, Image Processing
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1. GIRIS

Goriintii, video ve gercek diinyadan ¢ok boyutlu gorsel veriler iceren bilgi
sistemleri ile gorsel 6geler ilizerinde incelemeler yapan bilgisayar bilimlerinde bilgi
edinmek icin bazi metotlar kullanilir. Bu metotlarin i¢inde de c¢okgenler

bulunmaktadir.

Cokgenlerden; nesnelerin sekil ve siirlarina iliskin verileri ifade etmek icin
yararlanilir. Coklu ortam bilgi sistemlerinde ¢okgenler; nesne tabanli karsilastirma ve
benzerlik, oriintii tanima [1, 2], goriintii isleme [3] gibi alanlarda kullanilirlar. Temel

veri tipi gorsel 6geler olan diger sistemlerde de ¢okgenler kullanilmaktadir.

Nesneleri ifade eden ¢okgenlerin, bir¢ok durumda koése ve kenar nokta
sayilar1 fazladir. Bu sekildeki c¢okgenleri kullanmak zordur. Bu nedenle c¢okgen
sadelestirme yaklasim metotlar1 ¢okgenleri islemeyi kolaylagtirmak i¢in yararlanilan

yontemlerdir.

Basitlestirme yontemleri ¢okgen islemeyi kolaylastirdigi gibi ¢ok sayida
kosesi olan cokgenleri islemek icin gereken biiyiik disk ve bellek ihtiyacini da
diisiiriirler. Bunun yaninda basitlestirilen ¢cokgen; asil cokgene gore daha az giiriiltii

icermekte ve seklin alan ve sinirlarina dair 6nemli detaylar icermektedir.

Kameradan elde edilmis goriintiilerdeki nesneleri belirlemek i¢in kullanilan
kenar ¢ikarici [4] fonksiyon da nesne alan ve kenarlarin1 gokgenler ile ifade
etmektedir. Olusturulan sekil; nesnenin merkezine bagli her bir a¢1 i¢in 360 tepe
noktas1 igerir. Bu sayida nokta igeren goriintiileri belirlemede ¢okgen yaklasimini

kullanmak kag¢inilmazdir.

Yontemin ana amact ¢ikarilan ¢okgeni uygun boyuta disiirmektir. Sekil
karsilastirma yontemleri, uygun boyutta olmayan g¢okgenler iizerinde uygulandiginda
islevsel sonuglar vermeyebilmektedir. Ornegin ¢okgen iizerinde bulunan her noktaya
karsilik gelen agilar1 temel alan Doner A¢i (Turning Angle) metodu [1] bunlardan
biridir.



Bu tez ¢alismasinda; cokgen sadelestirme yaklasimi i¢in kinematik tabanli
metot [5] ve bu metodun mobil cihaz kamerasi ile g¢ekilen goriintiiden ¢ikarilan

cokgen lizerinde uygulanmasi anlatilmigtir.

Kinematik tabanli ¢okgen yaklagim metodunun ana unsuru seklin énem arz
eden noktalarini ele almak ve bunlar1 6nem seviyesine gore derecelendirmektir. Elde
edilen goriintiilerin ilk olarak smirlarindan ¢okgen elde edilecek, daha sonra bu

cokgen iizerindeki nokta bilgileri kinematik metot ile islenerek sadelestirilecektir.



2. ILGILI CALISMA

Oriintii tanimlama [6], uzamsal bilgi isleme [7], sekil kodlama [8] gibi ¢esitli
uygulamalarda ¢okgen yaklasim metoduna ihtiya¢ duyulmakta ve yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Uygulamalarin niteligine gore de bircok yaklagim yontemi bulunmaktadir. Bu

yontemlere deginmeden Once problemi tanimlayacak olursak:

2.1. PROBLEM TANIMI

C ={C4, Cy, ..., Ciq} noktalar kiimesi bir gokgeni ifade etsin. (|C| olabildikg¢e biiyiik)
Cv ={Cy, Cy, ..., Cicy|} noktalar kiimesi yaklasim gokgenini ifade etsin.

|C| >> |Cy| ve fc,cy < g ise Cy, C'nin yaklagimidir.

(fc,cy), Cile Cy arasindaki farki temsil eder.

€, yaklasim hatasidir.

Bu tanima dayanarak ¢okgen yaklasimi problemini iki ana gruba ayirabiliriz:

- |Cy/| igin st sinir degeri verildiginde; minimum yaklagim hatasi (g) ile ¢okgeni

bulma.

- ¢ (Yaklasim hatasi) iist deger olarak verildiginde; en az sayida kdse ile cokgeni

bulma.



Bir¢ok uygulamada ana hedef yukaridaki durumlar olmayabilir. Nesnenin,
cikartilmis ¢cokgeninin karmasikligi nedeniyle, yaklasim ¢cokgeninin kenar sayisi esik
degerden az olmalidir. Yaklasim ¢okgeni (|Cy|) ve yaklasim hata orani (¢) da esik
degerin altinda olmalidir. Ancak yaklasim cokgeni ana seklin kritik sekil bilgisini
muhafaza etmelidir. Boylece en Oonemli koseleri igermek zorundadir. En onemli
noktalar yiikselir. Bununla birlikte yaklagim algoritmasi ilk olarak 6nemsiz noktalari

eler.



2.2. COKGEN YAKLASIM YONTEMI

Cokgen yaklagiminda ilk adim; ¢okgen noktalarinin (|Cy|) asil ¢okgenden (C)
keyfi ya da rastgele secilmesi olabilir. Birgok durumda bu yontem istenen sonuglari
vermeyebilir. Bu nedenle uygun yaklasim i¢in daha farkli ve gelismis metotlara

ihtiya¢ duyulur.

Douglas-Peucker metotu [9], ilk noktadan son noktaya kadar olan ve sekli
olusturan dogru parcalar1 {lizerindeki noktalar dizisine yaklasim uygulamaktadir.
Dogru pargasi tizerindeki en uzak nokta bulunur ve bu nokta esik degerin (ilk nokta
ile son nokta arasindaki uzaklik) altindaysa arasindaki nokta kaldirilir, ardindan
kalan iki nokta dogru ile birlestirilir. Esik degerin tistiindeki degerler igin algoritma

yinelemeli (recursive) olarak baska noktalar secilerek devam eder.

Minimax Agac metodu [10, 11], noktalar kiimesinden olusturulmus ¢okgen
yaklagimini; yaklasim yapilmis ¢izginin (B) nokta ile arasindaki maksimum
uzakligin kullanilarak B'nin minimum oldugu deger ile uygular. Metot sadece kapali

cokgenler i¢in degil kavisli sekiller icin de genellestirilmistir.

Graf Arama Metodu [11, 12] Cokgendeki her bir nokta G grafinin diigiimleri
olur ve a <b sarti ile (a, b) ikilisi birlestirilir. Yaklasimla olusmus sekilde hata, C,Cy
¢izgi parcasina karsilik gelen her yay ile iligkilidir. Bu doniisiim; problem taniminda
da belirtildigi gibi ¢okgen yaklasim problemlerinin G grafi iizerinde en kisa yol

algoritmasi ile ¢oziimiiniin ilk agamasidir.

Bir baska metot olan egrilikleri azaltma yontemi Hobby [13] tarafindan
Onerilmistir. Bu yontemde noktalar kiimesi i¢in 6zel veri yapist olusturulur. Boylece
yaklasim uygulanmis ¢izginin, noktaya goére yonii ve uzunlugu belirlenmis olur. Bu
tip yontemlerin ana kullanim amaci taranmisg goriintiiler {izerinde yaklasim

uygulanarak diizlestirilmis ¢okgen olusturmaktir.



Bilgisayar grafikleri alaninda gelistirilen ¢okgen sadelestirme algoritmalari;
cok sayida ¢okgen igeren ii¢ boyutlu ¢okgensel modellerin [9, 14, 15] ¢okgen
sayisini azaltmaktadir. Ancak calismadaki amag iki boyutlu ¢okgenlerin kenar ve

kose sayilarini azaltarak basitlestirmektir.

Bu amagcla Kinematik tabanli ¢cokgen sadelestirme algoritmasi tasarlanmistir.
Bu algoritma; iki boyutlu sadelestirme yapan algoritmalar ile uzaklik parametresini

kullanmas1 bakimindan benzerlik gostermektedir.



3. KINEMATIK TABANLI COKGEN YAKLASIM METODU

Kinematik tabanli ¢okgen yaklasim metodu, ¢cokgenin her noktasinin énem
seviyesi ile ilgilenir [5, 16]. Noktalarin 6nem seviyesi aslinda ¢okgen iginde

mevcuttur. Kinematik bu degerleri kullanarak sadelestirme islemi yapmaktadir [5].

Asagidaki boliimde yontemi agiklamak i¢in 6n tanim sunulmustur.

3.1. TANIM

Tamm I (Nokta Hizi) : Nokta hizi Vy --> v= (X, y) --> Agiya gore degisen uzaklik

orani

Tanim II (Nokta Ivmesi) : Nokta ivmesi A, --> v = (X, y) --> Ac1ya gore degisen hiz

orani

Tanmm 111 (Agirlik Merkezi) : Seklin agirlik merkezi C,

n—1
O = = S T (T ia — Tiar U
Ad, AV, 5.1 gu +1 (@ Wi +1 1)

J I s : ] .j 1 1m—1
Aa, il . . .
' ooy - BA E ::ya' + Wir1) (T a1 — Tiv Wi)

=0 (3.1)

Vi =

Esitlikte d; nokta (v) ile ¢okgenin agirlik merkezi (Cy) arasindaki uzakligi, ay.

noktanin (v) kutupsal acisin1 belirtmektedir.



Bu ifadeden gozlemle noktanin hiz bileseni ne kadar biiyiik olursa ¢okgen o
noktada daha keskin olmaktadir. Bu nedenle iyi bir sadelestirme saglamak amaciyla
cokgende keskin 6zellikler bulunmalidir [5]. Ornegin; sekildeki cokgende C;, C, ve
C3 noktalar1 kullanilacaksa sonu¢ agisindan C, ve Cj noktalarinin secilmesi C; ve
C,'nin se¢ilmesinden daha iyi olacaktir. Kdselerin tiirevini alabilmek icin her biri hiz

ve ivmelerine gore siralanmalidir.

Ik adimda azalan hiz sirasma gore iist K koseleri segilmektedir. Eger K
kullanict tarafindan belirtilmemisse varsayilan deger olan 2 x |Cy| kullanilabilir. K
koseleri arasindan en iist deger |Cy| koseleri sadelestirilecek ¢cokgenin (Cy) koseleri
olmasi i¢in secilir. Koselerin islendigi bu yontemle orijinal g¢okgenin keskin
ozelliklerini tasiyan en ¢ok ivmelenen (en 0nemli) noktalar basitlestirilen ¢okgende

ortaya ¢ikar [5].

(a) (b)

Sekil.1. Kinematik Tabanli Metot Gorsellestirilmesi (a) Keskinligi tespit etmek igin
Kinematik tabanli cokgen yaklasimi hesaplamasi. (b) Keskinligin gorsellestirilmesi



Cokgenin merkezi ya da agirlik merkezi (Cy) O(|V|) zamaninda ¢okgenin
nokta koordinatlarinin ortalamasi hesaplanarak bulunur. Yiikselip alcalan ve keskin
taraga bezer bir yapi netlestirilen nesnede gorinmektedir [5, 16]. Cokgenin
dalgalanan ve keskin kdseleri art arda gelen koseler arasindaki ivme degisikliginden
tespit edilebilir. Eger bir u¢ nokta pozitif ivmelenirse diger u¢ nokta negatif
ivmelenecektir. Bu da iki nokta arasindaki biiyiik ivme farkina yol agmaktadir. Bu
nedenle sonucun iyi bir sadelestirme olmasi i¢in en ¢ok ivmelenen noktalarin ilk

koseler olarak secilmis olmasi gerekmektedir [5, 16].

Asagidaki elma nesnesini temsil eden ¢okgen iizerinde uygulanan kinematik
tabanli sadelestirilme 6rneginde; ¢okgen ile gosterilen orijinal nesnede 360 nokta
bulunmaktadir. Bu objeye kinematik tabanli metodu uygulanip basitlestirildikten

sonra nokta sayis1 20'e diismektedir.

(@ (b)

Sekil.2. Kinematik Tabanli Metot Uygulamasinin Ciktis1 (a) Kinematik tabanlh
cokgen yaklagimi uygulamasmin girdi ¢okgeni. Her a¢1 i¢in 360 nokta igeriyor.
(b) Sadelestirilen 20 nokta bulunan ¢cokgen. Kenar=72



3.1.1. ALGORITMA

Problem taniminda da belirtildigi gibi girdi ¢okgene ait (NK), noktalar
kiimesidir. Cokgendeki noktalar algoritmanin hesaplamalar1 yapabilmesi i¢in ihtiyaci

olan sekle gore siralanarak diizenlenir.

Noktalar1 6nem seviyelerine gore diizenlemek i¢in oncelikle noktalarin hizlari
hesaplanir. Ardindan noktalarin hizlarindan ivme degerleri hesaplanir. Onemli kisim;
tepe nokta ivmelerinin hesaplamada g6z oniinde bulundurulmas: gerekliligidir [13].
Iki hesaplamada da kullanilan noktanin, sirali ilk a¢i1 siralamasina gore Onceki
degerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Hesaplama isleminin sonunda ¢okgenin koselerinde
sakl1 bulunan 6nem seviyesi belirlenir. Sadelestirme isleminin devaminda en yiiksek
hiz degerine sahip koseler secilir. Ardindan bu secilen noktalardan en ¢ok ivmeye
sahip olanlar basitlestirilen gokgen sekli igin segilir. Bu islemler igin nokta listesi
lizerinde iki siralama islemi gereklidir. (Ikinci islem daha kiigiik kiime {izerinde
uygulanir.) Son ciktinin ¢okgen olarak ifade edilebilmesi i¢in bir siralama islemi

daha gereklidir.

Sadelestirme algoritmast genel olarak asagida gosterilmistir. Algoritmada
nokta veri yapisi; uzaklik, hiz ve ivme degerlerini tutan alanlar olarak ifade

edilmistir.
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Fonksiyon Basitlestirme(NK, CY, KS, CM)
// NK cokgen noktalari kimesidir.
// CY sadelestirilmis cokgenin, |Cy| ¢ikti boyutu
// Belirtilmediyse KS -> 2 x CY'dir
// CM ¢okgenin agirlhik merkezi
for each v in NK do
v.uzaklik = uzaklikBul(v, CM);
for each vin NKdo
v.hiz = | n.uzaklik - onceki(v).uzaklik| / |v.aci - onceki(v).aci|;
for each vin NKdo
ivme = ivme(v.hiz - onceki(v).hiz);
v.ivme = ivme x (v.hiz - onceki(v).hiz);
v.ivme = v.ivme / |v.aci - onceki(v).aci|
hizSirala(NK);
N1 = noktalariSec(NK, KS);
ivmeSirala(N1);
N2 = noktalariSec (N1, CY);
aciSirala(N2);

return N2;

Tablo.1l. Kinematik Tabanli Metot
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Kinematik tabanli cokgen yaklasim algoritmasinin calisma zaman analizi:

Cokgen agilarinin siralanmasi O( |V| log|V|) zamanda Basitlestirme()
fonksiyonu hizSirala() fonksiyonuna kadar O (|V| log|V|) zamanda, for dongiileri O
(JV]) zamanda, kalan diger siralama islemleri sirasiyla O(K) ve O(M) zamanda

tamamlanmaktadir.

Keyfi olarak olusturulmus V noktalar kiimesi i¢in kinematik tabanli ¢cokgen

sadelestirme algoritmas1 O( |V| log|V|) zamanda ¢aligmaktadir.
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4. KULLANILAN TEKNOLOJILER

Bu bolimde Kinematik Tabanli Metodun mobil cihaz kamerasindan alinan

goriintii tizerinde uygulanmasi i¢in kullanilan teknolojilerden bahsedilmistir.

Uygulamanin temelini olusturan bilgisayarla gorii  kiitiiphanesinden
bahsedildikten sonra yazilim kisminda hangi teknoloji, gelistirme ortami ve yazilim

dili ile tasarlandigina deginilmektedir.

4.1. OPENCYV BIiLGISAYARLA GORU KUTUPHANESI

OpenCV; goriintli isleme ve bilgisayarli gorii alanlarinda ¢aligmalar yapmak
i¢in tasarlanmis acik kaynak kodlu bir kiitiiphanedir. Iceriginde bulundurdugu birgok
algoritma ile yiiz tanima, sekil algilama, hareket takibi vb. alanlarda bir¢cok uygulama
gelistirmeye olanak saglar. Kiitiiphane C dilinde yazilmistir. C++ ara yliziine de
eklenmistir. Daha c¢cok C ve C++ dilleri kullanilarak gelistirilmeye acik bir
kiitiphanedir. Bunun yam sira Java, PHP, MATLAB, .NET, Python, Delphi gibi
pogramlama dillerinde de gelistime yapmak i¢in destek vermektedir. Cogu isletim

sisteminde (Windows, Linux, Android, IOS) ¢alismaktadir [17].
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4.2. ANDROID ISLETIM SIiSTEMI

Android mobil cihazlar i¢in, Google ve Open Handset Allience tarafindan

gelistirilen Linux tabanl ve agik kaynak kodlu bir isletim sistemidir.

Ilk olarak 5 Kasim 2007 tarihinde duyurulan Android, 34 adet donanim,
yazilim ve telekomiinikasyon sirketini arkasina alarak, mobil cihazlar igin telif hakki
olmayan bir isletim sisteminin; teknolojinin gelisimi i¢in yararl olacagi konusunda
ortak kani olusturmustur [18]. 2008 yilinda piyasaya siiriildiigiinde, birgok Android
Isletim Sistemi Apache Free-Software ve Acik Kaynak Kodu lisansiyla
gelistirilmeye acik hale gelmistir.

Android, Linux Kernel iizerine insa edilmis bir mobil isletim sistemidir, bu
sistemde ara katman yazilimi, kiitiphaneler ve API C diliyle yazilmistir. Uygulama
yazilimlar1 ise, Apache Harmony {izerine kurulu, Java uyumlu kiitiiphaneler ihtiva
eden uygulama iskeleti iizerinden c¢alisir. Android, derlenmis Java kodunu
calistirmak i¢in dinamik ¢evirmeli (JIT) Dalvik Sanal Makinasini (DVM ) kullanir ve
cthazlarin fonksiyonelligini artiran uygulamalarin gelistirilmesi i¢in ¢alisan genis bir
programci ve gelistirici ¢evresine sahiptir [18]. Gelistiriciler i¢in Android SDK
mevcut bulunmakta ve her ¢ikan siirlimii i¢in glincellenmektedir. Ayrica gelistiriciler
i¢cin, uygulamalarimi {icretli ve licretsiz olarak yayinlayabilecekleri Android Market

olarak adlandirilan bir ekosistem olusturmaktadir.

Android isletim sistemi, gilinlimiizde akilli telefonlar basta olmak {izere,
diziistii bilgisayarlar, tablet bilgisayarlar, E-Kitap okuyucular, televizyon (Google
TV), saat (I'm Watch) gibi bir¢ok elektronik cihazda kullanilmaktadir.

14



4.2.1. ANDROID STUDIO

Android Studio Google'in JetBrains tabanli Android platformu tizerinde
yazilim gelistirmek i¢in tasarladigi tiimlesik gelistirme ortamidir. Android temelinde
JAVA kiitliphaneleri bulundugundan gelistirme dili olarak JAVA desteklenmektedir.
Android yazilim gelistirme kiti ile birlikte diger java uyumlu kiitiiphaneler kolayca
timlestirilerek kullanilabilmektedir. Android gelistirme kiti igerisinde bulunan sanal
cihaz Oykiiniiciisii ( emulator ) kullanilarak gelistirilen uygulamalar sanal cihaz

tizerinde calistirilabilmektedir.
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5. UYGULAMALAR

Uygulama, kamera kullanilarak ¢ekilen goriintiiniin sekil ¢ikarici fonksiyonla
obje sinirlarindan ¢okgen olusturarak, seklin belirlenmesi temelindedir. Sinir
noktalar1 ¢ikartilan sekilden nokta koordinat verileri alinarak kinematik tabanli metot

uygulanarak islenmektedir.
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5.1. SEKIL CIKARICI

Sekli Cikarict fonksiyon algoritmasi asagida gosterilmistir.

Function findContour(image)
contourAreaMin = 0;
blmage = convertBitmap(image);
grayscale = convertGray(blmage);
smooth = smoothFilter(grayscale);
treshold(smooth)
canny = canny(treshold);
contour = findContour(canny);
for i = 0 to contour.size() begin
area = contourArea(contour.i)
if area > contourAreaMin
drawContour(contour)
end if
end
for j=0 to contour.size() begin
moment = (contour.j)
p = moment(j)
X =p.m10/p.m00
y =p.m01/p.m00
draw(x,y)

end

Tablo.2. Sekil Cikarict Fonksiyon
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function getPoints(contour)
points = contour.length;
for i=0 to points.length
begin
ptl = pt2
pointX = points(i)
pointY = points(i+1)
pt2 = Point(pointX, pointY)

end

Tablo.3. Cokgenden nokta verilerini okuyan fonksiyon
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KiMPA Mobile

Sekil.3. Uygulama Giris Ekrani
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Sekil.4. Kameradan Goriintii Alma Ekrani
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Sekil.5. Alinan Goriintii Ekrani
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Sekil.6. Alinan Goriintiideki Nesnenin Seklinin Cikarilmasi
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5.2. KINEMATIK METODUN COKGENE UYGULANMASI

Goriintli tlizerinde sekil ¢ikaricit fonksiyon uygulandiktan sonra seklin sinir
noktalarindan olusan ¢okgen {izerinde kinematik metot uygulanarak basitlestirme

islemi yapilmistir.

Yaklasim yonteminin uygulanmasina iligkin fonksiyonlar asagida gosterilmistir.

class kimpaPoint
int x;
inty;
int dist;
int vel;
int acc;
int order;
public kimpaPoint(a, b, c)
X=a;
y=b;
order =c;
public calcDistance(kimpaPoint p)
dist = sqrt((x - p-x)*(x-p.x) + (y-p.y)*(y-p.y))
public calcVelocity(kimpaPoint p)
vel = abs(dist - p.dist)
public calcAcceleration(kimpaPoint p)
if dist < p.dist
acc = vel - p.vel;
else

acc = vel + p.vel

Tablo.4. kimpaPoint sinifi
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public processDist(points, centeroid)
for i=0 to points.size()
begin
(kimpaPoint) points(i).calcDistance(centeroid)

end

Tablo.5. Kinematik Metot Uzaklik Hesaplama Fonksiyonu

public processVel(points)
for i=0 to points.size()
begin

if i=0
((kimpaPoint) points(i)).calcVel((kimpaPoint) points.(point.size() - 1));

else
((kimpaPoint) point(i)).calcVel((kimpaPoint) points(i - 1);
end if

end

Tablo.6. Kinematik Metot Hiz Hesaplama Fonksiyonu
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public processAcc(points)
for i=0 to points.size()
begin

if
((kimpaPoint) points(i)).calcAcc((kimpaPoint) points.(point.size() - 1));

else
((kimpaPoint) point(i)).calcAcc((kimpaPoint) points(i - 1);
end if

end

i=0

Tablo.7. Kinematik Metot lvme Hesaplama Fonksiyonu

function Kimpa(points, X, y, ord)
for i=0 to points.length
begin
points = kimpaPoint(ptl, pt2)
end
centeroid = kimpaPoint(x,y, ord)
processDist();
processVel();
processAcc();
sortByVel();
sortByAcc();

drawPoly();

Tablo.8. Kinematik Metot Fonksiyonu
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Sekli ¢ikarilan nesnenin agirlik merkezine gore her agidan karsilik gelecek en
az bir noktasimin (seklin smir1 lizerinde) olmasi gerektigine dikkat edilmelidir. Bu
nedenle ¢okgenin en az 360 derece olmasi gerekir. Bununla birlikte bu say1 oldukca

bilyiiktiir.

Ornegin; sekli ¢ikarilmis nesne {izerinde sekil benzerligi uygulamak istenirse,
uygun ¢okgen boyutunun 20 civarinda olmasi ve sadelestirme islemine ihtiyacin
kesin olmasi gerekir. Sadelestirilecek seklin noktalarinin rastgele se¢ilmesi dogru bir
yontem olmaz. Bu nedenle yaklasim metodu gerekli olan 6nemli noktalari

korumaktadir.

Uygulamadaki temel gozlem ¢okgen iizerindeki her noktanin kesin olarak bir
dereceyle iligkili oldugudur. (v) noktasinin, nokta hizi; v noktasinin énceki konumu
[ onceki(v) ] ile (v) noktas1 arasindaki uzaklik farkidir. Benzer sekilde v noktasinin
onceki konumu c¢okgenin agirlik merkezine gore v noktasina gore bir derecelik

mesafede bulunmaktadir.

Kamera goriintiisiinden elde edilen ¢okgensel objenin sadelestirme sonucu
yukaridaki sekilde gosterilmistir. Bu nesneler sayisallagtirilmis goriintiilerden
cikarildigindan orijinal nesnenin kritik sekil bilgisi sadelestirilmis cokgende

korunmustur.

Sadelestirilmis  ¢okgen sekil tanima ve nesne tabanli benzerlik

uygulamalarinda kullanilabilir.
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Nokta Koordinatlar (X, y) | Uzakhk (d) Hiz (v) Ivme (a)
(140, 36) 144.55449 33.751434 56.306152
(82, 42) 92.13034 21.75557 45.14676
(172, 47) 178.30592 22.554718 41.0112
(109, 33) 113.88591 23.39119 35.770355
(56, 106) 119.88328 27.568596 27.384254
(189, 68) 200.86064 18.456482 24.627716
(133, 34) 137.2771 12.379166 17.480942
(77, 153) 171.28339 31.294098 11.188087
(192,106) 219.31712 6.171234 9.112289

(187, 126) 225.48836 2.9410553 7.763672
(134, 169) 215.678 24911118 5.4276276
(174, 148) 228.42941 4.8226166 -3.106186
(61, 126) 139.98929 20.10601 -7.4625854
(94, 166) 190.76688 19.48349 -11.810608
(152, 164) 223.6068 7.9288025 -16.982315
(59, 71) 92.31468 0.18434143 -21.571228
(149, 14) 149.65627 5.101776 -28.649658

Tablo.9. Koordinatlara gore uzaklik, hiz, ivme sonuglari
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Sekil.7. Uygulama Menii Ekrani
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6. SONUC

Bu tezde mobil cihaz kamerasindan alinan goriintii iizerinde kinematik tabanl
cokgen sadelestirme metodunun uygulanmasi anlatilmistir. Yontemin kameradan
alman goriintii iizerinde uygulanabilmesi igin goriintiideki nesneler gokgenler ile

ifade edilebilir hale getirilmistir.

Cokgenler, agirlik merkezine bagli noktalarin hiz ve ivmelerine gore
sadelestirilmektedir. Noktalarin hiz ve ivme degerleri 6nem derecelerini ifade

etmekte ve 6nem dereceleri yiiksek noktalarin elenmesi siirecinde kullanilmaktadir.

Cokgen yaklasgiminin amaci; c¢ok sayida kdsesi olan ¢okgenlerin
islenmesindeki zorluklarin {istesinden gelmektir. Yiiksek disk ve bellek alan
thtiyacin1 gidermenin yaninda goriintiideki (sekilde) giiriiltii oranin1 da dislirmeyi

hedefler.

Kinematik metot; ¢okgen tlizerindeki kritik bilgiyi koruyarak sadelestirme i¢in
kullanilabilir. Boylece ¢cokgen yaklasimina ihtiya¢ duyan bilgi sistemlerinde basarili

sonuclar verebilir.

Kullanici uygulamayr kullanirken sadelestirilen c¢okgenin kdse sayisin
belirleyebilir. Ayrica sadelestirilen ¢okgen iizerinde istenilen sadelestirme seviyesine
getirilmesi i¢in hiyerarsik olarak sadelestirme algoritmasi uygulanabilir. Uygulama
goriintii isleme mobil sistemlerine entegre edilerek kullanilabilir ve uygulama

performansi gelistirilebilir.

Cokgensel nesne iizerinde ¢okgen yaklasimi uyguladik ve sonuglarint sunduk.
Uygulamanmn ve yontemin sonuglari; ¢okgensel nesnelerin sadelestirilmesinin
gercek zamanli olarak uygulanmast ve daha az kose ile nesnenin ifade

edilebilmesinin yolunu gdstermistir.
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