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Ozetce —Bu cahsmada, imgedeki kose benzeri yapilar ve
onlara karsihk gelen 3B derinlik ve yiizey yapilar1 arasimdaki
iliskiler analiz edilmistir. Diger bir ifadeyle, kose benzeri 2B
yapilar ile 3B derinlik bilgisi arasinda kayda deger bir iliski
olup olmadig1 gozlemlenmeye cahsilmistir. Bu cahsmada kose
benzeri yapilar imgede kesisim noktalar: olarak diisiiniilmiistiir.
Kesisim noktalar1 da Y-kesisim, Ok-isareti kesisim, L-kesisim
ve T-kesisim olmak iizere 4 smfta incelenmistir ve her bir
sinifin 3B’ta nasil bir yiizey yapisina denk geldigi incelenmistir.
Bu inceleme sonucunda, literatiirde yaygin olarak kullamlan
varsayimlari dogrulayan sonuclar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler—yerel 3 boyut yapilari; kiése noktalarimin
analizi; Y-kesigim; L-kesigim; T-kesigsim; ok isareti-kesigim; derinlik
resmi.

Abstract—In this study, we analyze the relation between
corner like structures and the corresponding local 3D structure
using 3D range data. Namely, we try to find a relation between
corner-like local 2D structures and corresponding 3D range
data. We consider corner like structures as junctions. Junctions
are classified into four classes: Y-junction, arrow-junction, L-
junction and T-junction, and for each class, the underlying
surface structure is investigated. As a result, we provide results
that confirm widely-used assumptions regarding the underlying
structure of junctions in the literature.

Keywords—local 3d structures, junction analysis, Y-junction, L-
Junction, T-junction, arrow-junction, range image.

I. GIRIS

Bilgisayarli gérme, 3 boyutlu bir uzaym 2B izdiisiim-
lerinden tekrar 3B gorsel bilgi elde etmeye calistifi igin,
dogas1 geregi eksik-tamimli bir problemdir. 2B imgelerin 3B
diinyamizin bir yansimasidir ve bu siirecte derinlik, 151k, doku
gibi 6nemli bilgiler eksilir. Eksikligi gidermek ve daha kesin
bilgiler elde etmek i¢in imgedeki temel yapilardaki istatistik-
sel diizenlilik kullanilmasi yaygin kabul goren yontemlerden
birisidir [1]. Bu baglamda, imge kesisim noktalarinin ayr1 bir
yeri bulunmaktadir; imge kesisim noktalari, ayirt edilebilir ol-
malari, rastlantisal olmayan yapilari [2] ve 6zellikle yiizeylerin
3B’de nasil kesistigi konusunda zengin bilgi tagimalari [3, 12.
Bolum] nedeniyle, gorme sistemleri i¢in olduk¢a elzemdir,
ve oOzellikle 2B’den 3B yiizey ve derinlik tahmin etme calis-
malarinda yaymn olarak kullanilmaktadir [3, 12. Boliim].

Literatiirde, farkli kesisim (Y, L, T ve ok) tiirlerinin farkli
derinlik veya yiizey yapilarina denk geldigi varsayilmaktadir
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Sekil 1: Irdelememizde kullanilan 20 kayittan 10 tanesi. Gri
gorlintll, sol-iist kosedeki goriintiiniin derinligini gostermek-
tedir. Mavi noktalar, derinlik bilgisi bulunmayan noktalar1
gostermektedir (Kaynak [6]).

[3, 12. Bolim]. Ancak, bu varsayimin dogrulugu heniiz sis-
tematik bir sekilde incelenmemigtir. Bu calismada, birbiri
ile kalibre edilmig 3B lazer tarayici ve renkli optik kamera
kullanarak (6rnek goriintiiler i¢in Sekil 1), farkli kesisim tiirleri
(Y, L, T ve ok) ve o noktadaki farkli derinlik tiirleri arasindaki
iligki analiz edilmektedir. Bu sayede, literatiirde siklikla kul-
lanilan varsayimlarin dogrulugunu irdeleyebilmekteyiz. Ayrica,
bu caligmanin degisik tiir imge yapilarimin diger bir ifadeyle
imge kesisim noktalarinin derinlik bilgisinin anlagilmasinda
yardimci olabilecegi diisiiniilmiistiir.

A. Ilgili Calismalar

Goriintii ve derinlik arasindaki iligki literatiirde farkli
amaglar icin incelenmistir. Ornegin, Huang ve arkadaslar1 [4]
151k, doku gibi alt-diizey bilgiler ile 3B yiizey arasindaki
iligkiyi; Howe ve Purves [5] ise derinlik bilgisi ve gortintii
arasindaki iligkileri kullanarak yanlig derinlik ve uzaklik al-
gisin1 arastirmigtir.

Mevcut ¢aligsmaya en yakin calisma, Kalkan ve arkadaglar
tarafindan yapilan [6], [7] temel imge yapilar1 ve derinlik
yapilar1 arasinda yapilandir. Kalkan ve arkadaglari, isbu calis-
madan farkli olarak, kesisim noktalarini tiirlere ayirmamustir.
Kalkan ve arkadaglarinin ¢aligmalarinda yogunlagtig1 2 boyut
imge yapilar1 homojen, kenar iceren, kose iceren, ve doku
bilgisi iceren yapilar seklinde bir analiz iken; bu c¢alismada
bahsi gecen kose iceren imge yapilarinin 6zellesmis hali de
diyebilecegimiz Y,L,T ve Ok isareti tiirii seklinde bir analizdir.
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Sekil 2: Imge Kesisim Tiirleri
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Sekil 3: Farkli 3B derinlik tiirleri. (a) Diizenli derinlik siirek-
sizligi. (b) Diizensiz derinlik siireksizligi. (c) Yonelim siirek-
sizligi. (Kaynak: [6])

II. TEMEL 2B VE 3B YAPILAR

2B yapilari temel olarak dort boliimde incelenebilir: (i) Ho-
mojen: Birbirini yakin koyuluk degeri iceren imge yapilaridir.
(i) Kenar igeren: Imgedeki ani koyuluk degisikleridir. (iii)
Kose iceren: Birden fazla kenar yapisinin kesismesiyle olusan
yapilardir. (iv) Doku bilgisi iceren: Kesin bir tanim olmasa da,
imgedeki tekrarli, rasgele veya yonlii yapilardir. Bu yapilar,
iki boyutlu temel yapilardir. Bu ¢aligmada, kesisimler spesifik
kose cesitleri olarak incelenmistir. RGB imgedeki dort gesit
kesigim, Y-kesisim, L-kesisim, T-kesigim ve Ok-kesisim olarak
derinlik imgesinin yardimiyla incelenmigtir. Bu kesigsimler
Sekil 2’de gosterilmistir.

3 boyutlu derinlik imgesi siireklilik ve siireksizlik bakimin-
dan dorde ayrilir (Bknz. Sekil 3 ve [6]): (i) Yizey Siirekliligi:
Bu imge parcalarina diizlemler oturtuldugunda, bu diizlemlerin
yonelimleri neredeyse ayni olur. (ii) Yonelim Siireksizligi: Bu
yapi, iki veya daha ¢ok yonelimleri farkli olan yiizeyin bir
araya gelmesiyle olusur. (iii) Diizenli Derinlik Siireksizligi:
Bu yapi, iki ya da daha fazla aralarinda belli bir uzaklik olan
yiizeyle olusur. (iv) Diizensiz Derinlik Siireksizligi: Bu yapida
belirli bir yiizeyden ziyade engebeli yiizeyler ve diizensiz
derinlik farklar1 go6zlenir. Bu yiizeylerin yonelimleri kayda
deger bicimde birbirinden farklidir.

II. YONTEM

Derinlik bilgisini kullanarak, dort cesit tic boyutlu yapi
incelenmigtir. Bu ¢alismada Riegel UK Ltd. firmasindan temin
edilen dismekan verisi kullanilmistir (Sekil 1). Bu verisetinde,
20 yiiksek ¢oziiniirliiklii RGB imgesi ve bunlara kargilik gelen
lazer 1ginlariyla Olgiilmiis derinlik verisi yer almaktadir. Bu
imgeler kiiciik (24x24) parcalar alinmis ve altta yatan gesitli
ic boyutlu yapilar incelenmistir.

Derinlik farki ve yonelim histogrami [6] metrikleri yerel
imge pargalarindan hesaplanmis ve derinlik imgesinden elde
edilmigtir. Bu 6zellikler kullanilarak bulanik (fuzzy) bir k-NN
(k enyakin komsu) siniflandirici egitilmis ve kesisim nokta-
larinin analizi i¢in kullanilmigtir. Kesisimler dogrudan derinlik
farki ve yonelim siireksizligi ile ifade edilemediginden dolayz,

Sekil 4’de gosterildigi gibi kesisimleri olusturan kenarlardan
alinan imge pargalar1 analiz icin kullanilmistir.

A. Derinlik Siireksizligi

Bir imge parcasindaki derinlik siireksizlii iic boyutlu
yapilar icin onemlidir. Derinlik verisinin ikinci tiirevi de-
rinlik siireksizligini hesaplamada kullanilir. Ilk olarak, biitiin
koordinatlardaki (x,y, 2) derinlik verileri siralanir ve ikinci
tirev hesaplanir. Ardindan en biiyiik tiirev degerine boliinerek
normalize edilir ve her koordinat i¢in ortalama tiirev biiytikliigu
hesaplanir. Son olarak, tiim koordinatlarin tiirev bilyiikliigiiniin
ortalamasi alinarak imge parcasinin derinlik siireksizligi bu-
lunur (Bknz. Algoritma 1).

Algorithm 1 Derinlik Siireksizligi

[u, v] < incelenen piksel

W« 24

patch < [u,v] etrafinda W genisliginde pencere

X < patch icindeki X koordinatlari

Y < patch icindeki Y koordinatlari

Z <+ patch icindeki Z koordinatlari

{Xs,Ys,Zs} « {SIRALA(X),SIRALA(Y),SIRALA(Z)}
X2« X'lerin ikinci turevi

Y2 « Y'lerin ikinci turevi

ZA8 « Z'lerin ikinci turevi

GapDiscx <+ ORTALAMA(NORM (X*%))
GapDiscy + ORTALAMA(NORM(Y*?))
GapDiscz < ORTALAMA(NORM (Z*))

GapDisc + (GapDiscx + GapDiscy + GapDiscz)/3

Siirekli bolgelerde derinlik siireksizligi metrigi yliksek
degerler verirken, diizenli veya diizensiz derinlik siireksizligi
olan bolgelerde bu metrik diisiik degerler verir.

B. Yonelim Histogrami

Yonelim siireksizligi yonelim histogramu ile odlgiiliir. Bu
metrik, siirekli bolgelerle yonelim siireksizligi ve diizensiz de-
rinlik siireksizligi iceren bolgeleri ayirmakta yararhidir. Algo-
ritma 2 yonelim histograminin bir imge parcasi i¢in nasil hesa-
plandigin1 gostermektedir. ilk olarak yonelim histograminin
hesaplanacag1 imge pargasindan(24x4) kiigiik (3x3) boliimler
almir. Her kiiciik boliimiin dort kdsesinden gegen ylizey bu-
lunur. Daha sonra bu yiizeylerin, minimum yonelim degerine
sahip yiizeyle farklar1 alinir ve yonelim histogrami olusturulur.

Algorithm 2 Yo6nelim Histogrami Algoritmasi

[u, v] < incelenen piksel
W+ 24
patch < [u,v] etrafinda W genisliginde pencere
SmallWindows < patch icindeki tum 3x3 pencereler
for each s in SmallWindows do

Noktalar = Koseler(s)

Duzlemler = Duzlem_oturt(Noktalar)
end for
Uzakliklar = yon_uzakliklari(Duzlemler)
Yon_histogramlari = HISTOGRAM (Uzakliklar)

Sekil 5’de diizensiz derinlik siireksizligi, yonelim siirek-
sizligi ve siirekli bolgeler icin yonelim histogrami goster-
ilmigtir. Diizensiz derinlik siireksizligi iceren imge parcalarinda
(bu imgedeki agacli kisim gibi), yonelim histogramindaki
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Sekil 4: Y-kesigim noktas1 i¢in imge pargalari

Sekil 5: Farkli resim pargalar i¢in yonelim histogrami

biitiin degerler yiiksektir ve dagilim diizenli (uniform) bir
goriinimdedir. Ciinkii hemen hemen her yonelimi yiizeyler
icerisinde barmmdirmaktadir. Siirekli bolgelerde ise, yonelim
histogrami diizensiz derinlik siireksizliginde oldugu gibi tek
bir obekten veya iki farkli Obekten olugsmustur ve derinlik
farki degeri yiiksektir. Yonelim siireksizliginde ise histogram
iki 6bekten olugsmaktadir ve derinlik farki degeri sifira yakindir.

C. Bulanik Simiflandirma

Bu calismada incelenen kesigimler giidiimli bir
smiflandiriciyla test edilmigtir. Kullanilan 132 derinlik imge
parcasindan ikiger 6znitelik ¢ikarilmigtir. Bu 6zelliklerden ilki
Sekil 4’de gosterilen yonelim histogramidir ve ikincisi ise
bahsedildigi iizere derinlik farki degeridir.

Bu o6znitelikler birbirleriyle iligkili olmadigindan ve ben-
zer degerlere sahip olmadiklarindan yigin tipli giidiimli
ogrenme kullanilmistir. Oncelikle oznitelikler ayr1 ayr egi-
tilmis ve her oOznitelik icin bulanik bir siniflandirict olus-
turulmugtur. Ardindan bu siniflandiricidan gelen sonuglarla

farkli bir bulanik simiflandirici egitilmistir. Yani, art arda iki
siniflandirma algoritmasi kullanilmigtir. Bu yaklasim, basariy1
tek bir simiflandirma algoritmasina gore %82 olan basart
oranim %8 artirarak %90’a yiikseltmistir. Ogrenme algorit-
masinda 10-kat capraz gecerlilik 6lciitii uygulanmigtir.

IV. DENEYLER

Kesigim noktalarinin i¢in, verisetinden kesisim iceren imge
parcgalar1 6nce koge noktalarinin tespitini yapan bir algoritma
ile toplanmus, sonradan iyi sonuclar vermedigi diisiiniilerek elle
toplanmigtir. Sekil 6, bu imge parcalarindan bazilarimi1 ve bu
kesisim noktalarinin ¢esidini gostermektedir. Yapilan deneyler,
bir imge pargasindaki derinlik siireksizligi ve yonelim ¢okluk
dagiliminin, homojen, kenarli ve dokulu yapilari bagarili bir
sekilde ayirdigin1 gostermektedir. Ancak bu metrikler koseli
yapilar1 ayirmada yetersiz kalmaktadir. Bunun sebebi ise koseli
yapilarin diger yapilara gore cok degisken olmasi, gercek
veriyle calisildig igin koselerin kusursuz olmamasi ve tek bir
imge parcasinin kosenin karakteristigini incelemeye yetmeme-
sidir. Bu yiizden, kesisim noktasin1 merkez alan tek bir imge



(a) T-kesisim noktas1 ornegi

(c¢) Y-kesisim noktas1 6rnegi

(b) L-kesisim noktas1 6rnegi

(d) Ok-igareti Kesisim noktas1 ornegi

Sekil 6: Degisik kesisim noktalarmin gorsellestirilmesi

Tablo I: 2B kesisim noktalarina karsilik 3B yap1 olasiliklart

Diizenli Der. Yonelim Yiizey Diizensiz Der.

Siireksizligi Siireksizligi | Siirekliligi Stireksizligi
T-kesigim nok. 0.50 0.23 0.26 0.00
L-kesigim nok. 0.28 0.22 0.47 0.02
Y-kesigim nok. 0.19 0.67 0.10 0.04
Ok-kesigim nok. 0.27 0.47 0.26 0.00

parcast kullanmak yerine, kesisim kollar1 iizerinde yer alan
birden fazla imge pargasi kullanilmistir. L-kesisim i¢in iki, ve
diger kesisim ¢esitleri icin ti¢ imge parcasi kullanilmistir. Bu
imge parcalar1 i¢in derinlik diizensizligi ve yonelim ¢okluk
dagilimi degerleri hesaplanmis ve bu degerler siniflandiriciya

verilmistir. Sonuglar Tablo I’da gosterilmisgtir.

Elde edilen sonuglar, T-kesisiminin difer kesisim cesitler-
ine gore daha biiyiik oranda derinlik diizensizligi icerdigini
gostermektedir. Bunun yanisira, L-kesisiminin daha biiyiik
oranda siirekli bolgelerde goriildiigii ve yakin olasiliklarla
derinlik ve yonelim siireksizligi olan bolgelerde goriildugii
saptanmugtir. Beklendigi iizere, Y-kesisim ve Ok-kesigimin
biiyiik oranda yonelim siireksizliginden olustugu gézlenmistir.

V. SONUCLAR

Bu kesisimleri ayirmada siireklilik olasiliklari kullanilabilir. T-
kesisimler Y-kesisimlere oranla daha cok siirekli bolgelerde
goriilmiiglerdir. Son olarak biitiin kesigim tiirleri i¢in diizensiz
derinlik stireksizligi olasilig1 ¢cok diisiiktiir.

(1]
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