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Yiizey Doldurma Teknikleri

1. Giris

Bu deneyde dolu alan tarama doniisimiiniin nasil yapildigi anlatilacaktir. Dolu alan
tarama doniisiimii poligon igindeki piksellerin bulunup, bu piksellere karsilik gelen dogru
parlaklik degerlerinin atanmasi anlamina gelir. Tarama doniisiimii, kat1 cisim tiretimi i¢in
yiizeylerin boyanmasinda kullanilmaktadir.

2. Siral Kenar Liste Yontemi (Scan Line Algorithm)

Bu yoOntem, poligonun kenarlar1 ile tarama satirlarinin kesisim noktalarinin
kullanilmasia dayanir. Kesisim noktalari bulunup bu noktalar {izerinde siralama islemleri
yapilarak, belli Olgiitler 1s183inda doldurulmas: gereken pikseller belirlenir.Y6ntemin
etkinligi siralama yonteminin etkinligiyle dogru orantilidir.

Basit sekilde bu yontem asagidaki adimlardan olusur:

1. Tim poligon-tarama satir1 kesigsimleri bulunur. Poligon, bilinen DDA (Digital
Differential Analyzer) veya Breshenam c¢izgi ¢izme yOntemleriyle olusturulacagi igin
kesisim noktalari, ¢izgiler ¢izilirken kolaylikla elde edilebilir. Noktalar bir listede tutulur.
Her bir liste elemant (X,y) seklinde bir noktay1 isaret edecektir.

2. Biitiin (x,y) noktalar1, y degerlerinin azalis veya artisina gore siralandiktan sonra,
ayn1 y degerine sahip noktalar da x’in artan sirasina gore siralanir.

3. Stralamadan sonra, listeden nokta giftleri segilerek doldurulacak pikseller
asagidaki kurala gore belirlenir.

Kural: (x1,y1) ve (X2,y2) nokta ¢ifti i¢in, x tamsayr olmak iizere, x birer
arttirtlarak X1 < X +1/2 < x2 kosulunu saglayan (x,y1) noktalar1 doldurulur. (y1=y?2)

Yandaki sekilde (3,4)-(7,4) ve (10,4)-(15,4)
ciftleri alindiginda, yukaridaki kurala gore
doldurulacak noktalarin ilk ¢ift icin (3.4),
(4,4), (5,4), (6,4) ikinci ¢ift icin ise (10,4),
11,4), 124, @134), (14,4 oldugu
goriilmektedir.
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Buna benzer bir yontem de poligonun bulundugu diizlem {izerinde, poligon sinirlari
disindan baglayip soldan saga dogru tarama satirlar1 gegirilerek yiizeyin doldurulmasidir.
Soldan saga dogru ilerlerken tek sayida olan kesisimlerden sonraki pikseller doldurulur,
kesisim sayist ¢ift oldugu anda doldurma islemi kesilip, saga dogru ilerlemeye devam
edilir.

Sekil-2’de her bir tarama satir1 i¢in doldurulacak pikseller belirlenirken bazi
problemlerle karsilasilabilir. Ornegin ikinci tarama satirinda soldan saga dogru ilerlerken
C noktasina rastlandiginda doldurma islemi durdurulacak ve bir sonraki DE kenariyla
kesisme noktasindan itibaren yilizey tekrar doldurulmaya baslanacaktir. Yani C
noktasindan DE kenarina kadar olan pikseller doldurulmamais olacaktir.

/\ /\ ] .tarama satiri
\/

\ 2.tarama satiri

/ \ N. tarama satiri
[ \

B E
Sekil-2

C noktasi bir yerel minimum noktasidir. Yerel minimum noktay: olusturan kenarlar
X-Y diizleminde Y ekseni boyunca artan degerlere sahiptir. Yukaridaki probleme benzer
bir problem D noktasi i¢in de vardir ve D noktasi bir yerel maksimum noktasidir. Bu
durumda ¢6ziim olarak tarama satir1 boyunca yerel maksimum ve yerel minimum noktalar
thmal edilebilir. Kenar liste yonteminde de ikililer seklinde degerlendirilme olacagindan
yerel minimum ve yerel maksimum noktalar listeye ikiser kere alinarak problem ortadan
kaldirilmis olur.

Bu yontem, her piksel bir kere adreslendigi icin, etkin bir yontemdir. Hizli oldugu
i¢in gercek zamanli uygulamalara uygundur. Ustiinliiklerine ragmen bu yontem siralama
on islemine ek olarak yatay cizgiler bulunduran poligonlarin yatay kenarlarinin ayrica ele
alinmasini gerektirir.

3. Kenar Doldurma Yontemi

Kenar doldurma tekniginde kesisim noktalarinin tutuldugu listede siralama ve
listeyi diizenleme gibi islemler yapmadan sadece kenarlar kullanilarak yiizey doldurma
islemi gergeklestirilir.

Bir kenar segilir ve o kenarin sagindaki tiim pikseller doldurulur. Eger saga dogru
ilerlerken rastlanan piksel doldurulmussa, o piksel zemin rengine gevrilir. Tiim kenarlara
bu islem uygulanir ve sonugta doldurulmus yiizey elde edilir. Sekil-3’te bu uygulamanin
adimlar1 goriilmektedir.

(1) (2) (3) (4)
Sekil-3
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Bu yontemin sakincasi, poligon igindeki ve disindaki piksellere bircok kere
erisilmesidir. Biiyiik poligonlar icin etkinligi azalan bir yontemdir. Adreslenen piksel
sayisint sadece poligon i¢indeki piksellerle sinirlamak i¢in bir ¢it (fence) kullanilabilir.
Poligonun herhangi bir noktasindan bir ¢it secilir. Kenarlardan ¢ite dogru tarama islemine
baslanir. Yukaridaki gibi, zemin renginde olan pikseller doldurulur, doldurulmus pikseller
ise zemin rengine cevrilir. Tiim kenarlar bitince poligon doldurulmus olur. Ayn1 sekil i¢in
bu yontemin adimlar1 asagidaki gibi olacaktir.

it
/Q

(1) (2) (3) 4)
Sekil-4

4. Cekirdek Doldurma Yontemi (Flood Fill / Seed Fill Algorithm)

Sinirlart tanimlhi bir yiizey icin gelistirilebilecek yontemlerden biri de ¢ekirdek
doldurma yontemidir. Bu yontemde yigin, kuyruk veri yapilar1 veya Ozyinelemeli
(recursive) fonksiyonlar kullanilabilir.

Ornegin, dzyinelemeli fonksiyonlar kullanilarak uygulama gelistirilmek istenirse,
oncelikle doldurulacak alan smirlari igerisinde bir piksel (seed point / boyama isleminin
baslanacag1 piksel) secilir. Daha sonra, asagida soézde kodu verilen yapidaki bir
boya(x,y,renk) fonksiyonu piksel koordinat bilgileri ve boyanacak renk bilgisi parametreleri
ile ¢agrilir. Bu fonksiyon, dncelikle pikselin kenar pikseli olup olmadigini kontrol eder
(boyanacak seklin sinirlarinin asilip agilmadiginin kontrolii) ve kenar pikseli degilse o piksel
ilgili renge boyar. Daha sonra, boyanan piksele komsu pikseller 6zyinelemeli boya
fonksiyonuna parametre olarak gdonderilir. Islem yiizey doldurulana kadar &zyinelemeli
olarak devam eder.

Sekil-5
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Fonksiyon boya(...)

Eger secilen piksel sinir degeri degilse ve doldurulmamissa
Basla

Piksel(x,y)=renk;

boya(x+1,y,renk);

boya(x,y+1,renk);

boya(x-1,y,renk);

boya(x,y-1,renk);
Son

Ozyinelemeli boya fonksiyonu sézde kodu

Cekirdek doldurma yontemi yi1gin veri yapisi kullanilarak gelistirilmek istenirse,
oncelikle baslangic pikseli segilir ve sonra agagidaki adimlarla ylizey doldurma islemi

gergeklestirilir :

1.
2.
3.

4.

Secilen piksel y1gna itilir.

Y1gindan bir piksel ¢ekilir. Piksel gereken renge boyanir.

Pikselin sag, sol, iist ve alt komsularina bakilir. Herhangi bir komsu, smir
degeri degilse ve doldurulmus degilse yigina itilir.

Yigindaki elemanlar bitinceye kadar 2. adima gidilir.

Cekirdek doldurma yonteminin sakincalarindan biri, bir pikselin kendisini
olusturan pikseli de test etmesidir. Birkag ek diizeltmeyle bu problem giderilebilse de, bu
teknikte y1gin boyutunun biiylik olmasi kacinilmazdir. Ayrica bir piksele erisim sayis1 3-5

arasinda

oldugu i¢in diger yontemlere gore daha yavastir. Buna ragmen en biiyiik tercih

sebebi, rasgele secilen her yilizeyde iyi sonu¢ vermesidir.

6

1.

7

. Deney Hazirhgi

Deneyde DDA ve Breshenam dogru ¢izme yontemlerinden de bahsedilecektir. Bu
yontemler hakkinda bilgi sahibi olunuz.

Ekte verilen sirali kenar liste yontemini ger¢ekleyen uygulamayir (ScanLine
klasorii igerisinde) ¢alistiriniz ve kaynak kodlari inceleyiniz. (Uygulama OpenGL
ile gelistirilmistir, OpenGL’in yapilandirilmas: ile ilgili yonlendirmeler “IDE
Kurulumu ve OpenGL Yapilandirmas1” adl1 dokiimanda verilmistir.)

Ekte verilen ve g¢ekirdek doldurma yontemini kuyruk veri yapisi ile gergekleyen
FloodFill adli uygulamay1 calistirip kodlari inceleyiniz. Bu uygulamada,
yukarida belirtilen algoritmanin performansini yavagslatan sakincalarda kaginma
amac1 ile farkli bir kuyruga ekleme siralamasi kullamlmustir. Inceleyiniz.
(Uygulamay1 calistirmak i¢in gerekli bilgi BeniOku dosyasi igerisinde verilmistir.)
Cekirdek doldurma yoénteminin etkinligini arttirmak icin neler yapilabilir,
tartisiniz.

Bildiginiz farkli bir yontem varsa o yontemle, ya da buradaki yontemlerin
herhangi biriyle basit bir uygulama gelistiriniz.

. Deney Tasarimi ve Uygulamasi

Deneyde, vyiizey doldurma tekniklerinin isleyisleri tartisilacak, anlatilan
yontemlerle gerceklestirilmis uygulamalar incelenecektir. Bu yontemlerde karsilasilan ve
karsilagilabilecek problemler tartisilacaktir. Yontemlerin hiz ve bellek kullanim1 yoniinden
tistlinliikleri ve sakincalar1 degerlendirilecektir.
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8. Deney Sorular

1. Yiizey doldurma kavramini agiklaymiz. Kullanim alanlari nelerdir, arastiriniz.
Yukarida bahsedilen 3 teknigin isleyisini agiklayiniz.

2. DDA ve Breshenam c¢izgi ¢izme yontemlerini ¢izerek anlatiniz ve bu iki
algoritmay1 performans ve dogruluk agisindan karsilagtiriniz.

3. Asagidaki konkav poligonlar sirali kenar liste yontemi ile doldurulmaya calisilirsa
nasil sorunlarla karsilasilir? Algoritma {izerinde nasil diizeltmeler yaparak bu
sorunlarin lizerinden gelirsiniz?

4. Asagidaki sekildeki kapali alan 4 komsulu (four connected region) cekirdek
doldurma yontemi ile doldurulmaya ¢aligildiginda herhangi bir sorun ile karsilagilir
m1? Karsilagilirsa, bu sorun c¢ekirdek doldurma algoritmasi iizerinde nasil bir
iyilestirme yapilarak asilabilir? Aciklayiniz.

o
A
o
W

WY
W

Baslangic
Noktasa

I

= (Seed Point)

5. Yiizey doldurma tekniklerini hiz, bellek gereksinimi gibi performansi etkileyen
kriterlere gore karsilastirimiz. Bu algoritmalarin, isleyisleri sirasinda hangi
durumlarda hata verebilecegini aciklayiniz.

9. Deney Raporu

Deney rapor sablonu bir sonraki sayfadadir. Deney raporu el yazisi ile sablon kapak
sayfast olacak sekilde hazirlanacaktir. Raporlar, bir sonraki hafta deneyine kadar teslim
edilebilir.
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KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
BILGISAYAR MUHENDISLIGIi BOLUMU
BILGISAYAR GRAFIKLERI LABORATUARI

2015-2016 GUZ DONEMI
YUZEY DOLDURMA TEKNIiKLERi DENEY RAPORU

GRUP 13:00-15:00 15:00-17:00
NUMARA AD SOYAD
1. Deneyde Yapilanlar

Deneyde gelistirmeniz istenen kendi yiizey doldurma yoénteminin sézde kodunu
(pseudocode) yaziniz, algoritmanin isleyisini bir poligon iizerinde kisaca aciklayiniz.

2. Deney Sorulari
Bu boliime, ayr1 ayr1 Deney Sorulariin cevaplari verilecektir.

3. Kazamimlar

Deneyden kazanimlariniz ve varsa eksiklikler.

Not: Deney raporu el yazisi ile bu sablon kapak sayfasi olacak sekilde hazirlanacaktir.
Raporlar, bir sonraki hafta deneyine kadar teslim edilebilir.
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