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YUZEY DOLDURMA TEKNIKLERi

Deneyde dolu alan tarama donisiminin nasil yapildigi anlatilacaktir. Dolu alan tarama
donlstimi poligon igindeki piksellerin bulunup, bu piksellere karsilik gelen dogru parlaklik
degerlerinin atanmasi anlamina gelir. Tarama donlsimu, kati cisim Uretimi icin yUzeylerin
boyanmasinda kullaniimaktadir.

Sirali Kenar Liste Yontemi

Bu yontem, poligonun kenarlari ile tarama satirlarinin kesisim noktalarinin kullaniimasina
dayanir. Kesisim noktalar bulunup bu noktalar Gzerinde siralama islemleri yapilarak, belli dlcttler
isiginda doldurulmasi gereken pikseller belirlenir. Yontemin etkinligi siralama ydnteminin
etkinligiyle dogru orantilidir.

Basit sekilde bu yontem asagidaki adimlardan olusur;

1. Tim poligon-tarama satiri kesisimleri bulunur. Poligon, bilinen DDA (Digital Differential
Analyzer) veya Breshenam c¢izgi cizme yontemleriyle olusturulacagi icin kesisim noktalari, gizgiler
cizilirken kolaylikla elde edilebilir. Noktalar bir listede tutulur. Her bir liste elemani (x,y) seklinde
bir noktayi isaret edecektir.

2. Butdn (x,y) noktalar, y degerlerinin azalis veya artisina gore siralandiktan sonra, ayni y
degerine sahip noktalar da x'in artan sirasina gore siralanir.

3. Siralamadan sonra, listeden nokta ciftleri secilerek doldurulacak pikseller asagidaki
kurala gore belirlenir.

Kural:(xLyl) - (x2,y2) nokta cifti icin, x tamsayl olmak Uzere, x birer arttirilarak
x1 < x +1/2 < x2 kosulunu saglayan (x,y1) noktalar doldurulur. (y1=y2)

Yandaki sekilde (3,4)-(7,4) ve (10,4)-(15,4)
ciftleri alindiginda yukaridaki kurala gore,
doldurulacak noktalarin ilk cift icin (3,4),
4,4),(54),(6,4) , ikinci cift icin ise (10,4),
(11,4),(12,4),(13,4),(14,4) oldugu
gorulmektedir.

Sekil-1

Buna benzer bir yontem de poligonun bulundugu dizlem (Uzerinde, poligon sinirlari
disindan baslayip soldan saga dogru tarama satirlari gegirilerek ytizeyin doldurulmasidir. Soldan
saga dogru ilerlerken tek sayida olan kesisimlerden sonraki pikseller doldurulur, kesisim sayisi
cift oldugu anda doldurma islemi kesilip, saga dogru ilerlemeye devam edilir.
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Sekil-2'de her bir tarama satin icin 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 ylzey tekrar doldurulmaya baslanacaktir. Yani C noktasindan DE kenarina kadar olan
pikseller doldurulmamis olacaktir.

N A0
1 _tarama satiri

/', \/ \ 2 tarama safin
C

/

B E

\ N _tarama satin

Sekil-2

C noktasi bir yerel minimum noktasidir. Yerel minimum noktayi olusturan kenarlar X-Y
dizleminde 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 ¢6zim olarak
tarama satir boyunca yerel maksimum ve yerel minimum noktalar ihmal 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 igin
gercek zamanli uygulamalara uygundur. Ustiinliiklerine ragmen bu yéntem siralama 6én islemine
ek olarak yatay cizgiler bulunduran poligonlarin yatay kenarlarinin ayrica ele alinmasini gerektirir.

Kenar Doldurma Yontemi

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

Bir kenar segilir ve o kenarin sagindaki tim pikseller doldurulur. Eger saga dogru ilerlerken
rastlanan piksel doldurulmussa, o piksel zemin rengine cevrilir. TUm kenarlara bu islem uygulanir
ve sonucta doldurulmus ylizey elde edilir. Sekil-3'te bu uygulamanin adimlari gérilmektedir.



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

Bu yontemin sakincasi, poligon igindeki ve disindaki piksellere bircok kere erisilmesidir.
Buylk poligonlar icin etkinligi azalan bir yontemdir. Adreslenen piksel sayisini sadece poligon
icindeki piksellerle sinirlamak icin bir cit (fence) kullanilabilir. Poligonun herhangi bir noktasindan
bir ¢it secilir. Kenarlardan cite dogru tarama islemine baslanir. Yukaridaki gibi, zemin renginde
olan pikseller doldurulur, doldurulmus pikseller ise zemin rengine cevrilir. Tim kenarlar bitince
poligon doldurulmus olur. Ayni sekil igin bu yontemin adimlari asagidaki gibi olacaktir.

it
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Sekil-4

Cekirdek Doldurma Yontemi:

Sinirlari tanimh bir yitzey icin gelistirilebilecek yontemlerden biri de cekirdek doldurma
yontemidir. Bu yontemde yigin kullaniimaktadir. Poligon sinirlar igindeki bir noktadan
baslanarak asagidaki adimlarla ilerlenir.

1. Secilen piksel yigina itilir.

2. Yigindan bir piksel gekilir. Piksel gereken renge boyanir.

3. Pikselin sag, sol, Ust ve alt komsularina bakilir. Herhangi bir komsu, sinir degeri degilse ve
doldurulmus degilse yigina itilir, aksi takdirde o komsu ihmal edilir. {(Push Pixel(x+1,y),

Push Pixel(x,y+1), Push Pixel(x-1,y), Push Pixel(x,y-1)}

4. Yigindaki elemanlar bitinceye kadar 2. adima gidilir.
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Sekil-5. Ornek poligon icin 4-komsuluklu basit bir cekirdek algoritma dolasimi ve yiginin
durumu

Bu adimlardan da anlasildigi gibi ayni is, 6zyinelemeli sekilde de kolaylikla yapilabilir. Bir
boya(x,y,renk) fonksiyonunun yapisi asagidaki gibidir. Bu fonksiyon bir kere cagrildiginda bir
poligonu doldurmaya yetecektir. (x,y piksel koordinatlarini, renk ise doldurulacak pikselin rengini
gostermektedir.)

Sekil-6

Fonksiyon boya(...)
Eger secilen piksel sinir degeri degilse ve doldurulmamigsa

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

Bu teknigin sakincalarindan biri, bir pikselin kendisini olusturan pikseli de test etmesidir.
Birkag ek dizeltmeyle bu problem giderilebilse de, bu teknikte yigin boyutunun biyik olmasi
kaginilmazdir. Ayrica bir piksele erisim sayisi 3-5 arasinda oldugu icin diger yontemlere gore

daha yavastir. Buna ragmen en buylk tercih sebebi, rasgele segilen her ylizeyde iyi sonug
vermesidir.



Tarama Satiri-Cekirdek Doldurma Yontemi

Gekirdek doldurma yontemindeki yigin ihtiyacini blylik olclide azaltan bir yontemdir.
Asagidaki adimlardan olusur.

1. Poligon icinde rasgele bir piksel segcilir ve yigina itilir.

2. Yigindan bir piksel cekilir ve o pikselin bulundugu satir (sag ve soldaki sinir gizgilerine kadar,
Xleft ve Xright ) doldurulur.

3. Bir Ust ve bir alttaki tarama satirlari, Xleft <= x <= Xright aralijinda incelenerek sinir
pikselleri veya 6nceden doldurulmus pikseller icerip icermedigi kontrol edilir.

4. Eger bu tarama satirlari; ne sinir pikselleri, ne de dnceden doldurulmus piksel icermiyorsa, o
zaman Xleft <= x <= Xright araliginda her iki satirin en sagdaki pikseli, cekirdek piksel olarak
isaretlenir ve yigina itilir.

5. Yigindaki elemanlar bitene kadar 2. adima gidilir.

Burada bir satirn sag ve sol sinirlarinin, bir Gst veya bir alt satir tarafindan kapsanma
ihtimalinin ytksek olmasindan faydalaniimistir.

Ornek: Sekil-7a’'da Tarama-satiri cekirdek doldurma algoritmasiyla doldurulacak &érnek
poligon ve cekirdek piksel verilmistir. Verilen poligon bu algoritma ile dolduruldugunda
yigindaki piksel sayinin maksimum degerine ulastigi ana kadarki adimlar Sekil-7b~7f'de adim
adim verilmistir.
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Sekil-7a. Tarama-satiri cekirdek doldurma algoritmasi igin verilen érnek poligon ve
cekirdek piksel
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Sekil-7f. 5. Iterasyon
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Deneyde Yapilacaklar

Deneyde vyukaridaki yontemlerle gergeklestirilmis uygulamalar incelenecektir. Bu
uygulamalarda karsilasilan ve karsilasilabilecek problemler tartisilacaktir. Yontemlerin hiz ve
bellek kullanimi yéniinden Ustinlikleri ve sakincalari degerlendirilecektir.
Deneye Hazirlik

1. DDA ve Breshenam cizgi gizme yontemlerini inceleyiniz.

2. Cekirdek doldurma yonteminin etkinligini arttirmak icin neler yapilabilir, belirleyiniz.

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



