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Ozetce—Ug boyutlu (3-B) hacimsel goriintiiler icin daha
etkin kose noktasi tespit etmek iki boyutlu (2-B)
goriintiilerde calisan Harris kose bulma algoritmasinin
iiciincii boyuta genisletilmesiyle miimkiin olabilir. Bu
caliymada hacimsel nesne goriintiilerindeki kose noktalarini
belirlemek i¢cin 2-B kesitlerdeki kose noktalarimi bulan
standart Harris algoritmasiyla bunun 3-B uyarlamasi 6l¢ek
uzaymda uygulanmstir. Olcek uzayr olusturmada farkh
yaklasimlar kullanan 2-B ve 3-B yontemler ile 6rnek nesne
goriintiileri lizerinde elde edilen sonuclar nitel olarak
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler— hacimsel géviintii; 3-B Harris kose
bulma; dlcek uzayt olusturma; nitel degerlendirme.

Abstract—More effective detection of corner points in
three dimensional (3-D) volumetric images can be possible
through expansion of Harris corner detection algorithm,
which run in two dimensional (2-D) images, into third
dimension. In this study, the standard algorithm of Harris
that detected corner points in 2-D slices and its 3-D version
were implemented in the scale-space to determine the corner
points of volumetric object images. The results obtained in
sample object images with 2-D and 3-D methods that used
different approaches for scale-space construction were
qualitatively assessed.

Keywords—volumetric image; 3-D Harris corner detection;
scale-space construction; qualitative analysis.

I.  GIRIS
Standart Harris kose bulma algoritmasi kendini
cevreleyen komsulukta iki ana yonde yiiksek egime sahip
piksel koordinatlarmni aragtirmak igin iki boyutlu (2-B)
goriintiilerde ¢alisir. Bu piksel koordinatlari genellikle kose
noktalarina tekabiil eder ve benzer igerikli goriintiilerde

tekrarlanabilir sekilde bulunabildiginden goriintiiniin ilgi
noktalar1 olarak da adlandirilabilirler.

Harris ve Stephens [1] piksel c¢evresindeki yerel
pencereler ve bunlarm farkli yonlerde kaydirilmig halleri
arast ortalama yogunluk farkliliklarina dayali Moravec
bulucunun [2] bazi eksikliklerini gidererek Harris kose

bulma  algoritmasini gelistirmistir. Doénmelerden
bagimsizlik saglamak admna koselilik degerlerinin
hesaplanmasindan o6nce egimlerin bir Gauss penceresi
kullanilarak konvoliisyon toplami alinsa da Harris kose
noktalarinin tamamiyla egimlerin yoniinden bagimsiz
olmadig1 Schmid vd. [3] tarafindan ifade edilmistir. Harris
kose bulucunun oSlgekten bagimsizligi ise yOntemin bir
6lgek uzay: temsilinde uygulanmasiyla temin edilebilir ki
bunun yaygmlikla bilinen uyarlamasi Harris-Laplace’tir
[4].

Ug boyutlu (3-B) hacimsel veya uzay-zamansal bir
goriintii ile c¢ahsirken standart Harris koése bulma
algoritmas1 goriintiideki her bir kesit veya ¢ergeve igin
ayrica ¢alistinlmahidir. Alternatif olarak algoritma direkt 3-
B goriintiide calisacak sekilde genisletilmelidir. ikinci
yaklasimda Uglincii boyuta ait bilginin de algoritmaya
eklenmesi verinin daha genis kapsamli degerlendirilmesine
olanak tanir. Boylece elde edilen kose noktalarina bagli
caligan hareket tanima, nesne tamima, bdliitleme,
cakistirma veya yeniden inga gibi uygulamalar hacimsel
goriintiilerde daha etkin sonuglar elde edebilir [5].

Laptev ve Lindeberg [6] hem uzay hem zamandaki
onemli yerel yogunluk degisimlerini belirlemek i¢in Harris
kose bulma algoritmasma dayali bir uzay-zamansal ilgi
noktast bulucu gelistirmistir. Video goriintiilerindeki
deneysel sonuglar1 gostermistir ki 3-B uzay-zamansal ilgi
noktalar1 videoda 6nemli olaylara denk gelmektedir ve bu
olaylarn Glgek bagimsiz N-jet tanimlayicilar1 video
olaylarmin 6zl temsilinde ve yorumlanmasinda etkindir.
Sipiran ve Bustos [7] hacimsel goriintiiler yerine 3-B aglar
seklinde tanimli nesneler i¢in Harris denklemine bagli bir
ilgi noktast bulucu gelistirmis ve 6nerilen yontemle tespit
edilen ilgi noktalart i¢in bazi doniisiimler altinda yiiksek
tekrarlanabilirlik elde etmistir. Baz1 modern hacimsel 3-B
ilgi noktast bulucularinin bagariminm degerlendiren Yu vd.
[8] 3-B Harris yonteminin yogunluk tabanli 6l¢ek uzayinda
nasil uygulanacagindan bahsetmistir. Dollar vd. [9] uzay-
zamansal 3-B Harris kose noktalarmin 2-B  kose
noktalarina nazaran sayica oldukga yetersiz oldugunu, bu
durumun tanima sistemleri i¢in problem teskil ettigini
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vurgulamistir.  Video gorilintiilerinde karmagik hareket
bolgelerine denk gelen ve dolayisiyla davranig tanimada
6nem arz eden daha ¢ok sayida ilgi noktasi bulabilmek igin
uzayda Harris yontemi zamanda ise Gabor filtreleme
kullanmugtir.

Bu metinde yayginlikla kullanilan Harris kose bulma
algoritmasi1 direkt hacimsel goriintillerde olgek uzay1
kullanarak ¢alisacak sekilde genisletilmektedir (Bolim I1).
Onerilen yontemde literatiirdeki uygulamalardan farkli
olarak yogunluk tabanl bir 6lgek uzayr kullanmak yerine
sadece birinci dereceden tiirev ¢arpimlari iizerinden
olusturulan bir o6lgek uzayr kullanilmistir. Ayrica
geleneksel karsilagtirma yaklagimlarinda oldugu gibi diger
kose bulucularla (6rn: SUSAN), yuvarlak kiitle bulucularla
(6rn: DoH-determinant of Hessian, LoG-Laplacian of
Gaussian) veya bolge bulucularla (6rn: MSER-maximally
stable extremal regions) karsilasgtirilmasindansa, 3-B Harris
kose bulucunun kesitler tizerinde calisan 2-B Harris kose
bulucuyla karsilastirilmasi ¢aligmanin amacina bagli olarak
daha anlamli bulunmustur. Bu noktada deneyler igin
genisletilen yontem ve bunun 2-B Kesitlerde ¢aligan
standart uyarlamasi gelistirilmis ve Princeton Shape
Benchmark (PSB) veri tabanindan [10, 11] alinmig 3-B
nesne modellerinden olusturulan hacimsel goriintiilerde
uygulanmugtir. Farkli sekil 6zelliklerine sahip nesneler i¢in
uygulanan bu 2-B ve 3-B yontemler Onerilen tiirev
carpimlarma bagli veya yogunluga bagh ol¢ek uzaymda
calistiginda elde edilen sonuglar birbirleriyle nitel olarak
karsilagtirilmaktadir (Bo6liim III). Son olarak yontemlere
dair elde edilen temel bulgular ve gelecek calismalar icin
bazi dneriler sunulmaktadir (Boliim IV).

1.  YONTEM

Hacimsel goriintiller veya videolar i¢in Harris kose
bulma yontemini fiigiincii boyuta genisletirken Gauss
agirhiklandirilmig  pencerelerdeki  yerel — yogunluk
farkliliklarmi hesaplamak igin tiglincii boyut yoniindeki
tiirevlerin etkisi de géz dniinde bulundurulmustur. Bulunan
kose sayisini arttirmak igin Olgek uzayr yogunluklar
iizerinden degil de birinci dereceden tiirevlerin ¢arpimlart
tizerinden olusturulmustur. Sonra goriintii elemanlarinin
koselilik degeri her bir dlgek icin bu agirliklandirilarak
toplanmig tiirevlere gore hesaplanmistir. Sonugta yerel
¢oklu dikdortgenler prizmasi igerisinde en yiiksek koselilik
degerine sahip elemanlar kose noktalart olarak
belirlenmistir.

A. Olgek Uzayr Temsili

Goriintliiniin  6lgek uzayini olusturmak bilhassa ilgi
noktast  bulucularin  6lgekten  bagimsizligina katki
saglamaktadir. Bu temsille bir 6l¢ekte bulunan bir ilgi
noktasi daha hassas veya kaba bir goriintiide baska bir
Olgekte bulunabilir. Satir, siitun ve kesitleri sirasiyla (X, y,
z) eksenleriyle ifade edilen bir hacimsel goriintii I igin
farkhh eksen ¢oziiniirliikleri diisiiniilebilir. Ornegin
genellikle MR goriintiileri igin  kesitler aras1 uzay
¢ozliniirligii daha diistikken, video goriintiilerinde zamanla
iligkili eksenin ¢oziinirligii uzay c¢oziiniirliiklerinden

bagimsizdir [6]. Bundan dolay1 bir diizgiinlestirme 6lgegi
o; ile bagmtili olarak eksenlerdeki standart sapmalar oy,
0, Ve o, duruma gore belirlenebilir. Filtre elemanlarmin
eksen koordinatlart vektori v, (vy, vy, ;) den olustugunda
bir 3-B Gauss filtreleme islemi filtrenin ayrilabilirlik
ozelligine dayanarak (1)’deki gibi ardisik konvoliisyon
toplamlarinin alinmasiyla hizlandirilabilir.

G°i(v,2) = G(vy,0,) * G(vy,0,) ¥ G(vy,0,) (1)

Ilgili hacimsel goriintiiniin 6lgek uzayi, o; ile ifade
edilen artan Olgek degerleri i¢in Gauss filtresi G°i
kullanilarak gOoriintiiniin tekrarli bir sekilde
diizgiinlestirilmesiyle tim 06lgeklerde ornekleme orant
degistirilmeden olusturulur [5]. Mesela dl¢ek uzaymdaki
her bir diizgiinlestirilmis I° goriintiisic I'nin = G°i ile
konvoliisyon toplaminin alinmastyla elde edilir. Boylece
hassas Olgekteki detaylar giderek temizlenerek kaba
Olcekteki onemli egimlerin analizi miimkiin olmaktadir.
Sonugta hacimsel goriintii i¢in olusturulan 6l¢ek uzay1 4
boyutlu bir veri yapisi olup O6lgek uzayindaki her bir
eleman, goriintiideki koordinati ve 6lgek ikilisi ( ¢, o;) ile
bulunabilir.

Yogunluga bagh 6l¢ek uzayinda Harris kose bulucuyu
calistirmak i¢in Onceki paragrafta agiklandigi lizere ilk
once goriinti  yogunluklar lizerinde tekrarli
diizgiinlestirme islemleri gerceklestirilir. Ardindan Harris
kose bulucu her bir 6lgekteki 3-B goriintii I°i {izerinde
calistirlarak koselilik goriintiisii C°1 elde edilir. Son olarak
koselilik goriintilleri C° kullanilarak 4 boyutlu yerel
komsuluk W igerisinde en yiiksek kdselilik degerine sahip
goriintii  elemanlar1 belirlenir. Bu c¢aligmada Onerilen
yaklasimda, = Harris  kose  bulucu  yogunluklari
diizgiinlestirerek olusturulan bir 6lgek uzay1 yerine, birinci
dereceden tiirev carpimlarint diizgiinlestirerek olugturulan
bir tiirev ¢arpimlari dlgek uzayi temsili kullanmistir. Bunun
icin Bolim IL.B’de ac¢iklandig1 iizere sadece birinci
dereceden tiirev carpimlari hesaplanmig ve bunlarin G°i
filtreleriyle tekrarlh bir sekilde konvoliisyon toplam
almmugtir.

B. Koselilik Hesab

Hacimsel goriintii I’'nin tiim goriintii elemanlar: igin
koselilik degerini dlgmede Oncelikle birinci dereceden
tirevler I, I,, ve I, ilgili eksen boyunca yonlendirilmis
diisiik standart sapmali bir Gauss filtresi tilireviyle
konvoliisyon toplami alinarak hesaplanmisgtir [3]. Ardindan
birinci dereceden tiirevlerin giftli ¢arpimlar1 (2)’deki gibi
G°i ile tekrarli bir gekilde diizgiinlestirilerek hem ilgili
oOlgek i¢in 6z bagmtt matrisi M°i hem de tiirev ¢arpimlari
icin bir Olgek uzay:r temsili olusturulmustur. (1)’e goére
hesaplanan bu diizgiinlestirme islemleriyle tiirev garpim
gorlintiilerindeki her bir eleman kendisini ¢evreleyen 3o;
yarigapl bir elips igerisindeki komsularina ve bunlara olan
mesafelere bagli olarak agirliklandirilir. Boylece o;’nin
belirledigi yerel Gauss pencereleri kullanilarak tlirev
carpimlarinin konvoliisyon toplaminin alimmasiyla M, ii¢
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ana yonden baska yonlerdeki goriintii egimlerini de kismen
temsil etmekte ve goriintii diizleminin yerel geometrisini
tanimlamaktadir.

I Ll Ll A D E
Moi=Go«|Il, I, ILI|=|D B F| ()
LI, I, I? E F C

Goriintli  elemanlarmin  koselilik  degerleri C°, 6z
bagmti matrisi M®i’nin determinanti, izi (trace) ve sabit bir
katsay1 olan kj kullanilarak (3)’teki dogrusallastirilmis
formiil ile belirlenir. M®i’nin determinant1 3x3 matrislerin
determinantini bulmak i¢in tanimlanan Sarrus kurali ile
(4)’te verildigi gibi hesaplanabilir. (5)’te verilen M’ nin
izi ise ayn1 matrisin kdsegen degerlerinin toplanmasiyla
elde edilir.

CCi= MO = ky tr(MO? 3
|[MCi| = ABC + 2(DEF) — (BE%) — (AF?) — (CD?) (4)
tr(M®)=A+B+C (5)

C. Zayif Késeleri Baskilama

Koselilik degeri (3)’teki formiile goére i¢c bolge
elemanlari, kenar elemanlar1 ve kose elemanlarn igin
bahsedilme sirasma goére artmaktadir. Dolayisiyla
goriintiideki dogru kdse noktalarini bulmak igin koselilik
degerleri C° iizerinde bir esik degeri t° uygulanmistir ki
koselilik degeri bu esik degerine esit veya bundan biiyiik
olan elemanlar muhtemel kose noktalar1 olarak kabul
edilmistir. Bu esik degeri, o; dlgegindeki elemanlarin en
diistiik ve en yiiksek koselilik degerleri ile koselilik deger
aralifin daraltma oranini belirleyen 7 katsayisina bagh
olarak (6)’ya gore dinamik bir sekilde hesaplanmustir.

Oj Oj

o = Cfniin +7c |Cmax - Cmin| (6)

Son olarak, koselilik degeri 6lgek uzayinda yerel olarak
en biiyiik olmayan noktalar sadece asil kose noktalarini
vurgulamak i¢in  baskilanmigtir. Bu amagla (%
goriintiisiindeki her bir elemanin, bu elemanin koordinati
c’ye merkezlenmig bir g¢oklu dikdortgenler prizmasi
seklindeki W penceresi igerisinde diger tiim elemanlardan
en az ty esik degeri kadar biiyiik olup olmadig1 kontrol
edilmigtir. ¢‘nin W penceresinde bir kdse noktasi olarak
veya olmayarak atanmasi i¢in kontrol edilen kosul (7)’de
verilmektedir. Burada (v,0y) parametre ¢ifti W
penceresinin merkezi haricindeki elemanlarin pencere
igerisindeki koordinatlarini ve 6lgegini ifade etmektedir.

¢ oy icin bir kose, YV(v,op) € W, C°i(c) = C"(c+v) =ty 7)
¢ o; i¢in bir kose degil, yoksa

I1l. DENEYLER

Sunulan genisletilmis 3-B Harris kése bulma yontemi
ve bunun 2-B kesitlerde c¢aligan uyarlamast PSB veri
tabanindan [10, 11] alinan 3-B nesne modelleri {izerinde
denenmigtir. Noktalar ve ylizeylerle tanimli bir ag seklinde
olan nesne modellerinin nokta koordinatlar1 dncelikle 100
degeri ile Olgeklenerek hacimsel bir goriintii haline
doniistliriilmiistiir. Ardindan 120x120x120 boyutunda bir
gOriintii igerisine kenarlardan es uzaklikta olacak sekilde
oturtulmus ve goriintli icerisindeki kapali bos alanlar
nesnelerin  sadece simirlarla tanimli  olmamasi igin
doldurulmustur. Sekil 1 (a)’da gosterilen bir somun nesnesi
modeli i¢in, anlatilan yolla olusturulan hacimsel bir
goriintiiden sol alt kdsedeki ok yoniine dik olarak alinan ii¢
muhtelif kesit yine Sekil 1 (b)-(d)’de verilmektedir.
Yontemler farkli nesneler {izerinde de denenmesine
ragmen bu metinde sadece somun nesnesi iizerinden
gidilmistir. Fakat diger nesneler i¢in de gozlemlenen ortak
sonuglar sunulmustur.

(b) (<) (d)

Sekil 1. (a) 3-B somun modeli, (b-d) modele ait goriintiiden iig kesit.

A. Kullanilan Parametreler
Nesneler iizerinde bulunan kose noktalari kullanilan

parametre degerlerine bagl olarak degisim
gosterebilmektedir. Yapilan deneylerde o6lgek uzayi
olusturmak i¢in kullanilan o; degerleri kiimesi

{0,5,0,7,1,0, 1,4} olarak belirlenmistir. Koselilik degerini
hesaplamada kullanilan kj katsayis1 3-B Harris yontemi
icin en uygun deger oldugu belirtilen 0,005 degerine [6],
2-B Harris yontemi igin ise 0,05 degerine ayarlanmustir.
Fazla sayida kose noktas:i bulunamamasi halinde 1¢
parametresinin 0 verilmesi uygun goriilmils, daha giiglii
kose noktalarmi bulabilmek iginse degeri arttirilmistir.
tg'ye sifira yakin  kiigik bir deger verilmesi
konumlandirma  kesinligi  diisiik kdse noktalarinin
temizlenmesini saglamistir. W penceresi bityikligii tiim
olgekler diistiniilerek 2-B yontem igin [3 3 4], 3-B yontem
icin de [3 3 3 4] verilmistir.
B. 2-Bve 3-B Harris Yontemlerinin Karsilastirilmasi

2-B Harris yontemi Sekil 1’de 6rnegi verildigi sekilde
alinmig kesitler iizerinde ayr1 ayri calistirilarak nesne
tizerindeki kose noktalart elde edilmistir. 3-B Harris
yontemi ise herhangi bir kesit alma iglemi olmaksizin
direkt hacimsel goriintii lizerinde calistirilmistir. Her iki
yontem i¢in de yogunluga bagl o6l¢ek uzayr kullanmak
yerine tiirev carpimlart olgek uzayr kullanilmistir. Bu
yontemlerin ~ dlgek  uzayinda hesapladigi  koselilik
goriintiilerinin Sekil 1 (d)’de verilen kesit i¢in gosterimi ve
bu koselilik goriintiileri ile bulunan kdse noktalarinin
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orijinal kesit lizerinde gosterimi Sekil 2’deki gibidir. Bu
sekilde 2-B yontemin ilgili kesit i¢in tiim kdse noktalarini
isaretledigi goriilirken, 3-B yontemin koselilik degerleri
yiiksek olmasina ragmen bazi kdse noktalarini bulmadigi
ve Ozellikle nesne kesitinin alt kisminda noktalar
belirledigi  gozlemlenmektedir. 3-B  yontem  igin

gozlemlenen bu durum yontemin ilgili nesnenin diger
kesitlerdeki geometrisine de bagli olarak calismasimdan
ileri gelmektedir.

(b)

Sekil 2. 1. = 0 ve ty = 0 iken (a) 2-B Harris ve (b) 3-B Harris kose
bulma yontemleri i¢gin Sekil 1 (d)’deki kesitin 6lgek uzayindaki koselilik
goruntiileri (1.-4. siitun) ve ayni kesitte bulunan kose noktalari (5. siitun).

2-B ve 3-B Harris koge bulucularla somun nesnesi
yiizeyinde tespit edilmis olan tiim noktalar Sekil 3’te
sunulmaktadir. Sekil 2’deki kdse bulma sonuglariyla
beraber distiniildiigiinde 2-B Harris’in kesitlerdeki tiim
kose noktalarini bulma egilimi, kesitlerin alinma ydniine
baglt olarak nesne yiizeyinin bazi kisimlarinda yigilmis
noktalara sebep olmaktadir (Sekil 3 (a)). Bu noktada
sadece en gicli kose noktalarmin segimi nokta
yigilmalarin1 azaltsa da bu sefer de nesne yiizeyini
tanimlamada yetersiz kalmaktadir (Sekil 3 (b)). 3-B Harris
yontemi 2-B uyarlamanin bu eksikliklerini gidermede
basarili goriilmiistiir (Sekil 3 (c)-(d)). Bulunan kose
noktalar1 nesnenin hacimsel geometrisini tanimlamaya
daha elverisli olacak sekilde gorece seyrek ve yeterlidir.
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Sekil 3. (@) e =0vety =0,(b)rr=1vety =001, (c)rc=0vety =
0 ve (d) rc = 0,5 ve t; = 0,01 iken 2-B Harris (a,b) ve 3-B Harris (c,d)
yontemleriyle somun nesnesi ylizeyinde bulunan kdse noktalari.

C. Yogunluga Bagh Olgek Uzayt ile Karsilastirma

3-B Harris yontemi ile yine Sekil 1 (d)’deki kesitte ve
somun nesnesi yiizeyinde bulunan kose noktalari,
yogunluklar  {izerinden  olusturulan  olgek  uzayi
kullanildiginda sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5 (a, b)’deki
gibidir.  Olgek uzayr yogunluga bagli  olarak
olusturuldugunda, denklem (2)’deki tiirevler bu o&lgek
uzaymi kullanarak hesaplanir ve hesaplanan tiirevler
iizerinde ikinci bir Gauss filtreleme islemi gerceklestirilir.
Bu ikinci filtreleme islemi igin Gauss filtresinin standart
sapmast Yu vd.’nin [8] oOnerdigi gibi 0.70; olarak
belirlendiginde, Dollar vd.’nin [9] bahsettigi yeterli sayida
kose noktasi bulamama problemi bas gostermistir (Sekil 4
(a) ve Sekil 5 (a)). Aym standart sapma degeri 0.7‘ye
sabitlendiginde ise bulunan nokta sayisinda gorece bir artig

gozlemlenmistir (Sekil 4 (b) ve Sekil 5 (b)).
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Sekil 4. rc = 0 ve ty = 0 iken yogunluga baglh 6l¢ek uzayinda ¢alisan 3-
B Harris kose bulma yontemiyle Sekil 1 (d)’deki kesitin 6lgek
uzayindaki koselilik goriintiileri ve ayn1 kesitte bulunan kdse noktalari.
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Sekil 5. 7. = 0 ve t; = ¢ iken yogunluga bagl 6l¢ek uzayinda ¢alisan 3-
B Harris (a,b) ve onerilen 3-B Harris (c,d) yontemleriyle somun nesnesi
yiizeyinde bulunan kose noktalari.

Sekil 4’ten anlasilabilecegi iizere yogunluga bagh
6lgek uzay1 kullanildiginda elde edilen koselilik goriintiisii
degerleri kolaylikla sifir altina diigebilmektedir. Bu durum
koselilik degeri yerelde en yiiksek fakat nesne yiizeyinden
uzakta bazi ilgisiz kose noktalariin bulunmasina sebep
olmustur (Sekil 4 (b)). Nesne yiizeyinden kopuk goriinen
bu kose noktalart t; ¢ok kiiglik bir deger olan &€
verildiginde temizlenmistir (Sekil 5 (a) ve (b)).
Goriintiilerin 6n  filtrelenmesi adimin1 kaldirarak tiirev
carpimlari 6lgek uzayinda uygulanmasi onerilen 3-B Harris
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yontemi i¢in ise artan o; degerlerine ragmen koselilik
goriintiisii degerleri sifir altina diismeyip bulunan kdse
noktalar1 sayisi asirt derecede seyrelmemigtir. Sekil 5 (c)
ve (d) sirastyla 1.7 o; ve o; + 0.7 dlgekleri kullanildiginda
somun nesnesi i¢in elde edilen yiizey noktalarini
gostermektedir.

IV. SONUCLAR

Onerilen iigiincii boyuta genisletilmis Harris kose
bulma yontemi hacimsel nesne yiizeylerinin geometrisini
bir biitiin olarak ele alarak nesneleri tanimlamada, 2-B
kesitlerde ¢alisan Harris kdse bulma uyarlamasia nazaran
daha etkin bulunmustur. Bu sonuca 2-B ydntemin
kesitlerin alinma yoniine bagimli ¢aligmast ve her kesiti
digerlerinden bagimsiz olarak degerlendirmesi zorunlulugu
sebep  olmustur.  Ayrica  yogunluklar  iizerinden
olusturulmus o&lgek uzayinda caligan 3-B Harris kose
bulucu literatiirde bahsedilen yetersiz sayida kose noktasi
tespiti problemine yol agmustir. Bu problemin Onerilen
tirev  carpimlarma bagli Olgek uzayr olusturma
yaklagimiyla kismen giderilebilecegi gozlemlenmistir.
Onerilen yontemle olusturulan koselilik goriintiilerinin
Oleek uzayr Ozelligini yansitmanin yaninda daha stabil
oldugu anlagilmustir.

Noktalarmin konumlandirma kesinligi ve
tekrarlanabilirligi de uygulamalarin amacima bagl olarak
onem kazanan ve degerlendirilmesi gereken Olgiitler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gelecek g¢aligmalar igin, sunulan
yontemler tarafindan bulunan noktalarin referans bir kose
noktasit kiimesine nazaran konumlandirma kesinlikleri
Olgtilebilir.  Nesnelerin  yiizeyinde  bulunan  kdse
noktalarinin farkli doniisiimler altindaki tekrarlanabilirligi
hesaplanabilir [8].
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