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Ozet

Bu ¢alisma, sinyal ve goriintii igleme uygulamalart igin
herhangi bir béliimlenmis diizensiz geometrik alami daire
ayristirmasiyla temsil etmek iizere yenilik¢i bir algoritma
sunmaktadir. Onerilen algoritma, dinamik bir simir iginde en
biiyiik dairelerin yerlesimini optimize ederek hem maskeleme
hem de filtreleme iglemleri icin verimli bir yontem saglar.
Kullanmict  tammli - simr - bilgilerini  kullanarak  algoritma,
diizensiz alanlar i¢inde maksimum boyutlu, cakismayan veya ir
tolerans dahilinde c¢akisan daireleri tammlar ve alanin
geometrik bir ozetini olusturur. Bu Ozet, goriintii tanima, yerel
filtreleme, segmentasyon ve ozellik ¢ikarma gibi cesitli
gorevlerde kullamilabilir. Sonuglar, onerilen yontemin yiiksek
performansim gosterirken, kapal sekilli nesnelerin daha basit
ve etkili veri kiimeleri olarak temsil edilmesi i¢cin hizli, dinamik
ve parametrik olarak kontrol edilebilir bir yaklagim literatiire
kazandirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Daire Yerlestirme, Adaptif Filtreleme,
Sinyal Isleme, Goriintii Isleme

Abstract

This study offers a novel algorithm for representing any
segmented irregular geometric domain through circle
decomposition, intended for applications in signal and image
processing. The proposed algorithm optimizes the placement of
the largest circles within a dynamic boundary, providing an
efficient method for both masking and filtering operations. By
utilizing user-defined boundary information, the algorithm
identifies the maximum-sized, non-overlapping or overlapping
by a tolerance value circles within irregular domains, creating
a geometric summary of the area. This summary can be applied
in various tasks such as image recognition, local filtering,
segmentation, and feature extraction. The results demonstrate
the high performance of the proposed method and introduce a
fast, dynamic, and parametrically controllable approach to the

literature for representing closed-shaped objects as simpler
and more effective datasets.

Keywords: Circle Packing, Adaptive Filtering, Signal
Processing, Image Processing.

1. Giris

Geometrik alanlarm verimli bir sekilde temsil edilmesi,
sinyal [1, 2] ve goriintii isleme [3, 4] gibi disiplinlerde onemli
bir arastirma konusudur. Diizensiz sekillerin analiz edilmesi ve
islenmesi, yerel filtreleme, segmentasyon ve goriintii tanima
[5-9] gibi bircok uygulamanin temelini olusturur. Bu alanlarin
dairesel bolgelere ayrilmasi, matematiksel sadelik ve
hesaplama verimliligi agisindan 6nemli avantajlar sunar. Daire
yerlestirme algoritmalari, alanlar1 ¢akismayan dairelerle
doldurarak geometrik analiz yapilmasini saglayan yaygin
olarak ¢aligilan yontemlerdir [10-15].

Mevcut daire yerlestirme yaklasimlarinin ¢ogu, kareler
veya sabit sinirlara sahip gokgenler gibi diizenli geometrik
alanlara odaklanmaktadir. Voronoi boliitlemeleri, diizenli
alanlarin bolimlenmesi ve temsil edilmesi i¢in kullanilan temel
yontemler arasindadir. Bu yontemler, geometrik verilerin
anlamli alt bolgelere ayrilmasinda 6nemli bir rol oynar [16, 17].
Ayrica, daire yerlestirme algoritmalari, mikro yapi analizi [18],
malzeme bilimi [19, 20] ve biyomedikal modelleme [21] gibi
alanlarda yerlestirme yogunlugunu ve mekansal diizenlemeyi
incelemek i¢in uygulanmistir. Ancak, 6zellikle diizensiz sekiller
icin tasarlanmig yontemler literatiirde simirli kalmakta ve
dinamik siirlara sahip karmagik alanlarin islenmesi yeterince
ele alinmamustir [22-24].

Bu ¢aligma, herhangi bir boliimlenmis diizensiz geometrik
alani cakigmayan ve kontrol edilebilir sekilde ¢akisan daireler
kullanarak temsil etmek igin yenilikgi bir algoritma
sunmaktadir.  Onerilen algoritma, kullamc1 tarafindan
tanimlanan dinamik bir kapali sinir icinde en biiytik dairelerin
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yerlesimini optimize ederek diizensiz alanlarin geometrik
olarak 6zetlenmesi igin verimli bir ¢6ziim saglamaktadir. Elde
edilen geometrik Ozet, goriintii ve sinyal isleme alanlarindaki
cesitli gorevlerde uygulanabilir. Algoritma, yerel filtreleme,
ozellik ¢ikarma, segmentasyon ve yogunluk analizi igin uygun
esnek bir yaprya sahiptir. Bu makale, 6nerilen algoritmanin
matematiksel  cergevesini  ve  pratik  uygulamalarini
incelemektedir. Onerilen yaklagim, karmasik ve diizensiz
alanlarda veri isleme ve analizine yenilik¢i bir bakis agisi
saglamay1 amaglamaktadir.

2. Eniyilenmis Daire Yerlestirme
2.1.  Dinamik Simr

Dinamik sinir, bir nokta kiimesi veya siirekli bir fonksiyon
ile tammlanan kapal1 ve esnek bir sekli ifade eder. Bu sinirlar
genellikle, bir veri kiimesindeki ilgi nesnelerini ¢evreleyen
segmentasyon sonuglart veya diger goriinti isleme
tekniklerinden tiiretilir. Matematiksel olarak, dinamik bir smir
su sekilde temsil edilebilir:

B={(xy) 1 f(xy)=0} M

Burada f(x,y) sinir fonksiyonunu tanimlar ve B kiimesi
seklin kapali konturunu temsil eder. Bu smir iginde, sinir
kisitlamalarina uyarak, miimkiin olan en biiyiik cakismayan
dairelerle veya tolerans dahilinde ¢akigan dairelerle bu kapali
sekli doldurma gorevi vardir.

2.2.  Daire Yerlestirme

Algoritmanin temel fikri, simrmn iginde miimkiin olan en
biiyiik daireleri yinelemeli olarak yerlestirmek, bu dairelerin
¢akismamasini ve dinamik sinirin tamamen iginde kalmasini
saglamaktir. Bu, aday noktalarin bir 1zgarasini degerlendirerek
ve her bir nokta i¢in miimkiin olan maksimum daire yarigapini
hesaplayarak gerceklestirilir. Yerlestirme siireci, her yeni
dairenin iki kisitlamaya uydugunu garanti eder: mevcut
herhangi bir daireyle ¢akigmamas: ve sinirm iginde kalmasi.
Optimum daire belirlendikten sonra, yerlestirilmis daireler
listesine eklenir ve yeni gegerli daire yerlestirilemeyecek hale
gelene kadar siireg tekrarlanir.

Algoritma, B'nin kapali siirini tiimden kaplayan bir P
noktalar 1zgarasi aday1 tanimlayarak baglar. Bu aday noktalar
kapali sinir iginde esit aralikli olup, potansiyel daire
merkezlerinin kapsamli bir sekilde taranmasini saglar. Kapali
egri, smirm minimum ve maksimum koordinatlartyla
tanimlanir:

[xmin ' xmax] X [Ymin 'ymax] ()

Smirin digina diisen noktalar, geometrik bir dogrulama
adimt kullanilarak harig tutulur. Bir aday nokta (x, y), yalnizca
(x,y) € B kosulunu saglyorsa tutulur, burada B sinir
tarafindan tanimlanan kapali bolgeyi temsil eder. Bu
dogrulama, hesaplamalari yalmzca gecerli alana siirlayarak

hesaplama yiikiinii azaltir. Her bir gegerli aday nokta (x,y) €
Pyecerti(%,y) igin, mimkiin olan en biyik daire, iki
kisitlamaya dayali olarak yarigap1 hesaplanarak belirlenir:

Bunlardan birincisi olan simir kisiti, aday noktadan sinir
tizerindeki en yakin noktaya olan mesafedir:

Toour = MiN(x, y,)eB [\/(x )2+ -y)?* )

Diger faktor olan daire ¢akisma kisit1 ise mevcut en yakin
dairenin kenarina olan mesafedir:

Tdaire = min(xc,yc,rC)EB [\/(x =x )2+ —y)? - rc]

4)

Aday dairenin yarigapi su sekilde belirlenir:

T = MIN(Tsur) Tdaire) &)

Bu, aday dairenin tamamen smir i¢inde kalmasini ve
meveut dairelerle ¢akigmamasini saglar. Tim gecerli aday
noktalar degerlendirildikten sonra, en biiyiik yaricapa sahip
daire yerlestirilmek tizere segilir:

(xeniyi'Yeniyi' reniyi) = arg Max(x,y)ep geerii” (6)

Eger yerlestirmede rastgelelik istenirse, bu adimda o adli
ek bir rastgele degisken tamitilabilir, (xeniyi + Jx) ve
(yeniyi + Uy) olarak uygulanabilir.

Ardindan, daire merkez koordinatlar1 ve yarigaplarini
iceren tiim yerlestirilmis dairelerin saklandigi bir C listesine
eklenir:

C=Cu (xeniyi' Veniyi reniyi) (7

Her daire yerlestirildikten sonra, yeni eklenen daireyi
dikkate almak icin 1zgara ve smir kisitlamalari giincellenir.
Siireg, artik gecerli bir daire yerlestirilemeyecek duruma gelene
kadar, yani miimkiin olan en biiylk yarigap ¥ep;y;'in, anlaml
en kiigiik daire boyutunu temsil eden 6nceden tanimlanmig bir
esik € 'in altina diistiigii ana kadar tekrarlanir.

Bu yapilandirilmis ve yinelemeli yerlestirme stratejisi,
siirin miimkiin olan en biiyiik dairelerle etkili bir sekilde
doldurulmasini  saglayarak hem alan kapsammi hem de
hesaplama verimliligini optimize eder.

2.3.  Sozde Kod ve Akis Semasi

Onerilen algoritma, dinamik bir sinir iginde miimkiin olan
en biiyiik ¢akismayan daireleri yinelemeli olarak yerlestirerek
hem verimli alan kaplamasini hem de sinir kisitlamalarina
uyumu saglar. Asagida, yontemin adim adim mantig1 s6zde kod
(pseudocode) bigiminde 6zetlenmistir.



Tablo 1. Sozde kod

Algoritma: Onerilen metot i¢in sézde kod

1 Girdi
Dinamik seklin sinir noktalari:

B = {(xlf yl)l (x21 yZ)! (xnr yn)}
Parametreler: 1zgara ¢oziintirliigli, minimum yarigap esigi €

2 Bagslat
B'nin kapali sinirlart iginde bir aday noktalar 1zgarasi P
olustur
Aday noktalari sinir dogrulamasi kullanarak sadece B'nin
icinde kalanlarla filtrele.

3 Daire yerlestirme
a) Yerlestirilebilecek gecerli daireler oldugu siirece:
- asagidakilere gore yarigap1 hesapla:
i. Sinir noktasina olan mesafe.
ii. Mevcut dairelere olan mesafe (¢cakisma kisiti).
b) Miimkiin olan en biiyiik yarigapa sahip noktay1 seg.
c) Daireyi yerlestir ve yerlestirilen daireler listesini (C)
giincelle

4 Durdurma
Yerlestirilebilecek gecerli daire kalmadiginda durdur
(yarigap € ya da ulagilan 6n belirli daire sayist).

5 Cikt1
Daire listesi
B = {(xy, y1,11), (x2,¥2,712), *** (X, Yo, 1) }
Kapsama alaninin hesaplanmasi

Yukarida matematiksel gergevesi ve sdzde kodu ayrintili
bi¢imde ag¢iklanan algoritmanin isleyis siireci, Sekil 1’deki akis
diyagraminda gorsellestirilmistir. Bu diyagram, algoritmanin
baslangigtan durma kosuluna kadar olan tiim temel adimlarini
sirali ve anlasilir bigimde sunarak genel yapinin takip
edilmesini kolaylagtirir. Her adimin islem sirasina gore
yerlestirildigi yapi, algoritmanin uygulama siirecine dair bakis
saglar.

2.4. Kapsama Orani

R, kapsama orani, C listesindeki dairelerin toplam alanini
orijinal seklin alaniyla karsilastirir ve sonucu yiizde olarak
Verir.

Rc — Cemberlerin toplam alant % 100 (8)

Seklin toplam alant

Bu metrik, daire yerlestirme algoritmasmin verimliligini
degerlendirmek i¢in kullanilir.

Algoritmada kullanilan rastgelelik, daire merkezlerinin
konumuna c¢ok kiigiik sapmalar ekleyerek uygulanir. Bu
sapmalar genellikle %1 seviyesini gegmedigi i¢in yerlesim
desenini bozmadan caligir. Sonug¢ olarak, kapsama orani
iizerindeki etkisi ihmal edilebilir diizeyde kalir ve genel
performansi anlamli sekilde etkilemez.
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Girdi:
-Dinamik seklin sinirlan
-Parametreler: ¢oziiniirliik, €

v

Izgara olustur: P aday noktalari,
filtrele

N
>

Y

Her (x.y) i¢in yarigap hesapla:
-siir mesafesi
-cakisma mesafesi

v

En buiyiik yaricapli noktayi se¢

v

Daireyi yerlestir,
C listesini giincelle

(r<€) veya max

gember sayisina
ulasildi mi?

E

\ 4

Ciktr:
SOy L)

-kapsama orani hesapla

C

Sekil 1. Verilen algoritmaya ait akis diyagrami

2.5. Hesap Karmagsikhgi Analizi

Onerilen algoritmanin hesaplama karmasikligi, G: griddeki
toplam aday merkez sayist M: kapali seklin sinirini tanimlayan
nokta sayisi, N: maksimum yerlestirilecek daire sayisi, K: o an
yerlestirilmis daire sayisi (her iterasyonda artar, K < N),
€ cakisma toleransi veya rastgelelik diizeyi olmak tizere bes
temel parametreye baglidir:

Her iterasyonda, griddeki G nokta degerlendirilir. Her bir
aday nokta i¢in islem sayisinin lineer artigini temsil etmek {izere
0 notasyonu kullanirsak sinir egrisine en kisa mesafe O(M),
mevcut K daireyle cakigsma kontrolii O (K) karmagikligindadir.
Boylece her iterasyonun toplam maliyeti O(G (M +K )) olur.
Bu islem N kez tekrarlanir; K degeri iteratif olarak arttigindan
toplam karmagiklik T

T(N) = 0(G-(N-M + N?)) 9)
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seklinde ifade edilir. Burada G- N? terimi biiylime hizim
belirleyen ana etkendir. Seklin sinir yapist karmagiksa, M artar
ve her aday merkez i¢in mesafe hesaplama siiresi uzar. Ayrica
rastgelelik veya tolerans kullanimi durumunda, karar adimi
deterministik degil olasiliksal hale gelir ve se¢im siirecine ek
islem yiikii eklenir. Bu faktérler algoritmanin toplam siiresini
ve bellek tiiketimini dogrudan etkiler. Dolayisiyla, karmagiklig
azaltmak icin G grid yogunlugu distrilebilir, smir
sadelestirilebilir veya veri yapilart (6rnegin KD-agac) ile K
tizerindeki yiik hafifletilebilir [25, 26].

3. Uygulama

Bu boliim, dnerilen algoritmanin basit ve karmagik sekiller
iizerinde gerceklestirilen bir dizi deneyle uygulamasini
sunmaktadir. Yontem, basit sekiller, diizensiz sinirlar ve gergek
diinyadan alinmig bolimlenmis sekiller dahil olmak {izere
cesitli geometrik yapilandirmalar iizerinde test edilerek
gecerliligi ve verimliligi gosterilmistir.

Deneyler, algoritmanin ayarlanabilir tolerans parametresini
kontrol ederek daire yerlestirme davranigini diizenlemektedir.
Tolerans degeri artirildiginda, daireler arasindaki izin verilen
cakisma artirilir ve bu da kapali sekli temsil etmek i¢in gereken
daire sayisinda bir azalma ile sonuglanir. Bu ¢akisma ve daire
sayist arasindaki denge, yontemin belirli uygulama
ihtiyaclarina uyum saglamadaki esnekligini vurgulamaktadir.
Farkli tolerans ayarlarmin etkilerini gostermek igin gorsel
sonuglar ve nicel degerlendirmeler sunulmustur. Ayrica, genel
sonuglar tizerindeki etkisini gozlemlemek amaciyla, dairelerin
konumlarina bir miktar ayarlanabilir rastgelelik eklenmistir.

4. Sonuglar

Bu ¢aligma, diizensiz sinirlar i¢inde ¢akismasiz ve tolerans
kontrollii daire yerlestirme yaklasimiyla sekil temsili icin
esnek, kontrol edilebilir ve yiiksek kapsama verimi saglayan bir
yontem Onermistir. Algoritma, parametrik ayarlanabilirligi ve
uygulama genelligi sayesinde sinyal ve goriintii isleme basta
olmak iizere pek ¢ok alanda uygulanabilir niteliktedir.

4.1.  Algoritmanin Uygulama Ciktilar1

Tablo 2, énerilen algoritmanin basit sekillerden karmagik
olanlara kadar ¢esitli kapali sekillere uygulandiginda elde
edilen ¢iktilar1 gostermektedir. Birinci satir (a—c), bir daire, bir
elips ve bir yatik sekiz sekli gibi basit geometrileri
icermektedir; burada algoritma, smirlari kaplamak igin
cakismayan daireleri verimli bir sekilde yerlestirmistir. Tkinci
satir (d-f), diizensiz "Amibe" formlari ve bir denizyildiz1 deseni
gibi daha karmagik sekillerden olusmakta olup, algoritmanin
karmagitk ve simetrik yapilara uyum saglama yetenegini
gostermektedir. Uciincii satir (g—i), radyasyon deseni ve radar
benzeri sekiller gibi degistirilmis ve daginik sinirlart igermekte
olup, algoritmanin diizensizlikleri ve giiriiltiiyii ele alirken etkili
kapsama alanmni koruma yetenegini sergilemektedir. Bu
sonuglar, kapali sekillerin optimize edilmis daire yerlesimiyle
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temsil edilmesinde algoritmanin uyarlanabilirligini  ve
etkinligini vurgulamaktadir.

Bu uygulamada, kapali sekil i¢indeki bos alanlar1 azaltmak
icin yarigapt artiran tolerans faktorii %10 olarak belirlenmistir.
Bu, diskler ve kapali sekil arasinda kabul edilebilir bir ¢akisma
seviyesi saglamaktadir. Disk merkezlerinin konumlarini
ayarlayan rastgelelik faktorii ise maksimum %1 ile
siirlandirilmistir.  Algoritmanin - durma  kriteri, yarigapin
0.001'den kiiciik olmast veya maksimum 50 dairenin
yerlestirilmis olmasi kosuluna dayanmaktadir.

Tablo 2. Performans metriklerinin Sekil 2 i¢in
degerlendirilmesi.

Sekil 2. (a-i) i¢in performans metrikleri (kapsama alani)

(a) %102.99 (b) %97.19 (¢) %97.19
(d) %97.51 (€) %96.53 () %98.33
(g) %9431 (h) %97,55 (i) %98,65

Tablo 2, Sekil 2'de gosterilen durumlar i¢in performans
metriklerini, 6zellikle kapsama alani yiizdelerini sunmaktadir.
Sonuglar,  farkli  yapilandirmalar  arasinda  kapsama
verimliligindeki degisiklikleri vurgulamaktadir.

Tablo 3. Performans metriklerinin Sekil 3 igin 0%, 10%
ve 20% tolerans degerleri i¢in degerlendirilmesi

Sekil 3. (a-c) i¢in performans metrikleri (kapsama alani ve
daire adedi)

(a) %80.92 (b) %97.19 (¢) %98.02

(a) 120 adet (b) 95 adet (c) 65 adet

Tablo 3, Sekil 3'te gosterildigi gibi, 6nerilen algoritmanin
farkli tolerans degerleri (%0, %10 ve %20) igin performans
metriklerini  (kapsama alani) degerlendirmektedir. %0
toleransta algoritma, gakismayan daire yerlesimine odaklanarak
ve minimum bosluk birakarak %80.92 kapsama alanma
ulagsmaktadir. Toleransin %10'a ¢ikarilmasi, hafif cakigmalara
izin vererek kapsama orammni %97.19'a yiikseltmekte ve
verimlilik ile temsil dogrulugu arasinda bir denge
saglamaktadir. %20 toleransta ise daha fazla ¢akigmaya izin
verilerek kapsama orani %98.02'ye ulagmakta, daha az daire
kullanilarak temsil basitlestirilmektedir. Amip no:2 sekli i¢in
tolerans parametresi arttik¢a sekli kaplamak i¢in gereken daire
sayis1 onemli dlgiide azalir.

Tolerans 0 olarak ayarlandiginda, dairelerin ¢akigsmasina
izin verilmedigi i¢in seklin tamamen kaplanmasi toplamda 120
daire gerektirir. %10 gibi hafif bir toleransla, daire sayis1 95’e
diiser, ciinkii artik daha biiyiik daireler ¢akisan bdlgeleri
kaplayabilir. Tolerans %20’ye ¢ikarildiginda, daire sayis1 daha
da azalir ve toplamda 65 daireyle sekil temsil edilebilir hale
gelir. Bu sonuglar, tolerans parametresinin artirilmasinin sekli
daha az ve daha bilyiik daireyle ifade etmeyi sagladigini,
boylece veri setindeki gereksiz tekrarlart  azalttigini
gostermektedir. Ozellikle veri Ozetleme ve sikistirma gibi
uygulamalarda bu bir avantaj saglar.
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(h)

Sekil 2. Ornek kapali sekiller i¢in algoritma giktilar1 (a) Cember (b) Elips (c) Yatik sekiz (d) Amip no:1 (e) Amip.no:2
(f) Deniz yildiz1 (g) Yayilim deseni - dagmik (h) Radar isareti no:1-¢ok daginik (i) Radar isareti no:2-az daginik.

Sekil 3. Amip no:2 kapali sekli i¢in (a) 0% (b) 10% (c) 20% tolerans degerleri ile saglanan algoritma ciktilari
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4.2.  Yontemin Karsilastirmah Analizi

Farkli daire yerlestirme yontemlerinin  hesaplama
karmagikliklari, algoritmalarin uygulama alanlari, sinir tiirleri
ve yerlestirme stratejileriyle dogrudan iliskilidir. Asagidaki
tabloda, literatiirde yaygin kullanilan {i¢ anahtar yaklagim ile
Onerilen algoritmanin teorik islem yiikleri karsilastirilmustir.
Graham & Lubachevsky yontemi [11] cakismasiz yogun
yerlesim amaciyla fizik tabanl bir simiilasyon sunarken, Ahn
ve ark. deterministik, sabit grid {izerinde calisir [9]. Toth ise
teorik sinirlara odaklandigr igin islem karmasikhigi acikga
tammlanmaz [5]. Onerilen yontem ise kullanici tamimli
diizensiz smirlarda caligmakta ve tolerans kontrollii ¢akisma
analizi igermektedir. Bu esneklik ve uyarlanabilirlik, hesaplama
maliyetini artirsa da uygulama ¢esitliligini ve gercek diinya
uyumunu giiclendirir.

Tablo 4. Algoritmalarin teorik islem yiikleri

Yontem/

Kaynak Karmasiklik T(N) Agiklama
Graham et al. O(N?-logN) Yogun cakismasiz
(1998) [11] yerlestirme, fizik

tabanl1.
Toth (1976) Belirtilmez (teorik Teorik sinirlart
[5] analiz) modelleme.
Ahn et al. O(N) Sabit grid tizerinde,
(2012) [9] yerlegim skoruna
gore.
Onerilen O(G “(N-M+N 2)) Diizensiz sinir,
Yontem tolerans, ¢akisma ve

sinir kontrolii

Onerilen algoritma, uygulama esnekligi agisindan
literatiirdeki bircok yaklasimdan ayrilmaktadir. Ozellikle sabit
ve diizenli siirlar yerine diizensiz, kullanici tanimli konturlar
lizerinde calisabilmesi, ger¢ek diinya uygulamalart i¢in dnemli
bir avantaj saglar. Parametrik kontrol yetenegi sayesinde
kullanicy, tolerans ve rastgelelik gibi ayarlanabilir degiskenlerle
dogruluk ve verimlilik arasinda denge kurabilir. Literatiirde bu
diizeyde esneklik sunan yontem sayist oldukga smirlidir.
Ayrica, deneysel sonuglar bu algoritmanin daha az daireyle
yiksek kapsama oranlarima ulasabildigini gostermektedir.
Hesaplama yiikii nispeten yiiksek olsa da bu durum
algoritmanin sundugu kontrol, esneklik ve basart orant goz
oniine alindiginda kabul edilebilir seviyede goriilmektedir.

5. Degerlendirme ve Tartisma

Bu algoritma, diizensiz sekillerin dairelerle ayristirilmasi
yoluyla elde edilen ¢iktilar sayesinde bilgisayarla gérme ve veri
gorsellestirme alanlarinda 6nemli katkilar saglar. Karmagik
konturlarin  dairesel yapilarla temsil edilmesi, verinin
parametrik ve sikistirilmig bicimde 6zetlenmesine olanak tanir.
Bu sayede hem bellek verimliligi saglanir hem de 6znitelik
uzay1 daha sade hale getirilerek makine 6grenmesi sistemlerine
uygun girdi formati olusturulur.
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Onerilen daire yerlestirme algoritmasi, ¢iktilar1 sayesinde
dort temel alana dogrudan katki saglar: bilgisayarla gorme, veri
gorsellestirme,  makine  Ogrenmesi  uygulamalart  ve
sinyal/goriintii isleme. Her alanda, karmasik sekillerin basit
dairesel dgelerle temsil edilmesi, islemeyi kolaylastiran yapisal
avantajlar sunar.

Bilgisayarli  gorii  alaninda  algoritma,  6zellikle
segmentasyon sonrasi olusan konturlarin &zetlenmesinde
kullanilir. Dairesel ayrigtirma sayesinde bir nesnenin siniri az
sayida parametreyle tamimlamir ve bu Ozet yapi, sekil
kargilastirma, smiflandirma ve yerel analiz gibi islemleri
hizlandirir. Daire merkezlerinin koordinatlari ve yarigaplari,
kontur yerine gegerek bolgesel iglem birimlerine doniisiir.
Boylece gelencksel piksel diizeyinde islem yerine anlamli ve
daha az sayida yapisal birim kullanilir.

Veri gorsellestirme agisindan, daireler sekil iginde yayilim
ve yogunluk gosteriminde kullanilir. Her dairenin boyutu ve
konumu, yerel alanlarm biyikligi ve dagilimi hakkinda
dogrudan fikir verir. Bu yapi, 6zellikle karmagik sinirlara sahip
verilerin sadelestirilmis, sezgisel olarak okunabilir bigimde
sunulmasina olanak tanir. Bdylece sekil i¢inde bilgi yogunlugu,
simetri veya diizensizlik gorsel olarak kolayca ayrt edilir.

Makine 0grenmesi ve yapay zeka uygulamalart icin ise
algoritma, yiiksek boyutlu sekil verisini diigiik boyutlu ama
anlamli vektorlere doniistiiriir. Her daire bir 6rneklem birimi
gibi ele alinabilir. Daire merkez koordinatlari, yaricap ve
icerdigi bolgeye ait oznitelikler (yogunluk, doku vb.) makine
6grenmesi modellerine uygun girisler olusturur. Bu sayede
siniflandirma, kiimeleme ve ¢ikarimsal analiz islemleri daha
etkili hale gelir.

Sinyal ve goriintii isleme alanindan degerlendirilecek
olursa, her daire bir filtre uygulama bolgesi (kernel) gibi
kullanilabilir. Dairelerin farkli boyutlarda ve konumlarda
olmasi, konum-adaptif ve ¢ok ¢oziinirlikli filtreleme
yaklagimlarma olanak verir. Ozellikle desen tanima, kenar
yumusatma veya bolgeye 6zel islem gerektiren uygulamalarda,
bu yap1 dinamik ve lokal miidahale imkan1 saglar.

Algoritma, uygulanabilirligini ve performansini artirmak
icin birkac yonde genisletilebilir. Onerilen daire yerlesimi
teknigine ait teknik detaylar eliptik bir geometri segimi igin
tekrar uyarlanabilir Yontemin ii¢ boyutlu sekillere uyarlanmasi,
3D modelleme ve hacimsel veri analizi alanlarinda kullanimini
genigleterek, verimli  kiire tabanli temsil olanaklari
saglayacaktir. Sekil karmasikhigi ve uygulamaya Ozel
kisitlamalar temelinde tolerans parametresinin otomatik
optimizasyonu, dogruluk ile veri sikistirma arasindaki dengeyi
daha da gelistirebilir Makine o6grenimi tekniklerinin
entegrasyonu, gercek zamanli uygulamalar igin otomatik sekil
tanima, Ozellik ¢ikartimi ve parametrelerin dinamik olarak
ayarlanmasini saglayabilir. Bir ¢erceve olarak bu yontem birgok
teknik alanda kullanilmak {izere tekrar yorumlanabilir
niteliktedir.
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