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ONSOZ VE TESEKKUR

Bu tez kapsaminda yandan taramali sonar imgelerinin islenmesi konusu incelenmis,
calismalarin gelecekte deniz tabanindaki cisimlerin taninmasi ve siniflandirilmasi
tizerinde ¢aligmak isteyen arastirmacilara ve 6grencilere faydali olmasini dilerim.

Yiiksek lisans egitimim boyunca ¢alismalarimin her asamasinda bana yol gosteren
danigsman hocam, sayin Prof. Dr. Sarp ERTURK e, tez ¢aligmalarim boyunca higbir
konuda yardimlarin1 esirgemeyen Yiik. Miith. Aysun CELEBI’ye tesekkiir ederim.

Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi calisanlarindan Yiik. Miih. Ahmet Nuri
UNLU ve Yiik. Miih. Seyhmus DIREK ’e Benthos Isis-1500 Model Yandan Taramali
Sonarin tanmitimi  ve Matlab R2008a’nmin kullanimi, terclime konularindaki
yardimlarindan dolayr  Yiik.Miih. Cemalettin CIFTCI’ye en igten siikranlarimi
sunarim. Ayrica tezin hazirlanmasini dort gozle bekleyen biricik esim ve kizima
gosterdikleri anlayis ve fedakarliklari i¢in tesekkiir ediyorum.
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YANDAN TARAMALI SONAR IMGELERININ iISLENMESI

Levent SAHINTURK

Anahtar Kelimeler: Yandan Taramali Sonar, Girilti, Faz Korumali Guralti
Giderimi, Wiener Siizgeg, Ortanca Siizgec, Matematiksel Morfoloji, Yap1 Eleman:

Ozet: Akustik yontemler, ses dalgalarinin deniz igerisinde hizli ve iyi sekilde
yayllmast nedeniyle deniz tabani ve tabandaki cisimlerin taninmasi ve
siiflandirilmasinda bagarili bir sekilde kullanilmaktadir. Deniz tabaninda mevcut
nesnelerin taninmasi ve siniflandirilmast i¢cin Yandan Taramali Sonar (YTS)
sisteminden elde edilen veriler, yorumlama asamasma gelinceye kadar gerekli
diizeltme islemlerine tabi tutulmaktadir. YTS imgelerinde; diimen giiriiltiisii, pervane
etkisi, deniz yiizeyindeki dalgalar, deniz canlilar1, gemi rotasinin degismesi, deniz
tabanindaki tepe ve c¢ukurlardan kaynaklanabilen bircok imge bozucu faktor
bulunmaktadir. Giiriiltiileri asgari seviyeye indirebilmek i¢in imgelere ortanca, faz
korumali giirtiltii giderimi (FKGG) ve Wiener siizgecleme teknikleri gibi degisik
giriiltli azaltma algoritmalar1 uygulanmistir. Bu tez kapsaminda o6zellikle kenar
belirleme islemleri uygulanacak imgeler i¢in FKGG‘nin daha kullaniglh bir
siizgecleme yontemi oldugu degerlendirilmektedir. Giriiltii giderimi uygulanan
cisme ait imge ve golgeleri belirgin hale getirebilecek c¢esitli tip ve boyutlarda yap1
elemant ile birlikte matematiksel morfolojik (MM) islemler uygulanmistir. MM
islemlerle tasarlanmig bir kath algilayici incelenmis, bu algilayici ile ilgili denemeler
gergeklestirilmistir. Ozellikle FKGG uygulanan YTS imgelerinde giiriiltii giderimi
konusunda 1yi sonu¢ alinmasma ragmen, ortanca silizgegle birlikte MM islem
uygulanan YTS imgelerinde golge ve hedef bolgeler daha 1yi tespit edilebilmistir.
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THE SIDE SCAN SONAR IMAGE PROCESSING

Levent SAHINTURK

Keywords: Side Scan Sonar, Noise, Phase Preserving Denoising of Images, Wiener
Filter, Median Filter, Mathematical Morphology, Structuring Element, Segmentation

Abstract: Acoustic methods are efficently used to identify and classify objects on
the sea bottom because sound waves can spread out quickly in the sea. To identify
and classify objects on the sea bottom, it is required to apply a correction process on
data obtained from a side scan sonar (SSS) before the interpretation step. In SSS
images, there is noise arising from various factors, such as waves on the sea surface,
rudder noise, propeller effects, sea animals, ship’s course changes, pits and mounds
on the sea bottom. To decrease the noise to a minimum level, denoising algorithms
like median, Wiener and phase preserved denoising (PPD) based filtering techniques
are evaluated in this thesis. In thesis it is observed that PPD is a more useful filtering
method for images if an edge detection process will be applied. In this thesis,
structuring elements with various types and dimensions are used in a mathematical
morphologic (MM) process to clarify echos and shadows concerning to an object
after denoising is applied. A cascaded detector designed using an MM process was
investigated and various trials were carried out with this detector. Particularly it is
observed that, although good denoising results have been obtained in SSS images
using PPD, shadow and echo regions can be detected at better in SSS images if a
median filter is applied before the MM process.
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1. GIRIS

Sualt1 hedeflerinin tespitine yonelik ilk ¢alisma, 1827 yilinda Colladon ve Sturm
tarafindan Isvigre’nin Genova goliinde gergeklestirilen [1], sudaki ses hizinin
Olciilmesidir (Sekil 1.1). Bu c¢aligmada olgiilen ses hizi gercek degerine oldukga
yakindi.

= F
== X 7
= X 7

Sekil 1.1: Ses hizini 6lgmek i¢in kurulan diizenek [1].

Deniz tabani aragtirmalarma ilk olarak, Wood tarafindan ses dalgalarmi kullanarak
tasarlanan, basit iskandil (echosounder) [2] ile baslanmistir. Sonar ismi, “Sound,
Navigation and Ranging” kelimelerinin kisaltilmisi olarak, ses dalgalarini kullanarak
cisimlerin boyutu, uzaklig1 ve yapilar1 hakkinda uzaktan bilgi sahibi olunabilmesi
icin kullanilan bir sistemdir. 1. Diinya savasi sirasinda denizaltilarin yerlerinin tespiti
amaciyla kullanilmaya baglanmistir. Chesterman, 1958 yilinda Yandan taramali
sonar (YTS) ile jeolojik incelemeler yapmis, calismalarinda yiiksek frekansli ses
dalgalar1 kullanmustir. ilk diizenli yandan taramali sonar uygulamalari Clay ve
Weisman ile baglar. Clay, Kuzey Amerika batisinda 2400 m derinlikteki deniz alt1
sirtlarmin varligimi ortaya ¢ikarmistir. 1969-71 yillart arasinda Sanders, Wong,

Chesterman ve digerleri bu uygulamalar1 genisletmistir. YTS imgelerinden deniz

1



taban1 haritalarinin {retilmesi islemi bilgisayar destekli hale getirildikten sonra
oldukca detayli etiitler yapilmistir. 1972-75 yillar1 arasinda Hopkins tarafindan
yiiksek imge kaliteli sonar verisi lretebilen fiber optik kayit osiloskoplar1 da

gelistirilmistir.

1.1. Caliymanin Amaci ve Kapsam

Bu tez ¢caligmasinin baslica amaci; YTS sisteminden elde edilen verilerin, yorumlama
asamasina gelinceye kadar gerekli diizeltme islemlerine tabi tutularak, deniz
tabaninda mevcut nesnelerin taninmasi ve siiflandirilmasidir. Bu yontemle genis bir
alan hem ekonomik hem de hizli bicimde taranabildigi i¢in genellikle tercih

edilmektedir.

Onceleri balik siiriilerinin tespiti icin gelistirilmis olan YTS giiniimiizde deniz dibi
arastirmalart i¢in kullanilmaktadir. Sonar imgelerinden olusturulacak veritabani ile

asagidaki alanlarda etkinligin arttirilmasi saglanabilecektir;

o Deniz tabaninda bulunan gemi ve ugak batigi, arkeolojik eserler, boru hatlari,
kablo ve petrol platformlarindan diisiiriilmiis olan bir¢cok degerli malzemelerin
tespiti,

o Gilintimiizde yiiksek ¢oziiniirliikteki YTS ile deniz dibindeki mayinlarin yerleri,
tipleri ve mevcut durumlar1 hakkinda saglikl bilgilerin elde edilmesi,

. Denizalti savunma harbinin planlama ve uygulama safhalarinda kullaniciya
temiz kanal secimi ve gilivenli gecisler hakkinda gerekli bilgilerin
saglanabilmesi,

. Deniz tabanina insa edilebilecek petrol platformu, askeri /sivil tesis ve sualti
gegitleri, kablo ve cihaz dosenmesi maksadiyla zemin etiidiiniin yapilmasi,

. Cevre denizlerimizin deniz tabani siniflandirilmasinin yapilarak gemiler i¢in

gerekli demirleme bolgelerinin tespit edilmesinin saglanmasi.

Bu tez kapsaminda YTS Sistemi tanitilarak, imge islemenin en énemli asamalardan

birisini olugturan 6nislem adimindaki giiriiltii giderimi algoritmalar ile YTS imgeleri



islenerek, boliitleme asamasinda imgede mevcut nesnenin ve nesneye ait golgenin
belirlenmesi hedeflenmektedir. YTS imgelerinin islenmesi kapsaminda; giriiltii
giderimine yonelik ¢esitli stizgecler incelenmis, imgedeki hedef ve golge bolgelerin
tespiti maksadiyla kullanilan matematiksel morfolojik islemler ayrintili bir sekilde

anlatilmastir.



2. YANDAN TARAMALI SONARLAR

Ses dalgalarinin deniz igerisinde hizli ve iyi sekilde yayilmasi nedeniyle akustik
yontemler, deniz tabani1 ve tabandaki cisimlerin taninmasi ve siniflandirilmasinda
basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu amacgla farkli iki akustik yontem
kullanilmaktadir. ilk yontemde; Sekil 2.1’ de oldugu gibi diisey dogrultuda yayilan
akustik bir 151n demeti kullanilmakta olup, incelenecek derinlikteki mesafeye
ulasacak frekansta ses dalgasi iiretilmektedir. Genellikle Tek Isinli ve Cok Isinh
Klasik Iskandiller (derinlik &lger) olarak adlandirilirlar.

Kontrol/Monitér
4—| l

WVerict Alict

Deniz Thzeyi
B
—»  Towfish

~—

Alaastilz Isin demeti

e
.

Deniz Tabati

Sekil 2.1: Tek Isinl Klasik iskandilin Sematik Gosterimi [27]

Bir diger yontem olan YTS’larda[11], deniz tabanina yakin bir isaret iiretecinden
gonderilen acili 151n demeti kullanilmaktadir (Sekil 2.2). Yanlara sacilan 1ginlarin
geri yansimasiyla deniz tabaninin genis planda ve ayrintili imgesi elde edilir. Elde

edilen YTS imgeleri sonograf olarak da isimlendirilebilmektedir.



Sekil 2.2: YTS Olgiimiiniin Sematik Goriiniimii [2]

2.1. Yandan Taramah Sonari Olusturan Temel Birimler

Temel olarak bir YTS asagidaki birimlerden olugmaktadir (Sekil 2.3);

Fish yada Towfish diye adlandirilan deniz birimi,

[saretlerin gonderilip alinmasi saglayan birim (Alic1/Verici),
Grafik kayit cihazi,

Sonar imgelerini toplayan ve isleyen bilgisayar,

Towfish ve kabloyu denize indirmeye yarayan uzaktan kumandali kreyn,

Diizeltme
sinyali

‘j DGPS Alicisi

-
Deniz Birimi EPC Termal Kayitgi
(towfish)
Ving ve Cekme
kablosu

Chrip Yandan taramali
sonar veri igleme birimi

Sekil 2.3: Yandan Taramali Sonar Temel Birimleri [2]
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2.2. Yandan Taramah Sonarin Calisma Prensibi

Bu sistem [4], towfish'in sag ve solunda bulunan kristalin belirli zaman araliklarinda
yiiksek frekansli (10-500 kHz) isaretler gondermesi ve tabandan yansiyip gelen
isaretlerin alicilar tarafindan algilandiktan sonra bilgisayarlarda kayit edilmesi
ilkesine dayanir. Aktif sonar sistemleri Sekil 2.4’de oldugu gibi ortama ses isaretleri
yayarlar ve nesnelerden geri donen sagilmalar1 dinlerler. Pasif sonar sistemler ise bir

isaret yaymazlar, ortamda mevcut bulunan isaretleri dinlerler.

Sekil 2.4: Yandan Taramali Sonar Siteminin Sematik Isin Sekli [2]

Her iki taraftaki kristaller, geminin arkasindan belirli bir derinlikten g¢ekilen ve
aerodinamik bi¢ime sahip bir towfish igerisine monte edilmislerdir. Sekil 2.5, SIS
1500 ve Benthos towfish birimlerinin fotograflarin1 gostermektedir. Towfish kotii
hava sartlarinda bile calismaya miisait bir hidrodinamik yapiya sahiptir. Yine bu 6zel
yapt nedeniyle geminin salinim hareketlerinden pek fazla etkilenmemektedir.
Towfish’ 1 ¢cekmekte kullanilan kablonun boyu, caligma alanindaki su derinligine ve

geminin hizina baghdir.

Sekil 2.5: (a) SIS 1500 Towfish, (b) Benthos TowFish -TTV -190 [29]
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YTS, menzillerine gore Tablo 2.1°de oldugu gibi 3 kategoriye ayrilirlar.

Tablo 2.1: Yandan Taramali Sonarlarin Tirleri

YTS Tipi Kullamim Amaci Calisma Towfish Tarama
Frekansi Cekme Hiza Genisligi

Kisa Kiigiik sahalarin 100 - 410 kHz | 4 -5 knot 25 - 750 mt

Menzilli imgesini elde etmek

Orta Derin denizlerin dip 11 - 30 kHz 1.5-4 knot 5-10 km

Menzilli yapisinin tespiti

Uzun Okyanus tabani 6.5 kHz 9 knot En fazla 60 km

menzilli yapisinin aragtirilmasi

Kisa menzilli YTS’ler genellikle kitasal selflerde kullanirlar. Bunlar, oldukga ytiksek
frekanslarda calisan ¢ok yiiksek ayrimli sistemler olup, deniz tabaninin ayrintili
sekilde incelenmesine olanak saglarlar. Uzun menzilli sistemler, deniz tabaninin
jeolojik olarak arastirllmasindaki ana araglardan birisidir. Uzun erimli sistemler

oldukga biiyiik hacimli olup, calistirilmalari i¢in 6zel ekipmanlara ihtiya¢ duyulur.

2.3. Sonar Imgelerindeki Giiriiltiilerin Nedenleri

Gormek istediklerimizi gdsteren sonar imgesi iyi bir kayittir. idealde koyu alanlar
olarak goriinen deniz dibindeki sert cisimlerin disindakilerin ayni yogunlukta
gdriinmesi istenir. Imgelerdeki ton farklilig1 cisimlerin algilanmasi igin dnemlidir.
Sonar imgesindeki tiim bolgeler esit yogunlukta ve koyu ise, deniz dibindeki cisim
koyu bir arka plan lizerinde goriineceginden ayirt edilemeyecektir. Eger arka plan
acik tonda olursa hedef belirgin bir sekilde goriinecektir. YTS imgelerinde ¢esitli
nedenlerden kaynaklanabilen bir¢ok imge bozucu faktor[5,11] bulunmaktadir. Bu

faktorleri asagidaki bagliklar altinda toplayabiliriz.

2.3.1. Diimen giiriiltiisii ve pervane etkisi

Donen pervaneler arasinda olusan hava boslugu giiriiltiiniin kaynagidir. Sekil 2.6’
daki gibi Towfish hemen bu kaynagin karsisinda oldugu zaman, sonar imgesinin
biiyiik kisminda koyu ¢izgiler goriinecektir. Bu kisa siireli degil, stirekli bir giiriiltii

kaynagidir ve bu nedenle imgede uzun bir ¢izgi olarak goriinecektir.
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Sekil 2.6: Pervane ve Diimen Suyunun Sonar imgesindeki Izleri [2]

Pervane; geminin gec¢ip gitmesine ragmen arkada deniz ylizeyinde kabarcik birakir.
Pervanenin olusturdugu kabarciklarin iizerinden ne kadar zaman gecerse imge
tizerindeki giiriiltii o kadar genis olur. Ayrica towfish pervanenin olusturdugu

kabarciklara ne kadar yakinsa imge tizerindeki giiriiltiiler o kadar yogun olur.

2.3.2. Deniz yiizeyindeki dalgalar

Ortam sartlarina bagl olarak deniz yiizeyinde mevcut dalgalar sonar imgesinde diiz
bir ¢izgi olarak goriilebilir (Sekil 2.7). S1g denizde ya da towfish’in deniz ylizeyine
yakin oldugu durumlarda dalganin etkisi biiylik olmaktadir. Gemi emniyeti 6n planda
oldugu i¢in towfish her zaman deniz tabanina yakin olarak ¢ekilemeyebilir. Derinlik

degisimleri sonar imgelerinde farkli agisal hareket seklinde belirmektedir.

Sekil 2.7: Deniz Yiizeyinde Olusan Dalgalarin Sonar Imgesindeki izleri[2]



2.3.3. Deniz canhlar

Ozellikle balik siiriisii sonar imgelerinde yuvarlak hatli bir alan olarak goriiniir. Balik
stiriileri genellikle deniz ylizeyine yakin yerlerde beslendikleri i¢in sonar imgelerinde

golgeleri olmaz (Sekil 2.8).

Sekil 2.8: Balik Siiriisiiniin Sonar Imgesindeki izleri [2]

Balikgilar sonar kullanma konusunda o kadar profesyonellesmisler ki, sonarda
mevecut izin hangi balik cinsine [6] ait oldugunu gicli sekilde tahmin
edebilmektedirler. Ornegin; yavas hareket eden sazan cinsi balik daha kalin ve kisa iz
birakirken, akyem cinsi baliklar hizli hareket ettigi i¢in sonarda ince ve noktali
sekilde iz birakirlar. Sekil 2.9 da farkli balik tiirlerine gore farkli sonar isaretleri

mevcuttur.

dred snapper

--_.,‘ - i
i thlqm., .

w i M.,I ”
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|
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of Aquatic Resources

Sekil 2.9: Cesitli Tip Baliklara ait Sonar Isaretleri [6]
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2.3.4. Deniz tabanindaki ¢ukurlar ve tepeler

Sonar imgesindeki koyu ve acik tonlar, deniz tabanindaki ¢ukur ve tepelerden
kaynaklanir. Sekil 2.10’da deniz tabanindaki bir ¢ukur, sonar imgesinde 6nde agik
arkada koyu goriiniirken, mevcut bir tepe ise, onde agik arkada koyu tonda bir

giiriiltii olarak gortinmektedir.

v Golge

YUKSELIM

Cikis sinyall goige golge
\ AAAY
A
/ ! V ; :
Su yuzeyl laban  CUKUR YUKSELIM

Sekil 2.10: (a) Yiikselti ve Tepelerin Sematik Goriintimleri, (b) Yiikselti ve Tepelerin
Sonar Imgelerindeki Izleri [2]

2.3.5. Gemi rotasinin degismesi

Sekil 2.11°de oldugu gibi gemini rota degistirmesi durumunda eger hiz artmazsa
yedekleme hizi azalacaktir. Towfish’i gemiye baglayan halat rota degisikliklerinde
deniz tabanina yaklasacagi i¢in siirat arttirilmalidir. Towfish’in kayit isaret gonderip

alma durumunda deniz tabanindan mesafesi sabit olmalidir.

Sekil 2.11: Déoniis Nedeniyle Olusan Giiriiltiiniin Sonar imgesindeki izleri [2]
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Boylece towfish deniz tabanina dogru yaklasacak imgenin bozulmasina sebep
olacaktir. Bunu engellemek i¢in ya hiz arttirilmali, ya da doniis aninda yedekleme

donanimi geri ¢ekilmelidir.
2.3.6. Yandan taramah sonarin yan lobunun yansimasi
Gonderilen ana 1s1ninin yaninda istenmeyen az miktarda farkli ac1 ile gonderilen 151n

da mevcuttur (Sekil 2.12). Eger hedef yeterince kuvvetli bir yansitici ise yan lob

enerjisinin biiylik kismini kayit edilmek iizere sonara gonderebilir.

Silindirik kesit hedef

Sekil 2.12: Yan Lob Yansimalarinin Sematik Goriiniimii [2].
Yan loblardan kaynaklanan giiriiltiiye az rastlanir. Hedefe yaklasirken ve hedefi

gectikten sonra yan lob yansimasi en yiiksek seviyededir. Hedefle ayni kerterize

gelindiginde yansima en az seviyededir.
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3. YTS iMGELERINDE GURULTU GIDERIMi

Sonar imgeleri islenirken genellikle dért adim takip edilmektedir [7]. ilk asamada
imgeler bir onislemden (preprocessing) gecirilmekte olup, giiriiltiilerin azaltilmasinm
ya da yok edilmesi beklenir [8,9]. Ikinci asama béliitleme (segmentation) asamasi
olup, cisimlerin tespit edilmesini icermektedir. Diger asamada; tespit edilen cisimlere
ait Ozelliklerin ¢ikartilmas1 (feature extraction) amaglanmaktadir. Son olarak

cisimlerin siniflandirilmasi (classification) hedeflenmektedir.

Bu tez calismasinda sonar imgelerine Onislem asamasinda degisik giiriiltii azaltma
algoritmalar1 uygulandiktan sonra, boliitleme kapsaminda cisme ait imge ve golgeleri
belirgin hale getirebilecek matematiksel morfolojik (MM) islemlerin uygulamalari

hedeflenmistir.

Sekil 3.1 de goriildiigii gibi, sonar imgelerinde tanimlanmasi gereken {i¢ bolge

bulunmaktadir [10].

e Hedef (Echo); sonar imgesinde, gergek deniz tabani ve deniz yiizeyi harig deniz
tabanindaki her tiirlii cisimden yansiyan isinlarin olusturdugu yiiksek gri tondaki
bolge,

e  (Golge (Shadow); ses isaretinin, hedef tarafindan deniz tabanina ulagmasinin
engellenmesiyle cismin arkasinda kalan algak gri tondaki bolgedir. Golgeler yandan
taramal1 sonar kaydinin yorumlamasinda biiylik destek olabilmektedir. Ayrica gélge
uzunlugu, hedefin deniz tabanindan yaklasik yiiksekliginin hesaplanmasinda
kullanilabilmektedir.

e Yansima (Reverberation); ses isaretinin yayilirken, diizgiin olmayan su yiizeyi,
hava kabarciklari, baliklar veya engebeli deniz tabaniyla karsilagmasi ile farkl

dogrultularda sacilmasindan olusan bolgedir.

12
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- }‘ﬂ

Deniz tabant
ot e T | J=

Golae Zomu

Sekil 3.1: Yandan Taramal: Sonar Imgelerinin Karakteristikleri [2]

Sekil 3.1’de A ile gosterilen bolge gonderilen isaretin yiizeyden yansimasini, B ile
gosterilen bolge gonderilen isaretin deniz tabanindan yansimasini, C ve D ile

gosterilen bolgeler ise hedef ve golge bolgesinin yansimalarini ifade etmektedir.

3.1. YTS imgelerinde Hedef ve Gélgenin iliskisi

Denizde mevcut bir nesnenin goriildigii yer, bakildig1 yere gore degismektedir. Bu
sebeple sonara ait towfish’in yeri deniz tabaninda bulunan nesneyi analiz ederken
onemli rol oynamaktadir. YTS imgesinde bulunan bir hedefin analizinde hedefe ait

gblgenin boyutu, towfish’in deniz tabanindan yiikseklikleri dikkate alinmaktadir[26].

Goélgenin en ucundan
towtiche olan mesate

(H)
Towfish Gélgenin Uzumlugn
yiksekligi (L)
(He)

Hedefin Yiiksekligi
(Hy)
Sekil 3.2: YTS Imgesinde Gélge ve Hedefin Boyut Iliskisi [26]
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H, = ('sXHf ER (3.1)

Sekil 3.2 ve denklem 3.1°den de goriildiigii gibi hedefin yiiksekligi (Hy) ; gdlgenin
uzunlugu (Lg)’nun towfish’in deniz tabanindan olan yiiksekligi (Hf ) ile ¢carpiminin
towfish ile gblgenin en ucuna kadar olan mesafesine orani olarak hesaplanmaktadir.
Buradan anlasildig1 gibi deniz tabanindaki nesnenin boyu, gblgenin boyu, towfish’in
denizden yiiksekligi ve towfish ile golge arasindaki mesafe ile dogrudan iliskili

olmaktadir.
3.2. YTS Iimgelerinde Siizgecleme Uygulamalar
Sekil 3.3’te gosterilen 6rnek YTS imgesinden de goriildiigii gibi YTS imgeleri

Oonemli oranda giiriiltii igerebilmektedir. Bu nedenle genelde Onislem asamasinda

giiriiltii azaltimi kullanilmaktadar.

Sekil 3.3: Ornek bir YTS Imgede Mevcut Giiriiltii Etkisi

Stizgecleme; imgede belirli ayrintilarin ayiklanmasi ya da daha belirgin hale
getirilmesi i¢in  gliriiltl azaltimi ve 1mge zenginlestirme amaci uygulanan

operasyonlardir. Kenar keskinlestirme, kenar yakalama, imge yumusatma v.b. gibi
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farkli amagclar icin kullanilmaktadirlar. Bu tez calismasinda giiriilti azaltimi
gerceklestirebilmek i¢in Ortanca Siizgegleme, Wiener Siizgecleme ve Faz Korumali

giirtilti giderimi (FKGG) konularindan bahsedilecektir.

3.2.1. YTS imgelerinde ortanca siizgec¢ kullanimi

Ortanca siizge¢ dogrusal olmayan bir siizgecleme yontemidir. Dogrusal olmayan
stizgecte cikti; girdinin dogrusal bir fonksiyonu olmadig1 devre ya da algoritmalardir.
Merkezi bizim pikselimiz olan bir bolgenin ¢evresindeki piksellerin ortancalarinin

bulunmasina dayanir[21, 23].

10011517 |21) 24|27

12 99|37 (16,20.22,23, 1621|2427
15 [l22)23025] 38| 42 25, 20}125136] 39
18 40|44 25,36,37,39) 2336|3941

34| 2 |40|41]|43]|47
sirala ve ortancasin bul

Sekil 3.4: Ortanca Siizgecin Sematik Gosterimi [28].

Sekil 3.4’deki ornekte gosterildigi gibi; 3x3 ortanca slizgecin merkezindeki piksel
degeri olan 23, c¢evresindeki (16,20,22,23,25,25,36,37,39) degerlerinin ortancasi
(ortasindaki deger) olan 25 ile degistirilmektedir. Bu islem tiim piksellerde

tekrarlanarak imgeye ait giiriiltiiler yok edilmektedir.

Giriilti  giderimi  i¢in  ortanca siizge¢ uygulamalarmin ¢esitli  metotlar
bulunmaktadir. Bunlardan birisi tasarlanan siizgecin boyutunu 3x3’den 5x5°e
cikartmaktir. Eger bu siizgecte etkili olmazsa 7x7 ve daha biiyiik boyutta siizge¢
kullamlmalidir.  Orneklerden de goriindiigii gibi boyutlar tek sayilardan

secilmektedir. Bir diger metot ise iki katl1 (cascade) slizgec kullanilmasidir.
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(a) (b)

Sekil 3.5: (a) YTS Imgesi, (b) Ortanca Siizge¢c Uygulanmis YTS Imgesi

Yukarida anlatilan g¢aligma prensibine gore YTS imgesine 5x5 ortanca siizgeg
uygulanmis ve Sekil 3.5 teki sonu¢ alinmistir. YTS imgesinden belirli ayrintilar ve

giiriiltiiler ayiklanmis, hedef daha belirgin hale getirilmistir.

Biiytik boyutta uygulanan siizgec; gblge, hedef ve yansima bolgelerindeki giirtiltiileri
azaltmasinin yan sira tez ¢alismasinin amaci olan golge ve hedef bolgelerinin tespit

olasiligin1 azaltmaktadir. Cilinkii ¢ok parlak alanlar kaybedilmistir.

3.2.2. YTS imgelerinde wiener siizge¢ kullanim

Wiener slizgeg [25], uyarlamali bir siizgectir ve giiriiltii azaltim1 i¢in yaygin olarak
kullanilan yontemlerden biridir. Wiener siizgecler, yerel imge degisintisinin
uygunlagtirtlmasinda kullanilmakta olup, imgedeki kenar veya diger ozelliklerin
tespit edilmesinde dogrusal siizgeclerden daha segicidir. Wiener siizgecleme, beyaz
normal giiriiltii eklenen imgenin en iyi sekilde yeniden olusturulmasini saglayan
stizgegleme yontemidir. Wiener siizgegleme teknigi wiener-hopf denklemlerini temel
alarak frekans gii¢ izgesini inceler ve en uygun siizgeci bulur. Bu ydntem genelde
bozulmus goriintiiniin yeniden olusturulmasinda kullanilir ve oldukca basarilidir. En
Kiiciik Ortalama Karesel Hata olarak da bilinen yontem en optimum ¢6ziim olarak

bilinmektedir[15]. Wiener siizgeglemede amag; denklem 3.2°de de gosterildigi gibi,
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bozulmamig goriintiiniin (f) dogrusal kestirimini ( f ) bulmak ve arasindaki ortalama

karesel hatanin en aza indirilmesidir[24, 25].

62 = E{(f - ?)2} (3.2)

Burada E{+}, fonksiyonun beklenen degeridir. Giiriiltii ve imge arasinda herhangi bir
iliski mevcut degildir. Herhangi biri sifir ortalamaya sahip olan ve kestirimi
yapilacak imgenin piksel siddeti, bozulmaya ugrayan imgenin piksel siddetinin
dogrusal fonksiyonu olmaktadir. Bu sartlar temel alindiginda; denklem 3.2°nin en

kiiciik hata fonksiyonu denklem 3.3’de oldugu gibi ifade edilmektedir.

\H(u,v)\2

E(u,v) =
U RO @+, w07, @y

G(u,v) (3.3)

Denklem 3.3°de parantez icindeki ifade En Kiiclik Ortalama Karesel Hata siizgeci

yada En Az Karesel Hata siizgeci olarak da bilinmektedir. Burada H (u,v), bozulma
fonksiyonu, S, (u,v), eklenen giiriiltiiniin gii¢ izgesi, S (u,V), orijinal imgenin gii¢

izgesi, G(u,V) ise giriiltili imgeyi ifade etmektedir.

@ ®)

Sekil 3.6: (a) YTS Imgesi, (b) Wiener Siizge¢ Uygulannus YTS Imgesi
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Yukarida anlatilan calisma prensibine gore YTS imgesine 5x5 wiener siizgeg
uygulanmis ve Sekil 3.6 deki sonug¢ alinmistir. YTS imgesinden belirli ayrintilar ve

giirtltiler ayiklanmis, hedef daha belirgin hale getirilmistir.

Literatiir taramas1 yapildiginda sonar imgesindeki detaylarin kaybolmadan giiriilti
azaltimi saglanabilmesi icin genellikle 2-boyutlu wiener siizgecleme yonteminin
kullanildig1 goriilmektedir [17,34]. Wiener silizgeg giiriiltii azaltim1 gergeklestirirken
nesnede az da olsa bir bozunuma yol agmaktadir[8]. Fakat genel basarim agisindan
giriilti azaltim1 ve nesnenin korunmasi bakimindan genel bir degerlendirme
yapildiginda wiener siizgeci, ortanca siizgece oranla daha iyi bir basarim

sergilemektedir.
3.2.3. YTS imgelerinde faz korumah giiriiltii giderimi

Bu calisma kapsaminda denenen ve giiriiltii giderimi kapsaminda en basarili sonug
verdigi degerlendirilen giiriilti azaltimi yontemi, standart dalgacik doniisim
yontemlerinden farkli olan Faz Korumali Giiriilti Giderimi[13, 14, 19] (Phase
Preserving Denoising of Images) yontemidir. Bu yontem, diger yontemlerden farkli
olarak dikgen olmayan (non-orthogonal) dalgaciklar1 kullanmaktadir ve imgedeki faz
bilgisini korumaktadir. FKGG yonteminde faz bilgisinin korunabilmesi i¢in imgenin
her noktada yerel faz ve genlik bilgilerinin ¢ikartilmasi gerekmektedir. Karmagik

dalgacik uzayinda esik degeri uygulanmasi ile imgedeki faz bilgisi bozulmamis olur.

Gergek Gergek

Sanal Sanal

NV I\ Pt

/ frekans 7/ Frekans

(a) L)

Sekil 3.7: (a) Cift-Simetrik Dalgaciklarin, (b)Tek-Simetrik Dalgaciklarin Transfer
Islecleri[31]
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Bu amagla sekil 3.7°de oldugu gibi karmasik degerleri kullanan kosiniis (gift
simetrik) ve sinlis (tek simetrik) dalgalar1 gibi diizeltici 6zellige sahip karmagik

degerli Logaritmik-Gabor siizgeci kullanilmaktadir.

Giiriilti bilesenlerini kolayca belirleyebilmek i¢in imge baska bir uzaya (domain)
doniistiiriiliir[13, 19, 20]. Imgeye esikleme (tresholding) islemi uygulandiktan sonra
giiriiltii giderilir ve imge tekrar eski uzayma donistiiriilir. Gliriiltiiyli belirgin hale
getirmek i¢in dalgacik doniistimii kullanilmaktadir. Dalgacik doniisiimii, giiriiltii
temizleme [14] ve sikistirma gibi isaret isleme uygulamalarinda basarili sonuglar
veren bir igaret donlisim teknigidir. Dalgacik donilisim yontemi ile giriilti
temizleme, dalgacik doniisiimii sonucunda elde edilen dalgacik katsayilarinin belli
bir esik deger ile kesilmesiyle yapilmaktadir. Bu kesme islemi yumusak veya sert
sekilde olabilir. Her iki durumda da, esik degerin altinda kalan katsayilar sifira
cekilmektedir. Esik degerin iistiinde kalan katsayilar, sert esik kullaniliyor ise aynen

kalir; aksi durumda esik degerin biiyiikliigii kadar azaltilir.

Dalgacik uzayinda giiriiltii azaltma islemi temelde giiriiltli katsayist genligini
kiictilterek saglanmaktadir. Giliriiltii igeren dalgacik katsayilari sifirlanmakta veya
thmal edilebilir degerlere indirilmekte, fakat giiriiltiisiiz bilesenler sabit tutulmakta
veya ¢ok az bir oranda azaltilmaktadir. Bu yontemler kapsaminda degisik siizgecler

ve kestirim algoritmalar1 kullanilmaktadir.

. . . e 0 . .. . . .
| islenecek imgeyi, Mn ve Mn ise n. Olgekte ¢ift ve tek simetrik dalgaciklar
gosterecek olursa, her bir siizgec ¢iftinin tepkisi denklem 3.4 ‘deki tepki vektorii

seklinde ifade edilebilir.

e, 00,0, (T=L160*M ", 100 * M, ] (3.4)

19



Burada e, (x) ve o, (X) karmasik degerli frekans bilesenlerinin ger¢ek ve sanal

kisimlarin1 gostermektedir. Verilen dalgacik 6lgeginde doniisiimiin genligi ve fazi

sirasi ile denklem (3.5) ve (3.6)’da verilmektedir.

1,00 = (e (@) + 030) (3.5)

@, (x) = atan2(o0,(x),e,(x)) (3.6)

FKGG ayrica oOnemli bir {stinliigii kendiliginden uyarlanabilir bir esik
kullanilmasidir. Bu sayede giiriiltii azaltim1 yontemlerinin en kritik noktasini teskil
eden esigin belirlenmesi yaklasimi otomatik bir yaklasimla ¢oziilmektedir. Esik
degeri, en kiigiik dlgekli siizgec ciftinin genlik tepkisinin istatistiginden otomatik

olarak belirlenmektedir. Bu sirada da faz bilgisi korunmaktadir.

(a) (b)

Sekil 3.8: (a) YTS Imgesi, (b) FKGG Uygulanns YTS Imgesi

Sekil 3.8’de ornek bir YTS imgesine FKGG uygulanarak, sonucunda elde edilen
imge gosterilmektedir. Wiener ve ortanca siizge¢ uygulanmis imgelerle kiyaslandig:
takdirde imgeye ait yansima ve golge bolgelerindeki giiriiltii giderimi konusunda
daha iyi sonuglar alinmistir. FKGG siizgeclerinin kullanildigi imgelerdeki hedef
bolgeler, diger siizgeclerin uygulandigi imgelerdeki hedeflere oranla daha az
bozulmaya ugramustir. Ozellikle kenar belirleme islemleri uygulanacak imgeler igin

daha kullaniglh bir siizge¢leme yontemi oldugu degerlendirilmektedir [8].
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4. YTS IMGELERINDE BOLUTLEME UYGULAMALARI

Goriintii 1yilestirme ve goriintli onarmadan farkli olarak goriintii boliitleme, goriintii
analizi ile ilgili bir problem olup, goriintii islemenin gosterim ve tanima asamalarina
goriintiiyli hazirlama islemidir. Bu anlamda goriintii boliitleme, bir goriintiiyii her biri
icerisinde farkli oOzelliklerin tutuldugu anlamli bolgelere ayirmak olarak tarif
edilebilir. Bu 6zellikler 6rnegin, goriintii igerisindeki benzer parlakliklar olabilir ve
bu parlakliklar ilgili goriintiiniin farkli bolgelerindeki nesneleri temsil edebilir.
Goriintii igerisinde ayni parlakliklara sahip nesne parcaciklarinin belirlenmesi,
simiflandirma ve tanima amaci i¢in kullanilabilir. Tiim goriintiilere uygulanabilecek
genel bir boliitleme yontemi yoktur ve hi¢bir boliitleme yontemi mitkemmel degildir.
Bagka bir deyisle, goriintii iyilestirme ve onarma problemlerinde oldugu gibi goriintii
boliitleme i¢in tasarlanan yontemler ve bu yontemlerin basarimlari, goriintiiden

gorlintiiye ve uygulamaya dayali olarak degisiklik arz eder.

4.1. Matematiksel Morfolojik islemler

Matematiksel morfoloji (bi¢imbilim), gri seviyeli imgelerden geometrik bilgi
cikartan bir aractir. Imgelerdeki hedefleri ve golgeleri imgenin diger bolgelerinden
ayirt etmek ic¢in kullanilmaktadir. Ayrica imgeye cismin biyiikliginii bozmadan
islemler yapar. MM’in temel amaci [16, 17], daha 6nceden belirlenmis bir piksel
grubunu imge lizerinde gezdirip, ne kadarmin uydugu veya uymadigr durumunu
incelemektir. Daha 6nceden belirtilmis bu piksel grubuna yapi eleman1 (YE) denir.
YE’nin kendisi de gri diizeyli veya ikili diizeyli bir imgedir. Bu tez kapsaminda MM
islemlerin daha kolay ve anlagilir sekilde anlatilmasi maksadiyla ikili imgeler

kullanilacaktir.
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4.1.1. Yapi elemam

Yapt Elemani (Structuring Element), farkli sekillerde ve biiyiikliiklerde
olabilmektedir. Bunlarin bir merkez noktas: bulunmakta olup, islenecek resmin her
bir pikseli bu noktaya oturtularak islem yapilmaktadir. Sunulan ¢alismada YE olarak
Sekil 4.1 (a), (b) ve (c)’de gosterilen elmas (diamond), kare (square) daire (disk),
dortgen (rectangle) ve ¢izgi (line) seklindeki yap1 elemanlar1 kullanilmistir. Yapilan

calismalara ait sonuclar sonraki boliimlerde sunulacaktir.

s 358, S3E3ESS,
eoe s seses 0033308 Sessssses
i o M G s

(a) (b) (c)

Sekil 4.1: (a) 4-Komsuluklu (Elmas) YE Ailesinin k=1,2 Uyeleri, (b) 8-Komsuluklu (Kare)
YE Ailesinin k=1,2 Uyeleri, (c) Daire YE Ailesinin k=3,4,5 Uyeleri (k=1,2 Uyeler, Kare Ile
Ayni) [16]

En temel MM operatérler, asindirma (erosion) ve yayma (dilation)’dir. Yayma ile
gorlntii icerisindeki objeler biiylir veya kalinlasir. Asindirmada ise tam tersi incelme
veya biizilme olur. Operatorlerin etkileri YE’nin yapisina veya biiylikliigline
baglidir. Asindirma ve yaymanin birbiri ardina kullanilmasi ile agma (opening) ve

kapama (closing) denilen iist seviye operatorler olusturulur.
4.1.2. YTS imgelerine asindirma islemi uygulanmasi

Asindirma, MM’nin en temel isleglerinden biridir. YTS imgesindeki asindirma
islemi, imgenin parlakhigini arttirmaktadir. Imgede koyu tonlu bélgelerle gevrili
parlak bolgeler daralirken, parlak bolgelerle c¢evrili koyu tonlu bdlgeler
genislemektedir [15]. F1 ve F2, birer kiime olmak tizere, her (F1, F2) gri tonlu imge

ikilisi i¢in, agindirma € , (Sekil 4.2) asagidaki sekilde ifade edilir [16] :
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¢(F)= NF-b=FO6GB (4.1)
beB

Burada B, herhangi bir YE’dir.

Sekil 4.2 (a)’da bulunan gri imgeye 3x3 kare YE ile asindirma islemi uygulanmis ve
Sekil 4.2 (b)’deki gri imge elde edilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi asindirma
islemi uygulandiktan sonra imgedeki parlak bdlgelerin alan1 ve parlaklik miktarlar:

azalmaktadir. Koyu bolgeler ve siddetleri de artmaktadir.

ol

()

Sekil 4.2: (a) Gri imge, (b) 3x3 Kare YE ile Asindirma Islemi Uygulandiktan Sonraki Imge

Sekil 4.2 (a)’da bulunan gri imgeye 3x3 kare YE ile asindirma islemi
uygulandiginda, her bir pikselin siddetindeki degisim Sekil 4.3’de goriilmektedir.
Islem yapilacak piksel merkezde olacak sekilde 3x3 kare YE koyu renkle gosterilmis
bolgeye oturtulmustur. Gri imgenin piksel siddetlerinin (13,18,18,18,20,21,22,24,25)
en kiicligli asindirma islemi uygulanan pikselin yeni degeri 13 olacaktir (Sekil 4.3

(0)).
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0| 13| 13| 18| 18| 20f O 0O 0] 13| 13| 18] 0| O
13| 18| 18| 20| 21| 21| 20 0O 0] 13} 13 18] 0O O
18 23| 24| 25| 22| 21| 20 13| 13| 18| 18, 20| 20| 20
23| 25| 30| 30| 26| 24| 21 0| 0] 23| 22| 21} 0O O

0| 24| 29| 28| 26| 24, O 0O 0 24| 26| 24 0| O

(a) (b)

Sekil 4.3: (a) Gri imgenin Piksel Siddetleri, (b) 3x3 Kare YE ile Asindirma Islemi
Uygulandiktan Sonraki Imgenin Piksel Siddetleri

Calismamizda kullandigimiz YTS imgesine 9x9 kare YE ile asindirma islemi
uygulanarak elde edilen sonu¢ Sekil 4.4’te gorilmektedir. YTS imgesindeki

parlakliklarin siddeti ve parlak bolgelerin smirlart kiigiiliirken golge bdlgelerin

siirlart genisletilmistir.

(b)

Sekil 4.4: (a) YTS Imgesi, (b) YTS Imgesine 9x9 Kare YE ile Asindirma islemi Uygulanmis
Imge

4.1.3. YTS imgelerine yayma islemi uygulanmasi

Yayma islemi, imgedeki koyu tonlu bélgeleri agmaktir. imgede koyu tonlu bélgelerle
cevrili parlak bolgeler genislerken, parlak bolgelerle cevrili koyu tonlu bolgeler

zayiflamakta, hatta yap1 elemanm1 ve koyu tonlu bdlgenin boyutuna baglh olarak

24



kaybolabilmektedir [15]. F1 ve F2 , birer kiime olmak {izere, her (F1 , F2) gri tonlu
imge ikilisi i¢in, yayma ¢ asagidaki sekilde ifade edilir [16] :

5(F)= NF+b=F@®B “.2)
beB

Burada B, herhangi bir YE dir.

Sekil 4.5 (a)’da bulunan gri imgeye 3x3 kare YE ile yayma islemi uygulanmis ve
Sekil 4.5 (b)’deki gri imge elde edilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi yayma islemi
uygulandiktan sonra imgedeki parlak bolgelerin alani ve parlaklik miktarlar

artmaktadir. Koyu bolgeler ve siddetleri de azalmaktadir.

rl

(@) (b)

Sekil 4.5: (a) Gri imge, (b) 3x3 Kare YE ile Yayma islemi Uygulandiktan Sonraki Imge

Sekil 4.5 (a)’da bulunan gri imgeye 3x3 kare YE ile yayma islemi uygulandiginda,
her bir pikselin siddetindeki degisim Sekil 4.6°da goriilmektedir. Islem yapilacak
piksel merkezde olacak sekilde 3x3 kare YE koyu renkle gosterilmis bolgeye
oturtulmustur. Gri imgenin piksel siddetlerinin (20,20,21,21,21,21,22,24,26) en
biiyligli yayma islemi uygulanan pikselin yeni degeri 26 olacaktir (Sekil 4.6 (b)).

25



o 13| 13| 18| 18| 20 0 18| 18| 20| 21| 21| 21| 21
13| 18| 18| 20| 21| 21| 20 23| 24| 25| 25| 25| 22| 21
18| 23| 24| 25| 22| 21| 20 25| 30| 30| 30| 30| 26| 24
23| 25| 30| 30| 26| 24| 21 25| 30| 30| 30| 30| 26| 24

O 24| 29| 28| 26| 24 0 25| 30| 30| 30| 30| 26| 24

@ (b)

Sekil 4.6: (a) Gri imgenin Piksel Siddetleri, (b) 3x3 Kare YE ile Yayma islemi
Uygulandiktan Sonraki Imgenin Piksel Siddetleri

Calismamizda kullandigimiz YTS imgesine 9x9 kare YE ile yayma islemi
uygulanarak elde edilen sonug¢ Sekil 4.7°de goriilmektedir. YTS imgesindeki
parlakliklarin siddeti ve parlak bolgelerin smirlart biiylirken, goélge bolgelerin

sinirlar1 daralmastir.

(b)

Sekil 4.7: (a) YTS Imgesi, (b) YTS Imgesine 9x9 Kare YE ile Yayma islemi Uygulanmus
Imge

4.1.4. YTS imgelerine agma islemi uygulanmasi

Temel olarak asindirma islemine benzese de imgede asindirma iglemi kadar bozulma

yaratmamaktadir. A¢ma islemi genel olarak; ayn1 boyut ve tipteki YE’ n1 kullanarak,
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imgeye 6nce asindirma sonra yayma islemi uygulanmasidir. Imgelerdeki agma islemi

asagidaki sekilde ifade edilir [16] :
FoB=(FOB)®B (4.3)

Bir F sekline bir B yap1 elemani ile morfolojik agma ( o ) islemi uygulamak, F’'in B'
den kiigiik tiim bilesenlerini ¢ikarir. A¢ma isleci, bir diizleyici filtre gibi davranir.
Diizlemenin miktar1 ve tipi, kullanilan YE’nin sekli ve biiyiikligi tarafindan
belirlenir. Sekil 4.9 da goriildigi lizere agma islemi uygulanmig imge asindirma
islemi uygulanmig imgeye oranla daha az bozulmustur. A¢ma islemi uygulanmis

imge orijinal imgeye oranla ¢ok biiyiik degisiklilige ugramamaktadir.

s alFal

Sekil 4.8: (a) Gri imge, (b) 3x3 Kare YE ile Asindirma Islemi Uygulandiktan Sonraki imge,
(c) 3x3 Kare YE ile MM Ag¢ma Islemi Uygulandiktan Sonraki imge

@ (®)

Sekil 4.8 (a)’da bulunan gri imgeye 3x3 kare YE ile asindirma islemi
uygulandiginda, her bir pikselin siddetindeki degisim Sekil 4.9 (b)’de, daha sonra
3x3 kare YE ile yayma islemi uygulanarak sonugta MM ag¢ma islemi uygulanmis
olan her bir pikselin siddetindeki degisim Sekil 4.9 (c)’de goriilmektedir. Onceki
kisimlarda anlatilan agindirma ve genisleme ile ilgili islemler bu kisimda da tekrar

edilmis ve MM agma islemi sonucunda asagidaki piksel degerleri elde edilmistir.
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0] 13 13| 18] 18| 20 0 0 0] 13] 13] 18 0 0 0| 13| 13| 18| 18| 18 0
13) 13| 18| 20 21| 21| 20 0 0| 13] 13] 18 0 0 13| 18| 18| 200 20| 20 20
18| 23| 24| 25| 22 21| 20 13| 13| 18| 18] 20 20 20 13| 23| 23| 23| 22| 21| 20
23| 25| 300 30| 28| 24| 21 0 o) 23 221 21 0 0 13| 24| 26| 26| 26| 24] 20

0| 24| 29 28| 26| 24 0 0 0] 24 28] 24 0 0 0| 24 26| 26| 26| 24 0

(@) (b) (c)

Sekil 4.9: (a) Gri imgenin Piksel Siddetleri, (b) 3x3 Kare YE ile Asindirma islemi
Uygulandiktan Sonraki imgenin Piksel Siddetleri, (c) 3x3 Kare YE ile Asindirma ve 3x3
Kare YE ile Yayma Islemi Uygulandiktan Sonraki Imgenin Piksel Siddetleri

Ac¢ma islemini daha iyi anlayabilmek i¢in “yuvarlanan top” 6rnegini verebiliriz[15].
F(x,y)yi 3-boyutlu bir uzayda imge fonksiyonu olarak diisiinelim. Bu imgeye, b
kiiresel YE ile agma islemi uygulandiginda, sekil 4.10°da oldugu gibi imge yiizeyinin
altinda bir topun yuvarlandig1 varsayilir. YE nin gegtigi yerlerdeki ¢ok yiiksek piksel
degerleri yuvarlanan topun yiizeyi gibi diizlenir. Burada piksel degerleri yuvarlanan
topun ¢apina gore degismeye ugrar. Biiyiik ¢apli bir YE kullanilirsa imgede biiyiik
boyutlu bozulma meydana gelir. A¢ma islemi imgenin genelinde mevcut olmayan
asirt  yiksek parlakliklar1 yok ederken, genel gri ve biiyilk alana yayilmis

parlakliklar1 bozulmaya ugratmaz.

J)

(a)

Acma islemi

Sekil 4.10: (a) Gri imgenin bir satir pikselinin gri ton degerleri, (b) Yuvarlanan topun
pozisyonu, (c) Gri imgenin bir satir pikselinin yeni gri ton degerleri
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Calismamizda kullandigimiz YTS imgesine 9x9 kare YE ile MM ag¢ma islemi

uygulanarak elde edilen sonug Sekil 4.11°de goériilmektedir.

®) ©

Sekil 4.11: (a) YTS Imgesi, (b) 9x9 Kare YE ile Asindirma Islemi Uygulanmis Imge, (c) 9x9
Kare YE ile Asindirma ve 9x9 Kare YE ile Yayma Islemi Uygulanmis imge

YTS imgesine asindirma islemi uygulanmasi hedef ve golgelerin asir1 derecede
bozulmasina sebep olmaktadir. Asindirma islemi uygulandiktan sonra ayni imgeye
yayma islemi uygulanmasi ile aslinda orijinal imgeye agma islemi uygulanmis
olmaktadir. A¢ma islemi asindirma islemine oranla daha az bozulmaya sebep

olmaktadir.

4.15. YTS imgelerine kapama islemi uygulanmasi

Temel olarak yayma islemine benzese de imgedeki hedef ve gdlge bdlgelerin
kenarlarinin daha fazla korunmasini saglamaktadir. Kapama islemi genel olarak; ayn
boyut ve tipteki YE’n1 kullanarak, imgeye Once yayma sonra asindirma islemi
uygulanmasidir. Sekil 4.12°de de goriildiigii gibi imgelerdeki kapama iglemi
asagidaki sekilde ifade edilir [16] :

FeB=(F®B)OB (4.4)

Bir F sekline bir B YE ile morfolojik kapama ( k) islemi uygulamak, FCnin B™ 'den

kiiciik tiim bilesenlerini ¢ikarir.
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(@) (b) (©)

Sekil 4.12: (a) Gri imge, (b) 3x3 Kare YE ile Yayma Islemi Uygulandiktan Sonraki imge, (c)
3x3 Kare YE ile Yayma ve 3x3 Kare YE ile Asindirma Islemi Uygulandiktan Sonraki imge

Sekil 4.12 (a)’da bulunan gri imgeye 3x3 kare YE ile yayma islemi uygulandiginda,
her bir pikselin siddetindeki degisim Sekil 4.13 (b)’de, daha sonra 3x3 kare YE ile
asindirma islemi uygulanarak sonugta MM kapama islemi uygulanmis olan her bir
pikselin siddetindeki degisim Sekil 4.13 (c)’de goriilmektedir. Onceki kisimlarda
anlatilan genisleme ve asindirma ile ilgili islemler bu kisimda da tekrar edilmis ve

MM kapama islemi sonucunda asagidaki piksel degerleri elde edilmistir.

0| 13| 13| 18| 18 20| O 18| 18| 20| 21| 21} 21} 21 18] 18] 18| 20] 21 21) 21
13| 18 18 20{ 21 21| 20 23| 24| 25| 23] 25| 22| 21 18| 18| 18| 20| 21} 21| 21
18| 23 24 25| 22| 21| 20 25| 300 30 30 30f 28] 24 23| 23| 24| 23] 22| 20| 21
23| 25 30 30f 26| 24| 21 25| 30 30 30f 30/ 28] 24 25| 25| 30| 30| 26| 24| M4

Of 24| 29] 28] 26| 24| O 25| 30| 30| 30 30| 26 M4 25| 25| 30| 30| 26) 24 4

(a) (b) (c)

Sekil 4.13: (a) Gri imgenin Piksel Siddetleri, (b) 3x3 Kare YE ile Yayma Islemi
Uygulandiktan Sonraki imgenin Piksel Siddetleri, (c) 3x3 Kare YE ile Yayma ve 3x3 Kare
YE ile Asindirma islemi Uygulandiktan Sonraki Imgenin Piksel Siddetleri

2

Kapama islemini daha iyi anlayabilmek i¢in “yuvarlanan top” Ornegini
verebiliriz[15]. F(X,y) 'yi 3-boyutlu bir uzayda imge fonksiyonu olarak diisiinelim. Bu
imgeye, b kiiresel YE ile kapama islemi uygulandiginda, sekil 4.14’de oldugu gibi
imge ylizeyinin iizerinde bir topun yuvarlandig: varsayilir. YE nin gectigi yerlerdeki
cok diislik seviyedeki piksel degerleri yuvarlanan topun yiizeyi gibi diizlenir. Burada
piksel degerleri yuvarlanan topun ¢apina gore degismeye ugrar. Biiyiik capli bir YE
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kullanilirsa imgede biiylik boyutlu bozulma meydana gelir. Kapama islemi imgenin
genelinde mevcut olmayan asir1 yiiksek koyuluklar1 yok ederken, genel gri ve biiyiik

alana yayilmis koyuluklar1 bozulmaya ugratmaz.

(a)

Kapama Islemi

(c)

Sekil 4.14: (a) Gri imgenin bir satir pikselinin gri ton degerleri, (b) Yuvarlanan topun
pozisyonu, (c) Gri imgenin bir satir pikselinin yeni gri ton degerleri

Calismamizda kullandigimiz YTS imgesine 9x9 kare YE ile MM kapama islemi
uygulanarak elde edilen sonug¢ Sekil 4.15°de goriilmektedir.

Sekil 4.15: (a) YTS Imgesi, (b) YTS Imgesine 9x9 Kare YE ile Yayma islemi Uygulanmis
Imge, (c) 9x9 Kare YE ile Yayma ve 9x9 Kare YE ile Asindirma islemi Uygulanmis Imge

YTS imgesine yayma islemi uygulanmasi hedef ve golgelerin asiri derecede
bozulmasina sebep olmaktadir. Yayma islemi uygulandiktan sonra ayni imgeye

asindirma islemi uygulanmasi ile aslinda orijinal imgeye kapama islemi uygulanmis
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olmaktadir. Kapama islemi yayma islemine oranla daha az bozulmaya sebep

olmaktadir.

4.2. YTS Imgelerinde Hedef ve Golgenin Tespiti

Bu boliimde; bas tarafta anlatilan yontemler kullanilarak, tasarlanan bir MM
algilayict ile YTS imgelerindeki hedef ve golge bolgeler tespit edilmeye
calisilacaktir.

Sualtindaki nesneler farkli boyutlarda olmakta ve deniz tabaninda farkli agilarla
bulunmaktadir [18]. Bundan dolay1r deniz tabanindaki nesneden donen isaretler
nesneye ait gercek boyut ve durus agisini yansitmamaktadir. Tasarlanan algilayici,
imgedeki en koyu tona sahip bolgeleri golge, en yiiksek tona sahip bolgeleri ise
hedef olarak algilamaktadir (Sekil 4.16).

Nesneden yansiyan
yilkselk tondaki sinyaller

]
y - A
Siddet 1 N0 \ Deniz tabanindan
| VA L ‘ [ vansiyvan suryaller
—_—— A el V|
\ & i | J [ ] J -
Y A V] { | =) |
Py i ¥ | uL_Jf
7 "‘\ » I -lcoordinat:
Deniz tabaiundan Neznenin arlcazinda lcalan
yvansiyan smyaller alcal: tondald suryaller

Sekil 4.16: Deniz Tabanindan Yansiyan Isaretler [18]

Sekil 4.16’da goriildiigli gibi tasarlanan algilayict; parlak olan ve parlak olmayan
bolgeleri ayn1 zamanda golge olan ve gdlge olmayan bolgeleri tespit etmektedir.

Algilayicinin mimarisi Sekil 4.17°de oldugu gibidir. Giris isareti ikiye ayrilir. Parlak

bolgeleri (4, [m, n]) bulmak i¢in en yiksek isaretlerin oldugu bolgeler ve golge
bolgeleri (4  [m, n]) bulmak i¢in en disik isaretlerin oldugu bdlgeler esik deger

kullanilarak tahmin edilir. Daha sonra bu iki deger birlestirilerek algilanan imgedeki

(m,, [m, n]) hedef tespit edilir.
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Sekil 4.17: MM Algilayicinin Sematik Gosterimi [18]

Yiiksek ve algak seviyedeki isaretleri tahmin edebilmek i¢in katlh MM agma ve
kapama islemleri kullanilmaktadir (Sekil 4.18). Sekil 4.19°da oldugu gibi en yiiksek

ve en alcak isaretlerin sinirlar1 esik deger kullanilarak tahmin edilmis, kirmizi ¢izgi

ile gosterilmistir.

s[m,n]

P kapaina An [J'ill. ]'i'] & [m‘ “] |

I aema kapama Ay [m,n

——

o agtna

(a) (b}

Sekil 4.18: (a) En Yiiksek Isaret Seviyesinin Tahmini i¢in Kullanilan Algilayici, (b) En
Algak Isaret Seviyesinin Tahmini i¢in Kullanilan Algilayici [18]

200 800
Dralgalanan Sinyaller

500 - 500 Dreniz tabanindan
wansiyan sirnyaller

400 400

-
200 200
LI
2 o
200 400 800 800 200 400 G000 200

(@)

Sekil 4.19: (a) En Yiiksek Isaret Seviyesinin Tahmini, (b) En Algak Isaret Seviyesinin
Tahmini [18]
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Imgeyi Oku : I

YE Olustur
SeMax = Elmas 125
SeMin = Kare 55

Hedefi
bulmak

icin

Hedef ve Gilge
Bilgenin Tespiti

Max=

Min= Max
(Kapama) + (Acma)

(Acma) + (Kapama)

Giilgevi
bulmak

icin
/ Gillge =1 = Min / / Hedef=1> Max /

Sekil 4.20: MM Algilayic1 gercekleyen algoritma

Sekil 4.20°de tasarlanan algilayiciya ait algoritma bulunmaktadir.

Calisgmamizda kullandigimiz YTS imgelerinde giiriiltiilerin azaltimi i¢in uygulanan
cesitli stizgegler 3. boliimde anlatilmisti. Buradan elde edilen tiim imgelere 4.
boliimde anlatilan katli MM islemler uygulanarak elde edilen gdlge ve hedeflere

yonelik incelemeler asagida sunulmustur.

YTS imgesine sirasiyla 5x5 ortanca siizgeg, 5x5 wiener siizge¢ ve faz korumali
giiriiltii giderimi uygulanarak asagidaki imgeler elde edilmistir. Sekil 4.21 (d)’de
gortldiigli gibi FKGG uygulanan imgelerde golge bolge 6zelligini kaybederek biiyiik
6l¢iide bozulmaya ugramaktadir. Bu, MM islemler uygulanarak goélge bolgenin tespit

edilmesi asamasinda sorun olarak karsimiza ¢ikacaktir.
Diger iki siizgec ile giiriiltii giderimi uyguladigimiz imgeler hemen hemen birbirine

benzer sonuglar vermektedir. Bu oOnceki bdoliimlerde gosterilen grafiklerden de

anlasilmaktadir.
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(@) L)

D

Sekil 4.21: (a) YTS Imgesi, (b) Ortanca Siizge¢ Uygulanmis YTS 1mge§i, (c) Wiener
Siizge¢ Uygulanmis YTS Imgesi, (d) FKGG Uygulanmis YTS Imgesi

Sekil 4.22°deki imgelere 3. boliimde anlatilan MM algilayici gesitli tip ve boyutlarda
YE ile birlikte uygulanmistir. Ozellikle imgedeki gdlge bdlgenin tespiti i¢in imgeye
3x3 ortanca siizge¢ uygulanmis ve 55-komsuluklu kare tipindeki YE, hedef bdlgenin
tespiti icin imgeye 3x3 ortanca siizge¢ uygulanmis ve 125-komsuluklu elmas

tipindeki YE kullanilarak 1yi sonug¢ alinmistir.

Sekil 4.18 (a) ile gosterilen algoritmalar gerceklestirilerek asagidaki gri imgeler elde
edilmistir. Imgelerin islenmesinde kullanilan elmas tipindeki YE’lar, hedef

bolgelerin parlakliklarini arttirmaktadir.

(& ) ©

Sekil 4.22: (a) Ortanca Siizge¢ Uygulanmus YTS imgesi, (b) 125-Komsuluklu Elmas
Tipindeki YE ile Kapama Islemi Uygulanarak Elde Edilen Gri imge, (c) (b) imgesine 125-
Komsuluklu Elmas Tipindeki YE ile A¢ma Islemi Uygulanarak Elde Edilen Gri Imge
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Sekil 4.22 (c)’de elde edilen gri imgenin her bir pikselinin siddeti YTS imgesindeki
pikseller ile karsilagtirilir. YTS imgesinde piksel degerlerinin daha yiliksek olanlar

hedefi olusturmaktadir.

(@ ) ©

Sekil 4.23: (a) Ortanca Stizge¢ Uygulanmus YTS imgest, (b) 55-Komsuluklu Kare Tipindeki
YE ile A¢ma Islemi Uygulanarak Elde Edilen Gri Imge, (c) (b) Imgesine 55-Komsuluklu
Kare Tipindeki YE ile Kapama Islemi Uygulanarak Elde Edilen Gri Imge

Ayni sekilde Sekil 4.18 (b) ile gosterilen algoritmalar gerceklestirilerek asagidaki gri
imgeler elde edilmistir. Imgelerin islenmesinde kullanilan kare tipindeki YE’lar,
gblge bolgelerin parlakliklarin1 azaltmaktadir. Sekil 4.23 (c)’de elde edilen gri
imgenin her bir pikselinin siddeti YTS imgesindeki pikseller ile karsilastirilir. YTS
imgesinde piksel degerlerinin daha kiiclik olanlar1 golge bolgeyi olusturmaktadir.

Sekil 4.23 deki imgelerin parlakliklari % 50 oraninda arttirilmistir.

(a) L)

Sekil 4.24: (a) YTS imgesi, (b) 3x3 Ortanca Siizge¢ ve 125-Komsuluklu Elmas Tipindeki
YE Uygulanarak Elde Edilen Hedef Bolge, (¢) 3x3 Ortanca Siizgeg ve 55-Komsuluklu Kare
Tipindeki YE Uygulanarak Elde Edilen Golge Bolge

Basarili sonug alindig1 degerlendirilen imgeler Sekil 4.24°de, kullanilan diger daire,

dortgen ve c¢izgi seklinde ve farkli boyutlarda yapi elemanlar ile ilgili denemelerde
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elde edilen imgeler ise Sekil 4.25’te sunulmustur. YE segilirken, imgede tespit

edilmeye ¢aligilan bolgenin sekli dikkate alinmalidir [17].

(b) (c)

(d)

Sekil 4.25: (a) FKGG Uygulanan YTS imgesi, (b) FKGG ve 125-Komsuluklu Elmas
Tipindeki YE Uygulanarak Elde Edilen Hedef Bolge, (c¢) FKGG ve 55-Komsuluklu Kare
Tipindeki YE Uygulanarak Elde Edilen Goélge Bolge, (d) Wiener Siizge¢ Uygulanan YTS

imgesi, () 3x3 Wiener Siizge¢ ve 125-Komsuluklu Elmas Tipindeki YE Uygulanarak Elde
Edilen Hedef Bolge, (f) 3x3 Wiener Siizgec ve 55-Komsuluklu Kare Tipindeki YE
Uygulanarak Elde Edilen Golge Bolge
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tez c¢alismast kapsaminda YTS Sistemi tanmitilmis, imge islemenin en Onemli
asamalardan birisini olusturan onislem adimindaki giiriiltii giderimi algoritmalar ile
YTS imgeleri islenerek, imgede mevcut nesnenin ve nesneye ait golgenin
belirlenmesi hedeflenmistir. YTS imgelerinin islenmesi kapsaminda; giiriilti
giderimine yonelik cesitli siizgecler incelenmis, imgedeki hedef ve gdlge bolgelerin
tespiti maksadiyla kullanilan matematiksel morfolojik islemler ayrintili bir sekilde

anlatilmistir.

Matlab’da bulunan hazir yazilimlar ile imgelere FKGG, wiener ve ortanca siizgegler
uyarlanarak giiriiltiiler yok edilmeye calisilmistir. Farkli parametreler uygulanarak
denenen siizgeclerden ozellikle imgedeki nesnenin korunmasi asamasinda FKGG

digerlerine oranla daha iyi sonu¢ vermistir.

Cesitli stizgegler ile giiriiltii giderimine tabi tutulan imgeler, farkli tip ve boyuttaki
yap1 elemanlari ile islenmis ve orijinal YTS imgesindeki hedef ve golge bolgeler en
az bozulmaya ugrayacak sekilde belirlenmeye c¢alisilmistir. FKGG uygulanarak
giiriiltii gideriminde basarili sonu¢ alinan imgelerin, farkli yap:1 elemant ve MM
algilayict ile islenmesi asamasinda ayni basariya ulagilamamustir. Imgelerin FKGG
ile islenmesinde 6zellikle golge ve yansima bdolgelerine ait piksellerin hemen hemen
ayni seviyede isaret siddetine donlismesi nedeni ile bu iki bolge birbirinden ayirt
edilememektedir. Yap1 eleman1 ile MM islemlere tabi tutulan imgelerden 6zellikle

ortanca siizge¢ uygulananlardan basarili sonuglar alinmistir.

Deniz tabaninda mevcut batiklara ait imgelerin islenmesinde karsilagilan
problemlerin yani sira en biiyiikk sikinti nesnelerin deniz tabaninda oturma
profillerinin farkliliklaridir. Farkli acilarla deniz tabaninda bulunan nesnelerin

olusturdugu hedef ve goélgeler nesnelerin belirlenmesinde problem yaratabilmektedir.

Pahal1 ve zahmetli bir calisma olan YTS uygulamalarinda amaca uygun kaliteli veri
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toplamak icin ¢aligmanin basinda uygun parametre secimi yapilmalidir. Ozellikle
imgelere ait detaylarin ortaya cikarilmasi i¢in YTS’nin taradigi alan tanimlanirken
deniz tabanindaki nesneyle towfish arasindaki mesafe o6l¢egi miimkiin oldugunca

kiiclik secilmelidir.
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