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ABSTRACT

SEGMENTATION OF COLOR IMAGES BASED ON RELATION MATRIX AND

EDGE DETECTION

KATIRCIOGLU, FERZAN
Master of Science, Department of Electrical Education

Advisor: Yrd. Dog. Dr. Recep DEMIRCI

DECEMBER 2007, 100 pages

In this study, segmentation of color digital images and detection of edge
procedures are done simultaneously by using relation matrix. Digital images having
three-dimensional color space are transformed into one-dimensional color space with
the aid of relation matrix in the obtained images, similar pixels are displayed as white
while non-similar pixels are shown in black. Similarities of pixels are obtained by
using three different relation functions and for each function, the results belonging to
segmentation and edge detection are given. Whereas better results are obtained with
the aid of exponential function in segmentation, clear and accurate edges are formed

by using linear and exponential functions in edge detection.

Keywords: Segmentation, Edge detection, Relation matrix.
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OZET

RENKLI GORUNTULERIN BAGINTI MATRISINE DAYALI AYRISTIRILMASI

VE KENAR ALGILAMA

KATIRCIOGLU, FERZAN
Yiiksek Lisans, Elektrik Egitimi Anabilim Dali

Tez Danismani : Yrd. Dog. Dr. Recep DEMIRCI

ARALIK 2007, 100 Sayfa

Bu tez calismasinda, baginti matrisine dayali olarak renkli sayisal
goriintiilerin bolgelere ayristirilmasi ve kenar belirleme islemi es zamanli olarak
yapilmistir. Ug boyutlu renk uzayma sahip olan goriintiiler, bagmnti matrisi
yardimiyla tek boyutlu renk uzayina doniistiiriilerek, benzer pikseller beyaz ile farkl
pikseller ise siyah renkle gosterilmistir. Piksellerin benzerligi, ii¢ farkli benzerlik
fonksiyonu ile elde edilerek, her fonksiyon i¢in bdlge ayristirma ve kenar algilamaya
ait sonuglar verilmistir. Bolge ayristirmada iissel fonksiyon ile daha iyi sonuclar elde
edilirken, kenar belirleme boliimiinde ise lineer ve iissel fonksiyonlar ile temiz ve

belirgin kenarlar olusmustur.

Anahtar Kelimeler: Bolgelere ayirma, Kenar belirleme, Bagint1 matrisi.
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1.GIRiS

Goriintii isleme sistemi, genel bir yaklasimla resimsel bilgilerin kullanimi ve

analizi olup girdisi ve ¢iktisi sayisal nesneler olarak ifade edilmektedir.

Goriintii isleme yaptiklar islemlerin 6zellikleri bakimindan iki ana boliimde
toplanir. Insanin gériintilyii daha iyi yorumlayabilecegi veya isleyebilecegi sekilde
tyilestirme safhasi ilk boliim olup, bu iyilestirme sathasinin sonrasinda bir sonug
iiretebilecegi, goriintliniin analizini yapabilecegi bir forma doniistiirme ise ikinci

safhay1 olusturur.

Bu boliimde, goriintii islemenin gelisimi, uygulandigr alanlar ve bu

dogrultuda tez ¢caligmasinin amaci vurgulanmaktadir.

1.1. Goriintii islemenin gelisimi

Goriintii iglemenin ilk kez yapildigi yer, Londra ve New York arasinda
deniz altindan gecen kablolarla gazetede basilmak iizere gonderilen resimlerin
sayisallagtirilmasidir. 1920’li yillarda Bartlane hattinin yapimiyla Atlantik’den bir
resmin transfer edilmesi bir haftadan ii¢ saate indirilmistir. Sayisal goriintiiniin
kalitesini artimada yasanan problemler, goriintii ¢iktis1 alma ve bozuk parlaklik
seviyelerinin olugmasi olarak gosterilebilir. Ilk Bartlane sisteminde 5 ayri parlaklik
seviyesi kodlanabiliyordu. 1929 yilinda bu kodlanabilen seviye sayist 15°¢

yiikseltilerek, elde edilen goriintii kalitesi artirild1 (Gonzalez ve Woods, 2002).



[k tasarlanan bilgisayarlar, anlamli goriintii isleme icin yeterli donanima
sahip degildi. Sayisal gorintii islemenin dogusu, 1960 yillardaki makinelerin
yeteneklerini saptama ve uzaysal programlama siirecinin baglamasiyla olur. 1964
yilinda Jet Propulsion Laboratuarlarinda uzay roketi Ranger 7°den gelen Ay
goriintiilerindeki, kameradan kaynaklanan ¢esitli bozulmalarin bilgisayar teknikleri
kullanilarak diizeltilmesi islemleri yapilmistir. Bu teknikler Surveyor uzay aracindan,
Mars’a yapilan Mariner deneme uguslarindan, aya gonderilen Apollo’dan ve diger
uzay araclarindan aliman gorintiilerin islenmesinde kullanilan tekniklerin temelini

olusturmaktadir.

1964 yilinda giinlimiize kadar goriintii islemenin kullanim alanlar1 giinden
gline artmistir. Uzay arastirmalarinin yami sira daha bir¢ok uygulamada goriintii
isleme teknikleri kullanilmaktadir. 1970 yilinda bilgisayarli tomografi (CAT)’in
icadi, tip alaninda tan1 koymada kullanilmis olup, goriintii isleme uygulamalarinda en
onemli orneklerdendir. Boylece tip uygulamalarinda X-ray gibi goriintiilerin daha
kolay yorumlanabilmesi i¢in iyilestirme ve yogunluk seviyelerinin ayarlanmasi

saglanmistir (Gonzalez ve Woods, 2002).

Bu tarihten sonraki siliregcte cografya alaninda da havadan veya uydudan
cekilen resimlerle g¢evre analizi yapma, arkeolojide de el yapimi o6zelliklerini
kaybetmis tarihi eserlerin resimlerinin ¢ekilip gerekli islemlerin yapilmasi ile bu
eserlerin orijinal goriintlisiinii elde etmek gibi g¢alismalar yapilmistir. Goriinti
islemenin kendi icerisindeki gelisimi ile goriintiide, yorum yapma yetenegi
kazandirilmigtir. Bu tiir uygulamalara endiistriyel makinelerle iirin siniflandirilmasi

ve kontrolii, askeri uygulamalar, parmak izi tanima, X-ray’lerin ve kan drneklerinin



incelenip bilgisayar tarafindan yorumlanmasi, havadan ve uydudan c¢ekilmis

resimlerle hava durumu tahmini gibi 6rnekler verilebilir (Gonzalez ve Woods, 2002).

1.2. Tez calismasinin motivasyonu ve amaci

Bu tez c¢alismasi goriintii isleme alaninin ikinci sathasinda yer alan
ayristirma ve kenar belirleme konusunu i¢cermektedir. Ayristirma ve kenar belirleme,
resim igerisindeki nesnelerin sinirlari ve o nesnenin alani ile ilgili bilgilerin ortaya
cikartilmasini saglar. Dis sinirlar1 veri olarak alma islemi nesnenin kenar, kose ve
blikiim noktalarinin énemli oldugu yerlerde kullanilirken, veri olarak i¢ sinirlarin

alinmasi ise nesnenin i¢ 6zellikleriyle ilgilenildigi zamanlarda kullanilir.

Bolgelere ayristirma ve kenar belirleme yontem cesitleri fazla olup, her
gecen zaman igerisinde yeni bir yontem eklenmektedir. Tezin birincil hedefi de, bu
alanda yeni bir yontem gelistirmektir. Ug boyutlu renk uzayma sahip olan gériintiiler,
bagint1 matrisi yardimiyla tek boyutlu renk uzayina doniistiiriilerek, benzer pikseller
beyaz ile farkli pikseller ise siyah renkle gosterilir. Elde edilen benzesim goriintiisii

lizerinde, bolgelere ayristirma ve kenar belirleme islemi es zamanli olarak yapilir.

Tezin ikincil hedefi ise gelistirilen bu yoOntemi klasik yoOntemlerle
kargilagtirmaktir. Klasik yontemlerle karsilagtirmadan Once deneysel sonuclar da
benzesim goriintiisii incelenerek, en uygun benzesim goriintiisii elde etme prensipleri
ortaya konur. Bir sonraki siirecte, farkli benzesim goriintiilerinde kenar belirleme
islemi calisilarak, ¢ok iyi bilinen “Sobel” ve “Vektor” yontemleri ile karsilagtirmasi

yapilir. Son olarak c¢esitli benzesim goriintiileri {iizerine uygulanan biiyilime



algoritmasinin bolge ayristirma sonuglar1 ¢ikartilir ve bolge ayristirma da en iyi

performansa ulagsma yaklagimi belirlenir.

Kenar belirleme boliimiinde, lineer, iissel fonksiyonlarda temiz ve belirgin

kenarlar olugmaktadir. Kenarlar kalin ve kirli bir ortam var ise S,, degerini

diistirerek, daha ince ve diizgiin kenar belirlenmis goriintiiler elde edilebildigi gibi,

silik kenar olma durumunda S, degerini artirarak diizeltme islemi yapilabilir.

Gorilintli ayristirma boliimiinde, bolge biliylime algoritmasi, bir baginti matrisi
kullanarak olusturulmus benzesim goriintiisiine uygulanir. Elde edilen benzesim
goriintiistinde D uygun normallestirilmis katsay1 degerinin ve ayristirma sathasinda

da S,, benzerlik esik degerinin uygun segilmesi durumunda, Ozellikle ussel

fonksiyon da hizli ve giliglii sonuglar vermektedir. Genis goriintii tiplerine

uygulanabilir.

1.3. Tezin organizasyonu

Bu tez bes ana boliimden olusmaktadir. Tezin birinci boliimiinde problem
ortaya konmus ve ¢oziimiine yonelik amaglar belirlenmistir. Ikinci boliimiinde
sayisal goriintii islemenin temel kavramlarma yer verilmistir. Ikili sayisal
goriintiilerin ve renkli resimlerin mevcut klasik bolgelere ayirma ve kenar belirleme
yontemleri tanmitilmistir.  Ozellikle mevcut yontemlerle, ¢esitli karsilastirmalar
yapilarak, yeni tasarlanacak yontemin avantaj ve dezavantajlarin1 belirlemede bir alt
yap1 olusumu amaglanmaktadir. Bir sonraki boliimde, pikseller arasindaki mesafe ve

benzesim, bolge biiylime algoritmasi, esik ve baginti matrisi konular1 sunularak



renkli goriintiilerde benzesim yaklasgimiyla bolgelere ayirma ve kenar belirleme
calismasi islenmektedir. Dordiincii boliimde temel yontemler ile baginti matrisine
dayali bolge ayirma ve benzesim yontemi karsilastirilarak, uygulama sonucunda
ortaya c¢ikan olumsuzluklar degerlendirilmektedir. Ozellikle benzesim elde etmede
kullanilan fonksiyonlarin, kenar belirleme ve ayristirmada etkileri goz ardi edilemez.
Bu etkilerin olumlu ve olumsuz yanlar1 detayli bir sekilde degerlendirilmektedir.
Sonug ve dnerilerin yer aldig1 besinci boliimde, benzesim elde etme yontemlerinin en
iyisi  belirlenerek, ayristirma ve kenar belirlemedeki oOnemli ozellikler

vurgulanmaktadir.



2. SAYISAL GORUNTU iSLEME

Bu boliimde goriintii islemenin temel basamaklari, goriintiiniin matematiksel
modeli, renk bilgisi ve renk modeli gibi temel konulara yer verilmistir. Ayrica, kenar

belirleme ve bolge ayristirma onislem teknikleri agiklanmustir.

2.1. Goriintii islemenin temel basamaklari

Goriintii isleme, genel bir yaklagimla resimsel bilgilerin kullanimi ve analizi
demektir (Castelman, 1996). Bircok islem basamaklarindan olusmaktadir. Bu
boliimde bu islem basamaklar tizerinde kisaca durularak genel bir bilgi edinilmesi

saglanacaktir.

[lk asama goriintiiniin elde edildigi resim alicilaridir. Resim alicilari,
goriintiiyii bir film tabakasina alarak veya kamerada goriintiiyii elektrik sinyaline
doniistiirerek bir analog sinyal elde eder. Resim alicisi, igerisindeki analog-sayisal
donistiirticiiler vasitasiyla bilgisayarin isleyebilecegi sayisal sinyallere doniistiirme
islemini de yaparlar. Sayisal goriintii elde edildikten sonraki islem basamagi,
gorilintliiniin netlestirilip daha anlagilir hale getirme ve goriintli igerisindeki

kirlilikleri, yapisal bozukluklar1 ortadan kaldirmay1 amaglayan 6niglemdir.

Sekil 2.1.°de goriildiigii gibi Onislemden sonraki iglem basamagi ise
gorilintliyli anlamli alt bolgelere ayirma islemidir. Bolgelere ayristirma islemi,

piksellerin komsuluk iligkilerini inceleyerek kenar belirleme ve bdlge olusturma



islemini yapar. Bdylece, resim igerisindeki nesnelerin sinirlar1 ve alanlar ile ilgili
bilgilerin ortaya ¢ikartilmasi saglanmis olur. Dis smirlar1 veri olarak alma islemi
nesnenin kenar, kose ve bilikiim noktalarinin énemli oldugu yerlerde; veri olarak i¢

sinirlarin alinmasi ise nesnenin i¢ 6zellikleriyle ilgilenildigi zamanlarda kullanilir.

= Gosterme ve
Bélgelere Ayirma Tanimlama

J 3 I I

Onigleme
Dlzenleme '::::’

Bilgi Yorumlama

j:r Merkezi = —

Tahmin
:D, Resim Alicisi.
oo, | GOTUNED Alma | =

Uzay

SONUG

Sekil 2.1. Goriintii isleme basamaklart.

Anlamli alt bolgelere ayirma igleminden sonraki basamak, resmin gdsterimi
ve resmin tanimlanmasidir. Ham bilgiler resimde ilgilenilen ayrint1 ve bilgilerin 6n
plana ¢ikartilmast bu asama da yapilir (Gonzalez ve Woods, 2002). Resim
icerisindeki verilerin hangi 6zelliklerinin kullanilacagina dair bir metod belirtilerek

bu 6zellik dogrultusunda siniflandirma yapilir.

Sekil 2.1.’de goriildiigii gibi son islem basamaginda, birbirini takip eden iki
ayri alt islem olarak ayirmak gerekir. Tanima islemi, nesneleri ozelliklerine gore
ayirdiktan sonra nesnelerin etiketlemesidir (Gonzalez ve Woods, 2002). Bu islemin
saglikli bir sekilde gerceklesmesi, iyi bir bolge ayristirmanin ardindan, ozellikleri

belirleyen metodu ortaya koyarak ve ozellikleri ayirarak miimkiin olur. Yorumlama



asamas1 etiket atanan nesnelere bakilarak amaglanan sonu¢ dogrultusunda karar

verme islemidir. Yani etiketlenmis 6zelliklere bir anlam kazandirma islemidir.

2.2. Goriintiiniin matematiksel modeli

Goriintlinliin matematiksel modeli, siirekli goriintiiniin ifade seklini, sayisal

goriintili ve sayisal goriintii igcerisindeki pikseller arasi iliskileri temsil eder.

2.2.1. Siirekli goriintii

Goriintii iki boyutlu f(x,y) fonksiyonu seklinde tanimlanmistir. Burada x
ve y diizlemsel koordinatlari, fonksiyonun (x, y) noktasindaki degerine de

goriintiiniin o noktadaki parlaklig1 veya gri seviyesi denir.

Goriintii 151k yogunlugu fonksiyonu ve 1s1k da enerjinin bir hali olduguna

gore deger sifirdan biiyiik ve sonsuzdan kii¢iik olmalidir.

0< f(x,y)<o (2.1)

Bu fonksiyon iki bilesen ile karakterize edilir.
e Goriintiilenen nesnedeki 151k miktar1 (aydinlanma)
0<i(x,y)<o (2.2)
e Nesnenin yansittig1 151k miktar1 (yansitma)
0<r(x,y)<l1 (2.3)

Bu durumda goriintii fonksiyonu denklem (2.4)’deki gibi ifade edilir:



S, y)=i(x, y)r(x, y) (2.4)

Goriintiintin -~ herhangi  bir  (x,,y,) koordinatlarindaki yogunluguna,

goriintliniin o noktasindaki gri seviyesi (/) denirse,

I'=f(xy,¥0) (2.5)

seklinde ifade edilir. Denklem (2.5)’den gri seviyesinin

Lmin < l < Lmax (26)

PR

araliginda degistigi goriliir.

Bu teorideki tek gereklilik, L , degerinin pozitif, L_, degerinin sonlu

olmasidir. [Lmin,Lmax] araligima gri gostergesi denir. Genel olarak yaygin bir sekilde
bu aralik [O,L—l] degisimi ile kullanilmaktadir. / =0 degerinde, siyah /=L -1
degerinde beyaz diisiliniiliip, bu araligin arasinda kalan degerler, siyahtan beyaza

dogru gri tonlaridir (Gonzalez ve Woods, 2002).

2.2.2. Sayisal goriintii

Goriintii isleme calismalarinda sayisal goriintiiler kullanilir. Sayisal goriintii
elde etme islemi, ornekleme ve kuantalama olmak {iizere iki islem gerektirir.
Koordinat degerlerinin ayrik degerler olacak sekilde bir isleme tabi tutulmasina
goriintii ornekleme denir. Gorlintliniin grilik seviyelerini belirli ayrik degerlere sahip
olacak sekilde sayisallagtirilmasina da goriintii kuantalama denir. Bu durumda sayisal
goriintli slirekli bir gorlintiiniin hem diizlemsel koordinatlarinin, hem de gri

seviyesinin sayisallastirildigi bir goriintii fonksiyonudur.
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Denklem (2.7.)’deki f (x,y) fonksiyonu siirekli resmi gosterirken, sag

taraftaki esitlik matrisin her bir elemanina goriintii elemani, resim elemani veya
piksel denir. Sekil 2.2.’de sayisallastirilmis bir goriintiiniin en kiigiik birimi olarak

piksel gosterilmistir.

£(0,0) £(0,1) . f(O,N-1)
£(1,0) JARY) . f(O,N-1)
f(x,y)= . . ) (2.7)
| f(M-10) fM-Ll) . . f(M-1,N-1)]

Her piksel igin k bit kullanilmigsa gri seviye sayisi

L=2" (2.8)

olur, denklem (2.9) daki hafizaya ihtiya¢ duyulur (Gonzalez ve Woods, 2002).

b=N.Mk (2.9)
arigin
o 1 2 -1
0 et i
1 L - - L J L ]
E - . L . &
-1
R SR %)
bir piksel

Sekil 2.2. Sayisal goriintiiniin gosterimi.

Bir resmin ¢oziiniirliigi, bir goriintii de algilanabilecek en kiiciik ayrint1 olan
diizlemsel c¢ozintirliik ve gri ton seviyesi ile yakindan iliskilidir. Diizlemsel

¢Oziiniirliik (6rnekleme sayisi) ve gri ton seviyesi (kuantalama sayisi) arttik¢a resmin
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¢Oziinlirliigli artar fakat bu durumda, hafizada kapladig1 alanin boyutu biiyiir. Aym
sekilde diizlemsel c¢oziiniirliiglin ana hatlarin kaybolmasina, grilik seviyesinin
diisiiriilmesi de renk bilgisinin bozulmasina yol acar. Bu yiizden amag grilik seviyesi

ile diizlemsel ¢oziinlirliigli ayn1 anda degistirmek olmalidir.

2.2.3. Piksellerin komsuluk iliskisi

Goriintii 1slemenin temelinde piksellerin incelenmesi ve analizi yatmaktadir.
Bu baglamda diisiintildiiglinde her bir pikselin degerini analiz ederken, bunun
yaninda ¢evresi ile olan iligkisini gdz oniline almak gerekir. Ayrica goriintii igleme
alaninda piksellere uygulanan filtreleme, kenar belirleme ve ayristirma islemlerinde
kullanilmakta olan maske kavrami gercevesinde komsuluk 6nemli yer tutmaktadir.

(x,y) koordinatlarindaki piksel, merkez olarak alindiginda yatay ve dikey olmak

lizere asagida verilmis piksellerle komsudur.

(x-1y)

(xy-) | Pkxy) | (xy+D)

(x+Ly)

Sekil 2.3. Merkez pikselin yatay ve dikey 4°1ii komsulari.

Sekil 2.3.°deki piksellere P pikselinin 4 komsulugu denir ve N,(p)ile
gosterilir. Bir bagka komsuluk iliskisi de merkezin koselerine bakilarak bulunur. Bu

piksellere, P pikselinin 4’lii kdsegen komsuluk denir ve N, (p) ile gosterilir. Bu iki
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komsulugun birlesiminden 8’li komsuluk degerleri elde edilir ve N, (p) ile gosterilir.
Sekil 2.4.(a)’da P pikselin kdsegen komsulari, Sekil 2.4.(b)’de ise ayn1 pikselin 8’li
komguluklar1 gosterilmigtir. Yukarida verilen komsuluk degerlerinde 6zellikle
merkez pikselin goriintiiniin bitis kenarlarna yakin oldugu durumlarda bazi komsu

pikseller goriintii disinda kalabilir (Kahraman, 2001).

(x-1,y-1) (x-1,y+1) (x-Ly-1) | (x-Ly) | (x-L,y+1)
P(x,y) (x,y-1) P(x,y) (xy+1)
(x+1,y-1) (x+1,y+1) (x+Ly-1) | (x+Ly) | (x+Ly+1)

Sekil 2.4. Merkez pikselin (a) kosegen komsuluklart (b) 8’1i komsuluklart.

2.3. Renkli goriintii isleme

Gorilintli igleme alaninda renklerin kullanimi, goriintii hakkinda giiglii bir
bilgi verme 6zelligine sahiptir. Renkli goriintii isleme, tam renk ve sahte renk isleme
olarak iki uygulama alanma ayrilir. ilk kategorideki tam renk gériintiiler genellikle
televizyon kamerasi veya renk tarayici gibi renk sensdrlerinden elde edilir. Son
yillarda renk sensorlerinin ve donanimlarinin elde edilebilir fiyatlarda olmasi, bir¢ok
uygulama alaninda kullamlmasim saglanustir. ikinci kategoride ise yogunluklarm

degisimine renk atama ile saglanir (Gonzalez ve Woods, 2002).

Renkli goriintiilerin isleme ve analizinde, renk bilgisi ve kullanilan renk

modeli, bilinmesi gereken en 6nemli temel konulardir.
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2.3.1. Renk bilgisi

Renk, 15181n degisik dalgaboylarinin goziin retinasina ulagmasi ile ortaya
cikan bir algilamadir. Bu algilama, 151¢in maddeler iizerine ¢arpmasi ve kismen
sogurulup kismen yansimasi nedeniyle gesitlilik gosterir ki bunlar renk tonu veya
renk olarak adlandirilir (Anonim 1). Isik, aydinlattigi nesnenin algilanmasini
saglayan ara¢ olarak da tanmimlanir. Biz bir nesneyi ancak goézlerimiz nesnenin

yansittig1 1s1k tarafindan uyarildigi zaman goriir ve bunu bir renk olarak algilariz.

Tim dalga boylar1 birden ayni anda goziimiize yansirsa beyaz, hi¢ 151k
ulasmazsa siyah olarak goriiriiz. Insan gozii 400nm ile 700nm arasindaki dalga
boylarin1 algilayabilir, bu sebepten elektromanyetik spektrumun bu bdliimiine,
goriinen 151k denir. Renk spektrumunu, Sekil 2.5.de siralandig1 gibi, soldan saga

sirastyla mor, mavi, yesil, sar1, turuncu ve kirmizi seklinde ana alt1 bolgeye siralanir.

Elektromanyetik Spektrum

nreot oot 1o to  aon s | 1 cter y EIO e
Eommik Gamma H-ymlan Iél'[‘:'r_ Kzl dtesi TV ve Elaktrik
Inlar  Ismlan tesi Radya Dalgalan
Dalzalan

GORULEBILIR 15K

MMordtes [smlar

TeM7Ld0d

QRaenapananisnsy any I
2000 3000 A0 0 SO0 6000 T00D 10,000 30,000 50,000

Sekil 2.5. Elektromanyetik spektrumun gosterimi (Anonim 2).
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Bir rengin sahip oldugu dalga boyunun grafiksel egrisine, o rengin spektral
tanim1 denir. Spektral veriler, spektrofotometre adi verilen bir aragla Olciliir.
Spektral egri bize rengin tam tanimini verse de goriintiilleme ve baskiya gelince, renk

tanimlamasinda durum degisir (Demir, 2002).

2.3.2. Renk modelleri

Insan gdziiniin kirmizi, mavi ve yesil renklere duyarli hiicre yapilarma
sahip olmalar1 yukarida belirtilen spektral tanimlamanin yerine, insanoglunun daha
basit yontemler gelistirmelerine neden oldu (Demir, 2002). Ug boyutlu bir koordinat
sisteminde her bir renge karsilik gelen bu yontemler RGB, CMY ve HSI olarak
baslica ii¢ grupta incelenebilir. Bu c¢alismada kullanilan renk modeli RGB

oldugundan sadece RGB renk modeli hakkinda bilgi verilecektir.

2.3.2.1. RGB renk modeli

Dogadaki tim renkler yalnizca bu ii¢ dalga boyunun kirmizi, yesil ve
mavinin farkli yogunluklarda kullanilmasiyla elde edilebilir. Bu modelin temeli
kartezyen koordinat sistemidir. Uciiniin %100 oraninda karisimindan beyaz 151k elde
edilir. Her bir eleman %0 oranina indirgendiginde ise 1s1ksizlik, karanlik yani siyah
elde edilecektir. Sekil 2.6.(a)’da siyah ve beyaz renklerin koordinat eksenindeki
karisimlar1 gosterilmistir. U¢ RGB renginin farkli oranlarda eklenerek degisik
renkler elde etme sanatina, birlesme karisimi denir. Diger ii¢ kdsede ikincil renkler

olarak adlandirilan macenta (eflatun), sar1 ve siyan (camgobegi) bulunur. Bu teknik
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bilgisayar ekraninda renk olusturmak i¢in kullanilir. Sekil 2.6.(b)’de bu {i¢ ana rengin

birbiriyle karisim renkleri verilerek, ikincil renkler olusturulmustur.

0.1 YESIL
/|
(11.1) BEYAZ
0.1.0) KRMIZ i
/ 00.0) SIVAH w
V4
(1.0.0) MAVI

(a) (b)
Sekil 2.6. (a) RGB renk kiipti (b) temel ve ikincil renkler.

Bu modelde kirmizi, mavi ve yesil gibi renk degerleri [0,1] araliginda ifade
edilmistir. Bilgisayar uygulamalarinda ve 6zellikler sayisal goriintii isleme
tekniklerinde ise bu aralik pozitif tamsayilar cinsinden ifade edilmistir. Genel bir
kullanim olarak her bir renk bileseni i¢in 8 bit ayrilir. Bu durumda renkli gériintiiniin
her bir piksel icin 24 bit hafizalik yer kaplarken ayrica her bir bilesen 2°=256 farkli

degerden birisini alabilir.

2.4. Bolgelere ayristirma

Gortintiide  parlaklik, renk bilgisi gibi belirlenen 6zellikler dogrultusunda
birbirleriyle bagli olan piksellerin tiirdes gruplarina bélge, yapilan bu isleme de bolge
ayristirma denir (Navon vd., 2005). Bolge ayristirma goriintii islemenin bir sathasi
oldugu gibi, bir gorinti icindeki farkli bilesenleri teshis etmek ve goriintii

sikistirmak gibi durumlarda da tercih edilir. Ayrica ilgi alanlarina gore planlama ve



16

dlgme islemleri i¢in kullanilir, uzaktan analiz yapma olanag1 saglar. Ornegin, petrol

rezervlerinin tespiti ve tip alaninda kanserli bolge teshisi gibi uygulamalardir.

Goriintii islemede bdlgelere ayristirma yontem ¢esitleri fazla olup, her
gecen zaman igerisinde yeni bir yontem eklenmektedir. Uygulanan ydntemleri

asagidaki bes baglik altinda toplamak miimkiindiir.

Histogram esasli yontemler,

Sinir-kenar esasli yontemler,

Bolge esasli yontemler,

Graf esasl1 yontemler,

Bulanik kiimeleme (FCM) yontemi.

Yukarida verilen yontemler igerisinden en ¢ok kullanilan metotlar alinip
asagida detayli olarak agiklanmistir. Ayrica bu metotlarin avantaj ve dezavantajlarina
genel bir bakis yapilarak, onerilen metodun diger metotlar ile karsilastirilmasi sonug

kisminda yapilmstir.

2.4.1. Histogram esash ayristirma yontemleri

Sayisal gorilintiiniin gri seviye i¢indeki [O,L—l] araliginda tanimlanmig

fonksiyonuna histogram denir. Gri seviye degerlerinin kullanim bilgisini sunar.
h(r,)=n, (2.10)

1. K'nin gri seviye degerini, ;. k degerine sahip piksel sayisini verir.
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Genel olarak histogram, normallestirilmis histogram seklinde kullanilir.
Normallestirilmis histogram, £ degerine sahip piksel sayisinin goriintii i¢erisindeki

piksellerin toplam sayisina boliimiine denir (Gonzalez ve Woods, 2002).

p(r,)=n,/n (2.11)

Tek renkli goriintiilerde histogram esasli yontemler bdlgelere ayirma
isleminde ¢ok genis bicimde kullanilan tekniklerden biridir. Farkli gri seviye
oranlarina sahip bolgelerden olusan goriintiinlin histogrami hesaplanir ve bir T esik
degerine tabii tutulur. Boylece esik degerinden biiyiik ve kiiciik olmak {izere goriintii
iki farkli kiimeye ayrilmis olur. 7' esik degerinin se¢imi onemle dikkat edilmesi
gereken bir husustur. Amagclara gore degisen yontemler uygulanabilir. Gri seviye
histogramlarinda esik deger secimindeki genel yaklasim, fark belirleme
calismalarindan tiiredilmistir. Bu yontemler fark 6zelligi 6l¢iimlerinin en biiytiglinii

veya en belirginini belirleme ilkesi {izerinden islem yapar (Otsu, 1979).

Sekil 2.7. de goriildiigii gibi doseme metodunda nesnenin yaklagik takribi
biiylikliigii biliniyorsa, histogram altinda kalan alan nesnesinin biiyiikliigline
uydurulur. Sekil 2.8. de ise histogramdaki tepe yapan gri seviye degerleri ¢evresinde

kiimeleme yapilarak ayristirma islemi yapilir.

| 7/ -

Tl T2 T3

Sekil 2.7. Doseme metodu. Sekil 2.8. Tepe deger kullanarak kiimeleme.
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Sekil 2.9. da gosterildigi gibi histogramda iki maksimum tepe noktasi
bulunur, aralarinda kalan minumum nokta da tespit edilir ve sonra

min(H (g, )H(g,)/ H(g,)) ile ortalama esik degeri bulunur (Navon vd., 2005).

A

gi gk g
Sekil 2.9. Max-min yontemi ile esik belirleme

Histogram teknigini renkli goriintiilere uygulanmasi, tek renkli goriintiilere
gore farklidir. Renkli resimler {i¢ boyutlu bantlar tarafindan temsil edilir. Bundan
dolay1 ii¢ boyutlu bir histogram igerisinde global bir tutma degeri segcmek zor bir
istir. Secilmis oldugunda ise etkin sonuglar vermeyebilir. U¢ boyutlu histogramlar iki
boyutta veya her bir boyut ylizeyi ayr ayr1 degerlendirmek iizere uygulama teknigi
gelistirilmistir (Underwood ve Aggarwal, 1977). Baska bir teknik yaklasimda, ¢
boyutlu histogrami1 homojen bir bilgi alanina ¢evirerek yeni farkli bir histogram elde
edilir. Bu bilesimin sapma bilgilerinden faydalanilarak, ayni o6zelliklere sahip

bolgeleri belirlemede kullanilir (Cheng ve Sun, 2000).

2.4.2. Simir-kenar esash bolge ayristirma yontemleri

Bu yontem, kenar tiirdes piksel gruplarini ayiran siir bilgisi 6zelligi tasir ve
siirlar arasindaki bolgelerin ayrigtirilmasinda kullanilir. Gri seviye i¢inde, degisimi

belirleme esasina dayanir. Yani gri seviye i¢indeki ani degisim noktalar: ile ugrasir.
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Bu degisim noktalar igindeki piksellere kenar adi verilir. Sekil 2.10.’da goriintii
icerisinde nesneler arasinda sinirlar1 temsil eden kenar gesitleri verilmistir. Kenar
belirleme ile ayristirma ardisil ve paralel olmak {izere iki ana grup iginde

smiflandirilir.

GRI SEVIYE GO STERGEST TUREVLERI

ADIM EENAR

RAMPA KENAR

PIK KENAR

Sekil 2.10. Kenar ¢esitleri.

Paralel kenar belirleme tekniginde, goriintii i¢erisindeki ilgili pikselin bir
kenar iizerinde olup olmadigina karar verilir ve pratikte operatdr es zamanli olarak
goriintii iizerine uygulanir (Kass vd., 1987). Yogunluk i¢indeki keskin degisimleri ve

kenarlar1 ¢ikarmak, 6zellikleri artirmak i¢in Fourier operatorii tercih edilir.

Paralel fark operator tiplerine Roberts, Sobel ve Prewit birincil fark
operatdrleri adim1 alirken, Laplas operatorii ikincil fark operatorii adin1 almistir. Bu
operatorler arasinda en Oonemli fark, kullanilan maskenin biyiikliigli ve maske

icerisindeki atanmig agirliklarin farkliligidir.

Ardisil  kenar belirlemenin anlami  Onceden incelenmis noktalarin
sonuglarina bagli olarak en uygununun belirlenmesidir. Ilk énce her bir piksel egim

blyiikliigiine bakildig1 bir esik degerinden gecirilerek, miimkiin olabilecek kenar
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pikseller ¢ikartilir. Ayni yonlii olan komsu kenar parcaciklari bu grubun igerisinden

cikartilmaya ¢alisilir. Arzu edilen veya daha once verilen kenar bilgisi 1s1ginda (gri

seviye, ton ve egim) yeni uygun kenar bulunur (Rosenfeld, 1981).

Renkli goriintiilerde kenar hakkindaki bilgiler siyah-beyaz goriintiiye gore

daha zengindir. Ornegin iki nesne arasindaki kenarlarda ayni parlaklik olabilir, fakat

renk tonlar1 farkli olabilir. Renkli resimlerde kenar belirleme isi, {i¢ boyutlu renk

uzay1 i¢indeki keskin degisimler ile belirlenebilir (Cheng vd., 2001).

Renkli resimlerde kenar belirleme isleminde {i¢ alternatiften bahsedebiliriz.

Kenar belirleme renk uzayinda metrik mesafe belirleme ve elde edilen fark
bilgileri i¢inde keskin degisimleri belirleme prensibine dayanir. Bu yontem
renk kenar belirleme igini tek boyutlu uzay ic¢inde yapar. Bundan dolay1
siyah-beyaz goriintiilerde oldugu gibi iyi bir kenar belirleme isini yaptigi

sOylenemez ( Cheng vd., 2001).

Ug renk bilesenleri ile yapilandirilmis ii¢ boyutlu goriintiiye bakmak ve
sirastyla ayr1 ayr1 olarak gri seviye kenar belirlemedeki gibi her birini
incelemek ilk asamayr olusturur. Sonra {i¢ goriinti i¢indeki belirlenmis
kenarlar1 baz1 6zellestirilmis isleyisler ile karsilastirarak birlestirmekle olur.
Bu teknik hala gri seviye belirlemedir ve bazi durumlarda memnun edici
olmayabilir. Ornegin egim kenar belirleme dedektdrii kullanilirsa ayni giicte

bir pikselin ti¢ egimi farkli yonlerde olabilir.

Bir 6nceki metoda benzer uygulamalar yapildiktan sonra ii¢ renk bilesenleri
icinde yer alan kenarlara ayni zamanda benzer sinirlamalar koyarak

yukaridaki bazi istenmeyen durumlar ortadan kaldirilir. Ornegin {i¢ renk
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bilesenler icindeki kenarlarin uzaysal agilarinin ayni olma sart1 aranirken,
baska diger 6zellikler dikkate alinmayarak kenar belirleme islemi yapilabilir

(Cheng vd., 2001).

2.4.3. Bolge esash ayristirma yontemleri

Bolge esasli ayristirma yontemlerinde, R gorlintiiniin tamamin1 temsil

ederse, goriintii denklem (2.12) de ifade edildigi gibi bolgelerden olusur.
U R =R (2.12)
i=l

Burada goriilen odur ki her bir piksel bir bdlgeye ait olacak sekilde

ayristirmanin tamamlanmasi gereklidir.

R.: Alt bolgeleri temsil eder. i=12,..,n degerlerini alarak bdlgeler

1

tanimlanmus olur. R, (1R, = ¢ her j ve i degerleri igin gegerlidir.

Yukaridaki durum bize sunu gdosterir; Bolgelerde miisterek bir piksel yoktur.
P(R,))=DOGRU :Her bir i=12,..n o Dbolgeye ait oOzellikler aymidir.
P(R,UR ) =YANLIS : Her bir bitisik R, ve R, bolgeleri i¢in yukarida ifade edilen
bolge iliskilendirilmesini dogrular (Gonzalez ve Woods, 2002).

Bolge esasli teknikler, benzer gorsel 6zelliklere sahip ayni bolge i¢cindeki
bitisik piksellerin, farkli bolgedeki piksellerden daha ¢ok benzer oldugu varsayimina

dayalidir. Bu tiir uygulamalar bdlge biiyiime, bolge ayristirma, bolge birlestirme ve
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bunlarin kombinasyonlarini igerir. Sekil 2.11 bolgelere ayristirma yapilmis ve ayrilan

bolgelere sayisal atama yapilmis bolge esash yontemleri sembolize eder.

ot 1213|443
ot 1213|443
TP 23443

Sekil 2.11. Bolge biiyiime metodunda bolgelerin adlandirilmasi.

Bolge biiylime algoritmasi bir veya daha ¢ok piksel kaynak baz olarak alir,
homojen bir kriter lizerinde yani bolge i¢inde biiylir. Eger degerlendirilen piksel
kaynak piksele benzer ise o bolgenin i¢ine katilir, degil ise yeni bir bolge atamasi
yapilarak bitisik pikseller ile iligkisi irdelenir. Goriintiiniin igindeki biitiin pikseller
bitinceye kadar bu islem devam eder. Kaynak pikselin se¢cimi otomatik veya manuel
yapilabilir. Otomatik se¢ime Ornek olarak, goriintii histogramin igindeki pikler
kaynak olarak kullanilabilir. Yine bunun yaninda kaynak piksel, bir oOnceki
bliylimenin bittikten sonra gelen ilk farkli piksel degeri segilerek de, otomatik olarak
yapilabilir. Manuel yontemde, goriintii i¢indeki istenilen kisma ait piksellerden biri

manuel olarak secilerek kaynak piksel olarak atanir (Adams and Bischof, 1994).

Bolge boliinme uygulanmasinda kaynak bolge goriintlinlin kendisidir. Eger

kaynak bolge homojen degilse genellikle dort alt bolgeye bdliiniir. Her bdliinen
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bolgeye bakilarak, homejen degilse tekrar dort alt bolgeye boliinerek yeni kaynak
bolgelerin homojen 6zelligi oluncaya kadar devam edilir. Homojen olma o6zelligi
daha Once verilen kriterler géz Oniine alinarak yapilir. Bolge boliinmenin en 6énemli

dezavantajlarindan biride kare goriintii vermesidir (Cheng ve Sun 2000).

Bolge birlestirme metodu bolge ayirma metodu ile beraber uygulanir. Sekil
2.12.(a)’daki goriintii ilk olarak Sekil 2.12.(b) (c)’de sembolize edildigi gibi karelere
boliiniir. Bu islemden sonra Sekil 2.12.(d) goriildiigii gibi ayrilan bolgeler igin bitigik
bolge ile karsilagtirma yapilarak benzerlik 6zelligi aranir. Eger benzerlik var ise
birlestirme yoluna gidilir. Bu yontemde iki temel kural baz alinmistir. Eger ¢aligilan
bolge yeterli sekilde homojen degilse bol ve bitisik iki bolge, yeterli diizeyde benzer
ise birlestir mantigin1 esas almistir. Calisma siralamasinda Sekil 2.12.(e) ve (f) de
goriildiigii gibi en ufak homojen yap1 elde edilinceye kadar bolme islemi yapilir.
Sekil 2.12.(g) de birlestirme sathasina gegilir. Sekil 2.12.(h)’deki sonug

goriintlisiinden son asamadaki amacin daha biiyiik bolgeleri ortaya ¢ikarmak oldugu

anlaslir.

(2) (h)

Sekil 2.12. Bolge birlestirme metodununun sathalari.
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2.4.4. Graf esash ayristirma yontemleri

Bir olay ya da diisiinceyi ¢izgi ve diiglim seklinde gosterme metodu olan
graf, bilgisayar uygulama alaninda ve modelleme de kullanilir. Sekil 2.13.’de diigiim
ve diigiimler arasindaki ¢izgiler olusturularak tek yonlii graflar temsil edilmistir.
Problem, graf modeline benzetilebilinir ise, tim graf teorileri ve aksiyomlar1

kullanilabilir (Colkesen,2004).

(r

Sekil 2.13. 5 diiglimlii ve 5 kenarl1 bir graf.

Goriintiiniin  pikselleri ve goriintii i¢cinde nesneye ait Oznitelikler graf
tizerinde diiglim seklinde, komsu pikseller ile benzerlikleri de agirlikli kenar ile
gosterilir. Graf tabanli bolge ayristirma islemlerinde, en kiiciik yol agaci, graf

kesmeler, kiimeleme ve normallestirilmis kesmeler gibi metodlar kullanilir.

Uygulanan metotlardan en kiiciik yol agaci algoritmasinda; goriinti
iizerindeki tiim pikseller bir diigiim, diiglimler arasindaki kenarlar da pikselin
komsulariyla olan iligkilendirilmis degerine gore bir agirlik ile tanimlanir. Baslangic
pikselinden baglanarak, esik degeri altinda eklenecek diigiim kalmayincaya dek,
pikselin tiim komsu piksellerine bakilir. Aralarinda kuvvetli agirliga sahip bir iliski

var ise yol agacin igerisinde yer almaktadir. Boyle bir yaklasimla en diisiik maliyetli
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piksel yol agaci grubu secilir. Asagidaki Sekil 2.14. (a) da verilen graf modelinin en

diisiik maliyetli yol agaci sonucu Sekil 2.14. (b)’de goriintli li¢ par¢aya ayrilmis

sekilde verilmistir (Keselman, 2004).

(a) (b)

Sekil 2.14. (a) Diigiim, kenar gosterimi ve (b) ayristirma sonucu.

Ayrigtirmaya bir bakis agisi da, nesnenin bulundugu imgenin piksellerinin,
ya da nesnelere ait 6zniteliklerin olusturdugu veri setindeki bilesenlerin aralarindaki
iligkilere gore, hangilerinin birer alt kiime olusturabileceginin bulunmasidir. Bu
acidan bakildigi zaman, problem bir kiimeleme problemi haline gelir. Kiimelemenin

ozelligi dogrultusunda iterasyona sokularak, ayristirma yapilir (Candemir, 2007).

2.4.5. Bulanik kiimeleme (FCM) yontemi

En basit tanimiyla bulanik mantik, yaklasik akil yiiriitme mantigidir.
Bulanik mantik gercek diinyadaki bulanikligi ve belirsizligi ele alarak yaklasik
cozlimler tretir. Bulanik mantik, ikili hesaplama yerine, ¢ok seviyeli hesaplama
teknigini kullanir. Temel yaklasim, kesin yanlis ve kesin dogru ifadelerinin arasina
sonsuz sayida dogruluk degerini i¢eren fonksiyon yerlestirmektir. Bu fonksiyona

tiyelik fonksiyonu adi1 verilir (Tiitmez ve Tercan 2006).
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Bulanik kiimeleme, kiimeleme metotlarinin igerisinde verilerin dogrudan
bulaniklastirilmasini saglayan yontemdir. Kiimeleme islemlerinde, veriler arasindaki
mesafeler kullanilarak, verileri temsil edecek 6zellik aranmaya caligilir. Verilerin bir
araya toplanma prensibi kullanildigindan islem hizi artirnmi saglanmis olur. FCM
algoritmas1 her veri igin iiyelik degerinin hesaplanmasin1 saglayan bir fonksiyona

sahiptir (Bezdek vd., 1984). Standart FCM fonksiyonu asagida verilmistir.

2

J(U,V)=22ui'f’k||xk—vi|| (2.13)

i=l k=1

Denklem (2.13)’ de ¢ kiime sayin1 géstermekte olup 2 <c <n n toplam veri

sayisi ile smirhdir. Mesafe isleminde x, k ninct veri, v, kiime merkezleri igin

kullanilan degerdir ve asagidaki esitlik ile elde edilir.

n
m
Z U X
=]

V. =

i n
m
2. Ul

k=1

(2.14)

u;, tyelik fonksiyonunu, m ise bulaniklasma parametresini gosterir.

FCM, yukarida verilen denklem (2.13)’deki amag fonksiyonunu, U tyelik
derecesinin ve V' kiime merkezlerinin iterasyona sokarak en uygun sekle sokarak
minimize eder.

Renkli goriintiilerdeki piksellerin renk bilgilerinin kiimeleme formuna
dontistiiriilmesi yukarida verilen 6zellik uzaylarinda oldugu gibi uygulanir. Klasik
kiimeleme tekniklerinde, ilgili kiimenin altindaki veri noktalariin derecesini

gostermek icin 0 ya da 1 degerleri kullanilir. Bu durumda kiimeler arasindaki
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sinirlarin 1yi belirlenmis olmasi1 gerekir. Klasik kiimeleme metotlarinda konulan bu
sart, gercek gorintilerde uygulanmaz, durum farklidir. FCM kiimeler arasindaki
belirsiz veya yumusak sinirlara izin veren bir metottur. Renkli goriintiilerde kiime
merkezi ve veri iyelikleri hesaplanir. Kiimeleme merkezleri kiimeleme
sonuglarindan sonra giincelleme ile elde edilir. Minimize etme prensibi ile caligilarak

bir kiime, goriintliniin bir bolgesi olarak meydana getirilir.

Ayristirma yontemlerinin agiklamalar1 yapildiktan sonra, bu yontemler
hakkindaki ortaya ¢ikan belirgin 6zellikleri Cizelge 1.’de verilmistir. Cizelge 1.’e
gore, histgroma esasli ayristirma yontemlerinde ii¢ boyutlu bir histogram igerisinde
bir esik degeri segmenin zorlugu 6n plana ¢ikar. Sinir-kenar esashi yontemlerde ise
karmasik ve belirsiz kenarlarda sinir ve kapali devre olusturmamin zorlugu en biiyiik
problemdir. Bunun yaninda bdélge esasli ayristirma yontemlerinin, bolge homojen
0zelligini belirleme de en 1yi calisan yontem olmasi, en belirgin 6zelligidir (Cheng,
2001). Graf esashi ayrigtirma yontemlerinde Onceden bdlge sayisi girilme

zorunlulugu, dezavantaj olarak goze carpar (Keselman, 2004).
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Bolge Ayristirma
Teknikleri

Metodun Tanimlanmasi

Avantajlari

Dezavantajlari

Histogram esasl
ayrigtirma
yontemleri

Gorilintiiniin histogrami
bulunduktan sonra esik
degeri gereklidir. Bunun
icin pik ve vadi
degerlerinin tesbit
edilmesi gerekir.

1.Gorliniitintin
histogram bilgileri
disindaki 6nceki
bilgilerine ihtiyac
duymaz.

2 Karmasiklig1 diisiik

uygulamalarda iyi
sonuglar verir.

1.Eger histogram grafiginde pik
olusmadig1 durumlarda kotii
sonuglar verir.

2.Uzaysal detaylara girmez,
bundan dolay1 ayristirma garanti
degildir.

3.Renkli resimler ii¢ boyutlu
bantlar tarafindan temsil edilir,
bundan dolay1 ii¢ boyutlu bir
histogram igerisinde global bir
esik degeri segmek zor bir istir,
etkin sonuglar vermeyebilir.

Siir-Kenar esasl
ayristirma
yontemleri

Gri seviye i¢indeki ani ve
keskin degisim gdsteren
noktalar ile ilgilenir.
Genellikle ardigil ve
paralel olmak {izere iki
katogoride siniflandirilir.

1.Bolgeler arasinda iyi
bir tona sahip
goriintiilerde iyi calisir.

2.Keskin degisimleri
yakalamasi kolaydir.

1.Goriinti i¢inde karmagsik ve
belirsiz kenar uygulamalarinda iyi
calismaz.

2.S1mir ve kapali devre olusturmak
siradan bir is degildir.

3 Kirlilikleri diger yonteme goére
daha az elimine eder.

Bolge esasli

Homojen bolgeler iginde

1.B6lgenin homojen

1.Kare ayirma metodu ile bolme

ayrigtirma grup pikseller olarak tarif | ozelligini belirleme de hesaplama zamani ve fazla alan
yontemleri edilir. Bolge biiyiime, en iyi caligan kaplama olarak tamamen
ayristirma, birlestirme ve yontemdir. dezavantaja sahiptir.
bunlarin
: - 2.Ayrica kirlilik elimine | 2.Bolge bilylime kaynak pikselin
ki 1 .
ombinasyonlannt igerir etme 6zelligi fazladir. secimine direkt baglidir.
3.Renkli resimlerde 3.Ayirma yonteminde karesel
kullanimi yaygindir. goriintii elde edilir.
Graf esasli Goriintiiniin pikselleri ve 1.Kiimeleme islemleri 1.Uzaysal bilgiler kulanilamaz.
ayrigtirma goriintii icinde nesneye ait | yapilirken bolgelere ..
yontemleri Oznitelikler graf iizerinde etiketlemede isleminde Z'K];S melelr karmagik yapilar igin
diigiim seklinde, komsu rahat takas yapilabilir. problem olusturur.
pikseller ile benzerlikleri . 3.Kiimelemede dnceden bdlge
- . 2.Ayrica piksellerde ve . g
de agirliklr kenar ile N . says1 girilmelidir.
P bolge etiketlemede ¢cok
gosterilir. S
terimliligi azaltir.
Kiimeleme yontemi bu
esasta en sik kullanilan
yontemdir.
FCM bulanik FCM matematiksel ve sart | 1.Baz1 6zellikleri ve 1.Bulanik kiimeleme isleminde
kiimeleme kosma kurallarinin beraber | dilsel deyimlerin iiyelik degerinin belirlenmesinin
yontemleri diisiintildiigi kiimeleme derecesini gostermede yaninda genel olarak hesaplama

algoritmasidir.

kullanilir.

2.Hizl cevap verme
6zelligi mevceuttur.

yogundur.
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2.5. Kenar belirleme

Goriintii icerisinde yer alan nesnelerin sinirlarina, goriintiide yer alan golge
sinirlarina ve nesnelerin i¢gindeki yansima ve aydinlatma degisimlerine kenar adi
verilir (Green, 2002). Kenarlarin belirlenmesinde, pikselin kendi o6zelligi ve
komsulariyla olan goriintii 6zellikleri dnemli rol oynar. Ozellikle komsu piksellerle

olan iligkisinde kaydadeger degisim ve farklara sahip ise kenar piksel adin alir.

Bilgisayar gorme sistemlerinde temel caligma alani olan kenar belirleme
islemleri goriintii sikistirma, goriintli ayristirma ve tanima gibi yiiksek seviyeli gorsel
calisma alanlarinda kullanilmaktadir (Giannarou vd., 2005). Uygulanan y&ntemleri

asagidaki dort baslik altinda toplamak miimkiindiir (Sharifi vd., 2002).
e Egim kenar detektorleri,
o Sifir gecis (ikincil tiirev detektorii),
e Canny kenar detektorleri,
e Vektor siralama istatisligi ile gergeklestirilmis kenar detektdrleri.

Yukarida verilen yontemler asagida agiklanmistir. Ayrica bu metotlarin

avantaj ve dezavantajlarina genel bir bakis Cizelge 2.’de yapilmistir.

2.5.1. Egim kenar detektorleri

Operator, karanliktan aydinliga gecisin yOniinii ve bu yon igerisindeki

degisim oranini ortaya g¢ikartir. Yani kisaca goriintli igerisindeki her bir noktanin
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egimlerini belirler. Pratik uygulamalarda kenar biiyiikliigiiniin hesaplanmasi, kenar
yoOnlerinin hesaplanmasina gore daha basit islemler gerektirdigi gibi, daha saglam

sonugclar verir.

Matematiksel olarak iki degiskenli bir fonksiyonun egimi, iki boyutla
gosterilmis her bir goriintli noktasinin yatay ve dikey yonlerdeki tiirevleridir. Burada
iki degisimli fonksiyon, goriintiiniin yogunluk fonksiyonu olarak gosterilir.

Goriintiinin ~ yogunluk  fonksiyonu  f(x,y) olarak tanmimlanirsa, (x,y)

koordinatlarindaki egimi, iki boyutlu vektor seklinde tanimlanir.

of

|G| _|ax
vf{Gj_ ¥ (2.15)

oy

Bu vektoriin biiyiikligi ise

) al By % ) 1/2
VS| {[axj +(8y} } (2.16)

Egim vektoriiniin bilesenleri lineer operatorler olurken, bu vektoriin degeri
karakok alma islemi oldugundan lineer degildir. Genel olarak, igerisinde egim

biiytlikliigii mutlak degerler kullanilarak elde edilir.

vf =[G, +|G,] (2.17)

G)C

Sekil 2.15. de, Z, olarak verilen piksel degerinin egimini hesaplamak icin

goriintii noktalarinin 3x3’lilkk bir maske i¢inde gosterilmis notasyonu kullanilir

(Gonzalez ve Woods, 2002).
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Z, Z, |Zs3
Zys |Zs | Zs
Z7; |Zg |Zo

Sekil 2.15. 3x3 maske gdsterimi.

Ayrica bir boyutlu bir f(x) fonksiyonunun birinci tiirevinin tanimlanmasi

asagidaki gibi yapildig1 hatirlanirsa,

0
T~ pa+- 1) 2.18)
Ox
goriintli noktasinin egim bilesenleri
G, =(Z~25), G, =(Z,~Z5) (2.19)

seklinde olur.

Roberts, 1965 yilinda c¢apraz-egim operatorii adi verdigi g¢aligmasinda

yukaridaki esas olan teoremi gelistirmistir.
G, =(Zy-2,),G,=(Z; - Zy) (2.20)

Egimin hesaplanmasi

1/2

|Vf|=[(29—25)2 +(Zg—26)2] |Vf|z|Zg—ZS|+|ZS—Zé| (2.21)

(a) (b)
Sekil 2.16. Roberts 2x2 maskesinin (a) yatay ve (b) dikey agirlik gésterimi.
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Sekil 2.16.(a)’daki maske G, degerini, Sekil 2.16.(b) de G dikey degeri
hesaplamada kullanilarak, denklem (2.21) goriintiiye uygulanmis olur.

Robert  operatorii  hesaplamanin  hizli  olmasindan dolayr hala
kullanilmaktadir. Ancak diger alternatif yontemlere gore performansi zayif olup,

giiriiltii olugturmasi 6nemli bir problemdir.

Operatdr igerisindeki 3x3 maskeler goriintlinlin yatay ve dikey tiirevlerini
yaklasik olarak hesaplamak icin kullanilir. Kaynak goriintiiyi 4 ile ve goriintiiniin

her bir noktasindaki yatay ve dikey tirevlerini G, ,G, ile tanimlarsak, denklem
(2.22) elde edilir.

Sekil 2.17.(a)’da Sobel maskesinin yatay Sekil 2.17(b)’de ise dikey
agirliklar1 gosterilmis olup, goriintii igerisindeki her bir noktanin egim degerinin
biiytlikliigii, yukarida hesaplanan yatay ve dikey tiirev degerlerinin birlestirilmesiyle

olusur. Ayrica egimin yonii de denklem (2.24)’deki gibi hesaplanabilir (Yu, 20006).

-1 0 +1 +1 +2 +1
G, =|-2 0 +2|*4 ve Gy: 0 0 0 |*4 (2.22)
-1 0 +1 -1 -2 -1
+1 | +2 | +1 -1 0 +1
0 0 0 -2 0 +2
-1 2 -1 -1 0 +1
(@) (b)

Sekil 2.17. Sobel maskesinin (a) yatay ve (b) dikey agirlik gosterimi.
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G :JiGj +G; ) (2.23)

©® = arctan( g" ) (2.24)

y

Prewit operatorii Sobel’e biiylik oranda benzer, farkliligi ise, maske
igerisinde kiiciik oranlarda komsuluk iligkisi kullanilmasidir. Prewit operatoriiniin
yatay agirliklart Sekil 2.18(a)’da, dikey agirliklar1 ise Sekil 2.18(b)’de verilmistir.
Bunun yaninda goriintli icerisinde kullanilan nesnelerin boyutlarina ve sekillerine

gore performansi degisir. Giiriiltii olusturma problemi mevcuttur.

1|0 |+l +1 |+ |+l

-1 |0 |+l 0[0 |0

-1 |0 |+l 1] -1 |-l
(a) (b)

Sekil 2.18. Prewit maskesinin (a) dikey ve (b) yatay agirlik gosterimi

2.5.2. Sifir gecis (ikincil tiirev detektorii)

Egim operatorlerinde goriintii yogunlugunun birinci tiirevi alindiktan sonra
bir esik degerine sokularak kenar noktalari belirlenir. Bu yontemin en Onemli
dezavantajlarindan biri de ¢ok kenar noktalarinin olmasidir. Farkli bir uygulama da,
egim degerleri igerisinde yerel biiyiikliige sahip noktalar bulunur. Daha sonra kenar
noktalar1 belirleme asamasi gerceklestirilir. Bunun anlamui, birinci tiirevde tepe yapan
noktalar belirlenecek ve sonra ikinci tiirevde ise sifir ¢aprazlama islemi yapilarak

kenar bilgisine kavusulmasidir.
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Laplas operatorii iki gradyant vektoriiniin vektoriyel g¢arpimi olarak
tanimlanir.

2 2
A (I B Bl S A i (2.25)
ox Oy ox oy ox~ oy

Yukaridaki (2.25) esitliginden elde edilen sonuca gore, Laplas operatorii

fonksiyonun ikinci tiirevi seklinde de tanimlanir.

of 0
ox® oy’

L{f (x,)]=

LIf e p)]=f+Ly)+ f(x=1L3) + fOuy+ 1)+ fxy=1) =4/ (x,) (2.26)

Goriintii, Sekil 2.19.(a)’daki merkez +4 veya Sekil 2.19. (b) merkez +8 3x3

maskelerin birinden gegirilir. Boylece (2.26)’deki esitklik elde edilmis olur.

0 [-1 |0 S S|

[ +4 |- 1| +8 |-l

0 |-1 |0 11 |-l
(a) (b)

Sekil 2.19. Laplas operatoriiniin farkli agirliklarda gosterimi: a) Merkez +4 b) +8.

Laplas operatorii kabul edilemez sekilde, giiriiltii olusturma problemi
mevcut oldugundan mutlaka diizeltici bir operator ile birlestirilme zorunlulugu

vardir. Ayrica, operatdriin ¢ikisinda kenar yonleri hakkindaki bilgiler yok olur.
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Ancak en oOnemli Ozelliklerinde birisi verilen piksellerin goriintiiniin aydinlik

tarafinda mi, yoksa karanlik tarafinda m1 olup olmadigini belirler (Yu, 2006).

Laplas operatorleri giiriiltiiler icin ¢ok hassas bir yapiya sahiptirler. Bu
giirtiltiiler kenar belirleme islemi gerceklesmeden once temizlendiginde sonu¢ daha
iyl olacaktir. Bu amagla Gauss fonksiyonu kullanilir. LoG (Laplacian of Gauss)
kenar belirleme detektorii, Gauss Laplasini kullanarak filtreleme, goriintiiyii artirma
ve kenar belirleme islemlerini gergeklestirmektedir. Gauss filtresi diizeltme ve ikinci
tirev elde etme boliimlerinde kullanilir. Boylece giiriiltiilii noktalar ve kiiciik
yapiciklar izole edilir. Ancak diizeltme ile birlikte kenarlarda yayilma gerceklesir. Bu

amacla ikinci tiirev kullanilarak, kenar noktalarin se¢ilmesi saglanir.

Diizeltme yapilmis goriintiiye Laplas operatoriiniin uygulanmasi agsagida

verilen bagint1 ile elde edilir.

g(x,) =V2[h(x,) ® f(x.»)] (2.27)
Burada A(x, y) Gauss fonksiyonunun formu olup,
}/'2
2

20

h(x,y) =exp(-—-—) (2.28)

r=x"+y’ (2.29)
o (sigma) : Varyans genisligi. Denklem (2.27)’deki ifade asagidaki sekilde yazilir.

g(x,») =[VZh(x, »I® f(x,) (2.30)

1|7 r’
Vzh(x,y):;{?—l}exp(— 202) (231)
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Denklem (2.29)’daki x ve y goriintii koordinatlarini, o standart sapmasi
olarak tanimlanir. Standart sapma Gauss filtresinin tek parametresi olup, filtre
operatorlerindeki komsulugun blytkligini belirleyen 6zelliktir. Operatoriin
merkezinden uzaktaki pikseller daha kiiciik etkilere sahiptir ve merkezden o =3den
daha uzaktaki piksellerin etkileri 6nemsiz sayilir. Bu bilgiler 1s18inda uygulama da

kullanilan 5x5 LoG (Laplacian of Gauss) maskesi Sekil 2.20.’de verilmistir.

Sekil 2.20. LoG operatoriinde kullanilan maskenin agirlik gosterimi.

Sekil 2.20.’de verilen maske, Sekil 2.21.(a) da verilen Gauss fonksiyonunu,
Sekil 2.21.(c) deki “Meksika sapkasi” denilen forma sokar. Bunun yaninda, Sekil
2.21.(a)daki Gaus fonksiyonunun, birinci tiirevi alindiginda Sekil 2.21.(b) elde edilir.
Meksika sapkasi ile elde edilmis kenarlar, diger klasik egim ile kenar bulma
yontemlerine gore daha ince yapiya sahiptir. Kenar bulma o6zelliginin giiclii
olmasiin yaninda, biiyiik yerel alanlar1 hesaba katma 6zelligi de mevcuttur. Gauss
filtrelemesi kullanildig1 i¢in kirlilik oran1 da azdir. Diizeltme islemi yapildiginda
keskin koseler kaybolmasinin yaninda ikinci tlirev alma islemi kenar yonlerini de

ortadan kaldirmistir (Wang, 2004).
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(2)

(b)

Sekil 2.21.(a)Gauss fonksiyonu (b)Birinci tlirevi (c)Gauss fonksiyonun laplasi.
2.5.3. Canny kenar detektorleri

Canny uygulamasi, Gauss ile ayrilmis adim kenarlarinin en iyi sekilde

kullanildigr yontemdir. Gauss filtresi kenar belirleme ve giiriiltii azaltma igin

kullanilmis olup, en uygun kenar belirleme dedektoriidiir (Canny, 1986). Optimal

gosterilmistir.

kullanim 6zelligi, iyi kenar belirleme ve minimum cevap olan ii¢ performans 6lgiitii
seklinde ifade edilir. Bu Olgiitlerin bir algoritma ile siraya konulmasi asagida

Canny kenar algoritmas ;

Gaussian filtresiyle goriintliyli diizeltme islemi,

Sinirhi-fark tahminlerini kullanarak yonleri belirlemek,
[ ]

Egim biiyiikligiinde maksimum olmayanlari elenir,
[ ]

Kenarlar1 belirlemek i¢in ¢ift esik deger algoritmasi kullanilir.

Gauss G(x,y), gorlintiiniin fonksiyonu olan f(x,y)’ye uygulandiginda
diizeltilmis goriintii elde edilir.

37
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S(x,y)=G(x,¥)* f(x,¥) (2.32)

Gauss filtresinin standart sapmasi olan o diizeltme isleminin derecesini

belirler. Sobel, Roberts veya Prewit maskeleri kullanilarak birincil-fark tahminleri

elde edilir.
M(x,p) =/ p(x,)* +q(x, )} (2.33)
0(x. ) =arctan 22Y) 90360 (2.34)
p(x,y)

Egim biiyiikligii ve yonii denklem (2.33) ve (2.34.)’deki gibi hesaplanur.
Goriintiide egim biiyiik olan yerlerde M (x,y)’ nin degeri de dogal olarak biiyiik
olacaktir. Kenarlar1 teshis etmek i¢in, maksimum olmayanlar1 yok etme islemi
uygulanir.

M (x, y)degerleri 3x3 komsuluk iliskisini veren bir maskeden gecirilir. Her
(x, y) noktasinda, merkez deger olan M (x, y), her sektor tarafindan iki komsusuyla
karsilastinilir. Eger M (x,y), komsu piksellerin degerlerinden biiyiik degilse
M (x, y) sifir olarak kiimelenir (Green, 2002). Yanlis kenar parcaciklarinin sayisi bir

esik deger kullanarak azaltilir. Eger esik degeri 7, c¢ok diislik segilirse cikis
goriintlistinde yanlis kenar fazlaligi olur. Eger T ¢ok biiyiik secildiginde ise gercek

kenarlar da kaybolur.

Canny metodunda diger yontemlere gore daha ince bir kenar ¢ikarir. Ancak
genis piksel hatlardaki gecislerde sifir yogunluk elde edilir. Yanls kenar anlamina
gelen doldurulmus kenarlar olusur. Bu yiizden yogunlugu biiyiik olan uygulamalarda

tercih edilir (Kang vd, 2006).
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2.5.4. Vektor siralama istatistigi ile gerceklestirilmis kenar dedektorleri

Renkli resimlerde kenar belirleme olarak en iyi bilinen yontem vektor
siralamadir. Siralama istatistigi, veriler igerisinde en yiiksek degeri bulmada ve

filtreleme konularinda 6nemli rol oynar (Trahanias, 1996).

Cok boyutlu dizilerin islenmesinde genel kullanilan yollar ¢esitlidir. Bunlar
sirastyla kenar dizeleme (M-ordering), azaltilmis ve toplam dizeleme (R-ordering),
kismi dizeleme (P-ordering), ve sarth dizeleme (C-ordering) seklinde verilebilir.
R-ordering metodu renkli resim isleme i¢in diger metotlardan daha ¢ok tercih edilen

metottur. X, nin her bir boyuttaki incelemeleri, bir mesafe 0Olgiitiine uyarlanarak,

sayisal bir degere diisiiriiliir. Bu metrik diizenlemede, belirlenen noktaya olan mesafe
kullanilir. Bu mesafelerler biiyiikliiklerine gore siralanma esasina dayanir (Barnett,

1976).

X, i=12,...,n olabilir. Verilen n tane dizinin elemanlar1 kiiciikten

1

biiylige dogru siralanirsa,

Xpy<X, 22X

D G (2.35)

seklinde ifade edilir.
Bu siralama sonucunda X, i’ninci degeri denir ve i’ninci dizi istatistigi

seklinde soylenir. X ;) minumum, X ,) maksimum ve orta deger X [,,J degerleri dizi
2

istatisliginin en 6dnemli terimleridir. X, X,,...,. X, vektor kiimesinden X, ’nin toplam

mesafesini bulmak i¢in mesafe metrigi kullanilirsa,
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¢=iwﬁxw i=12,.,n (2.36)
k=1

vektor normu elde edilmis olur. Ifade de yer alan d, *nin siralanmasiyla,

dy <dy, <..<d, (2.37)

elde edilir. X, ’nin de ayni1 siralama ile siralandigr iliskisi kurulabilir.
) (2.38)

Renkli goriintii bir vektor alan1 gibi goriiliir, f(x) fonksiyonu bir fark

vektor seklinde sunulmustur. f (x): 7> = 7" Z tamsayilar kiimesini ifade eder,
genellikle m=3 alinir. Goriintli fonksiyonu f’in igerigi olarak, asagidaki notasyon

kullanilir.
W< Z? x, eW i=123..n
n: W’nin pixel sayisini verir. f(x;) degeri X, gibi gosterilmistir.

X, Mesafe metrigi kullamlarak olusturulan toplam mesafenin R-ordering

metoduna gore W penceresi i¢indeki i’ninci diizenlenmis vektorii olarak gosterilir.
Sonug¢ olarak X, W penceresi i¢inde ortalama vektor, X, ise dizi vektorleri
icerisinde en yiiksek dereceye sahip ¢ikis olarak belirtilir.

Once, vektor siralama istatistigi esas alinarak basit renk kenar belirleme
detektorii tamimlanir. Bu kenar detektoriine “vektor range” adi verilir ve VR olarak

anilir.

VR=|X,, - X, (2.39)
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VR , en yiiksek dereceye sahip ¢ikis ile ortalama vektoriin farkinin nicel bir
ifadesi seklinde gosterilir. Sonug olarak birbirine ¢ok yakin olan vektorlerde yani
ayni alanlarda, ¢ok kiiciik olacaktir. VR 'nin sonucu, bir esik degerine tabi tutulursa
gercek bir kenar elde edilmis olacaktir. VR, ideal renk kenarlarinda genis kenarlar

sunma sakincasi ile birlikte gliriiltiiye kars1 hassasiyeti vardir (Trahanias, 1996).

Cizelge 2.’de yukarida anlatilan kenar belirleme yontemlerinin genel
mantigindan bahsedildikten sonra iistiinliik ve sakicalar1 hakkinda genel yaklasimlara

yer verilmistir.



Cizelge 2. Kenar belirleme yontemlerine genel bakis
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Kenar Belirleme Metodun Tanimlanmasi Avantajlari Dezavantajlari
Teknikleri
Egim Kenar Matematiksel olarak iki degisimli 1.Egim tahmininde 1.Operatdrler
Detektorleri bir fonksiyonun egimi, iki boyutla | katsayilarin tam say1 goriintii egiminin
gosterilmis her bir goriinti haline getirmede tahmin sathasinda
noktasinin yatay ve dikey kullanilir. hatali tahminler
yonlerd.ek1. tgrevlqu(}lr. Kullanilan 2 Belirli goriintiilerde yapar.
maskenin i¢indeki agirlik o ey
degerlerine gbre Robert Sobel ve iyi calisir ve hizlidur. 2. Kirlilige kars1
Prewit seklinde gesitlendirilebilir. | 3 Algoritmalari basit hassastirlar.
yapida oldugundan 3. Diger yontemlere
uygulamasi kolaydir. gore kenarlar daha
kalindur.
Sifir Gegis (fkincil | Birinci tiirevde pik yapan noktalar | 1.Klasik egim ile kenar | 1. Diizeltme islemi

tiirev) Detektorleri

belirlenecek ve sonra ikinci tiirev
icinde ise sifir caprazlama iglemi
yapilarak kenar bilgisine
kavusulmasidir.Laplas ve LoG
(Laplacian of Gauss) seklinde iki
¢eside ayrilir.

bulma ydntemlerine
gore daha ince yapiya
sahiptir.

2.Kenar bulma
6zelliginin giliclii
olmasinin yaninda
biiyiik yerel alanlar1 da
hesaba katma ozelligi
de mevcuttur.

3.Gauss filtrelemesi
kullanildigt igin kirlilik
orani da azdir LoG
(Laplacian of Gauss)

yapildiginda keskin
koseler
kaybolmasinin
yaninda ikinci tiirev
alma iglemi kenar
yonlerinide ortadan
kaldirmistir. LoG
(Laplacian of
Gauss)

2.Kirlilik orani
fazladir.(Laplas)

Gaussian Kenar
Detektorleri
(Canny)

Gaussian filtresiyle goriintiiyii
diizeltme isleminden sonra egim
biiyikliigiinii ve kismi tlirevler igin
yonleri belirlemek gelir.
Maksimum olmayanlari gizli
tutma uygulamasi ve bag
kenarlarini belirlemek i¢in ¢ift esik
deger kullanilir.

1.Canny metodunda
diger yontemlere gére
daha ince bir kenar
¢ikarir.

2. Kirlilikler yukaridaki
iki yonteme gore de
azaltilmugtir.

3. Yanlis kenarlar elime
edilmigtir.

1.Genis piksel
hatlardaki
gegiglerde sifir
yogunluk elde
edilir. Bunun anlanm
yanlis kenar
anlamina gelen
doldurulmusg
kenarlar olusur.

Vektor Siralama
Istatisligi ile
Gergeklestirilmis
Kenar Detektorleri

Mesafe metrigi kullanilarak
olusturulan toplam mesafenin R-
ordering metoduna gére W
penceresi i¢indeki dizelenir. Bu
dizilerde fark alma cesitlemeleri
yapilarak kenar belirleme islemi
yapilir.

1.Kirlilik igeren
piksellerin
diizeltilmesini saglar,
rampa kenarlarda iyidir

1.Kisa siirekliligi
olan kirliliklere
kars1 duyarsiz




3. BAGINTI MATRIiSiNE DAYALI BOLGE AYRISTIRMASI VE KENAR

ALGILAMA

Bu tez ¢alismasinda, ii¢ boyutlu renk uzayina sahip olan goriintiiler, baginti
matrisi yardimiyla tek boyutlu renk uzayia doniistiiriilerek, benzesim goriintiisii elde
edilir. Tek boyutlu goriintiinii elde edilme islemi, “Benzesim goriintiisiiniin elde
edilmesi” boliimiinde agiklanmistir. Daha sonra, bdlgelere ayristirma ve kenar
belirleme islemi benzesim goriintiisii iizerinde, es zamanli olarak yapilir. Bu satha,
tez calismasinin ikinci ana boliimiinii olusturur. Tez c¢alismasinin iki ana boliime
ayirarak, yontemin inceleme ve degerlendirilmesinin daha kolay olacagi

diistiniilmiistiir. Bu boliimler;
e Benzesim goriintiisiinii elde etmek,

e Benzesim goriintiisii lizerinde ayristirma ve kenar belirleme islemini yapmak.

3.1. Benzesim goriintiisiiniin elde edilmesi

Benzesim goriintiisii, piksellerin renk 6zelliklerini kullanarak elde edilen gri
seviye goriintiisii seklinde tanimlanabilir. Pikseller arasindaki renk fark degerlerinin
analizi sonucu c¢ikan siyah-beyaz seklindeki goriintii, i boyutlu renk uzayindaki
goriintii bilgilerini tek boyutlu 6zellige doniistiirme islemini yapar. Bu o6zellikten

faydalanilarak ger¢ek goriintii {lizerinde tanimlama ve smiflandirma amaglarina



44

ulagsmaya c¢alisilan kenar belirleme ve bolgelere ayirma gibi islemler yapmak

mumkun olur.

Uygulanan algoritma 1518inda ilk olarak yapilacak islem goriintii {izerinden
3x3’liik bir maske gecirmektir. Sekil 3.1.(b)’de goriildiigli gibi maskenin Py ile
gosterilen piksel, merkez pikseli olusturur. Maskenin hareketi Sekil 3.1.(a)’daki
gosterim de goruldiigli gibi her merkez pikselin ortalama benzesim degeri
bulunduktan sonra gerceklesir. Maske, yatay eksendeki son merkez pikselin ortalama
benzesim degerini hesapladiktan sonra bir alt satira gecer. Bu hareket gergek

goriintiinlin sag alt kdsesindeki son piksele kadar devam eder.

.‘3{3ma5ke

T orjinal giriinti |
T Pr P2 1Ps | mnerkez piksel
—
F'q Pa [Ps
Pe_[P7_[Ps
(a) (b)

Sekil 3.1. Maskenin goriintiideki yeri ve merkez pikselin maskedeki konumu.

(a) Maskenin goriintii izerindeki hareketi  (b) Maske igerisindeki merkez pikseli

Sekil 3.2.°deki benzesim algoritmasina gore maske igerisinde bulunan
merkez piksel icin ¢esitli islemler yapilir. Bu merkez piksel i¢in yapilan islemlerin
amaci, baginti matrisini elde etmek ve bu matrisin ortalama degerini alarak
benzesim goriintlistinde merkezi pikselin bulundugu adrese bu ortalama degeri

yazmaktir.
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Basla

Calisilacak
goruntuyu
belirle

A

Merkez piksel ile maske icerisindeki
diger pikseller arasindaki mesafe
degerlerini bul.

A

Goruntu Gzerindeki maskeyi kaydir.

Pikseller arasindaki mesafe 6zelligini
kullanarak merkez piksel igin 9x9
benzesim matrisini olugtur.

Y
Benzesim matrisindeki degerler
toplanir 1/81 degerine boliinerek
¢ikan deger merkez piksel degerine
yaz.

Gorintd Gzerindeki

bitlin pikseller bitti mi?

Benzesim
Goruntusu

Sekil 3.2. Benzesim goriintiisii algoritmasi.

Bagint1 matrisi, maske icerisindeki piksellerin birbirleriyle olan benzesim

degerlerinden olusur. Bu benzesim degerlerini bulmak i¢in yaygin bir sekilde mesafe
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bulma fonksiyonlar1 esas alinmistir. Bu baglamda, baginti matrisini elde etmek i¢in

maske igerisindeki piksellerin dncelikle aralarindaki mesafeler bulunmalidir.

Yukarida amaclanan benzesim goriintiisiinii elde etmek icin, Sekil 3.2.’deki
algoritma sirasina gdre mesafe ve benzesim dl¢iimii anlatilmistir. Ozellikle benzesim
Olctim yontemleri uygulamada ayr1 ¢alisilarak oOzellikleri ve karsilastirmalart bir
sonraki bdliime birakilmistir. Bu boliimde son olarak maskedeki piksellerin

arasindaki benzesim 6zellikleriyle olusturulan baginti matrisine yer verilmistir.

3.1.1. Mesafe ol¢iimii

Geometride iki nokta arasindaki mesafe, aralarindaki dogru parcaciginin
uzunlugu seklinde tanimlanir. Noktalar, Sekil 3.3.’de gorildiigii gibi (x,,y,) ve
(x,,»,) seklinde kabul edilir ise, x-y uzay1 igerisinde bu noktalar arasindaki mesafe

asagidaki gibi hesaplanir.

d = (M) + (M) = (x5, —x,)* + (7 = »,)? 3.1)
T ok
(x1’y1)
Ir_m_

d = J(x = 2" + 0y — )
\\t-

':xzs}rz)

k4

Sekil 3.3. x-y uzayinda mesafe tanimlamasi.
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R" Oklid uzay1 igerisinde mesafe dl¢iimlerine“Minkowski distance” denir, p

norm sayisini belirtmek sartiyla, genel ifadesi asagidaki sekilde tanimlanir:

1/p

0 p
d= ;|xi_yi| (3.2)

Sayisal goriintii isleme alaninda Minkowski mesafesi norm 6zelligine gore

Cizelge 3.’de 6zellikleriyle beraber tanimlandig gibi ti¢ farkli yontemle elde edilir.

Cizelge 3. Minkowski mesafe dl¢iim yontemleri.

I-normlu mesafe:Bina bloklarindan olusmus bir
sehirde bir araba ¢ok farkli yollardan gidebilme
ozelligi kullanildigi icin Ctiy-block ve Manhattan !

, d=2[x -y
mesafesi olarak da adlandirilir. Iki nokta arasindaki hat i=1
parcalarinin  izdiigimlerine uzunluklarinin toplami

seklinde ifade edilir.

2-normlu mesafe: Pisagor teoreminin iki ve daha ¢ok
1/2

boyutlarda genellestirilmis durumudur. Bu yiizden de n

| o | d=| > | -yl
Pisagor metrigi ve Oklit mesafesi olarak da i=1
anilmaktadir.
Sonsuz normlu mesafe: Vektor uzayi igindeki iki nokta n »\'?

| o d =lim| 2x -]

arasindaki Chebyshev mesafesi, koordinat boyutlariyla pooe \ =l
olusan farklarin arasindaki en biiylik mesafeye denir.
Chebyshev ve Chessboard mesafesi olarak da anilir. d= maqul Vi X2 T Vol Xy TV )

Yukarida Cizelge 3.’de verilen mesafe l¢liim yontemlerini goriintii isleme

de kullanmak i¢in nokta kavramlar1 yerine piksel yer almistir. Her piksel icerisinde
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kirmizi, mavi ve yesil renkleri kullanilan RGB renk modeli ile tanimlandigi
hatirlanirsa, pikseller arasindaki mesafe, iki pikselin renkleri arasindaki geometrik

fark seklinde tanimlanir.
P(R.G,,B,) ve PJ(R ;»G,,B j) seklinde iki piksel arasindaki mesafeyi

yukarida verilen mesafe yontemlerine uygularsak asagidaki sonuglar elde edilir.

City-block mesafesi:

d; =|R,-R,|+|G, -G |+|B,- B (3.3)
Oklid mesafesi:
d, = (R, ~R))* +(G,~G,)* +(B,- B’ (3.4)
Chessboard mesafesi:
d, =max(R R |G, -G ||B - B)) (3.5

Yukarida verilen d; uzaklik degerlerinin bazi 6zellikleri tagimalar gerekir.

Bunlar kisaca soyle siralanabilir.

J d;, =d, simetri ozelligi,

o d; 20 negatif olmama dzelligi

o d; =0 i=] iken tamim 6zelligi (Tombak, 1996).

Yukarida renkli resimler igin verilen 6lgiim yodntemlerinden Oklid
mesafesi, ¢aligmamizda tercih edilen yontemdir. City-block mesafe piksellerdeki
mutlak degerlerinin farklar1 oldugu 6lgiim sonucu Oklid mesafesine gore daha

biiyiik degerlerde karsimiza ¢ikar. Bu anlamda Oklid mesafesi igin en kisa yolu
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veren Ol¢glim yontemi benzetmesi yapmak miimkiindiir. Chessboard mesafesinde
ise biitliin degiskenlerin farklarinin mutlak degerlerinin en bliyiikk degeri alir.
Boylece mesafe olarak var olan bilginin ¢ogu alinmaz. Bundan dolay1 piksellerin

birbirleriyle olan iligkilerinden uzaklasir, dolayisiyla saglikli sonuglar vermez.

3.1.2. Maske icerisindeki piksellerin benzesim degerlerinin bulunmasi

Benzerlik, tarihsel siire¢ icerisinde psikolojinin ilgi alaninda yer alan temel
bir kavramdir. Psikoloji de algisal ve kavramsal nesnelere uyarici denir. Benzerlik,
uyaricilar arasindaki ayni olma 6zelligini inceleyen baga denir. Ge¢gmis tecriibelerden
elde edilen referans uyarici ile yeni uyaricilarin taninma ve smiflandirmasinda
benzerlik kavrami 6nemli yer tutar. Gilinlilk yasam igerisinde benzer nesnelerin
siniflandirildig1 veya benzer gruplarin ayirt edildigi durumlarda sik sik karsilagiriz.
Bu yilizden benzerlik 6l¢iimii iki grup arasinda veya iki nesne arasinda benzerlik

derecesine karar vermek i¢in ¢ok dnemli bir aractir (Demirci, 20006).

ki nesnenin secilen degiskenler bakimindan benzerliklerine bakilmak
istendiginde mesafe ve benzerlik dlgiitlerinden herhangi biri kullanilabilir. Ancak, bu
Olciitlerden elde edilen degeri yorumlarken su kurala dikkat edilmelidir;
“Benzerlik oOlgiitli kullanilarak elde edilen deger kiigiik ise iki nesne birbirine
benzemez, biiyiik ise birbirine benzerdir. Mesafe Olgiitleri kullanilarak elde edilen
deger kiigiikk ise iki nesne birbirine benzer, biiyiik ise birbirine benzemezdir.”

(Tombak, 1996)

Benzesim kavramina matematiksel olarak bakilirsa iki ifade arasindaki

benzer Ozellikleri sayisal olarak ifade etme seklinde tanimlanir. Benzesim, 6zellik
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uzay1 icerisinde yer alan ozellik vektdr parcalarmin birbirleriyle olan iliskisini

inceler. Benzesim kavrami matematiksel olarak iki 6l¢lim yontemi ile incelenebilir.
e Benzesim Olglimii, vektor pargalarinin skaler carpimlarinin vektor boylarina
boliinmesi ve kosiniisii degeri alarak bulunur. Verilen x; ve x;, aym

boyuttaki vektdr parcalarinin skaler carpimlari denklem (3.6) ve benzesim

degeri denklem (3.7) de verilmistir.

xl.ij = ixiqm X (3.6)
m=1
x!x,
S(x;,x,) = Cos(a) = ——" (3.7)
[ ||ij H

e ikinci yontemde benzesim ol¢iimii, vektdr parcalarinin arasindaki mesafe
bulunur, bu metrik deger genel bir fonksiyon igerisinde degerlendirilir.
Vektor pargalart arasindaki mesafe, denklem (3.4) de verilen mesafe
yaklagimi kullanilarak bulunur ve asagida verilen genel fonksiyonlara

uygulanarak benzesim 6l¢iimii yapilir (Demirci, 2006).

d.
S@,j)= —3” (3.8)

—d.
S, )= eXP(TU) (3.9)

2

—d.
S@, ) = eXp(T”) (3.10)
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Denklem (3.8),(3.9) ve (3.10)’da verilen D degeri normallestirilme
katsayisidir. Hesaplamaya ge¢gmeden once degiskenlerin Ol¢lim bi¢iminin yeniden
gozden gecirilmesine gereksinim olup olmadigina karar verilmesi gereklidir. Bu
baglamda benzesim Olgiimiiniin dagilim araligi (0,1) secilmistir. Yani benzesim
degerlerinin sonuglarinda maksimum deger 1, minimum deger ise 0 olmaktadir.
Herhangi bir veri grubu igin benzerlik Ol¢iitiinii yine hesaplamadan 6nce
degiskenlere iliskin degerler, ilgili degiskenin standart sapmasina, dagilim araligina,
ortalamasimma veya maksimum degerine bdliinerek standartlastirilabilir (Tombak,
1996). Bu baglamda normallestirilmis katsayr D degeri renk bilgisi 1-255 araliginda
secilebilir. Ozellikle denklem (3.8)’deki lineer fonksiyonda benzesim degerini (0,1)

araliginda bulunabilmesi i¢in D degerinin 255 secilmesi daha uygundur.

Yukarida denklem (3.8), (3.9) ve (3.10)’da verilen benzesim ifadelerinin
mesafe ile degisimi asagida grafikler ile incelenmistir. Bunun yaninda her bir
fonksiyonda D katsayisinin etkisini gorebilmek ve en uygun D araligini tespit

etmek icin grafikler farkli D katsayilari igin tekrarlanmistir.

Denklem (3.8)’e gore benzesim karakteristligi Sekil 3.4. de, D degeri 255
icin verilmistir. Pikseller arasindaki mesafenin biiyikk ve D degerinin kiiciik
secilmesi gibi uygulamalarda benzesim araligi sifirin altina inecektir. Bundan dolay1
da hatali 6l¢iim sonuglarimi doguracaktir. Pikseller arasindaki mesafe azaldikca

dogrusal olarak da benzesim degerinin artmasi en 6nemli 6zelligidir.

Denklem (3.9)’daki benzesim karakteristligi Sekil 3.5. de D degeri 1, 32,
64, 128 ve 255 icin verilmistir. Ussel fonksiyonun en énemli 6zelligi mesafe degisim

orani ile benzesimin degisimi lineer fonksiyonda oldugu dogrusal sabit degisimler
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gostermez. Yani pikseller arasindaki mesafe biiylidiikge benzesimdeki azalma oran

daha biiyiik degisimlerle gerceklesir.

Bunun yaninda D degerinin ¢ok kiigilk veya c¢ok biiyiik secildigi
uygulamalarda benzesim degerinde hatali sonuglar dogurur. Ornegin c¢ok kiiciik
secildiginde renk cesitliligi bol olan goriintiilerde (pikseller arasi mesafenin fazla
oldugu goriintiiler) benzesim degeri sifira yakin degerler alacagindan giiriiltii miktari
fazla bir benzesim goriintiisii verir. Yine ¢ok biiyiik bir D degerinde ise benzesim
degerleri bire yakin degerler alacagindan beyaz bir goriintii elde edilecektir ki kenar

belirleme islemi giiclii olmayacaktir.

Denklem (3.10), denklem (3.9)’a benzerdir. Ayrim noktast gauss

fonksiyonunda d, /D degerinin karesi almmustir. Bu esitligin benzesim ¢ikis

karakteristligi de bu anlamda iissel fonksiyona benzerdir. Ancak Sekil 3.6 dikkatle
incelendiginde kiiclik mesafelerdeki degisimlerde benzesimin degisimi yavas oldugu

gibi biiylik mesafelerdeki degisimlerde de benzesimin azalma oranida yavastir.

Son olarak D degerini orta bir deger olan 128 i¢in li¢ esitlik icin benzesim
karakteristlikleri ¢izdirilecek olursa, Sekil 3.7.(a)(b) ve (c)’deki grafikler elde edilir.
Ozellikle gauss fonksiyonunun daha esnek bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir.
Lineer fonksiyonunun (0,1) dagilimini bozdugu goriilmektedir. Ussel fonksiyon igin

en uygun deger 128 degerinin altinda seyretmelidir.
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Sekil 3.6. Gauss fonksiyon kullanilarak farkli D degerlerinde benzesim grafigi.
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Sekil 3.7. Ortak D degeri i¢in benzesim fonksiyonlarina genel bir bakis.

(a) Lineer fonksiyon (b) Ussel fonksiyon (c) Gaus fonksiyon ile benzesim egrileri
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Cizelge 4. de, pikseller arasindaki mesafe ile denklem (3.8),(3.9) ve (3.10)
da yer alan benzesim fonksiyonlariin olusturmus oldugu karakteristlik egrilerinin
genel Ozellikleri 6zetlenmistir. Pikseller arasindaki mesafe azaldik¢a dogrusal olarak
da benzesim degerinin artmasi lineer fonksiyonun en Onemli 6zelligi olurken,
pikseller arasindaki mesafe biiylidilkce benzesimdeki azalma orani daha biiylik

degisimlerle gergeklesmesi iissel ve gauss fonksiyonlarinin 6zelligidir.

Cizelge 4. Benzesim fonksiyonlar1 ve genel 6zellikleri.

1-Lineer fonksiyon: Pikseller arasindaki mesafe azaldik¢a dogrusal olarak da
.. ij
benzesim degerinin artmasi en onemli ozelligidir. [ degerinin kiigiik S (la,] ) =1= E

secilmesi durumunda hatali sonuglar olusabilir.

2-Ussel fonksiyon: Yani pikseller arasindaki mesafe biiyiidiikce benzesimdeki

azalma orani daha biiyiik degisimlerle gergeklesir. Esnek bir yaptya sahip ¢ikis || S(Z, j) = exp( y )
D

verir. [D degerinin gok biiyiik olan uygulamalarda kenar zayflar.

3-Gauss fonksiyonu: Kiiciik mesafelerdeki degisimlerde benzesimin degisimi 2

LN ij
yavas oldugu gibi bilyiik mesafelerdeki degisimlerde de benzesimin azalma S(l’] ) - eXp( D )

oranida yavastir. Esnek yapiya sahip bir ¢ikis verir. [ degerinin ¢ok bityiik

olan uygulamalarda kenar zayiflar.

3.1.3. Bagint1 matrisi ve ortalama benzesim degerinin bulunmasi

Maske igerisindeki piksellerin benzesim degerleri Cizelge 4.’de verilen
fonksiyonlardan biri kullanilarak bulunur. Sekil 3.8.’de goriildiigii gibi 9 piksel
kendileriyle ve komsgulariyla beraber bir benzesim agi olusturur. Piksellerin

birbirleriyle olan bu ag 9x9’luk bir matris seklinde matematiksel olarak ifade
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edilebilir. Benzesim Ozellikleri kullanilarak kenar belirleme ve bdlge ayristirma

islemi yapilacagindan bu matrise, bagint1 matrisi adi verilir.

Sekil 3.8. Maske igerisindeki piksellerin benzesim agi.

(S SA2) .. . SO1,9)]
S S22 . . . 529

(3.11)
SO SO2) . . . SO9)]

Denklem (3.11)’deki baginti matrisinin aritmetik ortalamasi alinarak,
merkez piksel i¢cin benzesim goriintiisiinde yer alacak olan benzesim degeri
hesaplanir. Baginti matrisinin aritmetik ortalamas1 matrisdeki elemanlarin
toplaminin eleman sayisina bdliimiidiir. Bunun i¢in denklem (3.12)’daki esitlik

kullanilarak bulunur.

Smerkez :L*iisy (312)
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Artik maske icerisindeki merkez piksel i¢in yapilan islemler bitmis,
ortalama deger bulunmustur. Bu deger, merkez pikselin ger¢ek goriintiideki adresi
dikkate alinarak yeni olusturulan benzesim goriintiisiine atanir. Bu islem gergek
gorlintiideki sag alt kosedeki son pikselin benzesim degeri bulununcaya kadar

devam eder.

Ik boliimii Sekil 3.9.’da da gosterildigi gibi dzetlenirse; gercek goriintii
tizerinde 3x3 maske gezdirilerek merkez piksel i¢in pikseller aras1 mesafe bulma
yontemleri kullanilarak benzesim degerleri bulunur. Merkez piksel i¢cin 9x9’luk
benzesim bagint1 matrisi olusturulur. Elde edilen baginti matrisinin ortalama degeri

bulunarak ilgili piksel degerine kaydedilir.

benzesim matisi
3x3mask
(1/81) =
l gercek goriintii
-benzesim girimtiisii
=siiinsriuiss

Sekil 3.9. Benzesim goriintiisiiniin elde edilmesi.

3.2. Benzesim goriintiisii iizerinde ayristirma ve kenar belirleme

Sekil 3.10°daki algoritma ¢alismanin ikinci sathasini olusturmaktadir. Bu

boliimde birbirleriyle sadece benzesim piksellerinin incelenmesinde ortak hareket
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eden iki farkli amagtan bahsetmek miimkiindiir. Bunlar; kenar belirleme ve bolge
ayristirmadir. Bundan dolayr amaglanan islemler ayni algoritma igerisinde

incelenmis olup tamamen birbirinden bagimsizdir (Demirci ve Katircioglu, 2007).

3.2.1. Kenar belirleme

Kullanilan metotda, benzesim goriintiisiinii kullanarak kenar belirleme ve
bolge ayristirma islemi yapilmistir. Sekil 3.10.’daki algoritmada goriildiigi gibi ilgili
pikselin goriintii igerisinde bir bolge i¢cinde mi veya bolgeler arasinda bir kenarda mi1
sorusuna cevap verilmesi gerekir. Bunun i¢in benzesim goriintiisiindeki her piksel bir

esik degerden gegilir.

Eger S, >, kenar olma 6zelligi yoktur, bir bolge iginde yer almalidir.
Eger S, <§;, isekenardir. (3.13)

S, degerinin S, , degerinden kiigiik olmasi, gevresiyle benzer olmadigi

anlamina gelir. Benzer olmama veya bagka bir ifade ile keskin degisimlerin var
olmast kenar Ozelligini ortaya c¢ikarir. Bundan dolay1 bir piksel i¢in kenar
tanimlamasi yapilmis ise, bolge belirleme islemine ilgili piksel sokulmamistir. Bu
Ozellige uyan g¢evresiyle benzer olmayan giiriiltiilii pikselleride, kenar tanimlamasina
girer. Bu dezavantaji ortadan kaldirmak icin, calisma igerisinde iki farkli yol

denebilir.
1. D degerini, denklem (3.8)(3.9) ve (3.10) i¢in yiiksek tutarak,

2. §;, esik degerini kiiglik tutarak.
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Sekil 3.10. Benzesim goriintlisiinde ayristirma ve kenar belirleme algoritmasi.
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3.2.2. Bolge ayristirma

Bolge ayristirma islemi, benzesim goriintiisiine bolge biiyiime algoritmasini
uygulayarak gerceklestirilmistir. Bolge biiyiime algoritmasindan 6nce ilk yapilmasi
gereken, gercek goriintli boyutlarinda olusturulmus bir diziye -1 degerini atamak ve
bir onceki kenar belirlemede kullanilan pikselleri devre dis1 birakmaktir. Kenar
olarak atanmamuis ilk piksel kaynak baz olarak alinir. Bu pikselin -1 bdlge atamasi
yerine 1 degeri ile degistirilir. Bundan sonra bitisigindeki piksel degerleri ile, (0,1)
araliginda degisebilir bir kriter {izerinden karsilastirma yapilir. Bolge biiyiimede 8
komsuluk iliskisi esas alinarak bitigik piksellerde karsilastirma yapilmistir. Yapilan
calismada, iki pikselin karsilastirma kriteri olarak denklem (3.14) kullanilmistir. Bu

esitlikteki S, esik degerinin ¢ok kiigiik segilmesi bdlge sayisini artirir ve sonugta

bir nesne igerisinde ¢ok kiiciik bolgeler olusmasina neden olur. Esik degerinin ¢ok
biiylik se¢ilmesi ise goriintiide bolge sayisini diisiiriir, nesnelerin karigmasina yol
acar. Bundan dolay1 bu deger [0,1] araliginda ayarlanabilir 6zelligi verilerek bolge

ayristirmadaki etkisi vurgulanmaya calisilmigtir.

kaynak - Skomsu

fark = ‘S

if (fark < S;,

{return 1;} Bu komsu piksel, bolge igindedir.

else {return 0;}  Bukomsu piksel, bolge i¢inde degildir. (3.14)
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Eger katilan piksel kaynak piksele benzer ise o bdlgenin bolge numarasini

alir, degil ise benzesim goriintiisiindeki bir sonraki komsu piksele gidilerek

bliylimede ayni karsilagtirma tekrarlanir. Olusan bolge ¢evresindeki biitiin piksellerin

benzer olmadig1 durumda bolge biiylimesi sonlandirilmistir. Bundan sonra yapilacak

islem yeni bir bolge i¢in yeni bir kaynak piksel atamaktir. Kaynak piksel, bir dnceki

bliylimenin bittikten sonra gelen ilk farkli pikselin degeri segilerek yapilir. Bu yeni

kaynak piksel iizerinde yeni bir bolge atamasi yapilarak bitisik pikseller ile iligkisi

irdelenir. Algoritmanin dinamik en Onemli oOzelliklerden biride eger biiylime

esnasinda bitisik pikselleri irdelerken daha once -1 den farkli bir bolge atamasi

yapilmis bir pikselle karsilastiginda onu da kenar belirleme de kullanilan pikseller

gibi isleme katmama 6zelligidir. Goriintiiniin i¢indeki biitlin pikseller bitinceye kadar

bu islem devam eder (Demirci ve Katircioglu, 2007).
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Sekil 3.11. Bolge biiyiime algoritmasinin sekilsel gosterimi.

Sekil 3.11. de goriildiigii gibi kullanilan algoritma da kaynak piksel se¢imi

ve bolge numarasi atama islemi otomatik olarak gerceklesmis olur. Fare ile
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goriintiideki istenilen bir noktaya tiklandiginda, o bolgenin boyanmasi gergekleserek

bolgelere ayristirma isleminin sonucunun gézlemlenmesi saglanmistir.

3. 3. Gelistirilen bolge ayristirma ve kenar algilama program

Onerilen metodun program igerisinde ¢alistirmak icin oncelikli olarak
meniiler ara¢g c¢ubugundaki “Dosya” meniisiinden islemlere sokulacak olan
gorlintiinlin secilmesi gerekir. Sekil 3.12.’de goriildiigli lizere yapilmasi gereken
ikinci islem D degerinin ayarlanmasidir. Benzesim goriintiisiinii hangi fonksiyonda
gerceklestirmek isteniyorsa 3 numarali gosterilen bdliimde tercih edilmelidir. Buraya
kadar olan bolim hem kenar belirleme isleminde hem de bolge ayristirmada
yapilmasi gerekir. Benzesim goriintiisii ¢alisma sayfasinin sag tst tarafinda yer alir
ve degisimini etkileyen iki 6nemli unsur D degeri ve kullanilacak olan fonksiyonun
tipidir.

Bundan sonraki siireci iki boliim seklinde ayr1 ayr gerceklestirmek gerekir.
Eger Sekil 3.12.’de oldugu gibi Kenar belirleme islemi yapilacaksa 4 numara ile
gosterilmis “Kenar Belirleme” meniisiinden “Sobel”, “Benzesim Yont.” ve “Vektor
Yont.” seceneklerinden biri se¢ilmelidir. Bu meniideki “Benzesim Yont.” se¢enegi
calisilan metodu temsil eder. “Sobel” kenar belirleme de ¢ok klasik bir yontem
olarak bu boliimde yer almistir. Diger secenek ise Trahanias, P.E. ve A.N.
Venetsanopoulos’un 1996 yilinda yayinlanan “Vektor Order Statistics Operators as
Color Edge Detectors,” makalesi kullanilarak hazirlanmis c¢alismadir. Ayrica 5

numara ile gosterilen esik degerleri degistirilerek de kenar belirleme isleminde etkin
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degisiklikler yapmak miimkiin olmaktadir. Olusacak kenarlar da giiriiltii mikararinin

azaltimasinin yaninda, daha net bir goriintii elde etmek amaglanmustir.

Ikinci boliim olarak bdlge ayristirma islemi yapilmak isteniyor ise, 1, 2 ve 3
numarali iglemler bir 6nceki boliimde oldugu gibi aynidir. Bundan sonraki islem
menii satirindaki “Bolge Ayristirma” meniisliniin altindaki “Benzesim Yont.” ve
“Vektor Yont.” seceneklerinden birini se¢mektir. “Benzesim Yont.” segenegi
kullanilan metodu temsil eder, diger segenek ise yine Trahanias, P.E. ve A.N.
Venetsanopoulos’un makalesi kullanilarak hazirlanmis calismay1 temsil eder. Amag
iki calisma arasindaki farklar1 belirlemek ve degerlendirmektir. Bolge ayristirma
goriintiisii calisma sayfasinin sag alt kosesinde yer almaktadir. Sekil 3.13. de 5
numarali islem, ayristirilan bolgeleri boyamak istenildiginde renk se¢imini
gostermektedir. Bolge se¢imi mouse yardimi ile gercek goriintii {izerinde
yapildiginda bolge tercih edilen renge boyanacaktir. Farkli bir bolge se¢ilmeden dnce
5 numarali renk se¢imini degistirmek gerekir. Bunun yaninda bdlge ayrigtirma
yapmadan Once 6 numara ile gosterilen yerde pikseller arasi bolge tayini i¢in esik
deger degisimi yapmak miimkiin olmaktadir. Buradaki esik degerler bolge
ayrigtirmanin kalitesini dogrudan etkilemektedir. 7 numara, segilen pikselin bdlge
numarasini ve renk degerlerini verir. Son olarak istendiginde 8 numaradaki boliimde
“Parca tagima yap” telsiz butonu secildiginde, secilen bolgenin resim bilgileri
tamamen sag alt kosedeki goriintiiye aktarilmaktadir. Boylece goriintiide nesne

tanimlama On plana ¢ikartilmasi saglanmistir.

Sekil 3.14.’de o6rnek bir goriintii izerinde hem kenar belirleme islemi, hem

de bolge ayristirma islemi yapilmig durumu verilmistir.
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=N kenarBelirleme  Bilgedynstirma

Yeniden'ikle

Kaydet-Benzesim
Kaydet-Bilge
Kaydet-Kenar
Kapat

i Tezprol

-»Tekrar Yiikle->

Lineer Fank.

Gausz Fonk.

Sekil 3.12. Kenar belirleme isleminin program iizerinde kullanimi.
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=N kenarBelirleme  Bilgedynstirma

Yeniden'ikle
Kaydet-Benzesim
Kaydet-Bilge
Kaydet-Kenar
Kapat

Lineer Fank.

> Tekrar Yilkle-> [issel Fark.

7 |
[ ——
El
[ ]
3 [ N

I O

i Tezprol

Sekil 3.13. Bolge ayristirma isleminin program {izerinde kullanimi.
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Sekil 3.14. Programda kenar belirleme ve bolge ayristirma yapilmis durum.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Baginti matrisine dayali benzesim goriintiisii lizerinde kenar belirleme ve
bolge ayristirma islemlerinde Sekil 4.1°deki ev ve Sekil 4.2.°deki Lena resimleri
kullanilmistir. Resimler 256x256 boyutlarinda, 255 gri seviyesine sahip renkli
goriintiilerdir. Kenar belirleme islemi resimlerin genelinde incelenirken, bdlge

ayristirma ise resimlerde belirgin baz bolgeler gézlemlenerek incelenmistir.

Sekil 4.1. Ev resmi.

Sekil 4.2. Lena.

Deneysel sonuglar da oncelikle benzesim goriintiisii incelenerek, en uygun

benzesim goriintiisii elde etme prensipleri ortaya konmustur. Bir sonraki siiregte,
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farkl1 benzesim goriintiilerinde kenar belirleme islemi ¢alisilarak, ¢ok i1yi bilinen
“Sobel” ve “Vektor” yontemleri ile karsilagtirmasi yapilmistir. Benzesim yonteminde
kenar belirlemede etkin ¢oziimlere ulasmak i¢in en uygun yaklasim da belirlenmistir.
Son olarak ¢esitli benzesim gorintiileri {izerine uygulanan biiyliime algoritmasinin
bolge ayristirma sonuglart ¢ikartilarak tartisilmistir. Bolge ayristirma da en iyi

performansa ulagsma yaklagimi belirlenmistir.

4.1. Benzesim goriintiisiiniin incelenmesi

Benzesim goriintiisii elde etme islemi, denklem (3.8), (3.9) ve (3.10) i¢in 32,
64, 128 ve 255 D normallestirme katsayilar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Sekil
4.3.(a)(b)(c)(d) ve Sekil 4.6. (a)(b)(c)(d) denklem (3.8) i¢in gerceklestirilmistir. Sekil
4.4.(a)(b)(c)(d) ve Sekil 4.7. (a)(b)(c)(d) denklem (3.9) icin elde edilen benzesim
goriintiileridir. Benzesim goriintii ¢calismasinda son olarak Sekil 4.5.(a)(b)(c)(d) ve
Sekil 4.8. (a)(b)(c)(d) denklem (3.10) icin resimlerin grup olarak elde edilen

benzesim goriintiileridir.

Benzesim goriintiisiiniin elde edilmesinde kullanilan denklem (3.8.)’deki
fonksiyonda, D normallestirme katsayr degerinin kiigiik secilmesi, benzesim
degerlerinin sifirin altina inmesi ile sonuglanir. Bundan dolay1 Sekil 4.3.(a) ve Sekil
4.6.(a) goruldiigii gibi giiriiltii oran1 ¢ok fazla olan bir goriintii elde edilir. Ancak D
normallestirilmis katsayisinin artirildigr uygulamalarda Sekil 4.3.(b),(c)(d) ve Sekil
4.6.(b),(c)(d) de goriildiigii gibi pikseller arasindaki mesafe azaldik¢a dogrusal olarak
da benzesim degerinin artmasindan dolay1, temiz ve belirgin hatlara sahip bir goriintii

elde edilmistir.



(d)
Sekil 4.3. Ev resmi i¢in D degerlerinde, denklem (3.8) benzesim goriintiileri.
(a) D=32 (b) D=64 (c) D=128 (d) D=255
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Sekil 4.4. Ev resmi i¢in D degerlerinde, denklem (3.9) benzesim goriintiileri.

(a) D=32 (b) D=64 (c) D=128 (d) D=255
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Sekil 4.5. Ev resmi i¢in D degerlerinde, denklem (3.10) benzesim goriintiileri.
(a) D=32 (b) D=64 (c) D=128 (d) D=255



(d)
Sekil 4.6. Lena resmi i¢in D degerlerinde, denklem (3.8) benzesim goriintiileri.
(a) D=32 (b) D=64 (c) D=128 (d) D=255
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(d)
Sekil 4.7. Lena resmi igin D degerlerinde, denklem (3.9) benzesim goriintiileri.
(a) D=32 (b) D=64 (c) D=128 (d) D=255
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(d)
Sekil 4.8. Lena resmi i¢in D degerlerinde, denklem (3.10) benzesim goriintiileri.
(a) D=32 (b) D=64 (c) D=128 (d) D=255
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Denklem (3.9.)’daki fonksiyon ile elde edilen benzesim goriintiilerinde
filtreleme islemi yapilmis izlemini verir. Cilinkii diger iki yontemden alinan sonuglara
gore daha bugulu bir sonuglar vermistir. Bu sonu¢ Sekil 4.4.(a)(b) ve Sekil
4.7(a)(b)’de goriilmektedir. Ozellikle Denklem (3.8.)’deki lineer yaklasima gore
daha temizdir. Resimlerdeki nokta giiriiltiiler en aza indirgenmistir. Normallestirilmis
katsayisinin  yiiksek tutuldugu uygulamalarda, Sekil 4.4.(c)(d) ve Sekil
4.7.(c)(d)’lerde kirlilik en aza indirgenirken, bu kez resimdeki hatlarin belirginlikleri
azalmistir. Bunun sebebi, benzesim degerlerinin mesafe artmasina ragmen birbirine
yakin degerler almasindan kaynaklanir. Normallestirilmis katsay1 ¢ok c¢ok kiigiik
secildiginde(1-20), pikseller arasi mesafenin fazla oldugu goriintiilerde, benzesim
degeri sifira yakin degerler alacagindan giiriiltii oran1 fazla bir benzesim goriintiisii
verir. Ancak burada kaynaklanan giiriiltii, denklem (3.8.)’deki negatif degerler almasi

ile alinan sonuglardan daha az oldugu soylenebilir.

Denklem (3.8.) ve (3.9.)’dan elde edilen iki benzesim goriintii sonuglarina
bakildiginda, denklem (3.9.) da orta veya diisik D degerlerinde, denklem (3.8.) de

ise yiiksek D degerlerinde yliksek performansli goriintii elde edilebilir.

Denklem 3.10.’da dikkat ¢eken en onemli unsur, diger fonksiyonlara gore
temiz ve parlak bir goriintii verme 06zelligi olmasidir. Temiz ve parlak goriintiiler

Sekil 4.5.(a)(b) ve Sekil 4.8.(a)(b)’de goriilmektedir. Pikseller arasi mesafe

karsilagtirmalarinda biiyiik olan sonuglari (d, nin 100 ve daha biiylik degerlerinde)

her zaman i¢in ayni1 benzesim degerini atamasi en biiylik sakincalarindan bir

tanesidir. Ayrica denklem (3.9.)’da belirtilen, ¢ok yiiksek D degerlerinde goriilen
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resim hatlarin1 kaybetme 06zelligi bu fonksiyonda daha coktur. Sekil 4.5.(c)(d) ve

Sekil 4.8.(c)(d) de bu dezavantaj goriilmektedir.

Ug denklem kullanilarak yapilan benzesim goriintii sonuglarinda her birinin
gliclii 6zellikleri olmasinin yaninda, ayrica her bir yontemin kendine has bazi
sakincalara sahip oldugu gozlemlenmistir. Bundan sonraki kenar belirleme ve bolge
ayristirma islemleri i¢in kullanilacak benzesim goriintiisiiniin en iyi sonuglar ile
sunulmasi bu islemlerin performansi agisindan 6nemli bir husustur. Bundan dolay1
bundan sonraki islemler, denklem (3.8.)’deki lineer fonksiyonda D normallestirilmis
katsayisinin 64-128, denklem (3.9.) iissel fonksiyon igin 32-64 ve son olarak
denklem 3.10. gauss fonksiyonu i¢in ise 32 ve yakin degerler araliginda secilerek

gerceklestirilmistir.

4.2. Kenar belirlemenin incelenmesi ve klasik yontemler ile karsilastirilmasi

Kenar belirleme isleminde kullanilan benzesim goriintiisli i¢cin D =64 ve
denklem (3.8.) lineer fonksiyon en uygun olarak tesbit edilmistir. Elde edilen
benzesim ile kenar belirleme goriintiisii “Sobel” ve “Vektdr” yontemleri ile
karsilastirilmistir. Sekil 4.9.(a)(b)(c) ve (d) de goze carpan en énemli 6zellik, kenar
belirlenmis goriintiiniin  temizligidir. Ozellikle Sekil 4.9.(c)(d)’lerde “Sobel”
calismasinda temiz ortam saglanmaya galisildiginda, kenar kaybolma dezavantaji
ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda “Sobel” calismasinda kullanilan esik degerin [O-

255] oldugu hatirlanirsa, E_,, =30’dan sonra silik bir goriintii vermektedir yani

sobel

kullanim aralig1 ¢ok kii¢iiktiir.
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(c) (d

Sekil 4.9. Sobel kenar belirleme.
(@) Esoper =5 (b)Esoper =10 (€)Esopes =20 (d) Esoper =30

Goriilen dar kullaniom araligi aynmi sekilde “Vektor” yontemi iginde
sOylenebilir. Vektor yonteminde (Ejes=50 - Ep.—=80) gibi diisikk bir aralikta
kullanarak etkin ¢éziimler alinmistir. Ayrica giiriltiiniin biiyiik oranda var oldugu
Sekil 4.10.(a)(b)’de goriilmektedir. Bunun yaninda, Sekil 4.10.(c)’de diisiik kullanim
araliginda belirgin ve temiz bir kenar elde edilmistir. Sekil 4.10.(d)’den sonraki

araliklarda kenar kaybolma problemi ile karsilagilmistir.
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(c) (d)

Sekil 4.10.Vektor yontemi ile kenar belirleme.
(A)Epmes=10  (b)Epes=30  (C)Enmes=50  (d) Epes=100
Kullandigimiz yontemin en giiclii 6zelliklerinden bir tanesi de, Sekil
4.11.(a)(b)(c) ve (d) de goriildiigii gibi kenarlarin ince yapili olmasidir. Ince
kenarlarin belirgin olmasi da kenar belirleme 6zelligine dinamik bir durus vermistir.
Sekil 4.11.(b)(c)’de temiz goriintliniin yaninda kenarlarinda ¢ok net oldugu

gortilmektedir. S, degerini biyiittiikge, kenarlarin kalinlastigi Sekil 4.11.(d) de

gortilmektedir. S, araligimin hemen hemen biitiinii kullanilmaktadir.
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(c) (d
Sekil 4.11.Benzesim kenar belirleme.

@S, =0,1 (b)S,,=0,3 (¢)S,,=0,5 (d)S,,=0,7

Gozlemlenmesi gereken en 6nemli durumlardan biriside, sabit bir D degeri

altinda, Ug farkli fonksiyonun ayni S, , degerlerine bakilarak kargilagtirilmasidir.

Sekil 4.12.(a)(b)(c)(d)(e)(f) ve Sekil 4.13.(a)(b)(c)(d)(e)(f)’de bu galigma yapilmstir.

Denklem (3.8)(3.9) ve (3.10)’un D =64 igin kenar belirleme sonuglari, S, ,=0,5 ve

S =0,7 degerleri kullanilarak elde edilmistir.
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®

Sekil 4.12. Ev resminde, ii¢ farkli fonksiyonun D =64 kenar goriintiileri.

(a) Denklem (3.8.) S, = 0.5 (b) Denklem (3.8) S, = 0,7
(c) Denklem (3.9.) S, =0.5 (d) Denklem (3.9.) S, =0.7

(¢) Denklem (3.10.) S, , =0.5 (f)Denklem (3.10.) S, , =0.7
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Sekil 4.13. Lena resminde, ti¢ farkli fonksiyonun D =64 kenar goriintiileri.

(a) Denklem (3.8.) S, = 0.5 (b) Denklem (3.8) S, = 0,7

(c) Denklem (3.9.) S, =0.5 (d) Denklem (3.9.) S, =0.7

(¢) Denklem (3.10.) S, , =0.5 (f)Denklem (3.10.) S, , =0.7
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Denklem (3.8.) kullanilarak elde edilen sonuclarin Sekil 4.12.(a)(b) Sekil
4.13°de goriildiigii gibi, diger fonksiyonlardaki sonuglara gore daha etkili oldugu
agiktir. Ozellikle Sekil 4.12.(c)(e) ve Sekil 4.13.(c)(e) goriintiilerinde kenar belirleme

isleminin elde edilemedigi dikkate deger bir noktadir. S, = 0.5 degerlerinin altinda
denklem (3.9) ve (3.10) kenar belirleme i¢in kullanimin digindadir. Denklem (3.9)
i¢in uygun S, esik degeri ve D normallestirilmis katsay1 se¢imi yapildiginda Sekil
4.12.(d) ve Sekil 4.13.(d)’de goriildiigii gibi yiiksek performansl bir kenar belirleme
goriintlisi elde edilebilir. Bu yaklagim Sekil 4.12.(f) ve Sekil 4.13.(f) icin de
sOylenebilir.

Sekil 4.12 (a) ev resmi i¢in ¢ok iyi sonu¢ verdigini diisiiniilen denklem
(3.8.)’in S, =0.5 degerini diger resime de uygulanmgtir. Sekil 4.13.(a) gorildigi
gibi ev resmindeki kenar belirginlik sonuglarini vermemistir. Bazi kenarlarin
kayboldugu goriilmiistiir. Buda gosteriyor ki 6nceden ayarlanan kenar belirleme esik
degeri farkli resimlerde aymi performansta sonug¢lar vermez. Kenar belirleme

sonuglarini iyilestirmek i¢in S, , degerinin artirilmasi gerekir.

Kenar belirleme alaninda yapilacak olan son ¢alisma, yliksek segilen D
katsayilarinda kenar belirleme sonuglarinin degerlendirilmesidir. Sekil 4.14(a)(c)(e)
ve Sekil 4.15.(a)(c)(e)’de goriildiigii gibi, D normallestirilmis katsayisinin yiiksek
tutulmas: benzesim goriintiisiiniin agik tonlu olmasim saglamustir. S, degerinin
kiiciik se¢ilmesi, biitiin fonksiyonlarda kenarlarin kaybolma durumu ile

karsilagilmas: demektir. Bu sakinca gdz 6niinde bulundurarak S, = 0,85 gibi

yiiksek bir deger ile calisilarak sonuglar gdzlemlenmistir.
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(e) ®
Sekil 4.14. Ev resminde D=128 ve S}, =0,85 kenar belirleme goriintiileri.
(a) Denklem (3.8) benzesim (b) Kenar belirleme goriintiisii
(c) Denklem (3.9) benzesim (d) Kenar belirleme goriintiisii

(e) Denklem (3.10) benzesim (f) Kenar belirleme goriintiisii

83



(e)

®

Sekil 4.15. Lena resminde D =128 ve S, =0,85 kenar belirleme goriintiileri.

(a) Denklem (3.8) benzesim (b) Kenar belirleme goriintiisii

(c) Denklem (3.9) benzesim (d) Kenar belirleme goriintiisii

(e) Denklem (3.10) benzesim (f) Kenar belirleme goriintiisii
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Sekil 4.14.(e)(f) ve Sekil 4.15.(¢) (f)’de S, esik degeri 0,85 gibi yiiksek bir
deger secilmesine ragmen, denklem (3.10.)’da elde edilen kenar belirleme

calismasinda kenarlar kaybolmustur. Bu durumda S, degerinin daha da artirilmasi

gerekmektedir. Denklem (3.8.) ve (3.9.)’da ise Sekil 4.14.(b)(d) ve Sekil 4.15.(b)(d)

de gorildiigii gibi 0,85 i¢in performanslari korunmustur

Yukaridaki ¢aligmalarin geneli i¢in lineer ve iissel fonksiyonlarda temiz ve
belirgin kenarlar olustugunu ve gaus fonksiyonunda tatmin edici sonuglar elde

edilmedigi sdylenebilir. Eger kenarlar kalin ve kirli bir ortam var ise S, degerini
dugtirerek, silik kenar olma durumunda S, degerini artirarak daha diizgiin kenar

belirleme sonugclar elde edilir.

4.3. Bolge ayristirma sonu¢larinin incelenmesi

Sekil 4.16. ve Sekil 4.17. de, D=64 ve S, =0,75 igin denklem (3.8.)(3.9)

ve (3.10)’un ¢esitli ST,b degerlerinde ayristirma sonuglari verilmistir. D ve S,

degerlerinden dolay1 denklem (3.8)’in benzesim goriintiisiinde giiriiltii cok fazladir.

Sekil 4.16.(a)(b)(c) ve Sekil 4.17.(a)(b)(c)’de giiriiltliniin fazlalig1 goriilmektedir. Bu
durum, Sekil 4.16.(a) ve Sekil 4.17.(a)’de goriildigi gibi, ST,b esik degerin 0,1
degerinde kirliligin yaninda bozuk bolgeler olusmasina neden olmustur. Bu durumu
ortadan kaldirmak icin Sekil 4.16.(b)(c) ve Sekil 4.17.(b)(c)’deki gibi ST,b esik
degerini artirarak sorun giderilir. Ozellikle 64-128 araliklarinda S, esik degerin

yiiksek tutulmasi ile diizgiin bolgeler ve yliksek performans elde edilmistir.
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(2) (h) (1)

Sekil 4.16. D=64 §;,= 0,75 ev resmi i¢in, ST’b ile karsilastirilmas.
(a) s,,=0,1 Denk.(3.8) (b)s,,=0,5 Denk.(3.8) (©) s,,=0,8 Denk.(3.8)

(d) s,,=0,1 Denk.(3.9) (e) s,,=0,5 Denk.(3.9) (f) s,,=0,8 Denk.(3.9)

(g)s,,=0,1 Denk.(3.10) (h)s,,=0,5 Denk.(3.10) (i) 5,,=0,8 Denk.(3.10)
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(® (h) (1)

Sekil 4.17. D=64 S, ,=0,75 Lena resmi igin, Sij ile karsilastirilmasi.

(a) s,,=0,1 Denk.(3.8) (b)s,,=0,5 Denk.(3.8) c) s,,=0.8 Denk.(3.8)
(d) 5,,=0,1 Denk.(3.9) (e) s,,=0,5 Denk.(3.9) (f) s,,=0,8 Denk.(3.9)

(g)s,,=0,1 Denk.(3.10) (h)s,,=0,5 Denk.(3.10) i) s,,=0,8 Denk.(3.10)
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Ussel fonksiyonun en &nemli ozelligi, pikseller arasindaki mesafe
bliytidiikce benzesimdeki azalma oram1 daha biiylik degisimlerle gerceklestigi igin
benzesim gorilintiisiinde, gliriiltii azaltilmis ve daha diizlestirilmis bir goriintii elde
edilmistir. Bunun sonucu olarak da Sekil 4.16.(d)(e)(f) de, ozellikleri daha net
ayrilmis bolgeler olusmustur. Denklem (3.9.) ile gerceklestirilen ¢alismalarda diger

yontemlere gore daha iyi sonuglar alinmistir. D normallestirilmis katsay1 ve S,

esik deger yoniinden daha genis kullanim aralifina sahiptir. Resim igerisindeki
calisilan c¢ati, baca ve duvar bolgeleri tam olarak ayristirilmaktadir. Sekil
4.16.(d)(e)(f)’de en iyi sonu¢ verdigini disiindiigiimiiz Sekil 4.17.(d)(e)(f)’daki
ayristirma yapilmig Lena resmi gosteriyor ki farkli resimlerde farkli ayarlama yapma
zorunlulugu vardir. Sekil 4.17.(e)(f) de goriildigi gibi resimdeki sapka, arka plan,

yliz ve omuz tek bolge olarak ayristirilmistir. Bu degerlerde ayristirma performansi
diistiktiir. Ayni benzesim goriintilisii lizerinde, ST’,, degerini 0,5 degerini 0,1

degerine c¢ektigimizde, ayristirma sonucunun daha iyi oldugu goriilmiistir. Sekil
4.17.(d)’ye bakildiginda, omuz ve yiiziin arka platformdan ayristirilarak iki farkl

bolge elde edildigi goriilmektedir.

Benzesim goriintiisiinde parlak ve temiz goriintiiler elde edilmistir. Ancak
goriintii kenarlarinin kaybolma olay1 gerceklestigi icin Sekil 4.16.(g)(h)(i) ve Sekil
4.17.(g)(h)(1)’de evin ve Lena resminin biitiin kismin1 bir bolge olarak almistir. Yani
denklem (3.10)’da elde edilen benzesim goriintiisii, digerlerine gore tatmin edici

olmayan bir ayristirma sonucu elde edilmistir.
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(©) (d)

(e) 6
Sekil 4.18. D=128, §;,=0,5 i¢in, ev resminin ST,b ile karsilastirilmasi.

(a) s5,,=0,05 Denk.(3.8)  (b) s5,,=0,05 Denk. (3.9)  (c)s, ,=0,05 Denk. (3.10)
(d)s,,=0,07 Denk.(3.8)  (e)s,,=0,07 Denk.(3.9)  (f)s,,=0,07 Denk.(3.10)



(a) (b)

(e) ®
Sekil 4.19. D=128, §;,=0,5 i¢in, Lena resminin ST’b ile karsilastirilmasi.

90

(a) s5,,=0,05 Denk.(3.8)  (b) s,,=0,05 Denk. (3.9)  (c)s, ,=0,05 Denk. (3.10)

(d)s,,=0,07 Denk.(3.8)  (e)s,,=0,07 Denk.(3.9)  (f)s,,=0,07 Denk.(3.10)
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Benzesim goriintiisi lizerinde D degerini 128 ve {izeri uygulamalarda
ayristirma isleminin bozuldugu goriilmiistiir. Sekil 4.18.(a)(d) ve Sekil 4.19.(a)(d)
denklem (3.8) i¢in ST,,, degeri 0,05 ve 0,07 gibi ¢ok kiiciik deger se¢ilmesine
ragmen ayristirma diizeltilememistir. Bu durum, denklem (3.9) ile yapilan Sekil
4.18.(b)(d) ve Sekil 4.19.(b)(d) de kendini gostermektedir. Sekil 4.18.(d) de evin yan
baca duvari ve ¢ati tek bolge olarak ayrilma hatasi olustururken, Sekil 4.18(b) de ise
baca duvarini ve catiy1 eksik ayristirma hatasi ile karsilagilmistir. Denklem (3.10.) ile
gergeklestirilmis Sekil 4.18.(c)(f) ve Sekil 4.19.(c)(f) ¢aligmalarinda biitiin ev ve lena
goriintlisli tek bir bolge kabul edilerek hata daha belirgin olarak ortaya ¢ikmustir.
Sonug¢ olarak her bir uygulamada benzerlik esik degerini ne kadar kiigiik tutarsak
tutalim, bu yaklagim bile ayrigtirmanin diizeltilmesini saglamadig1 goriilmiistiir.

Yukaridaki bozuk bolge ayristirma sonucunu diizeltmek i¢in 3.bolimde

anlatildigr gibi bolge aynstirma algoritmasmnin baslangicindaki S, degerini
artirarak (6rnegin S, =0.85) mitkemmel bolge ayristirma sonuglari elde etmek
miimkiindiir. Sekil 4.18.(a)(b)(c)(d)(e)(f) ve Sekil 4.19.(a)(b)(c)(d)(e)(f)’deki bozuk
bdlge ayristirma sonuglari, S, degerini artirmadan sonra, Sekil 4.20.(a)(b)(d)(e) ve

Sekil 4.21.(a)(b)(d)(e)’de goriildiigii gibi miikemmel sonuglar vermistir. Denklem
(3.10.) ile elde edilen ayristirma sonuglar1 olan Sekil 4.20.(c)(f) ve Sekil 4.21.(c)(f)

goriintiilerinde yine diigiik performans elde edilmistir.

Yiiksek D normallestirilmis degerlerde S;, degerini artirmak ve ST’,,

degerini de miinkiin oldugunca azaltmak ayristirma da yiiksek performans elde

edilmesini saglamistir.
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(a)s,,=0,05 Denk.(3.8)
(d)s,,=0,07 Denk.(3.8)

(b)s,,=0,05 Denk.(3.9)
(e)s,,=0,07 Denk.(3.9)

®
Sekil 4.20. D =128 i¢in ayrigtirmaya S, =0.85’in ev resmine etkisi.

(©)s,,=0,05 Denk.(3.10)
(f)s,,=0,07 Denk.(3.10)
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oY

(e) ®
Sekil 4.21. D =128 i¢in ayristirmaya S, =0.85’in Lena resmine etkisi.

(a)s,,=0,05 Denk.(3.8) (b)s,,=0,05 Denk.(3.9) (c)s,,=0,05 Denk.(3.10)
(d)s,,=0,07 Denk.(3.8) (e)s,,=0,07 Denk.(3.9) (f)s,,=0,07 Denk.(3.10)
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Elde edilen bolge ayristirma sonuglarinda belirlenen en 6nemli dezavantaj,
renklerin karisik ve cesitli oldugu resimlerde elde edilen sonuglar tatmin edici
olmamustir, bolgeler birbirine karigmistir. Bunun sebebi, gercek resimde renk

karmasikliginin ¢ok fazla olmasi ve asir1 derecede golgelerin varligidir.

Golgelerin ve karisik renklerin bulundugu resimlerde de diizgiin ayristirma

yapilabilir. Burada en énemli nokta D, S;; ve S;, degerlerinin dogru degerlerde

tercih edilmesidir. Elde edilen benzesim goriintiisinde D, S, ve Sy, degerlerinin

uygun secilmesi durumunda, 6zellikle iissel ve lineer fonksiyonlarda hizli ve giiglii
sonuglar vermistir. Genis goriintii tiplerine uygulanabilir. Denklem (3.10.) olan
Gauss fonksiyonunda tatmin edici sonuglarin elde edilememesinin sebebi, kiigiik
mesafelerdeki degisimlerde benzesimin degisimi yavas oldugu gibi biiyiik
mesafelerdeki degisimlerde de benzesimin azalma orani yavastir. Bundan dolay1 da
benzesim goriintiisiindeki pikseller hep birbirine ¢ok yakin degerler alacak sekilde

olustugundan bozuk bdlgeler meydana gelir.



5. SONUC

Goriintii isleme, bilindigi gibi ¢esitli islem basamaklarindan olusmaktadir.
Goriintiileri belirginlestirip daha anlagilir hale getirmeyi ve goriintii igerisindeki
giiriiltiileri ve yapisal bozukluklar1 ortadan kaldirmayi amaglayan 6n islemeden
sonraki agama, goriintii biitiinlinii kendisini meydana getiren anlamli alt bolgelere
ayirma islemidir. Sonraki basamak ise resmin gosterimi ve resmin tanimlanmasidir.
Ham bilgiler resimde ilgilenilen ayrintt ve bilgilerin 6n plana ¢ikartilmasi da bu
asamada yapilir. Son olarak birbirini takip eden iki ayr alt igslem, etiketleme ve
yorumlama gerceklestirilir. Bu agsamada etiket atanan nesnelere bakilarak amaglanan
sonu¢ dogrultusunda karar verilir. Yani etiketlenmis Ozelliklere bir anlam

kazandirilir.

Sunulan bu tez ¢aligmalarinda, goriintii islemenin ikinci safhasi olan anlamli
alt bolgelere ayirma islemi, yeni bir metotla gergeklestirilmistir. Renkli resimdeki
renk bilgilerinin tek boyutlu bir diizleme indirgenerek isleme kolayligi getirmesi
kullanilan metodun en 6nemli 6zelligidir. Ayrica kenar belirleme ve bolge ayristirma

sonugclari, kabul edilebilir dlgiilerdedir.

Kenar belirleme boliimiinde, onerilen yontem lineer, iissel fonksiyonlarda
temiz ve belirgin kenarlar olusturmaktadir. Kenarlar kalin ve kirli bir ortam var ise

S, degerini distirerek daha ince ve diizgiin kenar belirlenmis goriintiiler elde

edilebildigi gibi, silik kenar olma durumunda S, degerini artirarak diizeltme islemi
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yapilabilir. Gauss fonksiyonunda, diisiik D katsay1r kullaniminin yaninda, yiiksek

S, degeri segilirse diger iki yontemin sonuglar1 yakalanr. Ustelik elde edilen bu

goriintii daha temiz ve parlaktir.

Goriintii  ayristirma  bolimiinde, bolge biliylime algoritmasi, bir baginti
matrisi kullanarak olusturulan benzesim goriintlistine uygulanmistir. Elde edilen
benzesim gorilintlisiinde D uygun normallestirilmis katsay1 degerinin ve ayristirma

sathasinda da S, benzerlik esik degerinin uygun segilmesi durumunda, ozellikle

iissel fonksiyonda hizli ve gii¢lii sonuglar vermistir. Ayrica genis gorlintii tiplerine

uygulanabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Karsilagilan problemlerden birisi, sistemde D normallestirilmis katsayinin,

S;.ve S;, gibi esik degerlerin, program galistirildiktan sonra siirekli ayarlanma

zorunlulugudur. Ozellikle her bir denklemde en iyi hangi kullanim araligin1 bilmeyen
bir kullanici i¢in sonuglarin bir hayli bozuk ¢ikma ihtimali mevcuttur. Ancak kiiciik

bir ¢aligma icerisinde uygun degerlerin se¢imi kavranabilir.

Ikinci bir sorun ise bdlge ayristirma ¢alismasinda, boyama isleminin manuel
olmasi ve bu calismada belli sira takip zorunlulugudur. Bolge ayristirma islemi
bittikten sonra secilecek bdlge, birinci gorlintii ilizerine fare ile tiklanarak
saglanabilir. Bu islemi yapmadan dnce mutlaka boyama rengi se¢gme zorunlulugu
vardir. Bolge ayrigtirma sonuglarini otomatik olarak bolgeler boyanmis sekilde
gormek daha dinamik bir ayristirma sonucu verebilirdi. Incelenen 6rnek goriintiiler
gostermistir ki bolge sayisit ¢cok fazla ve bunlar1 otomatik olarak boyanmasi islem
hizim artiracagi i¢in zaman alacagi diisiiniilerek manuel boyama tercih edilmistir.

Ayrica manuel boyamada, tercih edilen bolge sonuglarinin gézlemlenmesi kolaydir.
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Bir diger karsilasilan zorluk ise sistemin benzesim goriintiisiinii elde ettikten
sonra kenar belirleme ve bolge ayristirma sathalarinin ayni anda otomatik olarak
yapilmasimin saglanmasidir. Bu problemin ¢oziimii, gergeklestirilebilecek bir ileri
calisma alami olarak secilebilir. Ayrica bu 6zellik bilgileri, tekrar orijinal resimde
degerlendirilerek goriintii diizeltme ve sikistirma amaglh ¢alismalarda da yer alabilir.
Ileriki ¢alismalarda farkli yontemler kullanarak sistemin performansmin ve
hassasiyetinin artirilmasi ve sadece gorintii isleme uygulamalari i¢in degil daha

genis bir alana hizmet edebilecek bir kalite kontrol ve hata tespit prototipi tliretilebilir.
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