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ONSOZ

Bu tez calismasinda, notrozofiye dayanan renkli dokulu goriintiilerin
boliitlenmesini saglayan yeni bir goriintii boliitleme algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilen
teknik ile renkli dokuya sahip dogal goriintiilerin daha homojen bir sekilde boliitlenmesi
saglanmustir. Diger yontemlerden farkli olarak boliitleme isleminde doku bilgilerinin analiz
edilmesi ile etkili sonuglar elde edilmistir. Gelistirilen yaklagimin bdliitleme
algoritmalarinin literatiiriine zenginlik ve farklilik katacagi diisiincesindeyim. Bu konu
tizerine gelecekte caligmalar yapmaya devam edecegim. Bu ¢alismamda verdigi destekten

otiirti degerli hocam Dog. Dr. Abdulkadir Sengiir’e tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

Bu tezde renkli dokulu goriintii boliitlemek i¢in noétrozofik kiime ve dalgacik
donilisiimii yontemlerinine dayanan yeni bir yaklagim sunulmustur. Bu yaklasim diizenli
istatiksel renk ve doku degerleri icermeyen tipik dogal goriintiilerin bdliitlenmesini
amagclamaktadir. Onerilen yaklasim nétrozofik alanda etkili boliitleme icin dokunun gri
seviye oOzellikleri ile renk bilgilerini birlestirmektedir. Bu yeni yaklagim hem giris
goriintlistinlin her bir renk kanalin1 hem de gri seviyedeki bir goriintiiniin diisiik seviye
Ozelliklerini birbirinden bagimsiz sekilde tanimlanan ve T, I ve F degerlerinden olusan
notrozofik alan ig¢ine donistiiriir. Notrozofik kiimede entropi tanimlanir ve belirsizligi
6lgmek igin kullanilir. a-ortalama ve B-iyilestirme islemleri dizi belirsizligini azaltmay1
amagclar. Son olarak, gelistirilen metot y-ortalama kiimeleme algoritmasini kullanarak
goriintli boliitlemeyi gergeklestirir. Cesitli goriintiiler izerinde deneyimler yapilmistir. Bu
deneyim sonuglart 6nerilen metodun verimli bir sekilde renkli doku goriintii boliitlemesi

yapabildigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Noétrozofik Kiime, Renkli Doku Goriintii Boliitleme, Dalgacik

Doniistimii



SUMMARY

In this thesis, we propose a new approach for image segmentation that is based on
neutrosophic set (NS) and wavelet decompositions for color texture image segmentation. It
Is aimed at segmentation of natural scenes, in which the color and texture of each segment
does not typically exhibit uniform statistical characteristics. The proposed approach
combines color information with the low-level features of grayscale component of the
texture on NS domain for efficient segmentation. The proposed approach transforms both
each color channel of the input image and the low-level features of grayscale image into
the NS domain independently which is described using three membership sets: T, | and F.
The entropy in NS is defined and employed to evaluate the indeterminacy. Two operations,
a-mean and f-enhancement operations are proposed to reduce the set indeterminacy.
Finally, the proposed method is employed to perform image segmentation using a y-means
clustering algorithm. Experiments are conducted on a variety of images, and our results are
compared with those new existing segmentation algorithm. The experimental results

demonstrate that the proposed approach can segment the color texture images effectively.

Key words: Neutrosophic set, color texture image segmentation, wavelet transform

\



SEKILLER LISTESI

Sayfa No

Sekil 1-1. Elektromanyetik spektrumda nesnelerin sahip olunan enerji degerlerine

gore SINFlandIrTIMAaST.....coiviiiiiii 1
Sekil 1-2. Genel bir isaret veya goriintii isleme sisteminin blok diyagrami............c.ccccueeene. 3
Sekil 2-1. Boliitleme algoritmasinin akis diyagrami ..........c.ccoovveviiieiieiiniesecesee e 16
Sekil 3-1. Goriintii analizi: (a) Bir seviyeli (b) iki SeViyeli ......cccoviiiiiiniiiiiiiiiiccee 20

Sekil 3-2. Notrozofi ve dalgacik doniisiimii teknikleri ile renkli dokulu goriintii
boliitleme algoritmasinin akis diyagrami ..........ccooceeieeiiiiiieni e 24
Sekil 3-3 (a) Gauss giriltilii orijinal goriinti (b) Gergek zemin bolitlemesi
(c)Onerilen teknik ile béliitleme (d)MSF-HDS teknigi ile béliitleme
(e)Waveseg teknigi ile bOIGtIeme .........cccoeviieiiiiiicii e 27
Sekil 3-4. (a) Onerilen yaklasim kullanilarak elde edilen goriintii béliitleme sonucu
(b) Gergek zemin bolitlemesi (¢) MSF-HDS [13] (d) Waveseg
DOITLIEMEST [24] .ttt 28

Vil



TABLOLAR LiSTESI

Sayfa No

Tablo 1. Onerilen metot, MSF-HDS ve Waveseg bolitlemesi icin  FOM
SOMUG AT, .. e e e e 26

Tablo 2. Gelistirilen teknik, MSF-HDS ve waveeseg boliitlemesi igin FOM sonuglari.....27

VI



PN5:

Si:
di:

Ck,d-

LHEg:
HLE:

SEMBOLLER LiSTESI

Notrozofik Goriintii

Dogruluk Kiimesi

Belirsizlik Kiimesi

Yanlishk Kiimesi

Evrensel Kiime

Piksellerin Olusturdugu Gri-Seviye Kiime
Dogruluk Kiimesinin Entropisi
Belirsizlik Kiimesinin Entropisi
Yanliglik Kiimesinin Entropisi

T kiimesindeki Elemanlarin Olasiliklart
I kiimesindeki Elemanlarin Olasiliklart
F kiimesindeki Elemanlarin Olasiliklari
Toplam Kiime Sayis1

n Parcadan Olusan Veri Kiimesi

K Cekirdeginin Merkez Noktas1
Gortintiideki Her Bir Data Noktasi

K Cekirdeginin Boyutu

Diistik Gegirgenlikli Filtre

Yiiksek Gecigenlikli Filtre

Iterasyon Sayis1

Dalgacik Fonksiyonu

Isaret Genisleme Katsayisi

Dalgacik Katsayist

Normallestirme Sabiti

Sabit Say1

Goriintli Seviyesi Sabiti

LH Alt bandinin Ener;ji degeri

HL Alt bandinin Enerji degeri



RGB:

FCM:

NS:

DWEF:
CMY:
KYM:

CIE:

KISALTMALAR LiSTESI

Red-Green-Blue (Kirmizi-Yesil-Mavi)

Fuzzy C-Means Algorithm (Bulanik C- Ortalamalar Algoritmasi)
Neutrosophy Set (N6trozofi Kiime)

Discrete Wavelet Frame (Dalgacik doniistimii Cergevesi)
Cyan-Magenta-Yellow

Red Green Blue Color Spatial (Kirmiz1 Yesil Mavi Renk Uzay1)
Commission Internationale de L.Eclairage (Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu)



1. GIRIS

Sayisal bir goriintii, nesneler tarafindan yansitilan 151k enerjisinin (analog sinyal) bir
alic1 tarafindan belirli bir aralikta algilanarak sayisal bir sinyale doniistiitiilmesi ile olugur.
Goriintiilerin temel bileseni pikseldir. Sayisal goriintiiler mxn boyutlu matrisler ile ifade
edilir. Gri tonlu goriintiiliilerde, goriintii farkli gri ton degerlerinden olusur. Bu gri degerler
(0, 1, 2, ....255) seklinde sayilarla ifade edilir. Bu degerlerden O degeri siyah renge, 255
degeri ise beyaz renge karsilik gelir. Elektromanyetik spektruma yansiyan 11k enerjisinde
0,4-0,5 pm dalga boyu mavi, 0,5-0,6 pm dalga boyu yesil ve 06-0,7 um dalga boyu ise
kirmiz1 renge karsilik gelir. Bu dalga boylarinda elde edilmis ii¢ gri seviyeli goriintii
bilgisayar ekraninda kirmizi-yesil-mavi (KYM) kombinasyonunda iist iiste diisiiriilecek
olursa renkli goriintii elde edilmis olur.

Gorme, duyularimizin en gelismisidir ve gordiiglimiiz imgeler ¢evremizdeki
diinyay1 algilayisimizda en dnemli rolii oynar.

Biyolojik gorme sistemi elektromanyetik radyasyonun goriiniir bolgesindeki
frekanslar1 algilarken, sayisal goriintii isleme sistemleri neredeyse tiim elektromanyetik
spektrumu kullanir (ultrason, elektron mikroskobu, bilgisayarda iiretilmis goriintiiler vb.).
Dolayisiyla sayisal goriintii isleme ¢ok genis ve ¢esitli uygulama alanlarina sahiptir.

Elektromanyetik spektrum igerisinde goriiniir alan spektrumu ve diger alanlar sekil

1.1°de verilmistir.

Energy of one photon (electron volts)
0 10wt 10t 1w 10t w1t ow?ow? 1w 1w’ 1wt ow? 1wt o1
| | | | | | | | | | | | | | | |

& . T -

Gammarays  X-Tays Ultraviolet Visible Infrared Microwaves Radio waves

Sekil 1-1. Elektromanyetik spektrumda nesnelerin sahip olunan enerji degerlerine gore siniflandirilmasi

Bu tezde bilgisayarli gorii alanindaki temel alanlardan, kesimleme (boliitleme)
yontemleri, bu yontemlerde karsilagilan sorunlar ve bu yontemlerin iistiin yanlari {izerinde
bilgiler incelenmistir.

Goriintli isleme sensorlerden gelen goriintliniin  bilgisayara aktarilip {izerinde

herhangi bir igslem yapilmasi ve ardindan goriintiileyici ¢ikisa iletilmesi islemidir.



Goriintii boliitleme bilgisayarli gérme ve ¢ogu goriintii isleme uygulamalart igin

Oonemli bir basamaktir. Bu uygulamalardan bazilar1 sdyledir:

Kagit para tanima

Tibbi gortintiileme: CAT, MRI, Rontgen

Uzay alanindaki uygulamalari

Radar uygulamalari

Uydu goriintiileri tizerinde hava gzlem ve tahmin uygulamalari

Jeolojik uygulamalar: Mineral ve petrol arama, sualt1 goriintiileme

v Vv VvV VvV Vv Vv Vv

Uzaktan algilama uygulamalari: Uydu goriintiileri iizerinde niifus yogunlugu,
yerlesim yerleri, ¢cevre kirliligi vs gibi ¢evresel sartlarin tespiti
» Endiistriyel uygulamalar: Bir iiretim bandinda iiretilen {iriiniin otomatik test
edilmesi (Ornegin bir kart iizerindeki devre elemanlarinin varligmin veya baglant:
yollarinin saglamliginin tespiti)
» Elektron mikroskobu ile ¢ekilmis yari iletken devre elemani fotograflarindan hasar
tespiti

Bunlara ek olarak bir hava fotografinin farkli bolgelerini analiz ederken bitki-
toprak ayrimini anlamak igin goriinti bolitleme kullanishdir [1]. Metotlarin ¢ogu
boliitleme yapilacak bolgeleri karakterize eden goriintii dzelliklerini gerektirir. Ozellikle
doku ve renk bilgileri bolitlemede 6zellikle kullanilir. Diger benzer goriintii boliitleme
algoritmalarinda doku bilgileri ana tanimlayici olarak kullanilmaktadir [2-3].

Gergek ortamdaki gorintiiler boliitleme gibi islemlere tabi tutulmadan 6nce
sayisallastirilir. Sayisallastirma, siirekli sinyallerden sayisallastirilmis Orneklerin elde
edilmesi islemidir. Bu sinyaller bazi verilerin sifrelerini gostermektedir. Ornegin, bir
mikrofon elektrik sinyali iireten bir doniistiiriiciidiir. Elektrik sinyali akustik dalgalar1 (ses)
gostertir.

Analog terimi, siirekli de§isen yogunluk 6rneklerine sahip bir sinyali anlatir. Dijital
terimi, ayrik degerlerden alinan verileri gostermektedir. s(t), sitirekli bir sinyal olursa
stirekliligin tanimt:
lims(t) =s(a)
t—>a aeR.

R, sembolil bir reel say1 kiimesini gostermektedir. Boylece R={x:x bir reel sayidir}, R tim

x’lerin kiimesi, Oyle ki x bir reel sayidir.



Gorlinti boliitleme isleminde goriintli bilgisayara alindiktan sonra iglenmek icin
sayisal olarak ifade edilir. Elde edilen sayisal ifade 0 ve 1’lerden olusan bir matristir. Bu
sayisal ifadeye cesitli yontemlerden elde edilen matematiksel denklemler uygulanarak
sayisallagsmig goriintiiniin analiz edilmesi amaglanir. Gorilintiiyli giiriiltiiden arindirma,
siirlarint belirleme, homojen bolgeleri tespit etme (boliitleme) bu amaclardan bazilaridir.
Sekil 1.2°de bilgisayara girilen bir goriintiiniin sayisal olarak ifade edilmesinin blok

diyagrami goriilmektedir.

Analog Sistem

X(n) v(n)
x(t) - Y(t)
o | I(m) Ditital O(n,m) . )
I(xy) B ADC b ‘w’il;_.]'tle:u Bl DAC - b O(xy)
F £ e f
- 0] 0] )

[ Can
{ o

Sekil 1-2. Genel bir isaret veya goriintii isleme sisteminin blok diyagrami

1.1. Goriintua Boliitleme

Goriintii boliitleme islemi, goriintliyli aralarinda benzerlik gosteren belirli bolgelere
ayirma islemidir. Boliitlenen alanlarin her biri kendi icerisinde homojen fakat diger yakin
alanlarla homojen degildir. Burada amag analiz yapabilmek i¢in goriintiiyli daha kolay ve
anlamli hale getirmektir [4].

Goriintii boliitleme, genellikle goriintiideki nesne ve sinirlarin (¢izgi, kivrim, vs.)
yerlerini belirlemek icin kullamilir. Daha kesin bir ifadeyle, goriintii boliitleme bir
goriintiide ayn1 gorsel karakteristikleri paylasan piksellere ayni etiketi atama islemidir.

Gorlintii boliitlemenin sonucu toplu olarak tiim goriintiiyii kaplayan bir boliit
kiimesi veya goriintiiden ¢ikarilan bir ¢evre (contour) kiimesidir. Bir bolgedeki piksellerin
her biri renk, yogunluk, doku gibi hesaplanabilir 6zellikler veya bazi karakteristikler
acisindan benzerlik gosterirler. Ayrik alanlar ayni karakteristikler agisindan birbirleri ile
onemli Olgiide farklidirlar.

Goriintli boliitleme, goriintii analiz ve oriintii tanimada ilk adimdir. Goriintii analiz
ve/veya Orlintii tanima sistemlerinin temel ve kritik bilesenlerinden biri olan goriintii

boliitleme, goriintii islemenin en zor islerinden biridir.



Gorlintli boliitleme i¢in baz1 genel amagli algoritmalar ve teknikler gelistirilmistir.
Goriintii boliitleme problemi icin genel bir ¢6ziim olmadigindan, bu tekniklerin siklikla
alan bilgisi ile birlestirilmesi gerekmektedir. Goriintii boliitlemek igin ortaya atilan

metotlardan bazilar1 asagida agiklanmustir.

1.1.1. Kiimeleme Metotlari

Kiimeleme metodunda, verilen sayisal goriintii igerisinde birbirine benzer nesneleri
gruplamak ve diger nesnelerden ayirmak amaclanmaktadir. Kiimeleme sonucunda ayni
kiime igerisindeki nesneler birbirine benzer veya iliskili olacak; farkli kiimedekiler ise
birbirinden farkli ya da aralarinda iliski bulunmayacaktir. Ayn1 kiimedekilerin birbirine
benzeme orani ya da farkli kiimedekilerin ise birbirinden farkli olma oranlari kiimelemenin
ne kadar iyi oldugunun ya da kiimelerin birbirlerinden ne kadar kesinlikle ayrildiklarinin

gostergesidir.

1.1.2. Esikleme Metodu

Esikleme yontemi bilinen en basit boliitleme teknigidir. Gri tonlu goriintiilerde
genellikle nesne ve arka plan renkleri arasinda ki belirli bir karsitlik farkindan belirlenen
bir esik degerine gore boliitleme yapilir. Esik degerin dogru secilmesi bu yontem igin
onemlidir.

Bu teknikte RGB gibi birden fazla renk kanalina sahip goriintiilerde
boliitlenebilmektedir. Bu tip goriintiilerde her renk kanali birbirinden bagimsiz sekilde
esikleme islemine tabi tutulur. Daha sonra esiklenmis bu kanallar birlestirilerek
boliitlenmis goriintii elde edilir.

Diisiik islem siiresine sahip olmasi bu yontemin popiiler yonlerindendir. Ancak
diizenli doku dagilimlarina sahip olmayan dogal goriintiilerde yetersiz kalmasi bu teknigin

zay1f yonlerindendir.

1.1.3. Kenar Cikarma

Kenar tabanli bdliitleme algoritmalarinin temel amaci, ¢esitli kenar bulma

operatorlerinin yardimi ile goriintiideki farki bolgelerin sinirlarini belirgin hale getirerek bu



bolgeleri birbirinden ayirmaktir. Kenarlar1 ayirirken goriintiideki renk, doku veya
stireksizlikten faydalanilir.

Kenar belirleme, goriintii islemede olduk¢a Onemli bir kavramdir. Bolge
sinirlarinda genellikle ani yogunluk degisimleri yasandigindan bolge sinirlar1 ve kenarlar
yakindan iligkilidir. Kenar ¢ikarma teknikleri bu nedenle diger boliitleme tekniklerinin
temeli olarak goriilebilir. Kenar ¢ikarma ile tanimlanan kenarlar genellikle baglantisizdir.

Kenar tabanli yaklasimlar, farkli alanlar arasinda goriintii 6zelliklerinde
siireksizlige dayanan yaklagimlardir. Kenar tabanli béliitleme algoritmalarinin amaci
Ozellik degerlerinde goriintiiniin  yiiksek degisime sahip oldugu noktalarda nesne
siirlarinin yerini belirlemektir. Kenar tabanli algoritmalarin ¢ogu goriintiideki yerel kenar
bilgisini inceleyerek uzamsal bilgiyi kullanir. Kenar tabanli yaklasimlarin uygulamalari
kolay, hesaplamalari hizlidir.

Bu yontem goriintiideki giiriiltiiye karsi ¢ok hassas olmasi, esik degerler belirleme
geregi ve tam olarak nesne smirt belirleyememesi acisindan giiglii  boliitleme

yapamamaktadir.

1.1.4. Bolge Tabanh Boliitleme

Kenar bulma yontemi farkli bolgeler arasinda sinirlar1 bulmaya dayaniyordu. Bu
yontemde ise ama¢ dogrudan farkli bolgeleri bulmaya dayanmaktadir. Yani bolgeler
arasindaki renk ve doku ozelliklerini ayirt edip boliitleme yapilmaktadir. Watershed, bolge
ayirma ve bolge birlestirme gibi algoritmalar bolge tabanli yontemlerdir. Temel amag
gorlintiiyli en fazla esitlige sahip alanlara bolmektir. Ancak zengin renk ve doku bilgileri

iceren dogal goriintiileri boliitleme konusunda bu yontem yeterli olmamaktadir.

1.2. Renk Uzaylari

Rengin dogadaki kaynagi giinestir. Rengin fiziksel bir olayla beyaz 1s18in
parcalanmasindan olustugunun bilimsel olarak ilk kanitin1 1670 yilinda Isaac Newton
yapmustir. Karanlik bir odaya agilan bir delikten verilen gilines 1sinlarinin bir prizmadan
gecirilerek; beyaz bir perdeye diisiiriilmesi sonucu: Mor, mavi, yesil, sari, turuncu ve
kirmizi renkler goriilmiistiir. Giinlik hayatta kullandigimiz renk uzayr olan RGB (Red-

Green-Blue) sayisiz renkler aslinda temel renklerden olan kirmizi yesil ve mavi’nin



(KYM) belli oranlarda karigtirilmasi ile olusur. Bu ii¢ rengin ayni parlaklik seviyelerinin
toplanmastyla gri renk elde edilirken saf hallerinin toplanmasiyla beyaz renk elde edilir.
Boliitleme algoritmalar1 bu renkleri dogrusal veya dogrusal olmayan donilisiim yontemleri
ile cesitli renk uzaylar1 olustururlar. Bu doniisiimdeki amag¢ renkleri sayisal olarak daha
islenebilir hale getirip goriintiideki renkleri ve dokular1 elde etmektir. Ancak goriintiileri
daha iyi ve etkili islemek i¢in renklerin hangi renk uzayma doniistiiriilecegi hala net
degildir. Baz1 goriintiilerde iyi sonu¢ veren bir renk uzay1 baska goriintiide ayni basariy1
sergileyememektedir. Bunun i¢in renk uzayi se¢imi hala boliitleme isleminin zorluklart
arasindadir.

Bir rengi uzayda temsil etmek icin genel olarak su 6geler kullanilir: temel renk
bilesenleri, parlaklik, renk tonu ve doygunluk.

Farkli renkli goriintiileme ve isleme cihazlari farkli renk uzaylari kullanir. Ornegin
televizyon, bilgisayar monitorleri ve tarayicilar RGB renk uzayini, yazici ve giziciler
CMY (K) (Cyan-Magenta-Yellow) renk uzayini kullanir. Renk uzaylar1 genel olarak cihaz
bagimli ve cihaz bagimsiz renk uzaylari olarak iki gruba ayrilir. Cihaz bagiml renk
uzaylarinda renkler cihazin 6zelliklerine bagli olarak iiretilir. Yani tamamen cihazin teknik
ozelliklerine baghdir. Cihaz bagimsiz renk uzaylari ise CIE (Commission Internationale de
L.Eclairage: Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu) tarafindan gelistirilen ve biitiin renkler
icin renk Ol¢iimiinii saglayan yani renkmetride (Colorimetry) kullanilan uzaylardir.
Colorimetry kanunlar1 su sekildedir [7]:

e Herhangi bir renk bu ii¢ temel renk ile olusturulabilir ve bu ii¢ rengin olusturdugu
bilesim tekdir.

e Eger iki renk esit ise, bu rengin her ii¢ bileseni ayn1 say1 ile ¢arpilir ya da aym
saytya boliinse bile bu renkler yine esit ¢ikacaktir.

e Bir renk karisiminin parlakligi, her bir rengin parlakliklariin toplamina esittir.
Bu tezde gelistirilen goriintii boéliitleme islemi icin CIE Luv renk uzayi

kullanilmaktadir.

1.2.1. CIE Lab ve Luv Renk Uzaylan

Bir rengin uyarimi degistigi zaman, gozlemci bir siire sonra renkte bir farklilik
algilayacaktir. CIE Lab ve Luv renk uzaylarinin en belirgin 6zelligi renk uzayimin algilama

yoniinden diizgiin degisim gostermeleridir. CIE renk uzaylari Munsell renk sistemi iizerine



kuruludur. CIE renk uzaylar1 1976 yilinda gorsel medya i¢in tasarlanip olusturulmustur.
Giliniimiizde CIE Lab ve Luv renk uzaylar: gesitli alanlar i¢in standart renk uzay1 olarak
sec¢ilmistir ve bugiin pek ¢cok uygulamada kullanilmaktadir.

CIE Lab ve Luv renk uzaylarmin bilesenleri deger (L: lightness), tonlama ve
doygunluk (a, b-u,v) dir. L, bir rengin agikligini, a-b ve u-v ise rengi olusturmaktadir (Sekil
1.4). X, Y, Z olarak ii¢ temel gostergesi vardir. Herhangi bir renk X, Y veZzZ ’nin
birlesimi ile belirlenir. X, Y veZz degerleri, KYM f{i¢lii koordinatlarindan dogrusal
doniisiim ile hesaplanir. Bu degerler CIE XYZ renk uzayma bagimli olarak hesaplanir. Bu
hesaplama i¢in gerekli iliski beyazin CIE XYZ wuzayindaki degerleriyle saglanir.
Dolayisiyla bu degerlerin hesaplanmasi i¢in yani X, Y ve Z degerlerinden L, a ve b
degerlerinin hesaplanmasi i¢in standart aydinlaticinin ve standart gézlemcinin hangisi
olacagina karar verilmelidir.

CIE Lab ve CIE Luv renk degerleri CIE XYZ renk uzayindan elde edilirler. X, Y
ve Z degerleri ii¢ ana rengin (kirmizi, yesil, mavi) algilanmasini saglayan sinirlerin beyne
yolladiklar1 uyarilarin toplamidir. Her {i¢ uyarimin ayr1 ayri toplam uyari miktaria olan
orani rengi tanimlar. Beyin bu ii¢ biiylikliglin bilesimini yaparken oranlamalar ile renk
duyulanmasin1 gerceklestirir. X, Y, Z degerlerinin toplami rengin goérsel duyulanma
toplamina esittir. Bu toplam i¢inde;

Kirmizinin algilanma orant;

X

= 1.1
X+Y+Z (3.1)

Yesilin algilanma oran;

Y

= 1.2
X+Y+Z (1.2

Mavinin algilanma orant;

z

=—— 1.3
X+Y+Z (1.3)

Ayrica X +Y +Z =1"dir ve X,Y,z0 ile 1 arasinda deger alirlar.

CIE(L*a*b) asagidaki sekilde tanimlanir.

L*=116{3\/Yz]—16 (1.4)
a*=500{3\/xz—3\/Yz} (1.5)



b* = 200{3 /Yi -3 {Zi} Y/Y, >0.01, X/X, >0.01 Ve Z/Z, >0.01. (1.6)
0 0

(Xo,Y9,Z), standart beyaz i¢in X, Y, Z degerleridir. CIE(L*u*v) asagidaki sekilde

tanimlanir;
L*:1163\/z ~16 1.7
Y0
u*=13L*(u'-u,) (1.8)
V¥ =13L*(v'-v,) (1.9)

Y/Y, >0.01,Y,, Uy, v, standart beyaz i¢in degerlerdir ve

- 2X (1.10)
X +15Y +3Z
Ve 6Y
"~ X +15Y +3Z (1.11)

Bu iki renk uzayindaki her bir nokta CIE(L*a*b) veya CIE(L*u*v)ii¢ boyutlu renk
uzayinda bir nokta olarak kabul edilir. Boylece iki rengin farki, iki renk noktasi arasindaki
Oklit mesafesi gibi hesaplanir. Renk farklar1 i¢in formiil asagidaki gibidir.

CIE(L*a*b) igin,

AE, = (AL*)? +(Aa*)? + (Ab*)2 (1.12)

CIE(L*u*v) i¢in,

AEy, =(AL%)? +(AU%)? + (Av+)? (1.13)



2. GORUNTU BOLUTLEMEDE NOTROZOFIiK YAKLASIM

Felsefenin bir dali olan Notrozofi, kokeni, dogayr ve nétralitenin kapsamini
inceleyen ve diger fiziksel izgeler ile etkilesimini aragtiran yeni bir alandir [8].

Notrozofi teorisi, herhangi bir (A) 6nermesini, teorisini, olayini, kavramini veya
niceligini onun karsit1 (Anti-A) ve onu nétralize eden (Neut-A) ile birlikte inceler. Burada
(Neut-A), ne (A) ne de (Anti-A)’dir. Ne (Anti-A) ne de (Neut-A) ,(A) degildir. Bu teoriye
gore <A> sonlu ama <Neut-A> sonsuzdur. Dolayisiyla <Neut-A> hakkinda sonsuz fikirler
gelisecektir. Ornegin elektriksel nétralite igin anyon ve katyonlar tam dengede olmalidir.
Ama dogadaki bazi olaylar1 degerlendirirken olaymn dogru ve yanlis olmasinin yaninda
dogru ile yanlis arasinda sayisiz durumlarin olabilecegi bir gercektir. Yani elektriksel
notralite gibi bir kesin denge olmayabilir. Bu teoreme gore dogadaki her (A) olayi, (Anti-
A) ve (Neut-A) ile dengelenir ya da notralize edilir.

Klasik bir (A) yonteminde, (Neut-A) ve (Anti-A) bir birinden ayriktir. Bazi
durumlarda, kavramlar arasindaki sinir belirsiz ve muglaktir. (A), (Anti-A) veya (Neut-A)
yine ikiserli olarak ortak boliimlere sahip olabilirler.

Klasik kiime teorisinde, her bir elemanin belirsizligi degerlendirilmemekte ve
aciklanamamaktadir. Bulanik kiime, belirsizliklerin degerlendirilmesi amaciyla birgok
gercek probleme uygulanmistir [9]. Geleneksel bulanik kiime, gercek bir iiyeligi tespit
etmek i¢in pA [0,1] gibi reel bir sayr kullanir. Yani bir olayin degerlendirilmesi iki
durum ile smirlandirilir. Bunlar 0 ve 1 durumlanidir. Eger pA kendisi belirsiz ise, kesin
bir deger ile tanimlanamaz [10]. Boyle bir durumda bazen veri kayiplari bazen ise sagliksiz
bir degerlendirme ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir problemleri ¢6zmek klasik bulanik kiimesi
i¢in bile zordur [10].

Notrozofik kiimede (NS), belirsizlik agikca olciiliir ve dogru iiyelik, belirsiz iiyelik
ve yanlis liyelik bagimsiz olabilir.

NS, goriintii esikleme ve goriintiideki giiriiltiiyli azaltma i¢in uygulanmistir [11].
Cheng ve Guo, esik degerlerini etkili ve otomatik olarak segen ndétrozofi temelli bir
esikleme algoritmast 6nermistir [11]. Guo ve Cheng, NS temelli bazi igerik ve islemler
tanimlamiglar ve bunlar1 goriintiideki glirtiltiiyli azaltmak i¢in kullanmiglardir. Bu
uygulama hem farkli giiriiltii seviyelerine sahip giiriiltiili goriintiiler i¢in hem de farkli

cesitte giirliltiiye sahip giirtiltiilii goriintiiler i¢in uygulanabilir.



Goriintii boliitleme, goriintiiyli farkli alanlara bélme islemidir. Boliitlenen her bir
alan homojen iken yakin iki alanin birlesimi homojen degildir.

Gri seviye gorintii boliitleme yaklasimlari, goriintiideki gri seviye degerlerinin
homojenligine ve/veya siireksizligine dayanir. Stireksizlige dayali yaklasim, ani yogunluk
degisimine bagli olarak ayrik nokta, ¢izgi ve kenarlar1 belirleyerek goriintiiyii bolme
egilimindedir. Homojenlige dayali yaklagimlar genellikle esikleme (tresholding), kenar
belirleme (edge detection), siniflandirma (clustering), alan biiylitme ve birlestirme (region
growing and merging) seklinde siniflandirilabilir [12]. Bu metotlar baz1 uygulamalarda
basarili olsalar da, bazi eksiklikleri hala mevcuttur ve 6zel uygulamalar i¢in farkli
algoritmalar elverislidir [13]. Esikleme algoritmalar1 giiriiltiiye karsi duyarlidir ve doku
bilgilerini yok saymaktadirlar. Kenar ¢ikarma algoritmalarinda, giiriiltii bu algoritmalarin
yanlig sonug iiretmesine neden olmaktadir. Asir1 boliitleme, kiimeleme metotlarinda da
goriilen bir eksikliktir.

Bulanik kiime teorisi, belirsizligin listesinden geldigi i¢in geleneksel yontemlere
gore daha avantajli goriinmektedir. Bulanik C-ortalamalar algoritmasi (FCM), veri
parcalarmin iki veya daha fazla sinifa ait oldugunu gosteren, bilgisayar goriisii, Orilintii
tanima, goOriintii islemede siklikla kullanilan bir siniflandirma metodudur. FCM
algoritmalari, boliitleme sonuglarmi bulanik sinirlandirma ile elde eder. Bir piksel
grubunun bir smifa ait oldugu kati simiflandirma metotlarindan farkli olarak, FCM bir
pikseli ¢oklu siniflara farkli tiyelik dereceleri ile atar [14]. Chaira ve Ray, dort tip bulanik
esikleme metodu ve piksellerin {iyelik derecelerini belirlemek i¢in Gamma iyeligini
kullanan bir goriintii esikleme metodunu anlatmiglardir [15]. Yang, goriintli boliitleme i¢in
Ant-Tree algoritmasina dayanan bir bulanik kiime yaklasimi sunmustur [13]. Gri deger,
egim ve pikselin komsulugunu iceren ii¢ 6zelligi smiflandirma icin ¢ikarilir. Ug seviyeli
agac¢ modeli, boliitleme icin siniflandirma yapisini1 daha uygun hale getirir.

FCM yontemi, goriintii boliitleme i¢in oldukea etkili bir yontemdir.Fakat geleneksel
bulanik teorisi bazi uygulamalar yeterli olmamaktadir. Ornegin bulanik kiime, giiriiltiisiiz
goriintiileri verimli bir sekilde ele alirken giiriiltiiye karsi hala hassastir ve uzaysal

belirsizlikleri yonetirken dezavantajlara sahiptir [13].
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2.1. Notrozofik Kiime

U bir evrensel kiime olsun ve U evrensel kiimesi NS A’y1 igersin. A kiimesi
igerisindeki bir x elemani, t'nin T iginde, i’nin I i¢inde ve f'nin F i¢inde degiskenlik
gosterdigi X(t,i,f) olarak gosterilsin. Bu A kiimesi igerisindeki x(t,i,f) eleman1 notrozofik
olarak soyle ifade edilir:

%t dogru

%i belirsiz

%f yanlis olarak ifade edilir.

A kiimesindeki x(t,1,f) elemaninin nétrozofik ifadesinde t+i+ f =100 ’diir.

Statik olarak T, I, F iyelik kiimeleridir fakat dinamik olarak T, | ve F bilinen
ve/veya bilinmeyen parametrelere bagli olarak fonksiyon/islemlerdir. Bu tiyelik kiimeleri

matematiksel ifadeler ile elde edilirler.
2.2. Notrozofik Goriintii Boliitleme

U evrensel kiime ve pikselin parlakligin1 gosteren © < U olsun. Bir notrozofik
goriinti Pys T, | ve F olmak iizere ii¢ iiyelik kiimesi tarafindan karakterize edilir.
Goriintiideki bir P pikseli p(t,i,f) olarak tanimlanir ve asagidaki yol ile ®’ye ait olur. P
pikseli, piksel parlaklig1 kiimesi icerisinde %t dogru, %i belirsiz ve %f yanlistir. Goriintii
alanindaki P(i, j) pikseli, nétrozofik bolgeye doniistiiriiliir.

Pns (i, J) ={ TG, j), I(, j), FG, j) }. T(, j), 1(i, j) ve F(i, j) iiyelik degerleri asagidaki

sekilde tanimlanir.

TG, = 2tD S @.1)

i+w/2  j+w/2

aGi. J) =W% S Y g(mn) 2.2)

m=i-w/2 n=j-w/2

- _5(i’j)_5min
I(I, J) - 5max _5min (23)
5@, j) =abs(g(, ) -9, ) (2.4)
F@,j)=1-T(,})) (2.5)
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g(i, j) sembolii (i, j) pikselinin gri-seviye degerini gdsterirken, g(i, j) sembolii g(i, j)
degerinin yerel ortalama degerini gostermektedir. (i, j) sembolii ise, g(i, j) ve onun yerel

ortalama degerini gosteren g(i, j) arasindaki mutlak deger farkidir.

2.3. Notrozofik Goriintii Entropisi

Gri seviye bir goriintiide, entropi yogunluklarmn dagilimini hesaplamak igin
kullanilir. Eger entropi maksimum ise, yogunluk esit olasiliga sahiptir ve dagilim
diizglindiir. Eger entropi disiik ise, dagilim farkli olasiliklara sahiptir ve yogunluklarin
dagilimi diizgiin degildir. Notrozofik goriintii entropisi, ndtrozofik bolgede elemanlarin

dagilimmi hesaplamak i¢in kullanilan T,1 ve F kiimelerinin entropi toplami olarak

tanimlanir.
En=En; +En, + En. (2.6)
max(T)
En. =— Y P.(i)InP (i) (2.7)
i=min(T)
max(l) ]
En, =— Y PR (i)InP (i) (2.8)
i=min(l)
max(F) ]
En. =— > P-(i)In P (i) (2.9)
i=min(F)

En., En, ve En. sembolleri sirasiyla T ,1 ve F kiimelerinin entropi degerlerini

gosteritken P; (i), P, (i) ve P: (i) sembolleri ise yine sirasyla T ,l ve F kiimelerindeki

elemanlarin olasiliklarini gostermektedir.
2.4. a-Ortalama Islemi
I(i, j) degeri, Py (i, J) elemanimin belirsizligini 6l¢gmek i¢in kullanilir. T ve F

kiimelerini | kiimesi ile iligkilendirmek i¢cin, T ve F kiimelerindeki degisikliklerin | 'nin

eleman dagilimini ve entropisini etkilemesi gerekmektedir.
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Py i¢in, a-ortalama iglemi Pys olarak asagidaki sekilde tanimlanir:

degeri arasindaki farkin mutlak degeridir. o-ortalama isleminden sonra,

Gri seviye bir Im goriintii i¢in, ortalama islemi:

i+w/2  j+w/2

Im(i, j) b > YIm(m,n)

WX W m=i-w/2 n=j-w/2

Ps (@) = P(T(«),1(2), F(2))

—= T, |
T@=11 '

Ta, |2«
1 i+w/2  J+w/2

> > T(mn)

WXW nSiTwr2n=j-wi2

E( ) F, I <a
a)=<—

F, | 2«
1 i+w/2  j+w/2

> D F(mn)

WX W m=i-w/2 n=j-w/2

Tu(i, )=

Fo(, j)=

TG j)ZST(i,j)—ET min
o Ot max—o1 min

S1(i, j) =abs(T (i, ) ~T (i, j))

i+w/2  j+w/2

Tih=—" S 3 T(mn)

Wx W m=i-w/2n=j-w/2

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)

(2.16)

(2.17)

(2.18)

o4(i, J), T (i, j) ortalama degeri ile a-ortalama isleminden sonraki 'I='(i, j) ortalama

| belirsizlik

kiimesinin entropi’si artar ve bundan dolay: | ’daki elemanlarin dagilimi daha diizgiin hale

gelir.

2.5. B-lyilestirme islemi

Bulanik kiimede, p tiyelik i¢in yogunluk islemi asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

13



o [2ki), <05
v ))= 2.19
D {1—2(1—#0,]))2, y(i,j)>o.5} 219

Py icin, bir B-iyilestirme islemi Py (£) dir ve agsagidaki gibi tanimlanmaktadir:

P (8)=PT'(B).1'(B).F'(B) (2.20)
T, |
T'(p) = {T, | : ?} (2.21)

oo 2T D), TG, ) <05
Tﬁ("”_{l—z(l-T(i,j))z, T(i,j)>0.5} (222

F'(B) = o I<s (2.23)
Fl, 128
L[ 2FR(G, D), F(i, j) <05
Fﬂ(I'J)_{l—Z(l—F(i,j))z, F(i,j)>0.5} (224
;oo _ 01 (i, j) = 67 min
(1) = 57 max—5'.min (2.25)
87 (i, j) =abs(T'(i, ) -T'G, j)) (2.26)
f'(i,j)= ! i HZW:T’(m,n) (2.27)

WX W m=i-w/2n=j-w/2

5., j) degeri, T'(i, j) yogunlugu ile B-iyilestirme isleminden sonraki T'(i, ) yerel
ortalama degeri arasindaki mutlak deger farkidir.
B-iyilestirme isleminden sonra, T kiimesi lyeligi boliitleme i¢in uygun olan daha

farkli hale gelir.
2.6. NS Uzerindeki y-Ortalamalar Kiimeleme Analizi

Kiimeleme benzer ornek noktalart aymi gruba smiflandirma islemidir [16].

X = X;,i=12,..,n bir veri kiimesi ve X, d boyutlu bir uzayda bir érnek olsun. Kiimeleme

problemi asagidaki ifadeleri dogrulayan bir C= €;,C,,..,.C,, parcasi bulmaktir.
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Ci#¢ i=12..,m i¢in

Ciﬂcj:¢ i, j=12,...,m, i#] (2.28)

Kiimeleme algoritmalar1 arasinda K-ortalamalar kiimeleme algoritmasi yaygin
olarak kullanilmaktadir. Kiimeleme analizi metodu i¢in, maliyet fonksiyonu tanimlamak
onemlidir. Her bir kiime miimkiin oldugunca yogun olmahdir. K-ortalamalar kiimeleme

algoritmasinin hedef fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanir:

1=3SIx, -2, (2.29)

=1 =1
Zj, j’ninci kiimenin merkezi iken, m toplam kiime sayis1 ve n; ise j’ninci

kiimenin piksel sayisidir. Minimum Jc 'nin gerekli sart:

1
Z,=— > X (2.30)

i Xiecj
Burada n i» C; kiimesindeki eleman sayisidir.

Notrozofik kiimeye o-ortalama ve B-iyilestirme islemleri uygulandiktan sonra

Pns (a, B) ile ilgilenen yeni bir kiimeleme metodu tanimlanmustir.

(TG, 1<y
X("”‘{ﬂ(i,j), I(i,j)>;/} (231)

NS i¢in yeni kiimeleme algoritmasi, y-ortalamalar kiimeleme, T alt kiimesine

uygulanir. y-ortalamalar algoritmasinin yeni hedef fonksiyonu asagidaki denklemler ile

hesaplanir.
K H W o )
Ire =ZZZHX(L N-z (2.32)
1=1 i=1 j=1
1 -
Z, =—= ZX(I, i) (2.33)
M xdnec
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2.7. Notrozofik Gorunti Boliitleme

Notrozofik goriintii boliitleme yonteminde Oncelikle goriintii notrozofik bolgeye
dontistiiriilir. Gorintiideki her bir P(i, j) pikseli (2.1-2.5) denklemleri kullanilarak
notrozofik bolgeye donistiiriiliir. Notrozofik bdlgedeki goriintiiniin belirsizligini 6lgmek
icin (2.6-2.9) denklemleri kullanilarak entropi hesaplanir. Notrozofik boélgenin belirsizligi

Py, T kiimesi lizerine o-ortalama ve p-iyilestirme islemleri (2.10-2.27) arasindaki

denklemler kullanilarak azaltilmaya ¢aligilir. Bu islem belirsizlik kiimesinin entropisi |
degismeyene kadar devam ettirilir. Bu islem sonucunda giiriiltii giderilirken, kullanigh
bilgilerin korunumu saglanmaktadir. Giriiltiiden arindirtlan goriintii NS igin Onerilen y-
ortalamalar kiimeleme algoritmasi kullanilarak boliitlenir. T kiimesi i¢indeki elemanlar,
kiimeleme algoritmasmin girisidir ve hedef fonksiyon denklem (2.31-2.32)’ye gore

belirlenir. Sekil 2.1.’de algoritmanin akis diyagrami verilmistir.

Girig goriintiisii

Gorilintiiyli NS alanina
doniistiir

T altkiimesi {izerine
o-ortalama ve B-iyilestirme
islemlerin uygulanmast

v

Belirsizlik alt kiimesinin
entropi’sinin hesaplanmasi

Hayir

Evet

T altkiimesi lizerinde y-
ortalamalar kiimeleme analizi

v

Kiimeleme sonuglarina gére
goriintiiyl boliitleme

Sekil 2-1. Boliitleme algoritmasinin akig diyagrami
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Algoritma asagidaki gibi 6zetlenir:

Adim 1: (2.1-2.5) denklemleri kullanilarak goriintiiyii NS alanina doniistiirme;
Adim 2: (2.6-2.9) denklemleri kullanilarak entropi hesaplanir.

Adm 3: Denklem (2.10-2.27) kullanarak T altkiimesi tizerinde o-ortalama ve p-
tyilestirme iglemlerini uygulama;

Adim 4: Belirsizlik kiimesi |1 *nin entropisini En, (i), denklem (2.6-2.9)’u kullanarak

hesaplama;

En, (i+1)—-En, (i)

Adim 5: .
En, (i)

<& ise altinct adima git, degilse ikinci adima git;

Adim 6: T altkiimesi tizerine y-ortalamalar kiimelemeyi uygulama;

Adim 7: Altinct adimdaki sonuglara gore, goriintiiyii boliitleme.
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3. DALGACIK DONUSUMU VE NOTROZOFi YAKLASIMI iLE RENKLI DOKU
GORUNTULERININ BOLUTLENMESI

Goriintli boliitlemek i¢in literatiirde bir¢gok yontem olmasina karsin her gegen giin
var olan tekniklerin yetersiz kaldigi goriilmektedir. Mevcut boliitleme tekniklerinin bazilar
giris boliimiinde verilmisti. Gri seviye ve renkli goriintiillere basarili bir sekilde
uygulanabilen yontemler ozellikle doku bilgisi igeren goriintiilerde verimli sonuclar
verememektedir. Yapilan onemli ¢alismalarda ya renk 6zelliklerini [12,18] ya da doku
ozelliklerini [20,21] ayr1 ayn sekillerde inceleyerek algoritmalar gelistirilmis olmasina
ragmen, renk ve dokunun bir arada bulundugu dogal goriintiileri bolitlemek yeni
algoritmalara ihtiya¢ vardir. Ciinkii dogal goriintiiler genelde renk ve doku 6zelliklerini bir
arada bulundururlar. Dolayisiyla renk ve doku o6zelliklerinin bir araya getirilmesi ayni
renge sahip fakat farkli doku oOzelliklerine sahip bdlgelerin ayirt edilmesine faydali
olacaktir.

Gecmis 10-15 yilda renkli goriintii boliitlemek icin bircok metot dnerilmistir [12-
22]. Bu metotlarin ¢ogu, bir pikselin kendi komsu bolgesi ile olan iligkisini, iki temel
ozellige dayandirarak belirlemektedir. Bunlar; siireksizlik ve benzerliktir [12]. Siireksizlige
dayanan yaklagimlar kenar ¢ikarma teknikleri olarak bilinen ayrik nokta, ¢izgi ve kenarlari
bularak goriintiiyii bolmeye c¢alisirlar. Boliitleme tekniklerinin 6zel bir sinifi ¢cok dlgekli
sunuma baghdir [17,22,23,24,25]. Boyle metotlar tipik olarak goriintlinlin ¢ozlintirligiinii
degistiren goriintii doniigsiimlerini temel alirlar.

Kim ve Kim [26-27] asir1 boliitlemeyi azaltmak igin bir bolge birlestirme prosediirii
ve isaret¢iler kullanarak ¢ok ¢oziintirliiklii dalgacik temelli bir goriintii boliitleme teknigi
onermiglerdir. Jung ve Scharcanski [23] c¢ok dlcekli goriintiiyii boliitlemek igin dalgacik
doniistimii yontemine bagli olarak goriintiiyii giiriiltiiden arindiran ve iyilestiren bir teknik
kullanmiglardir. Ma ve Manjunath [28,29] 6nceden tanimlanmis bir 6l¢ek iizerinde renk ve
dokuda degisiklikler yapan ve hesaplamalar iceren bir kenar tasma bdliitleme teknigi
gelistirmislerdir. Deng ve Manjunath [30] ¢ok 6l¢ekli renk ve doku boliitlemesi i¢in bdlge
iyilestirmesi ve renk kuantalamasina dayanan JSEG metodunu &ne siirmiislerdir [22].
Comaniciu ve Meer [2] ortalama kayma kiimeleme yontemini gelistirmistir ve goriintii
piksellerini filtrelemek icin uzamsal bir degisiklik alaninda bir ¢ekirdek fonksiyonu

kullanmuslardir. Ozden ve Polat [17] renk, doku ve uzaysal bilgiler igeren diisiik seviyeli



bir goriintii boliitleme teknigi onermislerdir. Chen et. al [25] dalgacik doniisiimii ve uygun
kiimeleme algoritmasina dayanan bir renkli doku goriintii bdliitleme algoritmasi
gelistirmistir. Karabatak [31] gri seviye ve renkli goriintiiler i¢in notrozofik boliitleme
teknigi onermistir.

Bu tezde nétrozofi ve dalgacik doniisiimii teknikleri birlikte kullanilarak yeni bir

boliitleme teknigi gelistirilmistir.
3.1. Dalgacik Doniisiimii

Goriintii boliitlemede sadece renk bilgilerini analiz ederek boliitleme yapmak her
zaman istenilen sonucu vermeyebilir. Ozellikle renkli dokulu dogal gériintiilerin analiz
edilmesinde doku bilgilerini elde etmek gereklidir. Dalgacik doniisiimii teknigi
goriintiideki doku bilgilerini analiz ederek daha etkili boliitleme yapmaya imkan saglar.
Gortintiilye dalgacik fonksiyonu uygulayarak goriintiideki yatay, dikey ve diagonal doku
bilgilerini elde ederiz [34]. Bu teknik bolge siirlarinda daha detayli karakterizasyon ve
doku istatistiklerinin daha iyi hesaplanmasini saglar. Metot standart ortalama kayma
filtreleme algoritmasinin renk ve uzaysal alanina ek olarak doku 0Ozelliklerini de
eklemektedir.

Smiflandirma problemini basitlestirmek i¢in dikey, yatay ve diagonal bilesenler
iceren bir filtre bankasi kullanilmistir. Bu 06zellik bolge smurlarinda daha detayh
karakterizasyon ve doku istatistiginin daha iyi hesaplanmasini saglar. Dalgacik ¢erceveleri

analizi her (i) iterasyonunda genisletilen yiiksek gegirgenlikli € )

i _ ve diistik gecirgenlikli
L : filtreler kullanilarak resmin satir ve siitunlar1 boyunca 1 boyutlu islem ile basarili bir

sekilde denklem (3.1)’deki gibi hesaplanabilir. Genisleme 3 numarali boéliimdeki gibi isaret

domaininde ve z’de iteratif olarak gergeklestirilebilir.

H, € HE 5L €0, € [ *h € (3.1)
G|+1( G(ZAEL 1|+1<:: b]z‘*hi<;

Bu genisleme filtreleri her biri yaklasik sekizli alt bantlara sahip bir sinyali analiz
etmek icin kullanilabilir. Dikey dalgacik analizleri insa etmek i¢in asagida farkli

normallestirilmis dalgacik fonksiyonlar1 kullanilabilir.
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b (:: 2i/2hi(—2it; (32)

¢i,t (:: 2”2 gi(—ZiI:

Bu denklemlerdeki i ve t skala ve doniisiim indeksini gosterir. Hizli ve iteratif bir

analiz uygulamasina asagidaki gibi ulasilabilir;

Sia = Db *s € (3.3)
di+1 = E;L' *Si <:

Burada s, ve d, sirasiyla isaret genisleme katsayisi ve dalgacik katsayisidir

Gorintii piksellerinin {izerinde gezdirilen bir pencere ile LH ve HL bantlarinin
enerjileri hesaplanir. Bu hesaplamada ortalama filtre kullanilmaktadir. Ortalama filtre
kullanmanin avantaji, bolgeler arasindaki doku ile iliskili enerjiyi korumasidir. Filtre
bankasinin ¢ikisindaki alt bantlar giris goriintii sinyalinin diagonal, dikey ve yatay
bilesenlerinin yerini tutar. Bu yiizden doku bilgilerinin ¢ogu LH ve HL alt bantlarda
saklanir. Bu tezde gelistirilen yeni yaklagimda da doku 6zelliklerini elde etmek i¢in sadece

bu katsayilar kullanilmigtir.

LL1 | HL1
LL HL HL
LH1 | HH1

LH HH LH HH

(@) (b)
Sekil 3-1. Goriintii analizi: (a) Bir seviyeli (b) iki seviyeli

Dalgacik doniisiimii uygulanarak aslinda goriintii bolinmiis olmakta. Sekil 3.1°de
goriilecegi lizere goriintii dort alt bantta analiz edilmektedir. Bu dort alt bant yatay ve dikey
filtrelerin bélme uygulamalarinin sonucudur. Alt bantlar LH, HL, HH ve LL’dir. Dalgacik

katsayilar1 elde etmek i¢in LL alt band1 analize tabi tutulur.
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3.2. Notrozofi Yontemi

Goriintii boliitlemede kullanilan bu yontem, goriintii piksellerinin daha detayli
olarak analiz edilmesine dayanmaktadir. No6trozofi teorisi, bulanik kiime teorisi gibi
teorilerden daha detayli bir analiz yapilmasina olanak saglar. Yontemin calisma sekli ve
mantig1 boliim 2’de detayli bir sekilde anlatilmisti.

Tez calismasinda renkli doku goriintiilerin boéliitlenmesi i¢in yeni bir teknik
gelistirilmistir. Bu yeni yaklasimda dalgacik doniisiimii ve notrozofik kiime teorisi
kullanilmistir. Notrozofi teknigine ek olarak o ve B parametrelerinin belirlenmesinde farkli
denklemler kullanilmistir. Kiimeleme islemi i¢in ortalama-kayma kiimeleme
algoritmasinin formiilleri gelistirilerek y-ortalamalar kiimeleme teknigi ile kiimeleme

yapilmustir.
3.2.1. a ve p Parametrelerinin Belirlenmesi
Notrozofik kiimeye dayanan goriintli boliitleme yOnteminin dezavantajlarini

azaltmak i¢in islenecek goriintiiniin karakteristiklerine uygun parametre belirlenir.

0 ve  parametreleri asagidaki sekilde belirlenir:

Ent =—>">" p(i. §)log,, p(i, ) (34)

Enmax = Iog 2 i (35)
hw

S = 5min i (5max B 5min)(En| B Enmin) (36)
(Enmax - Er]min)

p=1-8 (3.7)

Burada h ve wgérintiinin yikseklik ve genigligidir. Burada En_, =0,

=0.01ve ¢,,, =0.1 degerleri tecriibe ile belirlenmistir.

min
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3.3. Ortalama-Kayma Kiimeleme Algoritmasi

Son zamanlarda gelistirilen goriintli boliitleme tekniklerinde siklikla kullanilan bu
algoritma 1975 yilinda Fukunaga ve Hostetler tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem son
zamanlarda ise Cheng [6] tarafindan gelistirilmistir.

Siniflandirmada kullanilan algoritmalardan olan bu yontem o6zellik ¢ikarimi
yapilmis bir grup verinin birden fazla simifa dogru smiflandirilmasini saglamaktadir.
Kullanilan matematiksel yontem her sinif icin merkez belirlenen noktaya uzakliga gore
yeni siniflarin yerlestirilmesidir. Algoritma temel olarak 4 adimdan olusur:

e Sinif merkezlerinin belirlenmesi

e Merkez disindaki 6rneklerin mesafelerine gore siniflandirilmasi

e Yapilan simiflandirmaya gore yeni merkezlerin belirlenmesi (veya eski merkezlerin
yeni merkeze kaydirilmasi)

e Kararl hale (stable state) gelinene kadar 2. ve 3. adimlarin tekrarlanmasi

Ortalama kiimeleme yontemi ile goriintii boliitlenirken hem konum hem de renk
vektorlerinin birlestirildigi bir uzay tanimlanmistir. Bu uzayda, renkli bir goriintiideki
pikseller igin, her bir dzellik vektorii €x, = [ y,r, g,b]:iki adet konum (x,y), ti¢ adette
renk bilgisine (r,g,b) sahiptir. Sadece gri tonlara sahip bir goriintii i¢in renk vektorii bir
elemana sahip olur. Dolayisiyla 6zellik vektorii li¢ elemana sahip olacaktir. Bu algoritmada
Ozellik uzayr olusturmak i¢in L, u, v renk uzayr secilmistir. Ortalama kiimeleme
algoritmasinin ilk adimi goriintliyli ortalama kayma yontemi ile filtreden gegirmektir.

Goriintiiden elde edilen birlesmis renk-konum uzayinda kullanilacak formiil asagidaki

e

Burada C, kernel fonksiyonundan elde edilen degerler i¢in uygun normalizasyon

gibidir;

r

XS

C X
Kp, b, (X) _Wk{ T

h

r hS

r

sabitidir. Ozellik vektdriine ait konum bilgisi iceren kistm X°, renk bilgisini iceren kisim
ise x" dir. iki uzayda da kullanilan ortak yapiya sahip kernel k(x)’tir. Bu kernellerin dogal

olarak farkli bant genislik parametreleri olup h, konum bant genisligini h, ise renk bant

genigligini temsil etmektedir.
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Goriintilye  ortalama  kiimeleme uygulanirken boliitleme sonuglar1  hgve

h, parametrelerin se¢imine bagli degildir.

3.4. Waterseg Algoritmasi

Bu teknik giiglii bir sekilde matematik sekil bilgisine dayanan bir goriinti isleme
yontemidir. Ozellikle gri seviye ve renkli harita goriintiilerine uygulandiginda, istenilen
sonuclar1 vermektedir. Bu yontemde kiime merkezleri ongoriiliir ve diger bolgelerden bu
merkezlere akis gergeklesir. Olusturulan merkezlere baraj adi verilir. Bu akisin sonunda,
barajlar tarafindan ayrilmis baglantili kiimeler dizisi olusturur.

Bu yontemin iyi bilinen problemlerin basinda asir1 boliitleme yapmast gelir. Bu
yontem, Ozellikle doku veya giiriiltli iceren goriintiilerde fazla sayida boliitleme kiimesi
Olusturur. Bu problemi ¢dzmek i¢in bulanik kiime teorisi ve esikleme gibi teknikler bu
yonteme uyarlanmaya ¢aligilmistir [5].

Gelistirilen renkli dokulu goriintii boliitleme yaklasimin iglem basamaklari sdyledir:

Adim 1: Verilen giris goriintiisii L, u, v renk uzayma doniistiiriilerek her bir renk
bileseni denklem (2.1-2.5) kullanilarak notrozofik alana doniistiiriiliir. Boylece goriintiiniin
her bir renk kanalinin T, 1, F degerleri elde edilir.

Adim 2: Dalgacik doniisiimii yapmak iizere giris goriintiisli gri seviye goriintiiye
doniistiirilir.

Adim 3: Elde edilen gri seviye goriintiiye denklem (3.1-3.3) kullanilarak dalgacik
dontistimii uygulanir ve doku bilgilerinin bulundugu LH ve HL alt bantlar1 elde edilir.

Adim 4: Kayan bir pencere kullanilarak LH ve HL alt bantlarinin ortalama
enerjileri hesaplanarak, LHg ve HLEg bilesenleri denklem (2.1-2.5) kullanilarak nétrozofik
alana dontistiiriiliir. Boylece doku bilgilerinin T, I, F degerleri bulunur.

Adim 5: Notrozofik kiimeye doniistiiriilen L, u, v degerleri ile LH ve HL alt
bantlarinin T, I, F iyelik kiimelerinin belirsizligini hesaplamak i¢in denklem (2.6-2.9)
kullanilarak entropi degerleri bulunur.

Adim 6: T, I, F kiimelerinin belirsizligini gidermek i¢in denklem (2.10-2.27)
kullanilarak o-ortalama ve B-iyilestirme islemleri yapilir. a-ortalama ve p-iyilestirme

parametrelerinin otomatik olarak belirlenmesinde denklem (3.4-3.7) kullanilmstir.

23



Adim 7: Belirsizlik degeri istenen diizeye geldikten sonra denklem (2.31-2.33)
kullanilarak y-ortalamalar kiimeleme teknigi ile kiimeleme yapilir.

Adim 8: Kiimeleme sonuglarina gore boliitleme yapilir.

R
A4
e A 4
Gri seviye
k L,u v
D
0
B v
i k
I Dalgacik Analizi u
g
i B
s v i
i |
v v A 4 A 4 A 4 g
|
L u v LH HL
S
L v :
Ortalama Ortalama
Enerji Enerji
\ 4 v v A 4 \ 4
Nétrozofik I . e i Notrozofik |
H Goriintiiyii nétrozofik kiimeye doniistiirme : ’ H
: Alan : H Alan :
ORI : o -ortalama ]slem] O :

B-iyilestirme iglemi

Notrozofik goriintii entropisi

Boliitleme i¢in y-ortalamalar kiimele

Sekil 3-2. Notrozofi ve dalgacik doniisimii teknikleri ile renkli dokulu goriintii boliitleme algoritmasinin akis
diyagrami
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3.5. Uygulama Sonuglari

Bu ¢alismada renkli dokulu goriintiilerin boliitlenmesi i¢in dalgacik doniisiimii ve
notrozofi yaklasimi kullanilmistir. Girilen renkli doku goriintiisii doku 6zelliklerini elde
etmek i¢in Oncelikle gri Olgekli goriintiiye ¢evrildi. Gri Olgekli goriintiiye bir seviye
dalgacik doniisiimii uygulandi ve enerji ortalamasi dalgacik katsayilari iizerinden bir
pencerede hesaplandi. L, u ve v renk kanallar1 goriintliniin renk bilgilerini icermektedir.
Gelistirilen yeni yontemin dnemli bir kismi olan doku bilgilerini islemek icin dalgacik
yonteminin elde ettigi enerji degerleri kullanilmistir. Doku bilgilerini igeren alt bantlarin
enerji degerleri ile renk bilgilerinin ndtrozofi alaninda islenmesi ile renkli dokulara sahip
dogal goriintiilerin etkili bir sekilde boliitlemesi gerceklestirilmistir.

Bu c¢aligmanin sonugclari, goriintii boliitlemede sadece renk bilgileri kullanilarak
etkili boliitleme yapilamayacagini gostermistir. Goriintiide varolan doku bilgilerini elde
ederek kiimeleme islemine dahil etmek, bize detayli boliitleme yapmay1 saglamistir.

Goriintii boliitleme algoritmalarinin performansint degerlendirecek kabul edilen
objektif bir Ol¢lit bulunmamaktadir. Ama yine de algoritmalari degerlendirecek bazi
objektif Olciitler kullanilabilir. Burada uygulanan yaklasim kenar belirlemede yaygin
kullanilan Pratt’in onerdigi FOM kriteridir [27]. Pratt, kenar belirlemede karsilagilan iig
genel hata alanin1 g6z 6niinde bulundurmaktadir; gecerli kenar noktalarin1 kagirma, kenar
noktalarin1  bolgelestirmede  basarisizlik ve  kenar noktalarindaki  giiriiltiiniin
siniflandirilmasi. Bu yiizden Pratt {i¢ tip hatayr dengelemek i¢cin FOM teknigini tiretmistir.
B 1 o 1

max{l, 1, } &1+ a(d,)?

FOM (3.9)

Burada I, ve Ip sirasiyla ideal say1r ve bulunan kenar noktalaridir. dy ise ideal kenar
noktalar1 cizgilerine bulunan kenar noktalarinin uzakligidir. Olgekleme sabiti o >0’dir ve
ayirmada goreceli bir hata paymi destekler ve o = 1/9 olarak ayarlamistir. A FOM = 1
bulunan kenar noktalar1 ve ideal kenar noktalar1 arasinda miikemmel se¢im yapmay1
saglar, bulunan noktalarin sayis1 artar. Boylece FOM sifira yaklagir.

Tablo 1’de ii¢ metot tarafindan iiretilen boliitleme sonuclarinin kalitesini gostermek
icin FOM degerleri verilmistir. FOM sonuglarina gore, gelistirilen teknik MSF-HDS ve
Waveseg boliitlemesinden daha iyi boliitleme yapmaktadir.
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Tablo 1. Onerilen metot, MSF-HDS ve Waveseg béliitlemesi icin FOM sonuglari

Onerdigimiz
metot MSF-HDS Waveseg
Sekil. 3.4 (1) 0.4740 0.4071 0.2864
Sekil. 3.4 (2) 0.6352 0.5632 0.6237
Sekil. 3.4 (3) 0.4790 0.3249 0.3273
Sekil. 3.4 (4) 0.5514 0.4809 0.4494
Sekil. 3.4 (5) 0.4976 0.2003 0.5896
Sekil. 3.4 (6) 0.4453 0.3334 0.3720
Sekil. 3.4 (7) 0.4134 0.3774 0.3339
Sekil. 3.4 (8) 0.5974 0.5714 0.5619
Sekil. 3.4 (9) 0.6398 0.4243 0.5776
Sekil. 3.4(10) 0.4649 0.3823 0.3051
Sekil. 3.4(11) 0.5821 0.5274 0.3971

Geligtirilen yontem c¢esitli dogal goriintiilere uygulayarak sonuglart MSF-HDS
(Mean Shift Filtering-High Domain Segmentation) ve Waveseg bdéliitleme ile
karsilastirilmistir. Boliitleme sonuglarina gore, gelistirilen metot MSF-HDS ve Waveseg
teknigi kullanilarak gelistirilen boliitlemelerinden daha iyi sonuglar vermistir.

Gelistirilen teknik ayni zamanda giiriiltiilii goriintiilerde diger yontemlere gére daha
iyl sonu¢ vermistir. Gauss giiriiltiisii eklenmis bir goriintiiniin boliitleme sonuglart sekil

3.3.’te verilmistir.
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(b)
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ig’
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Sekil 3-3 (a) Gauss giiriiltiilii orijinal goriintii (b)Gergek zemin béliitlemesi (c)Onerilen teknik ile
boliitleme (d)MSF-HDS teknigi ile boliitleme (e)Waveseg teknigi ile bolitleme

Tablo 2 . Gelistirilen teknik, MSF-HDS ve waveeseg boliitlemesi icin FOM sonuglari

Gelistirilen
Goriintii ] MSF-HDS Waveseg
Teknik
Sekil 3.3 0.4404 0.2533 0.2855
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Sekil 3-4. (a) Onerilen yaklagim kullamilarak elde edilen gériintii béliitleme sonucu (b) Gergek zemin

HDS [13] (d) Waveseg béliitlemesi [24]

boliitlemesi (¢c) MSF
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Sekil 3-4’iin devam
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4. SONUCLAR

Bu tezde renkli doku goriintii boliitleme igin dalgacik alan ve nétrozofik kiime
yontemi kullanilarak yeni bir boliitleme teknigi gelistirilmistir. Bu calismada 6zel olarak
doku bilgilerinin elde edilmesi saglanmistir. Bunun icin dalgacik doniisiimii teknigi
kullanilmistir. Noétrozofik kiime teknigi dalgacik doniisiimiinden elde edilen doku
bilgilerine ve L, u, v renk kanallarina uygulanmistir. Gri seviye goriintiiler i¢in kullanilan
notrozofik yaklasimin bazi eksiklikleri giderilerek bu yaklasim renkli goriintiiler igin
genisletilmigtir. NS goriintii boliitleme algoritmasi yeniden diizenlenmis ve NS renkli
dokulu goriintii boliitlemeye genisletilmistir. NS tabanli goriintli boliitleme algoritmasi her
bir renk kanalina bagimsiz olarak uygulanmistir. Notrozofi kullanan diger calismalarda
doku bilgileri nétrozofik kiimeye alimmamustir. Girilen renkli doku goriintii dalgacik
doniigiimiine tabi tutulmak igin gri seviye goriintliiye ¢evrildi. Gri olgekli goriintiiye bir
seviye dalgacik doniisiimii uygulandi ve doku bilgileri igeren alt bantlarin enerji ortalamasi
hesaplandi. N6trozofik kiime isleminden sonra biitiin renk ve doku 6zellikleri y-ortalamalar
kiimeleme i¢in birlestirilir. Kiimeleme yapilarak boliitleme islemi bitirilmis olur.

Onerilen yaklasim cesitli dogal goriintiilere uygulanarak sonuclart MSF-HDS ve
Waveseg boliitleme ile karsilastirilmistir. Boliitleme sonuglarina gore onerilen metot MSF-
HDS ve Waveseg yonteminden daha iyi sonuglar vermektedir.

Gelistirdigimiz teknik daha iyi boliitleme yapmasina ragmen, boliitlemeyi otomatik
yapamamas! yontemin eksikligi olarak sdylenebilir. Ileride bu yonde calismalar yaparak

boliitlemeyi otomatik olarak gerceklestiren bir yontem gelistirmek miimkiin olacaktir.
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