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ÖZET 
 
 
 
MATLAB GEREÇLERİ İLE GÖRÜNTÜ İŞLEME 
UYGULAMALARI 

 

MATLAB hazõr fonksiyonlar ve programlama yoluyla birçok alandaki yoğun 

matematiksel algoritma ve işlemlerin gerçekleştirilmesini sağlayan bir matematiksel 

çözüm platformudur. 

 

Bu çalõşmada, MATLAB geliştirme ortamõnõn sağladõğõ özellikler kullanõlarak 

görüntü işlemeye yönelik uygulama arayüzleri gerçekleştirilmiştir. Arayüzler 

MATLAB görsel arayüz tasarlama aracõ olan �GUIDE� özellikleri ile 

oluşturulmuştur. Oldukça yüksek sayõda uygulama alanõ bulunan görüntü işleme 

konularõ içerisinde doku analizi önemli bir yer tutar. Geliştirilen bir uygulamada bu 

işlem öncesi gerekli temel fonksiyonlarõn oluşturulmasõ amaçlanmõştõr. Bu amaçla 

oluşturulan arayüz uygulama doğrultusunda MATLAB gereçlerini birleştirmekte ve 

hazõr sonuçlar üretmektedir. Böylelikle doku analizi üzerine yapõlacak çalõşmalar için 

temel bir uygulama alt yapõsõ sağlanmaktadõr. Ayrõca tasarlanan arayüzler ile doku 

sõnõflandõrma ve doku tanõma üzerine deneysel çalõşmalar gerçekleştirilmiştir. 

 

Oluşturulan arayüzler ayrõca eğitim materyali olarak kullanõlabilecek şekilde 

tasarlanmõştõr. 
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ABSTRACT 
 
 
IMAGE PROCESSING APPLICATIONS WITH MATLAB 
TOOLS 

 
 
 
 
 
Matlab is a mathematical platform that provide solutions for complex  

mathematical algorithms and calculations with its programming commands and 

functions. 

 

In this study, three application interfaces have been implemented for the image 

processing using by MATLAB development tool. The interfaces is designed by the 

help of  MATLAB�s visual design tool �GUIDE�. Image processing has wide range 

of application area such as texture analysis. In this study, An texture classification 

and texture recognition tools are designed. Designed tools have pre-processing 

functions for texture analysis. Moreover, interfaces can be used as educational 

materials. 

 

The designed interfaces provide an application base for the texture analysis.  

Texture classification and recognition experiments is realized by these interfaces. 

Results of experiments discussed in thesis. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Ocak, 2006       Önder Demir



 VII

SEMBOL LİSTESİ 

V : GDOM elemanõ 

i : Satõr indisi 

j : Sütun İndisi 

P : Normalize GDOM elemanõ. 

N : Matris eleman sayõsõ 

D : Mesafe Vektörü  
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KISALTMALAR 

MATLAB  : Matrix Laboratory 

GUIDE  : Graphical User Interface Design 

GDOM  : Gri Düzeyi Oluşum Matrisi 

GLCM  : Gray Level Cooccurence Matrix 

ASM   : Angular Second Moment 

AİM    : Açõsal İkinci Moment 
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(D, 0)   : Sütun numarasõ aynõ, satõr numarasõ D kadar farklõ yönde  
   hesaplanan matris 
(D, D)   : Satõr numarasõ ve sütun numarasõ D kadar farklõ olan yönde  
   hesaplanan matris 
(D, -D)   : Satõr numarasõ ve sütun numarasõ -D kadar farklõ olan yönde  
   hesaplanan matris 
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BÖLÜM I 

GİRİŞ ve TEZİN AMACI  

I.1. GİRİŞ 

Görüntü işleme günümüzde bilgisayar bilimlerinin en önemli alanlarõndan biri 

olmuştur. Teknolojinin ilerlemesiyle güçlenen bilgisayar donanõmlarõ ve yazõlõmlarõ 

görüntü ile ilgili yapõlan çalõşmalarõ kolaylaştõrmõş, bu konulara olan ilgiyi arttõrmõştõr. 

Bununla birlikte günlük hayatta görüntü işleme tekniklerinden nasõl faydalanõlacağõ 

araştõrõlmaya başlanmõştõr. Görüntü işleme teknolojisi tõp, güvenlik, üretim, bilim 

alanlarõnda yenilikler ve kolaylõklar sağlamaktadõr.  

Görüntü işlemenin birçok alanda uygulanabilmesi, büyük yenilikler ve kolaylõklar 

sağlamasõ bu alanda çalõşan insan sayõsõnõ ve yapõlan çalõşmalarõ arttõrmõştõr. Bunun 

sonucu olarak görüntü işleme alanõnda yetişmiş eleman açõğõ ortaya çõkmõştõr. Bu 

yüzden gelişmiş ülkelerdeki üniversitelerde görüntü işlemeye yönelik eğitim programlarõ 

başlamõştõr. Bu dersler lisans veya lisansüstü seviyesinde sürekli olarak önemini 

korumaktadõr.    Eğitim programlarõ ilgili bölümün amacõna uygun olarak güncellenerek 

geliştirilmiş, kullanõlacak araçlar tespit edilerek gerekli uygulamalara göre yeniden 

düzenlenmiştir. Ayrõca bilgisayar bilimleri dõşõndaki bazõ bölümlerde de ihtiyaca yönelik 

olarak, gerekli içerikte eğitim programlarõ oluşturulmuştur.  

Görüntü işleme uygulamalarõnõ geliştirmek, gerçekleştirmek, eğitimini vermek 

klasik programlama dilleri ve teknikleri ile kolay olmamaktadõr. Bu nedenle görüntü 

işleme algoritmalarõna yönelik fonksiyon kütüphaneleri bu programlama dillerine 
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eklenmiş ve hazõr araçlar geliştirilmiş, hatta bu işlemlere yönelik özel programlama 

dilleri geliştirilmiştir.  

MATLAB bir teknik programlama dili ve ortamõdõr.  Kontrol sistemlerinden ha-

berleşmeye, istatistikten finansal analizlere kadar bir çok uygulama alanõna yönelik hazõr 

algoritma ve fonksiyona sahip olan MATLAB� in görüntü işlemeye yönelik 

fonksiyonlarõ ve gereçleri mevcuttur. Bu gereçler sayesinde MATLAB görüntü işleme 

uygulamalarõ geliştirilmesinde en çok tercih edilen uygulama ortamlarõndan biri 

olmuştur. 

Tez çalõşmasõnõn amacõ MATLAB görüntü işleme araçlarõnõ kullanarak 

uygulamalar geliştirmek, görüntü işleme eğitiminde kullanõlabilecek görsel ara yüzlü 

yardõmcõ eğitim materyalleri tasarlanmasõdõr. 
 

I.2. TEZ ÇALIŞMASININ DÜZENİ 
Bölüm II� de MATLAB programõnõn ana ekranõ, özellikleri anlatõlmõş, MATLAB 

programlama aracõ olan.m dosyasõ editörü (.m file editör) ile programlama ortamõ 

tanõtõlmõştõr. Görüntü işleme uygulamalarõnda kullanõlan gereçler, fonksiyonlar 

açõklanmõş,  görsel ara yüz hazõrlama araçlarõ (GUIDE) tanõtõlmõştõr.  

Bölüm III� de MATLAB görüntü işleme gereçleri, programlama araçlarõ ve görsel 

ara yüz tasarlama araçlarõnõn bir arada kullanõlmasõyla oluşturulan, eğitimde 

kullanõlabilecek görsel ara yüzlü bir araç tanõtõlmõştõr.  

Bölüm IV� de ise doku analizi yöntemleri anlatõlmõş, bu yöntemler kullanõlarak 

geliştirdiğimiz görsel ara yüze sahip bir doku sõnõflandõrma aracõ tanõtõlmõştõr.  

Bölüm V� de  MATLAB gereçleri ile tasarlanan bir doku eşleme aracõ tanõtõlmõştõr. 

Bölüm VI�da sonuçlar irdelenmiş ve değerlendirme yapõlmõştõr. 
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BÖLÜM II 

MATLAB UYGULAMA GELİŞTİRME ORTAMI 

II.1. MATLAB 

MATLAB Mathworks firmasõ tarafõndan geliştirilen bir uygulama geliştirme 

ortamõdõr. MATLAB MATrix LABoratory kelimelerinin  kõsaltõlmasõdõr. MATLAB kod 

yazõlarak programlama yapõlabilen uygulama geliştirilebilen bir platformdur [1]. 
 

II.1.1. MATLAB� in Üstünlükleri 
 

MATLAB� in diğer uygulama geliştirme platformlarõna göre olan üstünlüğü 

zengin matematiksel işlem yeteneğidir. Başka programlama dilleri ile satõrlarca kod 

yazõlarak gerçekleştirilen işlemler MATLAB� in hazõr matematiksel algoritmalarõ ile tek 

fonksiyon çağõrõlmasõ ile gerçekleştirilebilir.  

MATLAB birçok uygulama alanõna göre hazõrlanmõş fonksiyonlara, algoritmalara 

ve fonksiyonlara sahiptir. MATLAB görüntü işleme gereçlerinin yanõ sõra kontrol 

sistemleri, haberleşme, yapay sinir ağlarõ, istatistik gibi birçok alanda uygulama 

geliştirebilecek imkân sağlamaktadõr. 

 MATLAB ile kod yazõlarak işlemler gerçekleştirilebildiği gibi simülasyonlar 

hazõrlanarak birçok uygulama test edilebilir. Ayrõca simülasyonlarõn sistemlerle gerekli 

donanõm aracõlõğõ ile bağlantõsõ sağlanarak gerçek zamanlõ uygulamalar gerçekleştirile-

bilir.
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MATLAB işlem yapõlan değişkenleri matris olarak tutmaktadõr. Bu matrislerin 

sahip olduğu değerleri istenilen anda görüntüleyip, dõş ortamlara aktarma, dõş ortamdan 

veri alma imkânlarõ sağlamaktadõr. MATLAB� in önemli özelliklerinden biride üstün 

grafik yeteneğidir. İşlem sonuçlarõ 2 ve 3 boyutlu grafik türleri ile görüntülenebilir [1-3] 

II.1.2. MATLAB Ana Ekranõ 
MATLAB ana ekranõnda bulunan kõsõmlarõn en önemlisi �Command Window� 

denilen komut ekranõdõr. Bu ekrana tek satõrlõ fonksiyonlar ve komutlar yazõlarak 

işlemler yapõlabilir. Ayrõca döngü ve karar yapõlarõ ile çok sayõda fonksiyon ve komut 

bir arada kullanõlabilir. 

�Workspace� alanõnda ise o anda işlem yapõlan, yüklenmiş olan tüm değişkenler ve 

matrisler yer almaktadõr. Bunlardan istenilenler �Array Editor� denilen arabirim ile 

görüntülenir.   

�Command History� denilen bölüm ise MATLAB� in son kullanõmlarõndan 

gerçekleştirilen işlemler ve komutlar tarihleri ile birlikte tutulmaktadõr. MATLAB� in 

menüleri kullanõlarak dosya, düzenleme, grafik, program işlemleri, pencere ve yardõm 

işlemleri yapõlabilir. Ayrõca sol altta yer alan �Start� düğmesine basõlarak MATLAB 

araç kutularõna, simülasyon ve görsel ara yüz tasarlama araçlarõna erişilebilir. 

 
Şekil II.1. MATLAB ana penceresi 
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II.1.3. MATLAB Kod Yazma Ortamõ (.m File Editor) 
MATLAB ortamõnda kod ile uygulama gerçekleştirme m dosyasõ denilen metin 

dosyalarõ yazõlarak gerçekleştirilir. Bu uygulamalar �.m File Editor� denilen araç 

kullanõlarak yazõlõr. M file editör ile MATLAB� in standart fonksiyonlarõ ve ilgili 

gerecin fonksiyonlarõ kullanõlarak programlar yazõlabilir. Editör gelişmiş birçok 

programlama editörü gibi kod düzenleme, derleme, test etme araçlarõna sahiptir. 
 

 
Şekil II.2. MATLAB kod yazma aracõ 

 
 
II.1.4. MATLAB Görsel Arayüz Geliştirme Aracõ (GUIDE) 
MATLAB klasik programlama tekniği olan kod yazarak uygulama geliştirmenin 

yanõ sõra görsel ara yüz geliştirme aracõna sahiptir. GUIDE denilen araç (Graphical User 

Interface DEsign) MATLAB ortamõnda görsel tasarõm yapõlabilir [4],[6]. Düğmeler, 

metin kutularõ, radyo düğmeleri, onay kutularõ, kaydõrma çubuklarõ kullanõlarak görsel 
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tasarõm oluşturulur. Bu elemanlarõn arka planõna yazõlan .m dosyalarõ ile uygulama 

tamamlanõr. 
 

 
Şekil II.3. MATLAB görsel ara yüz tasarõm aracõ 

 
 

II.1.5. MATLAB Görüntü İşleme Gereçleri (Image Processing 

                      Toolbox) 

MATLAB sağladõğõ görüntü işleme gereçleri ile bu alanda en çok tercih edilen 

uygulama gelişme aracõdõr. MATLAB� in matematiksel gücü, işlem yetenekleri, hazõr 

algoritmalarõ ve tasarõm araçlarõ ile görüntü işleme uygulamalarõnda ideal bir ortam 

oluşturmaktadõr. 

MATLAB ile bir görüntü dosyasõ matris olarak uygulama ortamõna alõnõr. Bu 

matris üzerinde yapõlan işlemler, uygulanan algoritmalar sonucunda elde edilen matriste 

bir resim olarak görüntülenebilir. 
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MATLAB görüntü işleme fonksiyonlarõ işlevlerine göre şu şekilde gruplara 

ayrõlabilir; [5] 

 

• Görüntü yükleme fonksiyonlarõ: Görüntü dosyalarõnõ MATLAB ortamõna 

aktarmak için kullanõlõrlar. 

• Görüntüleme fonksiyonlarõ: Görüntü matrislerini ekranda resim olarak 

görüntülemek için kullanõlõrlar. 

• Görüntü yazma fonksiyonlarõ: Görüntü matrisini dosya olarak kaydetmek 

için kullanõlõrlar. 

• Görüntü dönüşüm fonksiyonlarõ: Görüntü türlerini birbirine dönüştürmek 

için kullanõlõrlar. 

• Uzamsal dönüşüm fonksiyonlarõ: Görüntü üzerine uzamsal işlemler 

yapmak için kullanõlõrlar. 

• Görüntü analizi ve istatistik fonksiyonlarõ: Görüntü analizi gerçekleştiren 

ve istatistik değerler çõkaran fonksiyonlardõr. 

• Görüntü aritmetiği fonksiyonlarõ: Görüntüler için aritmetiksel işlemler 

yapõlmasõnõ sağlarlar. 

• Görüntü düzenleme ve iyileştirme fonksiyonlarõ: Görüntüleri iyileştirmek 

için kullanõlõrlar. 

• Doğrusal filtreleme ve dönüşüm fonksiyonlarõ: Doğrusal filtre oluşturma ve 

uygulamak için kullanõlõrlar. 

• Biçimsel işlem fonksiyonlarõ: Görüntü türüne göre biçimsel işlemler 

yapmak için kullanõlõrlar. 

• Alan tabanlõ, komşuluk ve blok işlem fonksiyonlarõ: Görüntünün bir 

bölümü için işlem yapõlmasõnõ sağlayan fonksiyonlardõr. 

• Renk haritasõ fonksiyonlarõ: Renk haritalarõ ile ilgili işlemleri gerçekleştiren 

fonksiyonlardõr. 
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II.2. LİTERATÜR İNCELEMESİ 
Literatürde görüntü işleme teknikleri ve görüntü işleme eğitimi üzerine bir çok 

çalõşma bulunmaktadõr. Yapõlan taramada görüntü işleme eğitimi uygulamalarõnda 

kullanõlan programlama dilleri, uygulama ortamlarõ araştõrõlmõştõr. 

Doku görüntüleri üzerine yapõlan çalõşmalarda gri düzeyi oluşum matrisi ve 

matristen çõkarõlan özelliklerin  önemi, uygulama alanlarõ araştõrõlmõştõr.  

R. Lotufo, A. Silva, R. Machado, A. Saude Python programlama dili kullanarak bir 

görüntü işleme araç kutusu oluşturmuşlardõr [7]. 

B.A. Maxwell yaptõğõ çalõşmada görüntü işleme eğitmenleri için internet tabanlõ bir 

bilgi kaynağõ tasarlamõştõr [8]. 

K.Sage ve M.Unser yaptõklarõ çalõşmada Java programlama dili görüntü işleme 

eğitiminin verilmesi üzerine çalõşmõşlardõr [9].  

S. Eddins ve M.Orchard yaptõklarõ çalõşmada MATLAB ve C programlama dili ile 

görüntü işleme eğitimi için bir  laboratuar programõ hazõrlamõşlardõr [10]. 

G. Bebis, D. Egbert, M. Shah yaptõklarõ çalõşmada görüntü işleme üzerine eğitim  

programlarõnõ incelemişlerdir [11].  

A.Hoover çalõşmasõnda lisans eğitimi programlarõ içerisinde görüntü işleme 

programlarõnõ programlama açõsõndan incelemiştir [12].  

S. Didar ve S.Devgan yaptõklarõ çalõşmada temel görüntü işleme tekniklerinin 

uygulamalarõnõn öğretilmesi ve anlaşõlmasõ üzerine bazõ araçlarõ inceleyip, 

karşõlaştõrmõşlardõr [13].  

R.Haralick yaptõğõ çalõşmada doku görüntüleri üzerine yapõsal ve istatistiksel 

yaklaşõmlar gerçekleştirmiştir [14]. 

R.Haralick, K.Shanmugan, I.Dinstein görüntü sõnõflandõrma için doku özelliklerini 

belirlemişlerdir. Bu özelliklerini çõkarõlmasõ yöntemlerinden gri düzeyi oluşum 

matrisinin tanõmõ ve hesaplanmasõ yöntemlerini  belirlemişlerdir  [15]. 

S. Will, L. Hermes, J. Buchman dokularõn  sõnõr eğrileri çõkartõlarak 

sõnõflandõrõlmasõ üzerine çalõşma yapmõşlardõr [16].  
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L. Davis, M. Clearman, J. Aggarval yaptõklarõ çalõşmada gri düzeyi oluşum 

matrislerini kullanarak doku karşõlaştõrmalarõ yapmõşlardõr. [17] 

S. Kiat-Leen ve C. Tsatsoulis aralõklarõ birleştirilmiş radarlarla elde edilen deniz 

görüntülerinin analizinde gri düzeyi oluşum matrislerini kullanmõşlardõr [18]. 

C.Ünsalan yaptõğõ tez çalõşmasõnda çelik yüzeylerinin sõnõflandõrmasõnda gri 

düzeyi oluşum matrisi özelliklerini kullanmõştõr [19].  

M. A. Tahir,  A. Bouridune, F. Kurugöllü, ve A. Amira yaptõklarõ çalõşma ile gri 

düzeyi oluşum matrisinin ve değerlerin hesaplanmasõnõ hõzlandõracak bir donanõm 

tasarlamõşlardõr [20]. 

A. Monadjemi yaptõğõ doktora çalõşmasõnda doku sõnõflandõrma ve normal olmayan 

doku denetiminde GDOM değerleri ve korelasyon yöntemiyle sõnõflandõrmadan 

faydalanmõştõr [21] . 

Yapõlan incelemede görüntü işleme eğitiminde farklõ araçlarõn, programlama 

ortamlarõnõn kullanõldõğõ, bu konuda çok sayõda çalõşma olduğu görülmüştür. Gri düzeyi 

oluşum matrislerinin doku analizinde kullanõlan en önemli istatistiksel yöntemlerden biri 

olduğu, güncel bir çok uygulamada hala kullanõldõğõ görülmüştür. 
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BÖLÜM III  

GÖRÜNTÜ İŞLEME EĞİTİMİ İÇİN GÖRSEL BİR 

ARABİRİM GELİŞTİRİLMESİ  

 

 

III.1. GİRİŞ 

MATLAB ile gerçekleştirilen görüntü işleme uygulamalarõnda karşõlaşõlan en 

önemli sorunlardan biri işlemlerin kod yazarak gerçekleştirilmesinde karşõlaşõlan 

zorluklar ve bunun sebep olduğu zaman kaybõdõr. Kullanõlacak fonksiyonlarõn yazõm 

kurallarõnõn, alacağõ parametre seçeneklerinin belirlenip, uygulanmasõ vakit kaybõna 

sebep olmaktadõr.  Özellikle birden fazla işlem uygulanmasõ gereken işlemleri kod 

yazarak gerçekleştirmek çok zorlaşmakta, hata yapma ihtimali artmaktadõr. Ayrõca 

istenilen sonucun elde edilememesi durumunda her parametre değişimi ve farklõ 

algoritma seçiminde kodun yeniden düzenlenip, derlenmesi ve sonucun görüntületilmesi 

gerekmektedir.  Bu yüzden meydana gelen zaman kaybõ daha fazla uygulama 

yapõlmasõnõ engellemekte, doğru yöntemlerin ve parametrelerin belirlenmesini 

zorlaştõrmaktadõr[7,9-10].
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Yapõlan çalõşmada oluşturulan araç kod yazmayõ gerektirmeden temel görüntü 

işlemlerinin gerçekleştirilmesini sağlamaktadõr. Araç ile görüntü boyutlandõrma, görüntü 

döndürme gibi uzamsal dönüşümler yapõlabilir, sõnõr çõkartõlarak imge analizi 

gerçekleştirilip, istatistiksel veriler elde edilebilir.  Görüntüye çeşitli algoritmalarla 

gürültü eklenip, farklõ türlerde filtreler uygulanabilir. Araç kullanõlarak parametre 

girişleri ve algoritma seçimleri metin kutularõ, radyo düğmeleri ile basit bir şekilde 

yapõlmakta, hata ihtimali azalmaktadõr. Yapõlan işlemler sonucunda elde edilen 

görüntüleri dosya olarak saklayabilme olanağõ sonuçlarõn değerlendirilmesinde kolaylõk 

sağlamaktadõr [27]. 

 
Oluşturulan araç yapõlan işlemlerin kaydõnõ metin dosyasõ olarak tutabilmektir. 

Yapõlan işlemlerin uygulanan parametreleri ile kaydedilmesi uygulama sonrasõ 

çalõşmalarda kolaylõk sağlayacaktõr. 
 

III.2. GÖRÜNTÜ İŞLEME EĞİTİMİ İÇİN TASARLANAN 
GÖRSEL ARABİRİM  

 
MATLAB ortamõnõn grafiksel ara yüz geliştirme aracõ GUIDE kullanõlarak 

tasarlanmõştõr. Tasarõmõ oluşturan elemanlarõn arka planõnda çalõşacak.m dosyasõ de-

nilen kod dosyalarõ yazõlmõştõr. Bu kodlar MATLAB standart fonksiyonlarõyla birlikte 

görüntü işleme fonksiyonlarõ içermektedir [1-6]. 

Görüntü işleme eğitimi için tasarlanan ara yüz iki ana bölümden oluşmaktadõr. Bu 

bölümler ana modül olarak tasarlanan görüntü işleme araç kutusu modülü ile görüntü 

analizi ve istatistik penceresidir.  

III.2.1. Görüntü İşleme Araç Kutusu 
Görüntü işleme araç kutusu ile üzerinde işlem yapõlacak görüntü dosyasõnõ 

yüklenip bir matris olarak MATLAB çalõşma ortamõna aktarõlõr. Üzerinde işlem yapõlan 

görüntüyü matrisi istenilen anda bir görüntü dosyasõ olarak kaydedilebilir. Görüntü 

üzerinde yeniden boyutlandõrmak, döndürmek gibi uzamsal işlemler yapõlabilir. gürültü 

eklemek, gürültü filtrelemek, parlaklõk ayarlamasõ yapmak, görüntü üzerinde piksel 
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değerlerini görüntülemek gibi işlemler yapõlabilmektedir. Şekil III.1�de kullanõcõ 

arabirimi görülmektedir.  

 

III.2.1.1. Dosya İşlemleri 

Görüntü işleme araç kutusu ile işlemler yapõlabilmesi için görüntünün MATLAB 

çalõşma ortamõna aktarõlmasõ gerekmektedir. Araç ile BMP (Bit Map Picture), JPEG 

(Joint Photographic Experts Group), TIFF (Tagged Image File Format), GIF (Graphics 

Interchange Format), PNG( Portable Network Graphics) türündeki görüntü dosyalarõ 

işlenebilir.   

 
Şekil III.1. Görüntü işleme araç kutusu ana modülü 

Araç işletim sisteminin dosya aç penceresi kullanarak (Şekil III.2) seçilen dosyanõn 

ismi imread fonksiyonuna parametre olarak gönderir. Geri dönüş değeri elemanlarõ 

görüntüyü oluşturan piksel değerleri olan bir matristir. Araç ile yapõlacak işlemler bu 

matris üzerinde yapõlacaktõr. 



 13

Üzerinde işlem yapõlan matris istenildiğinde bir görüntü dosyasõ olarak 

kaydedilebilir. Görüntü kaydet penceresinde belirtilen isim ve belirtilen yol imwrite 

fonksiyonuna gönderilir ve dosya kaydedilir. Araç açabildiği dosya türlerinde dosya 

kaydõ yapabilmektedir.  

Araç kutusu ile yapõlan bir dosya işlemi de kayõt dosyasõ oluşturmaktadõr. Bu 

dosyanõn oluşturulmasõnõn amacõ yapõlan işlemleri sõrasõyla, kullanõlan parametre ve 

seçeneklerle kaydedilmesidir. Bu dosya sonraki çalõşmalara yardõmcõ olabilir. Belirtilen 

isimde bir metin dosya açõlõr ve işlemler kaydedilir. 

Şekil III.3�de dosya işlemlerini içeren örnek bir kod görülmektedir. 

 
Şekil III.2. Görüntü dosyasõnõn seçilip yüklenmesi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil III.3. Dosya İşlemlerini İçeren Örnek MATLAB Kodlarõ 

 
 

[dosyaadi,dosyayolu]=uigetfile({'*.bmp','BMP Dosyalar 
(*.bmp)'; 
    '*.jpg','JPEG Dosyalar (*.jpg)'; 
    '*.tif','TIF Dosyalar (*.tif)'; 
    '*.gif','GIF Dosyalar (*.gif)'; 
    '*.png','PNG Dosyalar (*.png)'; 
    '*.*','Tum Dosyalar'},'Bir Dosya Turu Seciniz:'); 
     
a=imread([dosyayolu dosyaadi]); 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
dsy=fopen(logyol,'a+'); 
fprintf(dsy,'Yüklenen Dosya :'); 
fprintf(dsy,'Dosya Yolu :%s \n',dosyayolu); 
fprintf(dsy,'Dosya Adi: %s \n',dosyaadi); 
fclose(dsy); 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
imwrite(a,’C:\Resim\deneme.jpg’); 
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III.2.1.2. Görüntü Üzerinde Yapõlan Uzamsal İşlemler 
Araç ile görüntü üzerine uzamsal işlemler yapõlabilmektedir. Görüntü matrisinin 

boyutlarõ değiştirilerek görüntü boyutu ayarlanabilmektedir. Matris içerindeki 

elemanlarõn koordinatlarõ değiştirilerek görüntü döndürülebilmektedir.  

Görüntü boyutunu değiştirmek için ilgili alana girilen katsayõ değeri imresize 

fonksiyonuna matris ismi ile birlikte parametre olarak gönderilir. Geri dönüş değeri 

boyutlarõ katsayõ oranõnda değiştirilmiş bir matris olacaktõr. Katsayõ 1�den büyük ise 

görüntü matris büyüyecek, 1�den küçük ise küçülecektir. Boyut değiştirilirken oluşan 

yeni matris elemanlarõnõn değerleri en yakõn komşu yöntemine göre belirlenir.  

Görüntü döndürme işlemi belirtilen açõ değeri kadar görüntü matrisini 

döndürülmesini sağlar. Açõ değeri ile görüntü matrisi parametre olarak imrotate 

fonksiyonuna gönderilir. Geri dönüş değeri yine bir matris olacaktõr. Döndürme açõsõ 

180û ise geri dönüş matrisinin boyutlarõ fonksiyona gönderilen matris boyutlarõ ile aynõ 

olur. Döndürme açõsõnõn 90û veya 270û olmasõ durumunda geri dönüş matrisinin satõr ve 

sütun sayõlarõ fonksiyona gönderilen matris ile terstir. Diğer açõ değerlerinde geri dönüş 

matrisinin boyutlarõ farklõ olur. Bu nedenle matrisin köşelerinde boşluklar oluşur. Bu 

boşluklar 0 değeri ile doldurulur. Matris görüntülendiğinde köşelerde siyah renk görülür. 

Şekil III.4�de uzamsal işlemler ile ilgili örnek MATLAB kodlarõ, Şekil III.5�te ise 

uzamsal işlem uygulanmõş örnekler yer almaktadõr. 

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil III.4.  Boyutlandõrma ve Döndürme ile İlgili Örnek MATLAB kodlarõ 

. 

%% boyutlandırma i şlemi 
 
%bks:Boyutlandirma Katsayisi 
a=imresize(a,bks); 
figure,imshow(a); 
 
%döndürme i şlemi 
 
%daci: Döndürme açisi 
a=imrotate(a,daci); 
figure,imshow(a); 
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                               a.                                               b.                                     c. 

Şekil III.5. a. Orijinal görüntü    b. 0.5 oranõnda boyutlandõrõlmõş görüntü  c. 180º döndürülmüş 

görüntü 

III.2.1.3. Araç İle Yapõlan Görüntü İyileştirme ve Geliştirme İşlemleri 

Görüntü iyileştirme ve geliştirme görüntülerin farklõ durumlarõnõ incelemek için 

kullanõlabilirler. Görüntü iyileştirme için çeşitli filtreler kullanõlarak gürültüden 

arõndõrõlmasõ, görüntü parlaklõğõnõn ayarlanmasõ ile gerçekleştirilir. Görüntüye gerekli 

durumlarda çeşitli algoritmalarla gürültüler eklenebilir. 

Görüntüyü gürültüden arõndõrma işlemleri için araç 4 farklõ filtre 

uygulayabilmektedir. Bu filtrelemeler için maske matrisinin boyutu girilmelidir. Maske 

matrisinin boyutu 3*3, 5*5, 7*7 gibi tek sayõlar olmasõ uygundur. Belirtilen maske 

matris görüntü matrisi üzerinde gezdirilir ve görüntü matrisini oluşturan değerler 

filtreleme algoritmasõna uygun olarak değişir.  

Maske boyutu belirlendikten sonra hangi filtre tercih edilirse görüntü matrisi ve 

maske boyutu ilgili filtrenin fonksiyonuna gönderilir. Geri dönüş değeri olarak filtre 

uygulanmõş matris elde edilir.   

Araç ile medyan, adaptif, ortalama ve gaussian filtreler uygulanabilmektedir. 

Gaussian filtre için diğerlerinden farklõ olarak sigma parametresinin de belirtilmesi 

gerekir. Medyan filtre maske matrisi içerisinde kalan değerlerin medyanõnõn ortadaki 

elemana yerleştirilmesi ile uygulanõr. Ortalama filtre ise maske içerisinde kalan 

değerlerin ortalamasõnõn maske içerisindeki orta elemana yerleştirilmesi ile gerçekleşir. 
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Adaptif filtrede ise maske içerisindeki değerlerin varyansõnõn yerleştirilmesi ile 

uygulanõr. Aslõnda bir fourier dönüşümü olan gaussian filtre Gauss çan eğrisi formu ile 

sonsuz bir transfer fonksiyonunun kapalõ bir alan olan maske matrisi içerisinde 

uygulanmasõ ile elde edilir.  

  Medyan filtre için medfilt2 fonksiyonuna, adaptif filtre için wiener2 

fonksiyonuna görüntü matrisi ve maske boyutu değerleri gönderilir. Ortalama ve 

gaussian filtreleme için fspecial fonksiyonu çağõrõlõr. Uygulanacak filtrenin türü de 

maske boyutu ve gaussian filtre için sigma değeri ile bir parametre olarak bu fonksiyona 

gönderilir. Fspecial fonksiyonunun geri dönüş değeri bir filtre matrisidir. Bu filtre 

imfilter fonksiyonu kullanõlarak görüntüye uygulanõr. Şekil III.6�da filtreleme işlemeleri 

ile ilgili örnek kod, şekil III.7�de filtrelenmiş görüntüler görülmektedir [1],[2],[5],[23]. 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

Şekil III.6.  Filtreleme ile ilgili örnek MATLAB kodlarõ 
Şekil III.6.  Filtreleme ile ilgili örnek MATLAB kodlarõ 

 

 
               a.                                      b.                                     c.                                    d. 

Şekil III.7. a. Orijinal görüntü   
b. 0.9 sigma katsayõlõ 5*5 maske boyutlu gaussian filtrelenmiş hali 

c. 5*5 maske boyutlu medyan filtrelenmiş hali   
d. 5*5 maske boyutlu average filtrelenmiş hali 

 

% msk: maske boyutu 
 
b = medfilt2(a,[msk msk]); 
% medyan filtre 
 
H2 = fspecial('average',[msk msk]); 
c=imfilter(b,H2); 
% ortalama filtre 
 
d = wiener2(b,[msk msk]); 
% adaptif filtre 
% sigma: sigma degeri 
H3 = fspecial('gaussian',[msk msk],sigma); 
e =imfilter(f,H2); 
%gaussian filtre 
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Arayüz kullanõlarak görüntü üzerine belirli  algoritmalar ile  gürültü eklenebilir. 

Arayüz ile uygulanabilen gürültü algoritmalarõ tuz-biber (salt & pepper), benek 

(speckle), Gaussian ve Poisson algoritmalarõdõr. Seçilen algoritmalar görüntüye 

varsayõlan değerler kullanõlarak uygulanõr. Gürültü ekleme bölümündeki algoritmalar 

MATLAB görüntü işleme araç kutusunun varsayõlan değerleri kullanõlarak uygulanõr. 

Tuz�biber gürültüsü için 0.05 yoğunluk, gaussian gürültü için 0.01 varyans değeri, 

Speckle için 0.04 varyans değeri uygulanõr. Şekil III.8�de gürültü eklenmiş örnekler yar 

almaktadõr [22].  
 

 

 

 

 

 

 

 

                               
 

                            a.                                       b. 
 

c. d. 
 

Şekil III.8.  Gürültü Eklenmiş Görüntüler 
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Gri değerli (Gral Level) bir görüntünün parlaklõğõ belirtilen katsayõ oranõnda 

değiştirilebilir.  Katsayõ [-1, 1] aralõğõnda olmalõdõr. Katsayõnõn [-1, 0) aralõğõnda olmasõ 

durumunda görüntü parlaklõk azalõr, görüntü koyulaşõr. Katsayõ (0, 1] aralõğõnda ise 

parlaklõk arttõrõlõr. Parlaklõk ayarlamak için brighten fonksiyonu çağõrõlõr. Görüntü 

matrisi ve katsayõ parametre olarak gönderilir. Geri dönüş değeri ile parlaklõğõ 

değiştirilmiş görüntü matrisi elde edilir. Parlaklõk ayarlandõktan sonra asõl görüntü ile 

parlaklõğõ değiştirilmiş hali histogramlarõ ile birlikte görüntülenir. Şekil 9�da parlaklõğõ 

değiştirilmiş görüntüler ve histogramlarõ yer almaktadõr. Parlaklõğõ arttõrõlan görüntünün 

histogramõnda dağõlõm aralõğõnõn arttõğõ görülmektedir.  
 

 
a.                                                                    b. 

 
c.                                                     d. 

Şekil III.9.  a. Orijinal görüntü   b. Parlaklõğõ ayarlanmõş görüntü c. d. Görüntülerin histogramlarõ 

 

 

 

 

Şekil 10. Parlaklõk ayarlamasõ ile ilgili örnek kod 

Görüntüyü oluşturan piksellere ait bilgilerin alõnmasõ mümkündür. Bu amaçla ara 

yüze bir onay kutusu eklenmiştir. Kutu işaretlendiğinde resim üzerinde fare hareket 

B = brighten(A, 0.1);  %parlaklı ğın arttırılması 
 

C = brighten(A, -0.1);  % parlaklı ğın azaltılması 
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ettirildikçe üzerinde bulunduğu pikselin değeri ve koordinatlarõ görüldüğü gibi 

görüntülenir.  

 
Şekil III.11. Görüntü üzerindeki piksel bilgilerinin görüntülenmesi 

III.2.2. Görüntü Analizi Ve İstatistik Penceresi 
Ara yüzün ilk modülünde bulunan görüntü analizi & istatistik düğmesi ile ikinci 

modül olan görüntü analizi ve istatistik modülü çalõşõr. . Görüntü analizi ve istatistik 

penceresi şekil III.12�de yer almaktadõr. Görüntü analizi ve istatistik  penceresi ile şu 

işlemler yapõlabilir [2],[5],[22].  

! Histogram çõkartõmõ 

! Dõş çizgi (Kontur) çõkartõmõ 

! Çeşitli algoritmalarla sõnõr eğrisi çõkartõmõ 

o Sobel Yöntemi 

o Prewitt Yöntemi 

o Roberts Yöntemi 

o Laplacian of Gaussian Yöntemi 

o Canny Yöntemi 

! İstatistiksel analiz 

o Ortalama 

o Standart sapma 

o En büyük ve en küçük piksel değeri bulma 

o Başka bir görüntü ile korelasyon 
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Şekil III.12. Görüntü analizi ve istatistik penceresi 

III.2.2.1. Histogram Çõkartmak 
Histogram bir veri kümesindeki değerlerin dağõlõmõnõ gösteren grafiktir. 

Görüntünün histogramõ piksel değerlerinden oluşan görüntü matrisinin elemanlarõnõn 

dağõlõmõnõ veren grafiktir. Histogram grafiğine bakõlarak hangi parlaklõk değerine sahip 

piksellerin görüntü üzerinde daha yoğun olduğu gibi bilgiler alõnabilir. Histogram grafiği 

için imhist fonksiyonu çağõrõlõr. Görüntü matrisi parametre olarak fonksiyona gönderilir. 

Geri dönüş ise histogramõn yer aldõğõ bir grafik pencresidir. 

 

 
Şekil III.13. Histogram  
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III.2.2.2. Kontur Çõkartmak 
 
Kontur görüntüdeki şeklin kapalõ sõnõr eğrisidir. Kontur grafiği sayesinde şeklin 

biçimselliği çõkartõlabilir. Görüntünün arka planõ silinerek beyaz zemin üzerine kontur 

çizilir. Gri düzeyli görüntülerin konturu çõkarõlabilmektedir.   

 
                                      a.                                                                        b. 

                                       Şekil III.14. a. Orijinal görüntü  b. Çõkarõlan kontur  

III.2.2.3. Sõnõr Eğrisi Çõkartmak 
Görüntünün sõnõr eğrisi lokal süreklilik gösteren ve çevresine göre belirginleşmiş 

bölgelerin değişim noktalarõndan oluşur. Görüntü sõnõrõ 5 farklõ algoritma kullanõlarak 

çõkartõlabilmektedir. Bunlar Sobel, Prewitt, Roberts, Log (Laplacian Of Gaussian) ve 

Canny algoritmalarõdõr. Sõnõr grafiği siyah zemin üzerine beyaz olarak çizilir. Sõnõr 

çõkartma işlemleri MATLAB varsayõlan ayarlarõ olarak yatay ve dikey yönde görüntüye 

göre belirlenen otomatik eşik değeri ile yapõlõr. Görüntü matrisi, kullanõlacak yöntem 

edge fonksiyonuna parametre olarak gönderilir. Geri dönüş değeri olarak sõnõr görüntüsü 

0 ve 1�lerden oluşan bir matris olarak elde edilir.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 15. Histogram, Kontur, ve Sõnõr Eğrilerinin Çõkarõmõ ile İlgili Örnek MATLAB Kodlarõ 

imhist(a); 
% histogram çıkartımı 
 
imcontour(a); 
%kontur çıkarımı 
 
c=edge(a,'log'); 
d=edge(a,'canny'); 
e=edge(a,'roberts'); 
f=edge(a,'prewitt'); 
g=edge(a,'sobel'); 
% Sınır e ğrilerinin çıkarılması 
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                a.                                                          b.           c. 

                             
            d.  e.                    f. 

Şekil III.16. a. Orijinal görüntü  b. Sobel ile çõkarõlan sõnõr c. Prewitt ile çõkarõlan sõnõr 

d. Roberts ile çõkarõlan sõnõr  e. Log ile çõkarõlan sõnõr  f.  Canny ile çõkarõlan sõnõr 

 
III.2.2.4. İstatistik Değerlerin Hesaplanmasõ 

 
Ara yüz ile görüntü matrisi üzerinden istatistik değerleri hesaplayabilmektedir. 

Görüntü matrisi değerlerinin ortalamasõ, standart sapmasõ, en büyük ve en küçük piksel 

değerleri hesaplanabilir. Korelasyon iki görüntü matrisi arasõnda hesaplanacağõ için 

ikinci görüntü korelasyon ile ilgili bölümden yüklenir. 
 

 
Şekil III.17. Hesaplanan İstatistik Değerler 
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Denklemi (III.1)�de görülen ortalama işlemini gerçekleştirmek için mean2 

fonksiyonu çağõrõlõr. Görüntü matrisi fonksiyona gönderilerek geri dönüş değeri olarak 

ortalama değerini tutan bir değişken elde edilir. Denklemi (III.2)�de görülen standart 

sapma işlemi için std2 fonksiyonu çağõrõlõr. Görüntü matrisi fonksiyona gönderilerek 

geri dönüş değeri olarak standart sapma değerini tutan bir değişken elde edilir. Denklem 

(III.3)�de görülen korelasyon hesabõ corr2 fonksiyonu kullanõlõr. Korelasyonu 

hesaplanacak iki matris parametre olarak fonksiyona gönderilir. Geri dönüş değeri 

korelasyon sayõsõnõ tutan bir değişken olur. Görüntü matrisindeki en büyük değeri 

bulmak için Görüntü matrisindeki en büyük değeri bulmak için max fonksiyonu çağõrõlõr. 

Fonksiyona görüntü matrisi gönderilir, en büyük değeri tutan bir değişken elde edilir. 

Görüntü matrisindeki en küçük değeri bulmak için min fonksiyonu çağõrõlõr. Bu 

fonksiyonun kullanõmõ max fonksiyonu gibidir.  

∑
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Şekil III.18. İstatistiksel hesaplar için örnek MATLAB kodlarõ 
 

%ortalama 
ort=mean2(a); 
 
%standart sapma 
st=std2(a); 
 
%korelasyon 
kr=corr2(a,b); 
 
%en büyük de ğer 
enb = max(a); 
 
%en küçük de ğer 
enk = min(a); 
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III.3. GÖRÜNTÜ İŞLEME KAYIT DOSYASI 

Aracõn önemli yeteneklerinden biri tuttuğu kayõt dosyasõdõr. Araç üzerinde 

çalõşõlan görüntü dosyasõ isimlerini, yapõlan işlemleri, kullanõlan parametreleri sõrasõyla 

bu kayõt dosyasõnda tutar. Bu kayõtlar metin dosyasõ olarak tutulur. 

Kullanõcõnõn belirttiği adres ve isimde tutulan kayõt dosyasõ yüklenen dosyanõn 

ismi, uygulanan uzamsal işlemleri, görüntü iyileştirme işlemlerini sõrasõyla ve kullanõlan 

parametreleri ile kaydeder. Yapõlan bir işlem sonrasõnda görüntü dosyasõ kaydedildiyse 

hangi isimle hangi adrese  kaydedildiği bu dosyada yer alõr. Böylece görüntüye 

uygulanan işlem sõrasõ, elde edilen sonuçlar takip edilebilir.   

Kayõt dosyasõ uygulama sonrasõ çalõşmalarda yararlanõlabilecek bir kaynaktõr. 

Ayrõca arşiv oluşturma çalõşmalarõnda kullanõlabilir. Kayõt dosyasõ eğitim materyali 

olarak kullanõlabilir. Uygulama ve laboratuar çalõşmalarõnda faydalanõlabilir, ders 

notlarõna eklenilebilir.  

 

Şekil III.19. Aracõn Tuttuğu Bir Kayõt Dosyasõ 
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BÖLÜM IV 

 

DOKU SINIFLANDIRMA UYGULAMASI 

 
 

IV.1. GİRİŞ 
Sõnõflandõrma fiziksel bir nesnenin veya bir olayõn daha önce tanõmlanmõş 

kategorilerden birine ait olduğunun belirlenmesidir. Doku sõnõflandõrmasõnda amaç 

bilinmeyen bir dokunun bilenen doku sõnõflarõndan birine atanmasõdõr. Doku 

sõnõflandõrmasõ doku analizi alanõndaki dört önemli problemden biridir. Bu alandaki 

diğer önemli problemler görüntüyü doku özelliklerine göre homojen bölümlere ayõrma 

işlemi olan  segmentasyon işlemi, doku oluşturmak için bir doku modeli meydana 

getirme işlemi olan doku sentezi, 3 boyutlu bir sahneden 2 boyutlu olarak alõnan doku 

görüntüsünden dokunun şeklini çõkarma işlemidir. 

Başarõlõ bir sõnõflandõrma doku görüntüsünün etkin bir şekilde tanõmlanmasõnõ 

gerektirir. Doku analizinin endüstride yüzey üzerinde kusur denetiminde, biomedikalde 

hastalõklõ   dokunun tespitinde, havadan veya uydudan çekilen görüntülerden yapõlan 

coğrafi analizler gibi uygulama alanlarõ vardõr. Fakat bir çok alanda
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uygulanma potansiyeline rağmen %100 başarõlõ çalõşmalarõn sayõsõ çok fazla değildir. 

Bunun en önemli sebepleri gerçek dünyanõn tekbiçimli olmamasõ, doku 

hesaplamalarõnõn çok fazla matematiksel işlem gerektirmesidir. 

Doku sõnõflandõrmasõ işlemi iki aşamadan oluşur: Öğrenme aşamasõ ve tanõma 

aşamasõ. Öğrenme aşamasõnda amaç her sõnõfõn dokusal özelliklerini içeren bir model 

oluşturmaktõr. Seçilen bir doku analizi yöntemi sõnõf dokularõna uygulanarak dokusal 

özelliklerden oluşan bir veri seti elde edilir. Tuceryan ve Jain 1993 yõlõnda yaptõklarõ 

çalõşma ile doku analizi yöntemlerini dört kategoriye ayõrmõşlardõr. Bunlar istatistiksel, 

geometrik, model tabanlõ ve sinyal işleme yöntemleridir. Bu yöntemler uygulanarak elde 

edilen veriler sayõsal değerler, ayrõk histogramlar, deneysel grafikler, uzamsal doku 

yapõlarõ olabilir. Tanõma aşamasõnda, özelliği bilinmeyen örnek doku sõnõflara uygulanan 

yöntemin aynõ ile analiz edilir. Örneğe ait dokusal özellikler sõnõflara ait özellikleri 

içeren veri setleri ile karşõlaştõrõlõr ve en uygun eşleşme belirlenir [14-15], [22], [25] . 

IV.2. DOKU HESAPLAMALARI 

Doku hesaplamalarõ doku görüntüsünü oluşturan piksellerin değerleri üzerinden 

hesaplanõr. Doku hesaplamalarõ işleme giren piksel ve piksel komşuluk sayõsõna göre 

derecelendirilir. 

1. derece doku hesaplamalarõ orijinal görüntü üzerinden yapõlan istatistiksel 

hesaplardõr. Varyans, ortalama, standart sapma gibi değerler birinci derece 

hesaplamalardõr.  

2. derece doku hesaplamalarõ ise görüntü piksellerinin ikili komşuluk gruplarõ 

halinde incelenmesi sonucunda yapõlõr.  

3. ve daha yukarõ derecede ise 3 veya daha fazla pikselin gruplanarak incelenir. 

Fakat hesaplamanõn uzun sürmesi ve yorum çõkarmanõn zorluğu sebebiyle genellikle 

kullanõlmaz [10-13] . Doku sõnõflandõrma uygulamalarõnda kullanõlan istatistiksel 

yöntemler genellikle 2.derece doku hesaplamalarõ kullanõlarak yapõlõr. 

IV.2.1. İkinci Derece Doku Hesaplamalarõ 
Görüntü matrisini oluşturan piksel değerlerinin ikili komşuluk kombinasyonlarõ ile 

oluşturulan yardõmcõ matrisler üzerinden yapõlan hesaplamalardõr. En sõk kullanõlan 

yardõmcõ matris gri düzeyi oluşum  matrisidir (GDOM)  [15], [25-26].   
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IV.2.2. Gri Düzeyi Oluşum Matrisi 

Gri düzeyi oluşum matrisi (Gray Level Co-occurance Matrix, (GDOM)) görüntüyü 

oluşturan piksellerin ikili komşuluğa göre gri düzeylerinin (grey level) kombinasyon-

larõnõn hangi sõklõkta olduğunun tablolandõğõ iki boyutlu matristir. Bu matrisi oluşturan 

değerler üzerinden dokuya özgü hesaplamalar yapõlõr [15]. 
 

IV.2.2.1. Gri Düzeyi Oluşum Matrisi Oluşturulmasõ 

GDOM iki pikselin komşuluk ilişkisine göre oluşturulur. Birinci piksele referans 

piksel, ikincisine komşu piksel veya hedef piksel denir. Komşuluğun yönü GDOM�u 

oluşturmak için önemlidir. Referans pikselin sağõndaki piksel ile komşuluğu 

incelenecekse yön (0, D) olarak veya doğu olarak belirtilir. Buna (0,1) �da denir. 

Referans piksele göre satõr numarasõnõ 0, sütun numarasõnõ 1 arttõrarak hedef piksele 

ulaşõlõr. Bu şekilde komşunun referansa göre yerini belirten vektöre mesafe vektörü 

(distance vector) denir. Bir görüntü için 8 yönde komşuluğa göre GDOM hesaplanabilir. 

Fakat genellikle 4  yön tercih edilir. Sol üst köşeden, sağ alt köşeye kadar bütün pikseller 

sõra ile referans olurlar. (0,1) için GDOM oluşturulurken son sütundaki değerlerin sağ 

taraflarõnda komşusu olmadõğõ için hesaba katõlmazlar. Boyutlarõ m*n piksel olan bir 

görüntü matrisinden yönü (D, D) olan GDOM oluşturulurken m. satõr ve n. sütundaki 

değerler, yönü (D, 0) olan GDOM oluşturulurken ise m. satõrdaki değerler hedef 

pikselleri matris boyutunu aştõğõ için dikkate alõnmazlar. Şekil IV.1�de referans piksele 

göre hedef piksel gösterimleri yer almaktadõr [14-15], [22], [25].  

 
Şekil IV.1. Referans bir piksele göre hedef piksel gösterim yönleri 
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Tablo IV.1.  Örnek Referans � Hedef Piksel İlişkileri 

Referans Piksel Koordinatõ Yön � Mesafe Vektörü Hedef Piksel Koodinatõ 

(4, 4) (0, 2) (4, 6) 

(3, 5) (2, 2) (5, 7) 

(10, 14) (1, 0) (11, 14) 

(20, 10) (3, -3) (23, 7) 

 

Tablo IV.2. Açõklamalarda Kulanõlacak Örnek Matris 

0 0 1 1 

0 0 1 1 

0 2 2 2 

2 2 3 3 

                                               

Tablo IV.2�deki görüntü matrisine göre oluşturulan iskelet matris görülmektedir. 
Tablo IV.3. İskelet GDOM 

Komşu  piksel değeri -> 

Referans piksel değeri 

0 1 2 3 

0 0,0 0,1 0,2 0,3 

1 1,0 1,1 1,2 1,3 

2 2,0 2,1 2,2 2,3 

3 3,0 3,1 3,2 3,3 

 

İskelet matrisin değerleri, satõr ve sütun indislerinin sõrasõyla komşuluğunun 

görüntü matrisinde oluşma sayõsõ yazõlarak belirlenir. Buna göre sol üst köşeye 0,0 

kombinasyonunun kaç kez oluştuğu, sağ alt köşeye (3,3) kombinasyonunun kaç kez 

oluştuğu yazõlõr. Tablo 3�de iskelete göre oluşturulan GDOM görülmektedir [26].               
 

Tablo IV.4. Örnek Matrise Göre GDOM 

 0 1 2 3 

0 2 2 1 0 

1 0 2 0 0 

2 0 0 3 1 

3 0 0 0 1 

 

IV.2.2.2. Gri Düzeyi Oluşum Matrisini Okumak 
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Oluşan GDOM �e incelendiğinde; 

 (0,0), (0,1), (1,1) ikili kombinasyonlarõnõn (0, D) yönünde 2 kez,  

 (0,2), (2,3), (3,3)  ikili kombinasyonlarõnõn (0, D) yönünde 1 kez,  

 (2,2) ikili kombinasyonunun (0, D) yönünde 3 kez, 

 (0,3), (1,0), (1,2), (1,3), (2,0), (2,1), (3,0), (3,1), (3,2) kombinasyonlarõnõn ise 

oluşmadõğõ görülmüştür. 

IV.2.2.3. Gri Düzeyi Oluşum Matrisini Düzenlemek 

GDOM boyutlarõ görüntünün gri ton kademesi kadardõr. Görüntü 4 ton griden 

oluştuğu için 4*4 GDOM oluşturulur. 256 farklõ gri tonu olsaydõ 256*256 boyutunda bir 

GDOM oluşurdu. Büyük bir GDOM �de bir çok hücrenin değeri 0 olacaktõr, buda 

istatistiksel geçerliliği düşürecektir. Bu büyüklükte GDOM hesap ve yorum zorluğu 

çõkaracağõndan görüntü daha düşük gri ton kademelerine indirgenir [26]. 

Simetrik matris köşegene göre değerleri simetrik olan matristir. Örneğin simetrik 

matrisin (3,2) elemanõ ile (2,3) elemanlarõ eşittir. Doku hesaplamalarõ en iyi simetrik 

matrisler üzerinde yapõlabilir.  

Hesaplanan GDOM simetrik değilse bile bu matris simetrik hale getirilebilir. Bir 

matrisin transpozu ile toplanarak simetrik matris elde edilebilir. 

                         Tablo IV.5. Tablo IV.4�deki  GDOM �nin Tranzpozu 

2 0 0 0 

2 2 0 0 

1 0 3 0 

0 0 1 1 

 

                                   Tablo IV.6.  Simetrik matris (Yatay GDOM) 

4 2 1 0 

2 4 0 0 

1 0 6 1 

0 0 1 2 

GDOM istatistiksel bir olasõlõk matrisi olduğu için matris değerlerinin 0 ile 1 

arasõnda olmasõ istenir. Bu yüzden matrisin her bir  elemanõ matris değerlerinin 
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toplamõna bölünerek bir normalizasyon yapõlõr. Normalizasyon denklemi (IV.1)�de 

görülmektedir. 
 

∑
−

=

= 1

0,
,

,
, N

ji
ji

ji
ji

V

V
P

  (IV.1) 

 

IV.2.2.4. Normalize, Dikey (D, 0) GDOM Oluşturulmasõ 
Normalize, dikey GDOM oluşturulurken yön 90º olarak alõnõr. Bu durumda hedef 

piksel referans pikselle aynõ sütunda yer alõr.  
                                Tablo IV.7. Görüntü Matrisi 

0 0 1 1 

0 0 1 1 

0 2 2 2 

2 2 3 3 

               

                                                              Tablo IV.8. İskelet Matris           

0,0 0,1 0,2 0,3 

1,0 1,1 1,2 1,3 

2,0 2,1 2,2 2,3 

3,0 3,1 3,2 3,3 

Tablo IV.9. Dikey Simetrik GDOM�nin oluşturulmasõ 

3 0 2 0 3 0 0 0 6 0 2 0 

0 2 2 0 0 2 0 0 0 4 2 0 

0 0 1 2 2 2 1 0 2 2 2 2 

0 0 0 0 

+ 

0 0 2 0 

= 

0 0 2 0 

                     Güney Matris     +   Transpoz (Güney)    =    Simetrik Matris (Dikey)  

Normalizasyon için dikey matris değerlerinin toplamõ olan 24�e bölünür [26]. 

                                  

Tablo IV.10. Normalize Dikey Simetrik Matris 

0.250 0 0.083 0 
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0 0.166 0.083 0 

0.083 0.083 0.083 0.083 

0 0 0.083 0 

 

IV.2.3. GDOM ile Yapõlan Doku Hesaplamalarõ 
GDOM� nin elemanlarõ üzerinden hesaplanan bir çok doku değeri aslõnda matris 

elemanlarõnõn ağõrlõklõ ortalamalarõdõr. Ağõrlõklõ ortalama, ortalama alma işleminin her 

bir değerin belli bir katsayõ ile çarpõlmasõndan sonra yapõlmasõdõr [26]. 
 

IV.2.3.1 Doku Görüntüsünden GDOM Elde Edilmesi Yöntemleri  
GDOM görüntü matrisi üzerinden elde edilir. Doku görüntüsü birörnek ise görüntü 

matrisinin tamamõ üzerinden GDOM elde edilebilir. Doku görüntüsü birörnek olmayan 

durumlarda ise bölümler halinde GDOM elde etmek daha sağlõklõ sonuç verir. Bir yüzey 

üzerinde kusur denetiminde, biomedikal görüntülerinde  hastalõklõ   dokunun tespitinde, 

havadan veya uydudan çekilen görüntülerde farklõ coğrafi birimlerin, bitki örtülerinin, 

jeolojik birimlerin tespitinde bu yöntem fayda sağlamaktadõr. 

Bu yöntemde belirli bir boyuttaki pencere görüntü matrisi üzerinde belirli 

mesafelerde hareket ettirilir. Her hareket ettirildiğinde  pencere içerisindeki bölüme ait 

GDOM elde edilir ve değerler hesaplanõr. Hesaplanan değerler bir sonuç matrisine 

aktarõlõr. GDOM üzerinden kaç değer hesaplanacak ise o sayõda sonuç matrisine ihtiyaç 

vardõr. Pencere boyutu belirlenirken dikkat edilmesi gereken hususlar pencere 

büyüklüğünün incelenecek  dokunun bir  motifini  kapsayabilmesi ve boyutlarõnõn tek 

sayõ olan bir matris olmasõdõr (5*5, 9*9 vb.). Pencere matrisinin boyutlarõnõn çift sayõ 

olmasõ hesap zorluğu çõkaracağõ için tercih edilmez. Hareket mesafesi olacak piksel 

sayõsõ dokunun motifini atlamayacak şekilde belirlenmelidir. Büyük bir hareket mesafesi 

doku motifinin atlanmasõna sebep olacağõ gibi, çok kõsa bir mesafe belirlenmesi de 

işlemlerin uzun sürmesine ve sonuç matrisinin boyutlarõnõn büyümesine sebep olacaktõr 

[14-15], [19], [22], [25]. 
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                                                                      a. 

 
                                                           b.  

Şekil IV.2. a. Pencere pozisyonu 1 iken sonuç matrisine değer aktarõlmasõ 

                b. Pencere pozisyonu 2 iken sonuç matrisine değer aktarõlmasõ 

    
Şekil IV.2.� de 10*10 boyutlarõndaki bir görüntü matrisinden, 5*5 boyutlarõndaki 

bir pencere matris gezdirilerek sonuç matrisine değer aktarõlmasõ görülmektedir. Pencere 

1 pozisyonunda iken içinde kalan değerlere göre GDOM elde edilir ve doku değerleri 

hesaplanõr. Hesaplanan sonuç matrisine (1,1) elemanõ olarak yerleşir. Pencere bir piksel 

kaydõrõlarak işlemler tekrarlanõr. Hesaplanan sonuç bu sefer matrisin(1,2)elemanõ olarak 

yerleşir. Bu şekilde devam ederek 6*6 boyutlarõnda bir sonuç matrisi oluşur. 

Büyük boyutlu resimlerde bu işlemi çerçeveyi 1 piksel oynatarak gerçekleştirmek 

fazla vakit alõp, istenmeyen büyüklükte bir  sonuç matrisi oluşmasõna sebep olabilir. 

Böyle durumlarda çerçeve kendi boyutundan fazla olmayacak ve çerçeve matris içerine 

girmeyecek görüntü matrisi elemanõ kaşmayacak şekilde kaydõrõlarak sonuç matrisi elde 

edilebilir [26].   
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Şekil IV.3. Uydudan Çekilmiş Bir Görüntü (100*100 Piksel) 

Şekil IV.2�de yer alan 100*100 boyutlarõndaki resmin 9*9 boyutlarõndaki bir 

çerçeve ile GDOM matrisleri hesaplanmõştõr. Çerçeve her defasõnda 9 piksel kaydõrõlarak 

hareket ettirilmiştir. Böylece 121 çerçeve hareketi gerçekleştirilmiş, resmin 121 adet 9*9 

piksellik bölümünden 121 adet GDOM hesaplanmõştõr.  
Tablo IV.11. Çerçeve Yöntemi ile Hesaplanan Kontrast Değerleri 

Tablo IV.12. Çerçeve Yöntemi  ile Hesaplanan Entropi Değerleri 
Ortalama : 1,127 En Büyük : 2,630 En Küçük : 0,229 

1,154 0,897 0,637 1,181 1,344 0,698 1,014 1,032 1,031 1,150 0,868 
1,168 1,306 1,086 0,903 0,831 1,009 0,991 0,982 1,152 1,229 1,370 
1,003 0,956 0,836 1,160 0,738 1,188 1,152 1,021 1,143 1,035 1,298 
1,134 0,895 1,034 0,229 1,028 0,777 1,511 1,145 0,935 1,138 0,767 
1,022 0,722 0,987 0,789 0,639 0,864 0,533 1,243 1,258 0,943 0,872 
1,021 1,088 1,002 0,869 0,584 0,738 0,712 1,077 1,466 1,082 1,240 
1,152 1,196 0,998 1,120 1,838 1,758 1,133 1,448 1,366 1,133 1,653 
0,606 0,897 0,760 1,065 2,630 2,455 1,291 0,957 1,227 0,897 1,246 
0,754 0,488 0,908 0,918 1,712 2,137 0,852 1,002 1,144 1,388 1,296 
1,112 1,365 1,145 1,216 1,056 0,964 1,087 0,744 1,959 1,691 2,319 
0,726 1,055 1,064 1,419 0,922 0,923 1,033 1,008 2,020 2,011 2,204 

Resimin tamamõndan elde edilen GDOM�dan hesaplanan kontrast değeri 2,572 

iken 121 kontrast değerinin ortalamasõ 2,545�dir. Kontrast değeri bakõmõndan diğerlerine 

göre farklõlõk gösteren bölgeler koyu renkle belirtilmiştir.  Benzer bir durum entropi 

Ortalama :  2,545 En Büyük :  8,181 En Küçük : 0,500 
3,444 2,667 2,667 4,333 2,722 0,778 1,722 2,111 1,667 2,056 1,333 
5,333 5,833 2,944 2,833 1,611 1,389 1,778 1,444 1,667 2,111 1,667 
3,056 2,056 2,389 2,556 1,167 1,556 1,444 1,222 1,778 1,500 1,722 
5,667 3,111 3,833 0,500 2,556 1,000 2,833 1,167 1,333 1,722 1,222 
3,444 1,889 3,167 2,500 1,611 2,778 0,611 1,444 1,944 1,111 0,944 
1,222 1,778 1,833 1,278 1,722 1,167 1,000 2,889 2,056 1,222 1,833 
1,667 2,056 1,278 3,889 3,264 3,153 2,000 5,222 4,222 2,611 2,944 
0,944 1,500 1,056 1,833 4,847 7,569 1,889 1,278 3,500 2,667 2,111 
1,611 1,444 2,444 1,389 3,889 5,903 1,111 1,833 3,556 4,167 1,389 
3,444 4,111 2,389 2,833 1,500 1,278 1,611 1,444 5,194 7,111 5,056 
0,833 2,333 2,167 4,833 1,833 2,944 1,167 3,000 8,181 7,333 8,125 
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değeri içinde söz konusudur. Tam resimden elde edilen entropi değeri 1,427 iken 121 

bölgeden elde edilen entropi değerlerinin ortalmasõ 1,127 bulunmuştur. Kontrast değeri 

diğerlerine göre farklõ olan bölgelerin entropi değerlerindede farklõlõk olduğu 

görülmüştür. Resmin kendisi incelendiğinde de o bölümlerin genel dokudan farklõ 

olduğu görülür. 

IV.2.3.2. Kontrast Grubu Doku Hesaplamalarõ 
Kontrast grubu hesaplamalarõ, kontrast ile ilgili, ağõrlõklarõ GDOM köşegeni olan 

uzaklõğõna bağlõ olan hesaplamalardõr. GDOM köşegeni kontrast değeri üretmez [23].  

IV.2.3.2.1 Kontrast 

Denklem (IV.2)�de görülen kontrast denkleminde i ve j satõr-sütun indislerini, N 

matrisin boyutunu, P ise indislerin belirttiği GDOM  elemanõnõ gösterir 

2
1

0,
, )( jiP

N

ji
ji −×∑

−

=                               (IV.2) 

  
Kontrast denklemi incelendiğinde i ve j�  nin eşit olduğu durumlarda  kontrast 

değeri 0 olur. Yani matrisin köşegeni kontrast göstermez. Bunun sebebi bu değerlerin 

gösterdiği komşu piksellerin benzer olmasõdõr. Köşegenden uzaklaştõkça i-j farkõ 

artacağõ için kontrast değerinin arttõğõ görülür. 

( i � j ) farkõ 0 ise kontrast yoktur, ağõrlõk değeri 0 olur. 

( i � j ) farkõ 1 ise düşük kontrast vardõr, ağõrlõk değeri 1 olur. 

( i � j ) farkõ 2 ise kontrast artmaktadõr, ağõrlõk değeri 4 olur. 

Ağõrlõklar formül gereği üssel olarak artar. 

Tablo IV.5�te gösterilen yatay GDOM� nin normalize edilmiş halinde kontrast 

hesaplanõrsa; 
         Tablo IV.13. Normalize edilmiş GDOM 

0.166 0.083 0.042 0 

0.083 0.166 0 0 

0.042 0 0.250 0.042 

0 0 0.042 0.083 
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=0.166*(0-0)2 +0.083*(0-1)2 + 0.042*(0-2)2 + 0*(0-3)2  +0.083*(1-0)2 + 0.166*(1-1)2 

+  0*(1-2)2 + 0*(1-3)2 + 0.042*(2-0)2 + 0*(2-1)2 + 0.250*(2-2)2 + 0.042*(2-3)2 + 0*(3-

0)2 +     0*(3-1)2 + 0.042*(3-2)2 + 0.083*(3-3)2 

= 0.166*(0) + 0.083*(1) + 0.042*(4) + 0.083*(1) + 0.166*(0) + 0.042*(4) + 0.25*(0) 

+ 0.042*(1) + 0.042*(1) + 0.083*(0) 

= 0.083 + 0.168 + 0.083 + 0.168 + 0.042 + 0.042   = 0.586 

Kontrast hesaplamasõnda pratik bir yöntem ile gerçekleştirilebilir. Kontrast 

ağõrlõklarõ matris biçiminde yazõlõr ve GDOM ile çarpõlõr. Çarpõm sonuçlarõ toplan-

dõğõnda kontrast değerini verir [2], [23], [25], [26]. 
 

                              Tablo IV.14. Yatay GDOM İçin Kontrastõn Hesaplamasõ 

Kontrast Ağõrlõklarõ Yatay GDOM Çarpõm Sonucu 

0 1 4 9 0.166 0.083 0.042 0 0 0.083 .168 0 

1 0 1 4 0.083 0.166 0 0 0.083 0 0 0 

4 1 0 1 0.042 0 0.250 0.042 .168 0 0 0.042

9 4 1 0 

X 

0 0 0.042 0.083 

= 

0 0 0.042 0 

 
=0 + 0.083 + 0.168 + 0 + 0.083 + 0 + 0+0+ 0.168 + 0 + 0 + 0.042 + 0 + 0 + 0.42 + 0  
 
=0.586 
 
 

Aynõ yöntemle dikey GDOM için kontrast hesaplanõrsa; 
 

Tablo IV.15.  Dikey GDOM İçin Kontrastõn Hesaplamasõ 

Kontrast Ağõrlõklarõ Dikey GDOM Çarpõm Sonucu 

0 1 4 9 0.250 0 0.083 0 0 0 0.332 0 

1 0 1 4 0 0.166 0.083 0 0 0 0.083 0 

4 1 0 1 0.083 0.083 0.083 0.083 0.332 0.083 0 0.083

9 4 1 0 

X 

0 0 0.083 0 

= 

0 0 0.083 0 

 
=0 + 0 + 0.332 + 0 +0+ 0 + 0083 + 0 + 0.332 + 0.083 + 0 + 0.83 + 0 + 0 + 0.083 + 0  
 
=0.996 
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Yatay ve dikey kontrast sonuçlarõ incelendiğinde dikey kontrastõn (Kuzey-Güney), 

yatay yöndeki kontrasttan daha yüksek olduğu görülür. Bunun sebebi dikey GDOM 

değerlerin yatay GDOM değerlerinden büyük olmasõdõr.  
 

II.2.3.2.2 Benzemezlik (Dissimilarity) 

Benzemezlik denkleminde (IV.3) i ve j satõr-sütun indislerini, N matrisin 

boyutunu, P ise indislerin belirttiği GDOM  elemanõnõ gösterir. Kontrast denkleminden 

farklõ olarak benzemezlik denkleminde üssel bir fonksiyon olmadõğõ için ağõrlõklar üssel 

olarak artmazlar. 
 
 
       (IV.3) 
 
 

Tablo IV.16. Yatay 

GDOM İçin Benzemezlik Hesaplamasõ 

Benzemezlik 

Ağõrlõklarõ 
Yatay GDOM Çarpõm Sonucu 

0 1 2 3 0.166 0.083 0.042 0 0 0.083 0.084 0 

1 0 1 2 0.083 0.166 0 0 0.083 0 0 0 

2 1 0 1 0.042 0 0.250 0.042 0.084 0 0 0.042

3 2 1 0 

X 

0 0 0.042 0.083 

= 

0 0 0.042 0 

 
=0 + 0.083 + 0.084 + 0+0+ 0.083 +0+0+0+ 0 .084 + 0 + 0 + 0.042 +0+0+ 0.042 + 0 

 
=0.418 
 

Tablo IV.17. Dikey GDOM İçin Benzemezlik Hesaplamasõ 

Benzemezlik 

Ağõrlõklarõ 
Dikey GDOM Çarpõm Sonucu 

0 1 2 3 0.250 0 0.083 0 0 0 0.166 0 

1 0 1 2 0 0.166 0.083 0 0 0 0.083 0 

2 1 0 1 0.083 0.083 0.083 0.083 0.166 0.083 0 0.083

3 2 1 0 

X 

0 0 0.083 0 

= 

0 0 0.083 0 

 
=0 + 0 + 0.166 +0+0+0 + 0.083 + 0 + 0.166 + 0.083 + 0 + 0.083 + 0 + 0 + 0.083 + 0 
 
= 0.664 

jiP
N

ji
ji −×∑

−

=

1
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Yatay ve dikey yönde benzemezlik değerleri incelendiğinde dikey yöndeki 

benzemezliğin daha büyük olduğu görülür. Bunun sebebi de kontrastda olduğu gibi 

matrislerin değer toplamlarõ ile ilgilidir.   

II.2.3.2.3. Homojenlik (Homogenity) 

Homojenliğe ters fark momenti de (Inverse Difference Moment) denir. Homojenlik 

denklemi incelendiğinde (IV.4) kontrast ve farklõlõk ağõrlõklarõnõn aksine homojenlik 

ağõrlõklarõ köşegenden uzaklaştõkça üssel olarak azalõr. 
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Tablo IV.18. Yatay GDOM İçin Homojenlik Hesaplamasõ 

Homojenlik Ağõrlõklarõ Yatay GDOM Çarpõm Sonucu 

1 0.5 0.2 0.1 0.166 0.083 0.042 0 0.166 0.0415 0.008 0 

0.5 1 0.5 0.2 0.083 0.166 0 0 0.0415 0.166 0 0 

0.2 0.5 1 0.5 0.042 0 0.25 0.042 0.008 0 0.250 0.021 

0.1 0.2 0.5 1 

X 

0 0 0.042 0.083 

=

0 0 0.021 0.083 

 

= 0.166 + 0.0415 + 0.008 + 0 + 0.0415 + 0.166 + 0 + 0 + 0.008 + 0 + 0.25 + 0.021 + 0 + 

0 + 0.021 + 0.083 

= 0.806 
Tablo IV.19. Dikey GDOM İçin Homojenlik Hesaplamasõ 

Homojenlik Ağõrlõklarõ Dikey GDOM Çarpõm Sonucu 

1 0.5 0.2 0.1 0.250 0 0.083 0 0.250 0 0.0166 0 

0.5 1 0.5 0.2 0 0.166 0.083 0 0 0.166 0.0415 0 

0.2 0.5 1 0.5 0.083 0.083 0.083 0.083 0.0166 0.0415 0.083 0.0415

0.1 0.2 0.5 1 

X 

0 0 0.083 0 

=

0 0 0.0415 0 

 

=0.25 + 0 + 0.0166 + 0 + 0 + 0.166 + 0.0415 + 0 + 0.0166 + 0ç0415 + 0.083 + 0.0415 + 

0 + 0 + 0.0415 + 0= 0.698 

Yatay ve dikey yöndeki homojenlik incelendiğinde yatay yönün daha homojen 

olduğu, fakat yönler arasõndaki farkõn kontrast ve benzemezlikte olduğu kadar fazla 

olmadõğõ görülür [2], [23], [25], [26]. 
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IV.2.3.3. Sõralama İle İlgili Doku Hesaplamalarõ 
Pencere içerisindeki piksel değerlerinin düzgün sõralõ veya dağõnõk olmasõ ile ilgili 

ölçümlerdir.  

Tablo IV.17 ve tablo IV.18.�de görülen iki matrisinde yatay kontrastõ aynõdõr. Her 

değer sağõndaki değerden bir küçüktür. Fakat sõranõn derecesi farklõdõr. 
           Tablo IV.20. Düzgün sõralõ matris         Tablo IV.21. Düzgün sõralõ olmayan matris 

1 2 3 4 3 4 2 3 

1 2 3 4 1 2 3 4 

1 2 3 4 2 3 4 5 

1 2 3 4 

 

4 5 6 7 

 

Tablo IV.17�deki daha düzenli matriste her piksel çiftlemesi bir çok kez meydana 

gelmiştir. Örneğin (1,2) kombinasyonu 4 kez, (3,4) kombinasyonu 4 kez oluşmuştur. 

Tablo IV.18�deki düzensiz matriste ise (1,2) kombinasyonu sadece 1 kez, (3,4) 

kombinasyonu 3 kez meydana gelmiştir. 

Bu ölçümlerde de kontrast ölçümleri gibi ağõrlõklar söz konusudur. Ağõrlõklar 

düzenli sõra arttõkça artar, düzensizlik arttõkça azalõr. GDOM içerisindeki jiP ,  değerleri 

zaten bir oluşma sayõsõnõ gösterdikleri için bu ölçümlerde ağõrlõk olarak kendileri 

kullanõlõrlar [22], [23], [14-15], [22], [25]. 

IV.2.3.3.1. Maksimum Olasõlõk (Max) 

En büyük jiP ,  değeridir. Matriste bulunduğu satõr ve sütun numarasõ piksel çiftle-

melerinden matris içerisinde en fazla bulunanõdõr.  

IV.2.3.3.2. Açõsal İkinci Moment (AİM) Ve Enerji      

Açõsal ikinci moment (Angular second moment-ASM) ve enerji (Birörneklilik-

Uniformity) her jiP ,  değerini ağõrlõk olarak alõrlar. Düzgün sõralõ matrislerde yüksek 

değerde ASM ve enerji ölçülebilir. 

∑
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                                          (IV.5) 

(IV.5)�de denklemi görülen açõsal ikinci momentin karekökü enerjiyi verir. 
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ASMENERGY =                                        (IV.6) 

 

IV.2.3.3.3. Entropi 

Entropi içerik  bilgisinin veren bir ölçüdür. Özelliksiz, geniş boşluklar az içerik 

bilgisine sahiptir. Dağõnõk alanlar ise daha fazla içerik bilgisi verir. 
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        (IV.7) 

 

Tablo IV.22. Yatay GDOM için entropi hesaplanmasõ 

ln(P(i,J) Yatay GDOM * (-1) Çarpõm Sonucu 
-

1.795 

-

2.488 

-

3.170 
0 0.166 0.083 0.042 0 0.2980 0.2065 0.1331 0 

-

2.488 

-

1.795 
0 0 0.083 0.166 0 0 0.2065 0.2980 0 0 

-

3.170 
0 

-

1.386 
-.170 0.042 0 0.25 0.042 0.1331 0 0.3465 0.1331

0 0 
-

3.170 

-

2.488 

X 

0 0 0.042 0.083

=

0 0 0.1331 0.2065

 

= 0.298 + 0.2065 + 0.1331 + 0 + 0.2065 + 0.2980 + 0 + 0 + 0.1331 + 0 + 0.3465 + 

0.1331 + 0 + 0 + 0.1331 + 0.2065 

= 2.0951 
 

 

IV.2.3.4. GDOM Doku Ölçümlerinin Tanõmlayõcõ İstatistikleri 
GDOM oluşturan değerler üzerinden hesaplanan 1.derece istatistiksel değerlerdir. 

Görüntü matrisi üzerinden yapõlan istatistiksel hesaplamalarla karõştõrõlmamalõdõr 

[19],[23].  

IV.2.3.4.1. GDOM Ortalamasõ (GDOM Mean) 

GDOM ortalamasõ orijinal görüntüdeki piksel değerlerinin ortalamasõ değildir. Bir 

piksel değerinin ağõrlõk kat sayõsõ matris içerisinde kaç kere yer aldõğõ değildir. Ağõrlõk 

kat sayõsõ bir komşu piksel değeri ile kaç kere ikili kombinasyona girdiğidir. Ortalama 

referans piksel için ve hedef piksel için ayrõ ayrõ hesaplanabilir.  
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(IV.8)              ∑
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                             Tablo IV.23. Yatay GDOM için ortalama hesaplanmasõ 
 

 

= 0* (0 .166 + 0.083 + 0.042 + 0) +    1* (0.083 + 0.166 + 0 + 0) +  

2* (0.042 + 0 + 0.250 + 0.042) +    3* (0 + 0 + 0.042 + 0.083)  

= 0.249 + 2(0.334) + 3(0.125) = 0.249 + 0.668 + 0.375   

= 1.292  
Tablo IV.24. Dikey GDOM için ortalama hesaplanmasõ 

 

 

 

 

 

 

 

=  0 * (0.250 + 0.083) + 1 * (0.166 + 0.083) + 2 * (0.083 + 0.083 + 0.083 + 0.083)  

    +   3 * (0.083) =1.162 
 

IV.2.3.4.2. Varyans ve Standart Sapma 

Varyans, referans ve komşu piksel arasõndaki farkõn dağõlõmõ nedir sorusunun 

cevabõdõr. Varyans GDOM içerisindeki değerlerin ortalamasõna ve ortalamaya göre 

dağõlõmlarõna bağlõdõr. Varyans GDOM içerisindeki değerlere göre hesaplandõğõ için 

orijinal görüntüdeki gri düzeylerin varyansõ ile aynõ değildir. (IV.10)�da referans piksel 

için, (IV.11)�de ise hedef piksel için varyans denklemleri görülmektedir [23], [26]. 

 

Ağõrlõk Yatay GDOM 

0 0.166 0.083 0.042 0 

1 0.083 0.166 0 0 

2 0.042 0 0.25 0.042 

3 

X 

0 0 0.042 0.083 

Ağõrlõk Dikey GDOM 

0 0.250 0 0.083 0 

1 0 0.166 0.083 0 

2 0.083 0.083 0.083 0.083 

3 

X 

0 0 0.083 0 

∑
−

=

=
1
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N
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∑
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Yatay ve dikey GDOM için varyans ve standart sapma hesaplanõrsa; 

Varyans (Yatay) = 0.166(0-1.292)2 + 0.083(0-1.292)2 + 0.042(0-1.292)2 + 0 +  

0.083(1-1.292)2 + 0.166((1-1.292)2 + 0 + 0 + 0.042(2-1.292)2 + 0 + 0.250(2-1.292)2 + 

0.042(2-1.292)2 + 0 + 0 + 0.042(3-1.292)2 + 0.083(3-1.292)2  

Yatay Varyans= 1.039067  Yatay Standart Sapma = 1.01934 

Varyans (Dikey) = 0.250(0 -1.162)2 + 0 + 0.083(0 -1.162)2 + 0 + 0 + 0.166(1 -1.162)2 + 

0.083(1 -1.162)2 + 0 + 0.083(2 -1.162)2 + 0.083(2 -1.162)2 + 0.083(2 -1.162)2 + 0.083(2 

-1.162)2 +0 + 0 + 0.083(3 -1.162)2 + 0  

Dikey Varyans= 0.969705  Dikey Standart Sapma = 0.98475 

IV.2.3.4.3. Korelasyon 

Korelasyon diğer doku ölçümlerinden farklõ bir ölçümdür. Korelasyon 

diğerlerinden bağõmsõzdõr ve başka bir dokunun ölçümleri ile kombinasyon sağlamak 

için kullanõlabilir.  

Korelasyon büyük pencereler içinde kullanõlabilir. Dokuda düzenli olarak aynõ 

objeler varsa pencere büyüklüğü tanõmlanabilir. Fakat pencere büyüklüğü bir objeyi 

alacak şekilde olmalõdõr.  Korelasyon -1 ile +1 arasõnda bir değer alõr. -1 veya + 1 olmasõ 

tam negatif veya pozitif uyum olduğunu gösterir. Sabit görüntüler için korelasyon 

tanõmsõzdõr [19]. 

 
(IV.12) 
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Şekil IV.3�de mesafe vektörü ve yönü (0, 1) olan bir GDOM oluşturulmasõ ve 

GDOM üzerinden değerlerin hesaplanmasõnõn yer aldõğõ MATLAB kodlarõ 

görülmektedir.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil IV.4. GDOM Hesaplamalarõnõ Gerçekleştiren MATLAB Kodlarõ 

 

 

 

 

 

 

Y=imread(‘C:\resim\tex1.bmp’); 
 
[m n]=size(Y);  % resmin boyutları alınıyor 
gdom=zeros(8,8); %gdom tanımlanıyor 
 
%%%%%%%%%gdom oluşturulması %%%%%%%%% 
 
for i=0:7 
    for j=0:7 
        for a=1:m 
            for b=1:n-1 
                if (Y(a,b)==i) & (Y(a,b+1)==j) 
                    gdom(i+1,j+1)=gdom(i+1,j+1)+1; 
                end 
            end 
        end 
    end 
end 
 
sgdom = gdom + gdom’;   % simetrik gdom elde edildi 
nsgdom = sgdom / sum(sum(sgdom)); % normalizasyon yapıldı 
%%%%%%% gdom oluşturuldu %%%%%%%%%%%% 
 
%%%%%%% gdom degerleri hesaplaması %%%%%%%% 
 
for i=1:8 
    for j=1:8 
        kontt=kont+(nsgdom(i,j)*(i-j)^2); 
        benz=benz+(nsgdom(i,j)*abs(i-j)); 
        homogn=homogn+(nsgdom(i,j)/(1+(i-j)^2)); 
        aim=aim+nsgdom(i,j)^2; 
        if nsglcm(i,j)~=0 
            entropi=entropi+(nsgdom(i,j)*(-1)*log(nsgdom(i,j)));
        end 
    end 
end 
 
%%%%%% değerler hesaplandı %%%%%%%%%%%%%% 
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IV.3. DOKU SINIFLANDIRMA ARACI 
Tasarlanan sõnõflandõrma aracõ istatistiksel metotlarla sõnõflandõrma yapmaktadõr. 

İkinci dereceden istatistik değerleri bulmakta kullanõlan GDOM ile elde edilen değerler 

sõnõflandõrma işleminde kullanõlmaktadõr. Sõnõflandõrmasõ yapõlacak olan görüntüden 

elde edilen GDOM hesaplamalarõnõn, sõnõflarõ oluşturan görüntülerin GDOM 

hesaplamalarõ ile olan ilişkileri değerlendirilerek ait olduğu sõnõf tespit edilmeye çalõşõlõr. 

Şekil IV.5�de sõnõflandõrma işlemi için bir blok diyagram görülmektedir, şekil IV.6�de 

aracõn kullanõcõ ara yüzü, şekil IV.7�de ise akõş diyagramõ yer almaktadõr[14], [15], [26]. 

Tasarlanan araç yüklenen doku görüntüsünün istenen yönlerdeki GDOM�larõnõ 

bulur ve kontrast, benzemezlik, homojenlik, entropi ve açõsal ikinci momentini içeren 

özellik vektörünü hesaplar. Bu değerleri önceden referans veritabanõnda (RVT) bulunan  

sõnõf verileri ile ilişkilendirerek dokunun ait olduğu sõnõfõ belirtir. Araç temel 

sõnõflandõrma yöntemlerinden biri olan   korelasyon yöntemini kullanmaktadõr. 

Korelasyon ile sõnõflandõrma yönteminde sõnõflandõrõlacak verinin sõnõf verileri ile 

korelasyonu hesaplanõr. Verinin en yüksek korelasyona sahip olduğu sõnõfa ait olduğu 

belirlenir. 

 Araç yatay ve dikey doğrultuda doku sõnõr eğrilerini çõkartõp, bunlarõn arasõndaki 

ilişkiye göre  olasõ değerlendirme yöntemini belirtebilmektedir [16-19]. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil IV.5. Sõnõflandõrma işlemi blok diyagramõ 

Sõnõflandõrõlacak 
Doku 

Sõnõflandõrma 
Aracõ 

Tanõmlanmõş Sõnõf 
Verilerinin Bulunduğu

Referans Veritabanõ

Dokunun Ait 
Olduğu Sõnõf 
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Şekil IV.7. Sõnõflandõrma aracõ akõş diyagramõ 

IV.3.1. Doku Sõnõflandõrma Aracõnõn Kullanõmõ 

Tasarlanan sõnõflandõrma aracõ istatistiksel metotlarla sõnõflandõrma yapmaktadõr. 

İkinci dereceden istatistik değerleri bulmakta kullanõlan GDOM ile elde edilen değerler 

sõnõflandõrma işleminde kullanõlmaktadõr. Sõnõflandõrmasõ yapõlacak olan görüntüyü 

yüklemek için Yükle düğmesi kullanõlõr. Yüklenen doku ekranda görüntülenir. Görüntü 

dosyasõnõn adõ, yolu ve boyutlarõ ekranda belirir.  

Hesaplamalarõ gerçekleştirmek için mesafe vektörü girildikten sonra hesaplamasõ 

istenilen yönün düğmesine basõlõr.  
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• Doğu yönü için GDOM (0, D), 

• Güney yönü için GDOM (D, 0), 

• Güneydoğu yönü için GDOM (D, D), 

• Güneybatõ yönü için GDOM (D, -D), 

• Dört yön matrisinin ortalamasõ için GDOM (Av,Av) gerekli işlevi sağlar. 

İlgili işlem aktif edildikten sonra hesaplanan GDOM matris alanõna yazõlõr (Şekil 

IV.4). Matristen hesaplanan kontrast, benzemezlik, homojenlik, AİM ve entropi 

değerleri o yönün alanõna yerleşir. Bu 5 değere özellik vektörü ismi verilir (Şekil IV.8). 

Sõnõflandõrmayõ gerçekleştirmek için kullanõlacak yöne ait özellik vektörü mutlaka 

hesaplanmalõdõr.  Ortalama GDOM�u oluşturmak için diğer 4 yön hesaplanmalõdõr.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

         
                                                                                    
                                                    a.                             
b. 

                 Şekil IV.8.a. Hesaplanan matris ve değerleri.         b. Sõnõflandõrma bölümü ve sonuç  
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Özellik vektörü hesaplandõktan sonra sõnõflandõrma işlemi yapõlabilir. Hangi yön 

için sõnõflandõrma yapõlacaksa sõnõflandõrma bölümünde ilgili yön seçilir. Sõnõflandõrma 

sonucu sõnõflandõrma bölümünün alt kõsmõnda belirtilir. Tüm yönler için hesaplama ve 

sõnõflandõrma işlemleri ardõşõk olarak yapõlabilir. Eğer istenilen yöne ait bilgiler önceden 

yüklenmiş sõnõflarõn bilgileri içerisinde yer almõyorsa o sõnõflandõrma yapõlamaz. 

Hesaplamasõ yapõlmamõş yönün sõnõflandõrõlmasõ da mümkün değildir.. 

Sõnõflandõrma aracõ bazõ yardõmcõ özelliklere de sahiptir. Bunlarõn başõnda sõnõr 

çõkartma özelliği gelmektedir. Sõnõr çõkartma işlemi sobel algoritmasõ kullanõlarak 

yapõlmaktadõr. Yatay ve dikey yöndeki sõnõrlar çõkartõldõktan sonra araç iki yöndeki 

sõnõrlarõ kõyaslayarak hangi yönde sõnõflandõrma yapmanõn daha sağlõklõ olabileceğini 

belirtir. Bu diğer yöndeki sõnõflandõrmanõn hatalõ olacağõnõ belirtmediği gibi yapõlanõn 

kesinlikle doğru olacağõ da söylenemez. Bu durum dokunun fiziksel yapõsõna göre 

farklõlõk gösterebilir. Şekil IV.9�da yatay, dikey sõnõr görüntüleri ve sõnõr çõkartma 

bölümleri görülmektedir [2], [16], [18].  

 
 

       
  

Şekil IV.9. a. Dikey Sõnõr   b. Yatay Sõnõr c. Orijinal Görüntü d. Sõnõr Çõkartma Bölümü 



 48

Doku görüntüsünün sõnõflandõrõlmadan önce gürültüden arõndõrõlmasõnõn gerektiği 

durumlar için araçta filtreleme seçenekleri bulunmaktadõr. Filtreleme işlemi için maske 

değeri girildikten sonra medyan, adaptif, ortalama filtre uygulanabilir. Filtre 

uygulandõktan sonra asõl görüntü ile filtrelenmiş görüntü arasõndaki histogram farkõ da 

görüntülenebilir. Filtreleme işleminde dikkat edilmesi gereken husus filtreleme işlemi 

sonucunda dokunun kendine has özelliklerini yitirmemesidir [2], [23].  
 

 
                     a.                                                                                                   b. 

           
                          c.                                                                                                    d. 
 
Şekil IV.10.  a. Asõl doku görüntüsü     b. Asõl doku görüntüsüne ait histogram   
                    c. Filtrelenmiş görüntü      d. Filtrelenmiş görüntüye ait histogram 
 

 
Şekil IV.8�de bir dokunun maske boyutu 3*3 olan bir medyan filtre uygulandõktan 

sonraki  görüntüsü ve histogramõ yer almaktadõr. Şekil IV.10.c�de dokunun asõl 

halindeki özellikleri yitirdiği görülmekte, histogramdaki dağõlõmõn daralmasõndan da bu 

anlaşõlmaktadõr.  
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IV.4. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

Doku sõnõflandõrma aracõnõn kullanõlmasõnõn test edilmesi ve elde ettiği sonuçlarõn 

incelenmesi için  önceden oluşturulan 3 sõnõf için deneyler yapõlmõştõr. Sõnõflandõrõlmasõ 

istenilen görüntüler, sõnõflarõ oluşturan görüntülerin MATLAB görüntü işleme 

fonksiyonlarõ kullanõlarak yapay bozucular uygulanmõş halleridir. Bu bozucular %10 

oranõnda parlaklõğõn arttõrõlõp, azaltõlmasõ ve %5 oranõnda tuz-biber gürültüsü eklenmesi 

ile elde edilmiştir. Şekil IV.11�de yapay bozucularõn yapõlõşõyla ilgili örnek MATLAB 

kodlarõ yer almaktadõr. 

 

 

 

 

 

 

Şekil IV.11. Yapay bozucu eklenmesi ve görüntülerin kaydedilmesi ile ilgili MATLAB kodlarõ 

IV.4.1. Deneylerde Kullanõlan Dokular 

Doku sõnõflandõrma aracõ ile yapõlan deneylerde İsveç�in KTH (Kungliga Tekniska 

högskolan) Kraliyet Teknoloji Enstitüsü tarafõndan oluşturulan KTH-TIPS (KTH-

Textures under varying Illumination, Pose and Scale) görüntü veritabanõndan seçilen 

doku görüntüleri kullanõlmõştõr. KTH-TIPS veritabanõnda bulunan dokular arasõndan 

tekstil dokularõ seçilmiştir. Keten (Linen), pamuklu (Cotton) ve fitilli kadife (Corduroy) 

dokularõndan dokuzar tane seçilerek 3 adet sõnõf oluşturulmuştur [29]. Kadife 

resimlerinden oluşan sõnõfa sõnõf 1, pamuklu resimlerinden oluşan sõnõfa sõnõf 2, keten 

resimlerinden oluşan sõnõfa sõnõf 3 ismi verilmiştir. Tablo IV.25-27�de bu sõnõflar 

görülmektedir 

A = imread(‘C:\resim\doku1.bmp’); 
 
B = brighten(A, 0.1); 
 
C = brighten(A, -0.1); 
 
D = imnoise(A, ‘saltpepper’); 
 
% yapay bozucuların eklenmesi 
 
imwrite(B, ‘C:\resim\doku1acik.bmp’); 
 
imwrite(C, ‘C:\resim\doku1koyu.bmp’); 
 
imwrite(D, ‘C:\resim\doku1tuzbiber.bmp’) 
%bozucu eklenmi ş görüntü dosyalarının kaydedilmesi 
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Tablo IV.25. Kadife (Sõnõf 1) sõnõfõnõ oluşturan görüntüler 

   

Kadife1.bmp Kadife2.bmp Kadife3.bmp 

   

Kadife4.bmp Kadife5.bmp Kadife6.bmp 

   
Kadife7.bmp Kadife8.bmp Kadife9.bmp 

 
Tablo IV.26. Pamuklu (Sõnõf 2) sõnõfõnõ oluşturan görüntüler 

 

   
Pamuklu1.bmp Pamuklu2.bmp Pamuklu3.bmp 

   
Pamuklu4.bmp Pamuklu5.bmp Pamuklu6.bmp 

   
Pamuklu7.bmp Pamuklu8.bmp Pamuklu9.bmp 
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Tablo IV.27. Keten (Sõnõf 3) sõnõfõnõ oluşturan görüntüler 
 

   

Keten1.bmp Keten2.bmp Keten3.bmp 

   
Keten4.bmp Keten5.bmp Keten6.bmp 

   
Keten7.bmp Keten8.bmp Keten9.bmp 

 

Sõnõflandõrma amacõyla seçilen 3 sõnõfa ait dokular üzerinde iki farklõ yapay bozucu 

etkisi oluşturulmuştur. Bunlar parlaklõğõn değiştirilmesi ve tuz-biber gürültüsü eklenmesi 

şeklinde gerçekleştirilmiştir. Her sõnõfa ait doku örnekleri üzerinde ± % 10 parlaklõk 

değişimi sağlanmõştõr. Tablo IV.28-33�de sõnõflara ait dokularõn parlak/koyu 

değişimlerini yansõtmaktadõr. Ayrõca % 5 tuz-biber gürültüsü eklenmiş doku örnekleri 

tablo IV.34-36 arasõnda yer almaktadõr. 
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Tablo IV.28. Parlaklõğõ %10 Arttõrõlmõş Sõnõf 1 Görüntüleri 

   

cor1bright.bmp cor2bright.bmp cor3bright.bmp 

   
cor4bright.bmp cor5bright.bmp cor6bright.bmp 

   
cor7bright.bmp cor8bright.bmp cor9bright.bmp 

 
Tablo IV.29. Parlaklõğõ %10 Arttõrõlmõş Sõnõf 2 Görüntüleri 

   

cot1bright.bmp cot2bright.bmp cot3bright.bmp 

   
cot4bright.bmp cot5bright.bmp cot6bright.bmp 

   
cot7bright.bmp cot8bright.bmp cot9bright.bmp 

 
Tablo IV.30. Parlaklõğõ %10 Arttõrõlmõş Sõnõf 3 Görüntüleri 
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lin1bright.bmp lin2bright.bmp lin3bright.bmp 

   
lin4bright.bmp lin5bright.bmp lin6bright.bmp 

   
lin7bright.bmp lin8bright.bmp lin9bright.bmp 

Tablo IV.31. %10 Koyulaştõrõlmõş  Sõnõf 1 Görüntüleri 

   
cor1dark.bmp cor2dark.bmp cor3dark.bmp 

   
cor4dark.bmp cor5dark.bmp cor6dark.bmp 

   
cor7dark.bmp cor8dark.bmp cor9dark.bmp 
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Tablo IV.32. %10 Koyulaştõrõlmõş  Sõnõf 2 Görüntüleri 

   
cot1dark.bmp cot2dark.bmp cot3dark.bmp 

   
cot4dark.bmp cot5dark.bmp cot6dark.bmp 

   
cot7dark.bmp cot8dark.bmp cot9dark.bmp 

Tablo IV.33. %10 Koyulaştõrõlmõş  Sõnõf 3 Görüntüleri 

   
lin1dark.bmp lin2dark.bmp lin3dark.bmp 

   
lin4dark.bmp lin5dark.bmp lin6dark.bmp 

   
lin7dark.bmp lin8dark.bmp lin9dark.bmp 
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Tablo IV.34. %5 Oranõnda Tuz-Biber Gürültüsü Eklenmiş Sõnõf 1 Görüntüleri 

   
cor1sp.bmp cor2sp.bmp cor3sp.bmp 

   
cor4sp.bmp cor5sp.bmp cor6sp.bmp 

   
cor7sp.bmp cor8sp.bmp cor9sp.bmp 

 

Tablo IV.35. %5 Oranõnda Tuz-Biber Gürültüsü Eklenmiş Sõnõf 2 Görüntüleri 

   
cot1sp.bmp cot2sp.bmp cot3sp.bmp 

   
cot4sp.bmp cot5sp.bmp cot6sp.bmp 

   
cot7sp.bmp cot8sp.bmp cot9sp.bmp 
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Tablo IV.36. %5 Oranõnda Tuz-Biber Gürültüsü Eklenmiş Sõnõf 3 Görüntüleri 

   
lin1sp.bmp lin2sp.bmp lin3sp.bmp 

   
lin4sp.bmp lin5sp.bmp lin6sp.bmp 

   
lin7sp.bmp lin8sp.bmp lin9sp.bmp 

 

Sõnõflarõ oluşturan her bir resmin 4 yöndeki GDOM matrisleri ve bu GDOM�larõn 

aritmetik ortalamasõ alõnarak elde edilen  ortalama matrisleri 3 farklõ mesafe vektörü (1, 

2 ve 3 piksel) için hesaplanmõştõr. Hesaplanan matrislerden kontrast, benzemezlik, 

homojenlik, AİM ve entropi değerlerini içeren özellik vektörü çõkartõlmõştõr. Çõkarõlan 

değerler mesafe vektörlerine göre üç farklõ MATLAB veri dosyasõna kaydedilmiştir. Bu 

veri dosyasõ sõnõflandõrma işlemlerinde baz alõnacak referans veri tabanõdõr (RVT). 

Özellik vektörlerinin tüm yönler için D=1 mesafe vektörüne göre değerleri Sõnõf 1 

için tablo IV.37�de, Sõnõf 2 için tablo IV.38�de sõnõf 3 için ise tablo IV.39�da yer 

almaktadõr.  
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Tablo IV.37. Kadife Dokularõnõn D = 1Mesafe Vektörüne Göre Değerleri   

Yön Doku Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Kadife1 8,7674 1,9125 0,59683 0,26633 1,6804 
Kadife2 9,7282 2,2423 0,47912 0,12218 2,3935 
Kadife3 9,357 2,2602 0,45489 0,076831 2,8326 
Kadife4 9,555 2,1327 0,53954 0,20902 1,8491 
Kadife5 9,993 2,3575 0,42706 0,083512 2,9138 
Kadife6 9,0472 2,2534 0,43769 0,064957 2,9919 
Kadife7 9,9465 2,2118 0,51809 0,13828 2,207 
Kadife8 9,9116 2,2208 0,50859 0,1283 2,2817 

(0
, D

) 

Kadife9 8,8306 2,2437 0,42805 0,059364 3,047 
Kadife1 7,802 1,6899 0,64701 0,28552 1,6241 
Kadife2 8,4067 1,8178 0,61234 0,15773 2,1044 
Kadife3 9,3375 2,2693 0,44769 0,073969 2,8728 
Kadife4 7,6207 1,6768 0,64412 0,24165 1,7398 
Kadife5 7,941 1,7728 0,61164 0,12032 2,4536 
Kadife6 8,9991 2,2402 0,43997 0,064262 3,0064 
Kadife7 7,8511 1,6876 0,64866 0,17442 1,9684 
Kadife8 7,7358 1,6761 0,64462 0,16611 2,0108 

(D
, 0

) 

Kadife9 8,7816 2,1911 0,45033 0,063977 2,978 
Kadife1 8,1424 1,7734 0,62676 0,27664 1,6615 
Kadife2 9,1583 2,1227 0,50467 0,1259 2,373 
Kadife3 9,6413 2,367 0,41569 0,069144 2,9248 
Kadife4 8,8798 1,9792 0,57345 0,21764 1,8291 
Kadife5 9,7168 2,3045 0,43797 0,08549 2,8985 
Kadife6 9,2216 2,3337 0,4046 0,058721 3,0793 
Kadife7 9,5985 2,1373 0,534 0,14146 2,1928 
Kadife8 9,4507 2,1235 0,52907 0,13229 2,2606 

(D
, D

) 

Kadife9 8,9991 2,3275 0,39313 0,054694 3,1101 
Kadife1 8,5405 1,8617 0,60776 0,26993 1,6749 
Kadife2 9,7735 2,2543 0,47584 0,12103 2,4012 
Kadife3 9,5374 2,3605 0,41269 0,06787 2,9459 
Kadife4 9,5331 2,1223 0,5429 0,20973 1,847 
Kadife5 10,252 2,4113 0,41542 0,081916 2,93 
Kadife6 9,2392 2,3556 0,39441 0,057129 3,1054 
Kadife7 10,123 2,2501 0,50972 0,13697 2,2137 
Kadife8 9,8656 2,2162 0,50828 0,12822 2,2848 

(D
,-D

) 

Kadife9 9,0055 2,3319 0,39216 0,053992 3,1274 
Kadife1 8,313 1,8094 0,6196 0,27435 1,6628 
Kadife2 9,2662 2,1091 0,51806 0,12954 2,3526 
Kadife3 9,468 2,3141 0,43279 0,071392 2,9059 
Kadife4 8,8964 1,9776 0,57505 0,21818 1,8247 
Kadife5 9,4745 2,2111 0,47314 0,089207 2,888 
Kadife6 9,1265 2,2956 0,41922 0,06061 3,0611 
Kadife7 9,3785 2,0714 0,5527 0,14517 2,1706 
Kadife8 9,2399 2,0589 0,54771 0,13608 2,2372 

K
A

D
İF

E
 (S

IN
IF

 1
) 

   
   

   

(A
v,

A
v)

 

Kadife9 8,904 2,2734 0,41597 0,057021 3,0865 
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Tablo IV.38. Pamuklu Dokularõnõn D = 1 Mesafe Vektörüne Göre Değerleri  

Yön Doku Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Pamuklu1 6,059 1,2973 0,73212 0,49416 1,1243 
Pamuklu2 8,7517 1,7755 0,65312 0,26024 1,4807 
Pamuklu3 8,1493 1,6911 0,66154 0,24075 1,6482 
Pamuklu4 9,4112 1,9379 0,61487 0,24388 1,6054 
Pamuklu5 9,5989 2,221 0,49653 0,12963 2,2513 
Pamuklu6 8,8409 1,979 0,56841 0,14773 2,2384 
Pamuklu7 7,4663 1,5597 0,68573 0,40065 1,2927 
Pamuklu8 11,757 2,352 0,54755 0,25289 1,3866 

(0
, D

) 

Pamuklu9 8,3521 1,7408 0,64987 0,23195 1,6981 
Pamuklu1 6,5901 1,4111 0,70862 0,48112 1,1282 
Pamuklu2 7,9185 1,6079 0,6856 0,27171 1,4545 
Pamuklu3 8,9227 1,8489 0,63053 0,2304 1,6719 
Pamuklu4 8,9233 1,835 0,63615 0,25058 1,5842 
Pamuklu5 6,941 1,577 0,65047 0,16866 2,0349 
Pamuklu6 9,7811 2,2016 0,51379 0,13254 2,3365 
Pamuklu7 7,5894 1,5875 0,67975 0,39773 1,2937 
Pamuklu8 13,124 2,6255 0,49497 0,25273 1,3863 

(D
, 0

) 

Pamuklu9 8,7625 1,8249 0,63332 0,22671 1,7087 
Pamuklu1 5,2099 1,117 0,76905 0,51664 1,1026 
Pamuklu2 7,7587 1,575 0,69201 0,27412 1,4522 
Pamuklu3 7,9768 1,6557 0,66836 0,2429 1,6483 
Pamuklu4 9,4341 1,9437 0,61265 0,24268 1,6216 
Pamuklu5 9,4416 2,1944 0,49941 0,12849 2,2717 
Pamuklu6 10,132 2,2965 0,48527 0,12438 2,406 
Pamuklu7 6,4714 1,3549 0,72635 0,42084 1,2689 
Pamuklu8 9,3657 1,8737 0,63953 0,26777 1,3571 

(D
, D

) 

Pamuklu9 7,8689 1,6424 0,66898 0,23866 1,6872 
Pamuklu1 5,6281 1,2064 0,75065 0,50516 1,1147 
Pamuklu2 8,143 1,6525 0,67707 0,26851 1,462 
Pamuklu3 8,387 1,7401 0,65177 0,23721 1,658 
Pamuklu4 9,0664 1,867 0,62898 0,2481 1,5961 
Pamuklu5 9,5049 2,2013 0,50046 0,12977 2,2534 
Pamuklu6 9,7774 2,2038 0,51225 0,13183 2,3465 
Pamuklu7 7,1938 1,5043 0,69659 0,40578 1,2876 
Pamuklu8 10,493 2,0993 0,59616 0,25849 1,3757 

(D
,-D

) 

Pamuklu9 8,5969 1,7918 0,63955 0,22856 1,7087 
Pamuklu1 5,8729 1,2582 0,74006 0,49888 1,1207 
Pamuklu2 8,1435 1,6528 0,67693 0,26842 1,4632 
Pamuklu3 8,3594 1,734 0,65303 0,23763 1,6573 
Pamuklu4 9,2086 1,8959 0,62317 0,24622 1,6035 
Pamuklu5 8,8701 2,048 0,53681 0,13598 2,2229 
Pamuklu6 9,632 2,17 0,51998 0,13332 2,3422 
Pamuklu7 7,1811 1,5018 0,69707 0,40597 1,2872 
Pamuklu8 11,188 2,2382 0,56943 0,25481 1,3829 

PA
M

U
K

L
U

 (S
IN

IF
 2

) 
   

   
   

(A
v,

A
v)

 

Pamuklu9 8,3955 1,7501 0,64791 0,23131 1,7013 
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Tablo IV.39. Keten Dokularõnõn D = 1 Mesafe Vektörüne Göre Değerleri  

Yön Doku Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Keten1 7,5657 2,0082 0,46712 0,099909 2,5683 
Keten2 8,1984 2,1564 0,43415 0,097438 2,6241 
Keten3 8,383 2,1717 0,43325 0,060155 3,0416 
Keten4 7,6754 2,1268 0,41104 0,079519 2,7908 
Keten5 9,4088 2,3842 0,38811 0,068698 2,9563 
Keten6 9,4556 2,3723 0,39473 0,059207 3,0819 
Keten7 7,1024 2,0162 0,43131 0,092922 2,6434 
Keten8 7,2492 1,9416 0,48408 0,11887 2,4141 

(0
, D

) 

Keten9 8,7756 2,1927 0,44954 0,076733 2,837 
Keten1 7,5801 2,1587 0,39006 0,09191 2,649 
Keten2 8,3981 2,207 0,42311 0,098835 2,6139 
Keten3 8,6242 2,3318 0,35895 0,051444 3,1792 
Keten4 8,0245 2,2238 0,37833 0,077332 2,8188 
Keten5 9,3056 2,2882 0,43405 0,075295 2,8757 
Keten6 9,7115 2,4564 0,36293 0,05531 3,1438 
Keten7 7,3313 2,0847 0,41058 0,091601 2,6497 
Keten8 7,992 2,2145 0,39568 0,11589 2,4514 

(D
, 0

) 

Keten9 8,9168 2,3344 0,38272 0,0686 2,9348 
Keten1 7,4016 2,1273 0,39429 0,091247 2,6425 
Keten2 8,2279 2,2226 0,40413 0,097456 2,6277 
Keten3 8,6276 2,3265 0,36144 0,05153 3,1762 
Keten4 7,7687 2,1836 0,38134 0,07597 2,8123 
Keten5 9,6308 2,4037 0,39397 0,068757 2,9347 
Keten6 9,6866 2,4387 0,3689 0,054979 3,1362 
Keten7 7,5547 2,1942 0,36646 0,092979 2,6282 
Keten8 7,9247 2,246 0,37907 0,12519 2,3711 

(D
, D

) 

Keten9 8,8325 2,3241 0,38302 0,071765 2,9061 
Keten1 7,5101 2,1655 0,38601 0,096987 2,6095 
Keten2 8,1103 2,197 0,41174 0,10026 2,6181 
Keten3 8,459 2,3181 0,35698 0,05428 3,1397 
Keten4 8,0168 2,2414 0,36755 0,083306 2,7586 
Keten5 9,485 2,4184 0,37526 0,069478 2,9334 
Keten6 9,3288 2,4228 0,35797 0,059486 3,07 
Keten7 7,1891 2,0433 0,42175 0,09262 2,6549 
Keten8 7,593 2,1233 0,41718 0,11611 2,4521 

(D
,-D

) 

Keten9 8,8683 2,3109 0,39139 0,069631 2,9346 
Keten1 7,5145 2,1149 0,40942 0,092527 2,6591 
Keten2 8,2339 2,1957 0,41831 0,097801 2,6386 
Keten3 8,5234 2,2869 0,3777 0,052143 3,1879 
Keten4 7,8713 2,1939 0,38459 0,077815 2,8229 
Keten5 9,4573 2,3735 0,39788 0,069285 2,9565 
Keten6 9,5457 2,4225 0,37115 0,055726 3,1465 
Keten7 7,2942 2,0845 0,40756 0,091657 2,6577 
Keten8 7,6896 2,1312 0,41905 0,11621 2,4587 

K
E

TE
N

 (S
IN

IF
 3

) 
   

   
   

(A
v,

A
v)

 

Keten9 8,8483 2,2904 0,4017 0,069833 2,9382 
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Daha önceden hesaplanan verilerin yer aldõğõ referans veritabanõ sõnõflandõrma 

aracõ çalõştõrõldõğõnda MATLAB yazõlõm ortamõna alõnmaktadõr. Sõnõflandõrõlmasõ için 

yüklenen bir doku görüntüsünden çõkartõlan değerler belirtilen mesafe vektörüne  uygun, 

istenilen yönlerle ilişkilendirilerek sonuçlar görüntületilmiştir [15-19]. 

IV.4.2. Deneylerde Alõnan Sonuçlar 

Sõnõf 1, sõnõf 2 ve sõnõf 3�e ait yapay bozucu eklenmiş dokularõn tamamõ  

sõnõflandõrma aracõ kullanõlarak test edilmiştir. Deneylerde 1, 2, 3 piksellik mesafe 

vektörleri ve 4 farklõ yönde hesaplanan gri düzeyi oluşum matrisleri ve bu matrislerin 

ortalama değerleri (Av,Av) üzerinden kontrast, benzemezlik, homojenlik, açõsal ikinci 

moment ve entropi değerleri hesaplanmõştõr. Elde edilen veriler ile referans 

veritabanõnda yer alan veriler arasõndaki korelasyon hesaplanarak ele alõnan dokunun 

hangi sõnõfa ait olduğu belirlenmiştir. En yüksek korelasyon değerini sağlayan sõnõf, 

eşleştirilen sõnõf olarak tanõmlanmõştõr.   

Aşağõdaki tablolarda resimlerin 4 yönde elde edilen GDOM ve onlarõn 

ortalamalarõndan oluşan (Av,Av)  matrisinden elde edilen değerlere göre sõnõflandõrma 

sonuçlarõ mesafe vektörüne göre ayrõlmõş olarak yer almaktadõr. Her yön için doğruluk 

oranõ ve tüm tablonun doğruluk yüzdesi belirtilmiştir.  

 

Tablo IV.40. Parlaklõğõ %10 Arttõrõlmõş Sõnõf 1 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ   
(D = 1) 

 Görüntü  (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av, Av)
cor1bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cor2bright S 2 S 1 S 1 S 2 S 2 
cor3bright S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor4bright S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor5bright S 3 S 1 S 3 S 1 S 1 
cor6bright S 3 S 1 S 3 S 3 S 1 
cor7bright S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor8bright S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor9bright S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 

%
10

 a
çõ

k 
(S
õn
õf 

1)
 

Oran 5/9 8/9 6/9 6/9 7/9 
Doğruluk Yüzdesi 32/45  -  %71,1 

 
 
 



 61

Tablo IV.41. Parlaklõğõ %10 Arttõrõlmõş Sõnõf 2 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ   
(D = 1) 

 Görüntü   (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
cor1bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot2bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot3bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot4bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot5bright S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cot6bright S 2 S 2 S 1 S 1 S 1 
cot7bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot8bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot9bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 %

10
 a

çõ
k 

(S
õn
õf 

2)
 

Oran 8/9 8/9 7/9 7/9 7/9 
Doğruluk Yüzdesi 37/45  -  %82,2 

Tablo IV.42. Parlaklõğõ %10 Arttõrõlmõş Sõnõf 3 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ   
(D = 1) 

 Görüntü  (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
lin1bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin2bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin3bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin4bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin5bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin6bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin7bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin8bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin9bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 %

10
 a

çõ
k 

(S
õn
õf 

3)
 

Oran 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 
Doğruluk Yüzdesi 45/45  -  %100 

Tablo IV.43. Parlaklõğõ %10 Azaltõlmõş Sõnõf 1 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ   
(D = 1) 

 Görüntü   (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
cor1dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor2dark S 1 S 2 S 1 S 1 S 1 
cor3dark S 3 S 1 S 3 S 3 S 3 
cor4dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor5dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor6dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor7dark S 1 S 1 S 1 S 2 S 2 
cor8dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor9dark S 3 S 1 S 3 S 3 S 3 %

10
 k

oy
u 

(S
õn
õf 

1)
 

Oran 7/9 8/9 7/9 6/9 6/9 
Doğruluk Yüzdesi 34/45   -  %75,5 
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Tablo IV.44. Parlaklõğõ %10 Azaltõlmõş Sõnõf 2 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ   
(D = 1) 

  Görüntü  (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
cot1dark S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot2dark S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot3dark S 2 S 1 S 2 S 2 S 2 
cot4dark S 1 S 2 S 1 S 1 S 1 
cot5dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cot6dark S 2 S 2 S 1 S 1 S 1 
cot7dark S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot8dark S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot9dark S 2 S 1 S 2 S 2 S 2 %

10
 k

oy
u 

(S
õn
õf 

2)
 

Oran 7/9 6/9 6/9 6/9 6/9 
Doğruluk Yüzdesi 31/45  -  %68,8 

Tablo IV.45. Parlaklõğõ %10 Azaltõlmõş Sõnõf 3 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ   
(D = 1) 

 Görüntü  (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
lin1dark S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin2dark S 1 S 3 S 3 S 3 S 1 
lin3dark S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin4dark S 1 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin5dark S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin6dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
lin7dark S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin8dark S 1 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin9dark S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 %

10
 k

oy
u 

(S
õn
õf 

3)
 

Oran 5/9 8/9 8/9 8/9 7/9 
Doğruluk Yüzdesi 36/45  -  %80 

 

Tablo IV.46. Tuz-Biber Gürültüsü Eklenmiş Sõnõf 1 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma 
Sonuçlarõ   (D = 1) 

 Görüntü   (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av)
cor1sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor2sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor3sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor4sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor5sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor6sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor7sp S 1 S 1 S 1 S 2 S 1 
cor8sp S 1 S 2 S 1 S 1 S 1 
cor9sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 T

uz
-B

ib
er

 (S
õn
õf 

1)
 

Oran 9/9 8/9 9/9 8/9 9/9 
Doğruluk Yüzdesi 43/45  -  %95,5 
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Tablo IV.47. Tuz-Biber Gürültüsü Eklenmiş Sõnõf 2 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma 
Sonuçlarõ   (D = 1) 

 Görüntü   (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
cot1sp S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot2sp S 2 S 1 S 2 S 2 S 2 
cot3sp S 2 S 1 S 2 S 2 S 2 
cot4sp S 1 S 1 S 1 S 2 S 1 
cot5sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cot6sp S 2 S 2 S 1 S 1 S 1 
cot7sp S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot8sp S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot9sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 T

uz
-B

ib
er

 (S
õn
õf 

2)
 

Oran 6/9 4/9 5/9 6/9 5/9 
Doğruluk Yüzdesi 26/45  -  %57,7 

 

Tablo IV.48. Tuz-Biber Gürültüsü Eklenmiş Sõnõf 3 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma 
Sonuçlarõ   (D = 1) 

 
Görüntü  (0,D) (D,0) (D,D) 

(D,-
D) (Av,Av) 

lin1sp S 1 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin2sp S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin3sp S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin4sp S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin5sp S 3 S 3 S 3 S 1 S 3 
lin6sp S 1 S 3 S 3 S 1 S 3 
lin7sp S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin8sp S 1 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin9sp S 1 S 3 S 1 S 1 S 1 T

uz
-B

ib
er

 (S
õn
õf 

3)
 

Oran 5/9 9/9 8/9 6/9 8/9 
 Doğruluk Yüzdesi 36/45  -  %80 

Mesafe vektörü 2 ve 3 piksel için elde edilen sonuçlar Ek B�de yer almaktadõr. 

Yapõlan deneyler sonucunda parlaklõğõ değiştirilmiş, gürültü eklenmiş kadife ve 

keten dokularõnõn tamamõ çeşitli yön ve mesafe vektörlerinde doğru olarak 

sõnõflandõrõlmõştõr.  

Pamuklu dokularõnõn ise parlaklõğõ arttõrõlmõş örneklerinin tamamõ doğru 

sõnõflandõrõlmõş, parlaklõğõ azaltõlmõş ve gürültü eklenmiş örneklerin ise tamamõ doğru 

sõnõflandõrõlamamõştõr. Pamuklu dokularõnõn yanlõş sõnõflandõrõlmalarõ incelendiğinde 

tamamõnõn kadife olarak sõnõflandõrõldõğõ görülmüştür. Bunun sebebi kadife ve pamuklu 

sõnõflarõnõ oluşturan doku görüntülerinin fiziksel olarak birbirlerine benzemeleridir.   

Aşağõdaki özet tablolarda sõnõflandõrma işleminin doğru sonuçlarõ yer almaktadõr. 
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Özet tablolarda yapay bozucu eklenmiş 9�ar resmin mesafe vektörleri ve yönlere göre 

doğru sõnõflandõrma sayõlarõ yer almaktadõr. 

Tablo IV.49. Parlaklõğõ Arttõrõlmõş Resimlerin Sõnõflandõrma Sonuçlarõ İçin Özet Tablo  

Sõnõf (0, D) (D, 0) (D, D) (D, -D) (Av, Av) Yüzde 
Sõnõf 1 5 8 6 6 7 71,11% 
Sõnõf 2 8 8 7 7 7 82,22% D

 =
1 

Sõnõf 3 9 9 9 9 9 100,00% 
Sõnõf 1 6 8 5 5 7 68,89% 
Sõnõf 2 8 8 7 7 7 82,22% D

 =
2 

Sõnõf 3 8 9 8 8 7 88,89% 
Sõnõf 1 5 9 3 4 5 57,78% 
Sõnõf 2 8 9 7 7 7 84,44% 

Pa
rl

ak
lõğ
õ A

rt
tõr
õlm
õş

 R
es

im
le

r 

D
 =

3 

Sõnõf 3 9 9 9 8 8 95,56% 
 

 Tablo IV.50. Koyulaştõrõlmõş Resimlerin Sõnõflandõrma Sonuçlarõ İçin Özet Tablo  

Sõnõf (0, D) (D, 0) (D, D) (D, -D) (Av, Av) Yüzde 
Sõnõf 1 7 8 7 6 6 75,56% 
Sõnõf 2 7 6 6 6 6 68,89% D

 =
1 

Sõnõf 3 5 8 8 8 7 80,00% 
Sõnõf 1 7 7 7 7 7 77,78% 
Sõnõf 2 7 8 5 4 9 73,33% D

 =
2 

Sõnõf 3 7 6 9 7 4 73,33% 
Sõnõf 1 7 9 5 6 7 75,56% 
Sõnõf 2 5 8 5 4 6 62,22% 

Pa
rl

ak
lõğ
õ A

za
ltõ

lm
õş

 R
es

im
le

r 

D
 =

3 

Sõnõf 3 9 7 5 6 9 80,00% 
 

Tablo IV.51.  Tuz-Biber Gürültüsü Eklenmiş Resimlerin Sõnõflandõrma Sonuçlarõ İçin Özet Tablo  

Sõnõf (0, D) (D, 0) (D, D) (D, -D) (Av, Av) Yüzde 
Sõnõf 1 9 8 9 8 9 95,56% 
Sõnõf 2 6 4 5 6 5 57,78% D

 =
1 

Sõnõf 3 5 9 8 6 8 80,00% 
Sõnõf 1 8 8 7 6 8 82,22% 
Sõnõf 2 7 6 7 5 4 64,44% D

 =
2 

Sõnõf 3 5 9 9 8 6 82,22% 
Sõnõf 1 7 9 8 8 9 91,11% 
Sõnõf 2 6 6 5 4 3 53,33% 

T
uz

-B
ib

er
 G

ür
ül

tü
sü

  
E

kl
en

m
iş

 R
es

im
le

r 

D
 =

3 

Sõnõf 3 9 9 6 5 6 77,78% 
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Tablo IV.52-IV.54 incelendiğinde kadife dokularõnõn mesafe vektörü 3 veya 1 

piksel, yön (D,0) iken yüksek oranda doğru sõnõflandõrõldõğõ görülmektedir. Pamuklu 

dokularõnõn ise mesafe vektörü 3 ve 2 piksel, yön (D,0) iken yapõlan sõnõflandõrmalarõnõn 

1 piksele göre daha iyi olduğu görülmüştür. Keten dokularõ ise tüm mesafe vektörlerinde 

(D, 0) ve (0, D) yönleri için yüksek  oranda doğru sõnõflandõrõlmõştõr. 

 

Tablo IV.52. Kadife Dokularõnõn En İyi Sõnõflandõrma Parametreleri 

 
Mesafe 

Vektörü 
En İyi Sonuç 
Veren Yön Oran

Parlaklõğõ Arttõrõlmõş 3 (D, 0) 9/9 
Parlaklõğõ Azaltõlmõş 3 (D, 0) 9/9 
Tuz-Biber Gürültülü 3 (D, 0)-(Av,Av) 9/9 
Tuz-Biber Gürültülü 1 (0, D)-(D, D)-(Av,Av) 9/9 
Tuz-Biber Gürültülü 1 (Av,Av) 9/9 

 

Tablo IV.53. Pamuklu Dokularõnõn En İyi Sõnõflandõrma Parametreleri 

 
Mesafe 
Vektörü 

En İyi Sonuç 
Veren Yön Oran 

Parlaklõğõ Arttõrõlmõş 3 (D, 0) 9/9 
Parlaklõğõ Azaltõlmõş 2 (D, 0) 8/9 
Parlaklõğõ Azaltõlmõş 3 (D, 0) 8/9 
Tuz-Biber Gürültülü 2 (0, D)-(D, D) 7/9 

 

Tablo IV.54. Keten Dokularõnõn En İyi Sõnõflandõrma Parametreleri 

 
Mesafe 
Vektörü 

En İyi Sonuç Veren 
Yön Oran

Parlaklõğõ Arttõrõlmõş 1 Tüm Yönler 9/9 
Parlaklõğõ Arttõrõlmõş 2 (D, 0) 9/9 
Parlaklõğõ Arttõrõlmõş 3 (0, D)-(D, 0)-(D, D) 9/9 
Parlaklõğõ Azaltõlmõş 2 (D, D) 9/9 
Parlaklõğõ Azaltõlmõş 3 (0, D) 9/9 
Tuz-Biber Gürültülü 1 (D, 0) 9/9 
Tuz-Biber Gürültülü 2 (D, 0)-(D, D) 9/9 
Tuz-Biber Gürültülü 3 (0, D)-(D, 0) 9/9 

 

 

Deneyler mesafe vektörü bakõmõndan incelendiğinde mesafe vektörünün 

belirlenmesinde belirgin bir kural olmadõğõ görülmektedir. Mesafe vektörü dokunun 
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fiziksel yapõsõ, doku motifinin şekli göz önünde bulundurularak dokuya göre farklõ 

olarak seçilmelidir.  

Deney sonuçlarõ yön bakõmõndan incelendiğinde, yön tespitinin dokunun sõnõr 

eğrisinden faydalanõlarak fikir sahibi olunabilmektedir. Dokunun yatay ve dikey 

yönlerdeki sõnõrlarõ incelendiğinde sõnõrlarõn daha az belirgin olduğu yön sõnõflandõrma 

yapõlacak yönü belirtebilmektedir. Yapõlan deneylerde dokularõn  yatay ve dikey sõnõrlarõ 

çõkartõlarak sõnõflandõrma aracõnõn belirlediği  yöndeki sõnõflandõrma sonuçlarõ 

incelenmiştir. Yapõlan 243 deneyin 205 tanesinde belirtilen yön doğru sõnõflandõrma 

yapmõştõr. Sõnõflandõrma aracõnõn belirttiği yönün doğruluk yüzdesi %84,36�dõr. Aracõn 

yanlõş yön belirttiği 38 deneyin 16�sõnda her iki yönünde doğru sõnõflandõrmasõnõ 

yapamadõğõ görülmüştür.  

Hatalõ sonuç veren sõnõflandõrma işlemleri incelendiğinde parlaklõğõ arttõrõlmõş 

kadife dokularõnõn yanlõş sõnõflandõrõldõğõ görülmüştür. Pamuklu dokularõnõn ise 

parlaklõğõn azaltõldõğõ durumlarda kadife olarak sõnõflandõrõlmõştõr.  Tuz-biber gürültüsü 

eklenmiş örneklerde ise pamuklu ve keten dokularõnõn kadife olarak yanlõş 

sõnõflandõrõldõğõ görülmüştür.   
Tablo IV.55. Görüntülerin Sõnõflara Göre  Sõnõflandõrma Oranlarõ 

 Parlaklõk Arttõrma Parlaklõk Azaltma Tuz-Biber Gürültüsü 
 kadife pamuklu keten kadife pamuklu keten kadife pamuklu keten 
Kadife %65,9 %20 %14,1 %76,2 %5,3 %18,5 %89,6 %7,4 %3 
Pamuklu %17,1 %82,9 %0 %34,8 %65,2 0 %41,4 %58,6 %0 
Keten %5,2 %0 %94,8 %26 %0 %74 %20 %0 %80 

 

IV.5. SINIFLANDIRMA ARACI KAYIT DOSYASI 

Doku sõnõflandõrma aracõnõn en önemli özelliklerinden biri yapõlan işlemleri ve 

elde edilen sonuçlarõ  bir kayõt dosyasõnda tutabilmesidir. Kayõtlar metin dosyasõ olarak 

tutulur. Bu dosya eğitim ve araştõrma çalõşmalarõnda için önemli bir materyal olarak 

kullanõlabilir.  

 Kayõt dosyasõ sõnõflandõrõlacak doku dosyasõnõn ismini, GDOM hesaplamasõndaki 

mesafe vektörü ve yönü, hesaplanan özellik vektörünü saklamaktadõr. Sõnõflandõrma 
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işleminde kullanõlan yön ve sõnõflandõrma sonucuda kayõt dosyasõnda tutulur. Ayrõca 

uygulanan filtreler ve sõnõr eğrisi çõkartõlan doğrultular kayõt dosyasõnda belirtilir. 

Kayõt dosyasõ yapõlan işlemleri ardõşõk olarak kaydeder. İkinci bir doku 

yüklendiğinde yeni bir kayõt dosyasõ oluşturulur. Kayõt dosyasõ sõnõflandõrõlan doku 

görüntüsü dosyasõnõn ismi ile tutulur. Kayõt dosyasõ MATLAB programõnõn kurulu 

olduğu klasörün alt klasörü olan work klasöründe tutulur. 

Bu dosya araştõrma çalõşmalarõnda yapõlan işlemlere ait sonuçlarõn izlenmesi, 

değerlendirilmesi ve yorumlanmasõ amaçlarõna hizmet etmektedir. Daha sonra yapõlacak 

çalõşmalara ön hazõrlõk sağlayabileceği gibi bir arşiv oluşturulmasõnda da kullanõlabilir.  

Eğitim çalõşmalarõnda ise kayõt dosyasõ öğrencilere materyal olarak verilebilir. 

Öğrencilerin gerçekleştirdiği işlemlerin izlenmesi ve sonuç çõkartmasõ bakõmõndan 

anlam kazanmaktadõr.  

 

 

 

Şekil IV.12. Örnek Bir Kayõt Dosyasõ 
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BÖLÜM V 

DOKU EŞLEME UYGULAMASI 

V.1. GİRİŞ 
 
Eşlemek benzer iki varlõğõn bir araya getirilmesidir.  Görüntü işlemede ise eşleme 

bir görüntünün belli özelikleri incelenerek görüntünün bilinen görüntüler içerisinden  en 

yakõn olanõnõn tespit edilmesidir. Günümüzde bir nesnenin tanõnmasõndan, bir el 

yazõsõnõn, parmak izinin, insan yüzünün, göz retinasõna kadar bir çok tanõma görüntü 

eşleme ile gerçekleştirilebilmektedir.  

Eşleme işleminin gerçekleştirilebilmesi için eşlenecek görüntünün ait olduğu 

sõnõfõn ayõrt edici ortak özellikleri bilinmelidir. Eşlenecek görüntünün belirli yöntemlerle 

özelikleri çõkarõlõp,  sõnõfõn ortak özeliklerini taşõyõp taşõmadõğõ belirlenir. Sõnõfõn ortak 

özelliklerini taşõyorsa görüntünün neye ait olduğu belirlenebilir. 

Yapõlan uygulamada doku eşleme işlemi için bir araç geliştirilmiştir. Geliştirilen 

araç dokularõn belirli istatistiksel özelliklerini çõkarõp bu özellikleri tanõma işleminde 

kullanmaktadõr. Bölüm IV� de bahsedilen bu özellikler Haralick tarafõndan 1979 yõlõnda 

�Statistical and structural approaches to texture� ve �Textural Features for Image 

Classification� isimli çalõşmada belirlenmiştir [14,15]. Yapõlan çalõşmada ele alõnan 

herhangi bir dokunun, tanõmlanan bir doku grubundaki dokulardan hangisi ile daha çok 

benzerlik taşõdõğõ belirlenmektedir.    
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V.2. Doku Eşleme Aracõ 

Doku eşleme aracõ doku sõnõflandõrma aracõ ile benzer yöntemleri kullanmasõna 

rağmen çalõşma şekli farklõdõr. Doku eşleme aracõnda önceden kaydedilmiş herhangi bir 

veri yoktur. Çalõşma anõnda yüklenen dokularõn verileri hesaplanõr. Daha sonra alõnan 

örneğin verileri hesaplanarak yüklenen dokularõn verileri ile ilişkisi incelenir en uygun 

doku belirlenir. Şekil V.1�de işlem ile ilgili blok diyagram görülmektedir [1-3], [5], [23].  

 

 

 

 
 

Şekil V.1. Doku Eşleme İşlemi Blok Diyagramõ 

Doku eşleme aracõ sõnõflandõrma aracõ gibi istatistiksel yöntemleri kullanmaktadõr. 

Gri düzeyi oluşum matrisi ile elde edilen değerler tanõma işleminde kullanõlõr. Gri düzeyi 

oluşum matrisi için mesafe vektörü ve yüklenecek doku sayõsõ bilgileri doku eşleme 

programõna ait arabirim üzerinden  girilmektedir. Doku yükle düğmesine basõldõktan 

sonra ardõ ardõna belirtilen sayõda doku yüklenir. Her bir doku ekranda görüntülenir. 

Görsel tasarõm ise en fazla 6 adet doku arasõndan eşleme yapõlacak şekilde 

gerçekleştirilmiştir. Yüklenen her dokunun dört yönde GDOM matrisleri hesaplanõr ve 

her matristen kontrast, benzemezlik, homojenlik, açõsal ikinci moment ve entropi 

değerleri çõkarõlõr. Doku grubu yüklendikten sonra tanõma işlemi yapõlacak olan örnek 

doku yüklenmektedir. Bu işlemde hangi yön için inceleme yapõlmak isteniyorsa o yöne 

ait fonksiyon düğmesi kullanõlõr .  

• Doğu yönü için ÖRNEK AL (0, D), 

• Güney yönü için ÖRNEK AL (D, 0), 

• Güneydoğu yönü için ÖRNEK AL (D, D), 

• Güneybatõ yönü için ÖRNEK AL (D, -D) ile yön tercihi yapõlmaktadõr. 

Örnek yüklendikten sonra istenilen yönde gri düzeyi oluşum matrisi ve değerleri 

hesaplanõr. Hesaplanan bu değerler ile yüklenen dokularõn aynõ yönde hesaplanan 

değerleri arasõndaki korelasyon katsayõsõ hesaplanõr. En yüksek korelasyona sahip 

Doku
Eşleme 
Aracõ En uygun doku 

 
Doku 
Grubu 

Eşlenecek Doku 



 70

dokunun numarasõ sonuç bölümünde belirtilir. Tüm sonuçlar aktif edilmeden sadece en 

yüksek korelasyona sahip doku belirtilir. Tüm sonuçlar görüntülendiğinde korelasyon 

değerine göre diğer dokularda  sonuç bölümünde listelenir. Doku tanõma aracõnda 

düğmeler ile yapõlabilen bütün işlemler menüler kullanõlarak da yapõlabilmektedir.  

Dosya menüsünden dokular yüklenip, tanõma menüsündeki seçeneklerle doku tanõma 

işlemleri gerçekleştirilebilir. Şekil V.2�de aracõn kullanõcõ arabirimi görülmektedir [1-6]. 

 
Şekil V.2. Doku Tanõma Akõş diyagramõ 
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  Şekil V.3. Doku Eşleme Aracõ Kullanõcõ Arayüzü 

 

 
 

V.3. DOKU EŞLEME ARACI İLE YAPILAN DENEYLER  

Doku tanõma aracõ ile 15 asõl doku ve bu dokulardan rasgele alõnan örnek kesitler 

kullanõlarak deneyler gerçekleştirilmiştir.  1, 2 ve 3 piksellik mesafe vektörleri için 50 

farklõ doku grubuyla toplam 150 deney yapõlmõştõr.  
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V.3.1. Deneylerde Kullanõlan Dokular 

Deneylerde 15 farklõ doku kullanõlmõştõr. Bu dokulardan 10 tanesi Brodatz görüntü 

veritabanõndan alõnmõştõr. Brodatz dokularõnõn özelliği birörnek (uniform) olmalarõdõr. 

Birörnek dokular resmin tamamõnda aynõ veya benzer doku karakteristiğini gösterir. 

Deneylerde birörnek olmayan dokularõnda yer almasõ için 5 görüntü daha eklenmiştir. 

Bu beş dokudan dört tanesi Utah Üniversitesi Tõp Fakültesi görüntü veritabanõndan 

alõnmõş merkezi sinir sistemine ait hastalõklõ doku görüntüleridir. Diğer doku ise 

uydudan çekilmiş bir yeryüzü görüntüsüdür [28-30]. Tablo V.1�de yer alan dokulardan 

tex1 ile tex10 arasõ brodatz dokularõdõr. Tex11 ile tex14 arasõ merkezi sinir sitemine ait 

dokulardõr. Tex15 ise uydudan çekilmiş yeryüzü görüntüsüdür. 

 Deneylerde kullanõlan asõl dokular 256*256 piksel boyutlarõndadõr. Eşleştirmesi 

yapõlacak dokularõ elde etmek için asõl dokulardan rasgele örnek kesitler alõnmõştõr. Bu 

kesitlerin büyüklüğü 100*100 pikseldir.   

Rasgele alõnan kesitlere uygulama başarõsõnõ test etmek amacõyla ayrõ ayrõ yapay 

bozucular uygulanmõştõr. Her bir kesitin %10 oranõnda parlaklõğõ açõlmõş veya 

koyulaştõrõlmõştõr. Ayrõca her kesite %5 oranõnda tuz-biber gürültüsü eklenmiştir.  

Deneyler üretilen kesitlerin yapay bozucu eklenmiş formlarõ kullanõlarak 

gerçekleştirilmiştir. 

V.3.2. Deneylerin Gerçekleştirilmesi 

Asõl dokulardan rasgele 4�lü kombinasyonlar oluşturulmuştur. Bu kombinasyonu 

oluşturan dokulardan herhangi birinden alõnan örnek kesit eşleştirilecek doku olarak  

tanõmlanmõş ve diğer dokular ile eşleştirme işlemleri gerçekleştirilmiştir. 

 50 adet 4�lü kombinasyonda birörnek olan ve olmayan dokular bir arada 

kullanõlmõştõr. 5 adet 4�lü kombinasyonda ise birörnek olmayan dokular kullanõlmõştõr.  
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Tablo V.1. Deneylerde Kullanõlan Doku Görüntüleri 

Asõl Doku 

(256*256) 
 

%10 Aydõnlõk 

(100*100) 
 

%10 Karanlõk 

(100*100) 

 %5 tuz biber 

gürültülü 

(100*100) 

 

 

 

 

 

 

 

tex1.bmp  tex1bright.bmp  tex1dark.bmp  tex1sp005.bmp 

 

 

 

 

 

 

 
tex2.bmp  tex2bright.bmp  tex2dark.bmp  tex2sp005.bmp 

 

 

 

 

 

 

 

tex3.bmp  tex3bright.bmp  tex3dark.bmp  tex3sp005.bmp 

 

 

 

 

 

 

 

tex4.bmp  tex4bright.bmp  tex4dark.bmp  tex4sp005.bmp 

 

 

 

 

 

 

 

tex5.bmp  tex5bright.bmp  tex5dark.bmp 
  

tex5sp005.bmp 
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Tablo V.1. Devamõ 

 

 

Asõl Doku 

(256*256) 
 

%10 Aydõnlõk 

(100*100) 

%10 Karanlõk 

(100*100) 

 %5 tuz biber 

gürültülü 

(100*100) 

 

 

          

 

 

tex6.bmp  tex6bright.bmp  tex6dark.bmp  tex6sp005.bmp 

 

 

 

 

 

 

 

tex7.bmp  tex7bright.bmp  tex7dark.bmp  tex7sp005.bmp 

 

 

 

 

 

 

 

tex8.bmp  tex8bright.bmp  tex8dark.bmp  tex8sp005.bmp 

 

 

 

 

 

 

 

tex9.bmp  tex9bright.bmp  tex9dark.bmp  tex9sp005.bmp 
       

 

 

 

 

 

 

 
tex10.bmp  tex10bright.bmp  tex10dark.bmp  tex10sp005.bmp 
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Tablo V.2. Birörnek Olmayan Doku Görüntüleri 

Asõl Doku 

(256*256) 
 

%10 Aydõnlõk 

(100*100) 
 

%10 Karanlõk 

(100*100) 

 %5 tuz biber 

gürültülü 

(100*100) 

 

 

 

 

 

 

 
tex11.bmp  tex11bright.bmp  tex11dark.bmp  tex11sp005.bmp 

 

 

 

 

 

 

 
tex12.bmp  tex12bright.bmp  tex12dark.bmp  tex12sp005.bmp 

 

 

 

 

 

 

 
tex13.bmp  tex13bright.bmp  tex13dark.bmp  tex13sp005.bmp 

 

 

 

 

 

 

 

tex14.bmp  tex14bright.bmp  tex14dark.bmp  tex14sp005.bmp 

 

 

 

 

 

 

 
tex15.bmp  tex15bright.bmp  tex15dark.bmp  tex15sp005.bmp 
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V.3.3. Deneylerde Alõnan Sonuçlar 

Deneyler için 4�lü rasgele 50 grup oluşturulmuştur. Bu gruplar tablo V.1�de yer 

alan asõl dokulardan seçilmiştir. Tablo V.1�in diğer sütunlarõnda yer alan kesitlerin 

tanõma işlemleri için 150 deney yapõlmõştõr. Tablo V.3�de görülen 4�lü 

kombinasyonlarda birörnek olan ve olmayan dokular bir arada kullanõlmõştõr. 
Tablo V.3. Tanõma Deneyleri Sonuçlarõ ( D = 1 ) 

 (Hatalõ tanõmalar gölgelendirilmiştir)  
 Grubu Oluşturan Dokular  Yönlere Göre Eşlemeler 

No 
Doku 

1 
Doku 

2 
Doku 

3 
Doku 

4 
Örnek 
Kesit (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) 

1 tex1 tex2 tex3 tex4 tex1dark Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
2 tex1 tex2 tex3 tex4 tex2dark Doku 1 Doku 1 Doku 2 Doku 1 
3 tex1 tex2 tex6 tex7 tex2bright Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
4 tex1 tex2 tex13 tex10 tex10dark Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
5 tex1 tex5 tex15 tex6 tex5bright Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
6 tex1 tex5 tex6 tex9 tex9sp005 Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
7 tex10 tex5 tex1 tex15 tex1bright Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
8 tex11 tex5 tex13 tex9 tex11dark Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
9 tex11 tex12 tex13 tex5 tex13dark Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
10 tex13 tex14 tex6 tex7 tex7sp005 Doku 2 Doku 2 Doku 4 Doku 2 
11 tex2 tex8 tex11 tex14 tex8bright Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
12 tex4 tex3 tex7 tex9 tex3bright Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
13 tex14 tex3 tex8 tex9 tex3bright Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
14 tex8 tex12 tex6 tex14 tex12dark Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
15 tex3 tex10 tex12 tex15 tex15sp005 Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
16 tex3 tex6 tex9 tex14 tex6dark Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
17 tex3 tex7 tex8 tex10 tex10bright Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
18 tex2 tex4 tex7 tex12 tex12sp005 Doku 4 Doku 4 Doku 1 Doku 4 
19 tex2 tex8 tex11 tex13 tex2dark Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
20 tex4 tex6 tex7 tex8 tex4bright Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
21 tex4 tex5 tex8 tex14 tex5dark Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
22 tex4 tex13 tex6 tex2 tex13sp005 Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
23 tex4 tex7 tex10 tex15 tex10sp005 Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
24 tex5 tex6 tex9 tex12 tex9bright Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
25 tex3 tex8 tex12 tex13 tex8sp005 Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
26 tex1 tex5 tex9 tex11 tex11bright Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
27 tex12 tex2 tex10 tex14 tex14bright Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
28 tex3 tex7 tex10 tex15 tex15dark Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
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Tablo V.3. Devamõ 

 Grubu Oluşturan Dokular  Yönlere Göre Sonuçlar 

No 
Doku 

1 
Doku 

2 
Doku 

3 
Doku 

4 
Örnek 
Kesit (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) 

29 tex4 tex8 tex9 tex12 tex12bright Doku 4 Doku 4 Doku 2 Doku 4 
30 tex2 tex6 tex13 tex3 tex2sp005 Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
31 tex1 tex5 tex11 tex14 tex1sp005 Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 1 
32 tex3 tex4 tex7 tex10 tex3dark Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
33 tex6 tex7 tex8 tex9 tex6bright Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
34 tex5 tex9 tex14 tex15 tex5bright Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
35 tex2 tex4 tex12 tex13 tex4dark Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
36 tex1 tex5 tex8 tex12 tex8dark Doku 4 Doku 4 Doku 1 Doku 4 
37 tex2 tex6 tex9 tex11 tex6sp005 Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
38 tex3 tex7 tex9 tex10 tex3sp005 Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
39 tex4 tex5 tex15 tex8 tex4sp005 Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
40 tex12 tex1 tex2 tex7 tex7dark Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
41 tex13 tex15 tex14 tex2 tex13bright Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
42 tex3 tex6 tex7 tex9 tex7sp005 Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
43 tex8 tex13 tex2 tex10 tex13dark Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
44 tex4 tex5 tex13 tex8 tex4bright Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
45  tex1 tex12 tex9 tex15 tex9sp005 Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
46 tex2 tex14 tex6 tex11 tex14sp005 Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
47 tex7 tex9 tex11 tex14 tex9dark Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
48 tex3 tex8 tex5 tex6 tex6dark Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
49 tex3 tex4 tex2 tex15 tex15bright Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
50 tex1 tex12 tex13 tex14 tex14bright Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 

 Doğruluk Oranõ : 42/50 42/50 42/50 43/50 
 Doğruluk Yüzdesi : % 84 % 84 % 84 %86 

  
   
Mesafe vektörü 2 ve 3 piksel için eşleme sonuçlarõ Ek C�de yer almaktadõr. 
 

Tablo V.4. D = 2 İçin Eşleme Oranlarõ 
 
 
 
 
 
 
  
 
   
 

Yönlere Göre Sonuçlar  

(0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) 
Doğruluk Oranõ : 43/50 43/50 38/50 39/50 

Doğruluk 
Yüzdesi : % 86 % 86 % 76 % 78 
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Tablo V.5. D = 3 İçin Eşleme Oranlarõ 

  

 

 

 

Yapõlan deneylerin sonuçlarõ incelendiğinde farklõ mesafe vektörleri ve yönlerde  

en yüksek %86 oranõnda doğru tanõma yapõlmõştõr. Bunlar mesafe vektörü 1 piksel iken 

(D,-D) yönü ve mesafe vektörü 2 piksel iken (0,D) ve (D,0)  yönleridir. En düşük doğru 

tanõma oranlarõ %76 ile mesafe vektörü 2 piksel için (D,D) ve mesafe vektörü 3 piksel 

için (D,-D) yönüdür. Mesafe vektörünün 1 piksel olmasõ durumunda tüm yönler için 

yapõlan işlemlerin daha iyi sonuç verdiği, tüm mesafe vektörleri için (0,D) ve (D,0) 

yönleri daha iyi sonuç verdiği görülmüştür.  

En iyi sonuçlarõ veren (0, D) ve (D, 0) yönlerindeki sonuçlar incelendiğinde 

mesafe vektörünün farklõ seçilmesi bir kombinasyon için eşleme sonucunu değişikliği 

sebep olsa da genel olarak bakõldõğõnda deney sonuçlarõnõ etkilememektedir. 

Birörnek olmayan dokular ile aracõ test etmek için sadece bu tür dokulardan 

meydana gelen grup kombinasyonlarõ oluşturulmuştur. Grup elemanlarõndan birinden 

örnek kesit alõnarak yönlere göre  eşleştirme sonuçlarõ üretilmiştir. Üç farklõ mesafe 

vektörü için gerçekleştirilen deneylerde elde edilen sonuçlar Tablo V.6-V.8�de yer 

almaktadõr. 

Tablo V.6. Birörnek Olmayan Dokularõn Eşleme Sonuçlarõ ( D = 1 ) 

 Grubu Oluşturan Dokular  Yönlere Göre Sonuçlar 

No 
Doku 

1 
Doku 

2 
Doku 

3 Doku 4 
Örnek 
Kesit (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) 

1 tex11 tex12 tex13 tex14 tex14sp005 Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
2 tex11 tex12 tex14 tex15 tex11dark Doku 4 Doku 4 Doku 1 Doku 1 
3 tex11 tex13 tex14 tex15 tex13dark Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
4 tex11 tex12 tex13 tex15 tex15bright Doku 4 Doku 4 Doku 1 Doku 1 
5 tex12 tex13 tex14 tex15 tex14bright Doku 2 Doku 3 Doku 2 Doku 2 
 Doğruluk Oranõ : 3/5 3/5 3/5 3/5 
 Doğruluk Yüzdesi : % 60 % 60 % 60 % 60 

Yönlere Göre Sonuçlar  

(0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) 
Doğruluk Oranõ : 40/50 41/50 39/50 38/50 

Doğruluk Yüzdesi : %  80 % 82 % 78 % 76 
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Tablo V.7. Birörnek Olmayan Dokularõn Eşleme Sonuçlarõ ( D = 2 ) 
 Grubu Oluşturan Dokular  Yönlere Göre Sonuçlar 

No 
Doku 

1 
Doku 

2 
Doku 

3 Doku 4 
Örnek 
Kesit (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) 

1 tex11 tex12 tex13 tex14 tex14sp005 Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
2 tex11 tex12 tex14 tex15 tex11dark Doku 4 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
3 tex11 tex13 tex14 tex15 tex13dark Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
4 tex11 tex12 tex13 tex15 tex15bright Doku 4 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
5 tex12 tex13 tex14 tex15 tex14bright Doku 3 Doku 3 Doku 1 Doku 1 
 Doğruluk Oranõ : 4/5 4/5 3/5 3/5 
 Doğruluk Yüzdesi : % 80 % 80 % 60 % 60 

Tablo V.8. Birörnek Olmayan Dokularõn Eşleme Sonuçlarõ ( D = 3 ) 

 Grubu Oluşturan Dokular  Yönlere Göre Sonuçlar 

No 
Doku 

1 
Doku 

2 
Doku 

3 Doku 4 
Örnek 
Kesit (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) 

1 tex11 tex12 tex13 tex14 tex14sp005 Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
2 tex11 tex12 tex14 tex15 tex11dark Doku 4 Doku 1 Doku 4 Doku 1 
3 tex11 tex13 tex14 tex15 tex13dark Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
4 tex11 tex12 tex13 tex15 tex15bright Doku 4 Doku 1 Doku 4 Doku 4 
5 tex12 tex13 tex14 tex15 tex14bright Doku 1 Doku 3 Doku 1 Doku 1 
 Doğruluk Oranõ : 3/5 4/5 3/5 4/5 
 Doğruluk Yüzdesi : % 60 % 80 % 60 % 80 

Tablo V.6-V.8�de yer alan birörnek olmayan dokulara ait eşleme sonuçlarõ 

incelendiğinde birörnek dokulara göre tüm yönler için doğru eşleme oranõ azalmõştõr. 

Bunun sebebi bu doku resimlerinin kendi içerisinde her alanda aynõ dağõlõm özelliklerini 

göstermemesidir. 

Birörnek olmayan  görüntü farklõ doku yapõlarõ içerdiğinden örnek kesitin alõndõğõ 

yer önem kazanmaktadõr. Bu tip dokularõn özelliklerinin çõkarõlmasõnda çerçeve yöntemi 

ile elde edilen ortalama GDOM değerleri daha iyi sonuçlar alõnmasõnõ sağlayacaktõr.  

  

V.4. EŞLEME ARACI KAYIT DOSYASI 
Eşleme aracõnõn faydalõ özelliklerinden biri yapõlan işlemleri ve alõnan sonuçlarõ 

bir kayõt dosyasõnda tutmasõdõr. Metin dosyasõ olarak tutulan kayõtlar eğitim ve araştõrma 

çalõşmalarõnda kullanõlabilecek materyallerdir. 
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 Kayõt dosyasõ doku grubunu oluşturan doku görüntülerinin sayõsõnõ, bu dokularõn 

görüntü dosyalarõnõn isimlerini kaydeder. GDOM hesaplamasõnda kullanõlacak yönü ve 

mesafe vektörünün kaydõ tutulur. Eşlenecek görüntü dosyasõnõn da ismi kayõt edilir. 

Eşlenecek dokunun doku grubunu oluşturan dokularla olan korelasyon değerleri ve 

eşleme sonucu kayõt dosyasõnda tutulur.  

Bu dosya ile dokularõn  birbirleri ile olan eşleşme sonuçlarõ doküman haline 

getirilip incelendiğinde işlemlerin izlenmesi, değerlendirilmesi ve yorumlanmasõ için 

kolaylõk sağlanõr.  Bu doküman sonraki çalõşmalara ön hazõrlõk yapõlmasõnda 

kullanõlabilir. Ayrõca Eğitim çalõşmalarõnda ise kayõt dosyasõ öğrencilere materyal olarak 

verilebilir, öğrencilerin elde ettiği sonuçlarõn incelemelerine olanak verir. 

 

  
Şekil V.4. Eşleme Aracõnõn Tuttuğu Bir Kayõt Dosyasõ 
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BÖLÜM VI 

SONUÇ  

VI.1. SONUÇ 
Görüntü işleme tekniklerinin klasik yapõsal programlama dilleri kullanõlarak 

gerçekleştirilmesi zor olmaktadõr. Bu zorluklar çoğunlukla yoğun matematiksel 

işlemlerin gerekliliği, işlenecek veri sayõsõnõn yüksek oluşu ve algoritma karmaşõklõğõnõn 

yanõnda oluşturulan uygulama programõna ait doğruluğun her adõmda test edilmesi 

şeklinde ortaya çõkmaktadõr. Bu yüzden görüntü işleme uygulamalarõ matematik ve 

programlama alanõnda yeterli uygulama deneyimi ve yoğun dikkat gerektirmektedir. 

Farklõ işlemlerin denenmesi, birleştirilmesi ve analizi bu şekilde zaman alõcõ bir çok 

çalõşmayõ gerektirmektedir. 

MATLAB ve benzeri yazõlõmlar bu alandaki zorluklarõ içinde bir çözüm kaynağõ 

oluşturmaktadõr. MATLAB, oluşturduğu matematiksel işlem ortamõ yanõnda görüntü 

işleme gibi birçok alandaki güncel algoritmalarõ hazõr fonksiyonlar olarak sağlamaktadõr. 

Ayrõca görsel arabirim tasarlama imkanõ ile hazõr fonksiyonlar birleştirilerek amaca özel 

bir yazõlõm gereci oluşturulabilmektedir. 

Bu çalõşmada MATLAB görüntü işleme gereçleri kullanõlarak doku incelemeye 

yönelik bir görsel arabirim tasarõmõ gerçekleştirilmiştir. Görsel arabirim MATLAB�in 

GUIDE aracõ ile görüntü işleme fonksiyonlarõ ve oluşturulan arka plan kodlarõnõn 

birleştirilmesi şeklinde gerçekleştirilmiştir.  Bu özellik ile tasarlanan arabirim yazõlõmõ 

MATLAB ortamõnõn sağladõğõ genel fonksiyonlarõ kullanan özel amaçlõ bir uygulama alt 

yapõsõnõ sağlamaktadõr. Ayrõca oluşturulan arabirim programlarõ yapõlan ardõşõk 
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uygulamalarõ ve sonuçlarõ incelemek amacõyla bir kayõt dosyasõ oluşturmaktadõr. Kayõt 

dosyasõ elde edilen sonuçlarõn kolaylõkla yorumlanmasõnõ ve irdelenmesini 

sağlamaktadõr.       

Gri düzeyi oluşum matrisleri doku analizinde en yaygõn kullanõlan tekniklerden 

biridir. Görüntü matrisindeki piksel komşuluk ilişkisi kullanõlarak elde edilen matristen 

çeşitli doku özellikleri çõkarõlabilmektedir.  

Yapõlan uygulamalardan biri olan doku sõnõflandõrma uygulamasõnda GDOM�dan 

elde edilen özelliklerin yanõ sõra  sõnõr eğrisi çõkarma, filtreleme gibi görüntü işleme 

tekniklerinden de faydalanõlarak doku sõnõflandõrma işlemi gerçekleştirebilen bir araç 

tasarlanmõştõr. Araç yüklenen bir dokuyu daha önceden yüklenmiş veriler õşõğõnda 

değerlendirerek sõnõflandõrõr. Görsel olarak tasarlanan bu araç parametre girişi 

gerçekleştirilip, yön seçildiğinde oluşturulan GDOM ve hesaplanan özellik vektörü araç 

üzerinde görüntülenir. Araç istenilen yönde GDOM hesaplayõp, sõnõflandõrma yapabilir.   

Aracõn kullanõmõnõn test edilmesi için bazõ deneyler yapõlmõştõr. Deneyler KTH 

doku veritabanõndan alõnan doku sõnõflarõ ve onlarõn işlenmesiyle oluşturulan görüntüler 

kullanõlarak yapõlmõştõr. Oluşturulan 3 sõnõfa göre yüklenen verilerle yapõlan deneylerde 

aracõn % 80 üzerinde doğru sõnõflandõrma yaptõğõ görülmüştür. 

Doku eşleme uygulamasõnda ise çalõşma anõnda yüklenen bir dokunun o an 

yüklenen dokular arasõndan hangisi olabileceğini tespit eden bir araç tasarlanmõştõr. Bu 

araçta sõnõflandõrma aracõ gibi istatistiksel yöntemler kullanmaktadõr. Bu araçta önceden 

yüklenmiş bir veri yoktur. Çalõşma anõnda istenilen sayõda doku resmi dosyasõndan  

oluşan bir doku grubu yüklenir. Her bir doku görüntüsünün özellik vektörü hesaplanõr. 

Eşlenecek resim dosyasõ yüklendiğinde özellik vektörü hesaplanõr. Hesaplanan özellik 

vektörünün doku grubu özellik vektörleri ile olan ilişkisi incelenerek eşleştiği doku 

bulunur.  

Eşleme aracõ farklõ özelliklerdeki dokular kullanõlarak denemeler yapõlmõştõr. 

Birörnek dokularda yüksek oranda doğru eşleme yapõlõrken, birörnek olmayan dokularda 

ise bu oranõn düştüğü görülmektedir.    
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Tasarlanan doku sõnõflandõrma ve eşleme aracõ doku türü konusunda uzman kişiye 

ihtiyaç duymadan, istatistiksel yöntemlerle kolaylõkla uygulama yapõlabilen bir alt yapõ 

niteliği göstermektedir. 

 Tasarlanan araçlarõn uygulamada kullanõmõnõn yanõ sõra eğitime olan katkõsõ da 

göz önünde bulundurulmuştur. Görsel programlamanõn sağladõğõ yararlar öğrencinin 

kodla  uğraşmadan parametre girişi ve yöntem seçimlerini yaparak  uygulamayõ 

gerçekleştirebilmesi ve  sonuçlarõnõ görüntüleyebilmesi öğrenmeyi kolaylaştõrmaktadõr.   

Hazõrlanan yardõm mesajlarõ işlem anõnda kullanõcõya yol göstermektedir.  

Ayrõca tasarlanan ara yüzlerin yapõlan işlemlerin kayõtlarõnõ sõrasõyla ve parametre 

değerleri ile birlikte bir metin dosyasõnda tutabilmektedir. Bu dosya sayesinde uygulama 

sonrasõ yapõlan işlemler takip edilebilir, kayõtlarõ tutulup bir arşiv oluşturulabilir. Kayõt 

dosyasõ uygulama sonrasõ çalõşmalarda yararlanõlabilecek bir eğitim materyali olarak 

kullanõlabilir.   
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EK A 

 SINIFLARI OLUŞTURAN DOKULARIN D=1, D=2, 

D=3 İÇİN RVT�YE KAYDEDİLEN DEĞERLERİ 
 

Tablo A.1. Sõnõf 1 Dokularõnõn (0,D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 2) 

Sõnõf  Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Kadife1 9,6709 2,1257 0,54537 0,25176 1,7295 
Kadife2 10,446 2,487 0,40426 0,10377 2,4812 
Kadife3 9,4921 2,3641 0,4049 0,068072 2,9524 
Kadife4 10,441 2,3716 0,47444 0,19838 1,8977 
Kadife5 10,65 2,5518 0,36711 0,065193 3,0127 
Kadife6 9,1089 2,3344 0,39461 0,057618 3,1144 
Kadife7 10,589 2,4152 0,44878 0,12352 2,2796 
Kadife8 10,564 2,465 0,4237 0,11231 2,3617 
Kadife9 8,7662 2,31 0,3867 0,054677 3,13 

 

Tablo A.2. Sõnõf 1  Dokularõnõn (D,0) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 2) 

 Sõnõf Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Kadife1 6,754 1,4603 0,6953 0,30633 1,5864 
Kadife2 7,8097 1,7054 0,63138 0,16089 2,1158 
Kadife3 9,494 2,3472 0,41602 0,068532 2,9426 
Kadife4 6,7779 1,4831 0,68648 0,25872 1,7074 
Kadife5 8,0388 1,8074 0,59925 0,11612 2,5077 
Kadife6 9,1018 2,3115 0,409 0,05862 3,0876 
Kadife7 7,0751 1,5218 0,6827 0,18482 1,938 
Kadife8 6,6926 1,4587 0,68868 0,17838 1,9804 
Kadife9 8,8333 2,2545 0,41824 0,059595 3,0594 
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Tablo A.3. Sõnõf 1  Dokularõnõn (D,D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 2) 

 Sõnõf Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Kadife1 9,79 2,1468 0,54251 0,25074 1,7249 
Kadife2 10,345 2,4617 0,41022 0,10422 2,4822 
Kadife3 9,6059 2,4134 0,38571 0,065912 2,9639 
Kadife4 10,486 2,3757 0,47534 0,19833 1,8956 
Kadife5 10,631 2,533 0,37454 0,065625 3,016 
Kadife6 9,161 2,3733 0,37705 0,056196 3,1182 
Kadife7 10,591 2,4134 0,45054 0,12395 2,2777 
Kadife8 10,543 2,4563 0,42698 0,11262 2,364 
Kadife9 8,8999 2,3661 0,3655 0,053219 3,1392 

 

 

 

Tablo A.4. Sõnõf 1  Dokularõnõn (D,-D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 2) 

 Sõnõf Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Kadife1 9,8002 2,1499 0,54121 0,25079 1,728 
Kadife2 10,387 2,4759 0,40598 0,10384 2,4813 
Kadife3 9,6617 2,4243 0,38358 0,065856 2,9626 
Kadife4 10,476 2,3782 0,47319 0,19849 1,8967 
Kadife5 10,53 2,5253 0,37313 0,064958 3,011 
Kadife6 9,315 2,4029 0,37219 0,056311 3,1186 
Kadife7 10,774 2,4521 0,44125 0,12341 2,2783 
Kadife8 10,606 2,4743 0,42087 0,11202 2,3627 
Kadife9 8,8975 2,3675 0,36425 0,053302 3,1379 

 
 

 

Tablo A.5. Sõnõf 1  Dokularõnõn Ortalama GDOM İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 2) 

 Sõnõf Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Kadife1 8,9998 1,9698 0,58129 0,2619 1,7145 
Kadife2 9,744 2,2816 0,46324 0,11108 2,4819 
Kadife3 9,5631 2,3871 0,39762 0,066306 2,9682 
Kadife4 9,5405 2,151 0,52763 0,207 1,8918 
Kadife5 9,9592 2,3535 0,42878 0,070737 3,039 
Kadife6 9,1714 2,3554 0,38828 0,056456 3,124 
Kadife7 9,7525 2,1995 0,50612 0,1294 2,2785 
Kadife8 9,5965 2,2123 0,49039 0,11726 2,3651 
Kadife9 8,849 2,3243 0,38377 0,053131 3,1557 
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Tablo A.6. Sõnõf 2 Dokularõnõn (0,D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 2) 

 Sõnõf Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Pamuklu1 6,1496 1,3175 0,72756 0,4918 1,1324 
Pamuklu2 11,538 2,3334 0,54491 0,23793 1,539 
Pamuklu3 9,3501 1,9362 0,61256 0,22431 1,7046 
Pamuklu4 11,564 2,3756 0,52641 0,22749 1,6647 
Pamuklu5 10,489 2,5304 0,39275 0,11763 2,3508 
Pamuklu6 10,137 2,3038 0,48195 0,12414 2,4144 
Pamuklu7 8,1871 1,7089 0,65539 0,38816 1,3155 
Pamuklu8 11,96 2,3927 0,53972 0,25249 1,3872 
Pamuklu9 9,6985 2,0192 0,59306 0,21398 1,7681 

 

 

Tablo A.7. Sõnõf 2  Dokularõnõn (D,0) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 2) 

 Sõnõf Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Pamuklu1 4,3264 0,92914 0,80759 0,54286 1,0613 
Pamuklu2 5,4604 1,1111 0,78222 0,31815 1,3474 
Pamuklu3 8,8187 1,829 0,63341 0,23035 1,6904 
Pamuklu4 8,785 1,8092 0,63967 0,25056 1,6027 
Pamuklu5 7,4384 1,6998 0,62008 0,15721 2,111 
Pamuklu6 10,417 2,3891 0,45085 0,11635 2,4565 
Pamuklu7 5,3062 1,1147 0,77409 0,44806 1,2209 
Pamuklu8 7,3945 1,4795 0,71533 0,29388 1,3033 
Pamuklu9 8,5089 1,7751 0,64193 0,22857 1,7224 

 
 

 

Tablo A.8. Sõnõf 2  Dokularõnõn (D,D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 2) 

 Sõnõf Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Pamuklu1 6,2622 1,3429 0,72176 0,48953 1,137 
Pamuklu2 11,717 2,3694 0,53772 0,23724 1,542 
Pamuklu3 10,903 2,2551 0,54732 0,20903 1,7657 
Pamuklu4 12,836 2,6304 0,47458 0,22894 1,6603 
Pamuklu5 10,133 2,4728 0,39928 0,11948 2,3448 
Pamuklu6 10,798 2,4683 0,43171 0,11784 2,4432 
Pamuklu7 8,1574 1,7039 0,6557 0,38935 1,3194 
Pamuklu8 12,282 2,457 0,52734 0,25216 1,3878 
Pamuklu9 10,613 2,2102 0,55277 0,20424 1,8096 
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Tablo A.9. Sõnõf 2  Dokularõnõn (D,-D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 2) 

 Sõnõf Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Pamuklu1 6,3437 1,3607 0,71825 0,48704 1,1348 
Pamuklu2 12,021 2,4302 0,5261 0,23667 1,5422 
Pamuklu3 11,108 2,2969 0,53921 0,20792 1,7672 
Pamuklu4 11,9 2,4425 0,51267 0,227 1,6682 
Pamuklu5 10,299 2,492 0,39979 0,1178 2,3538 
Pamuklu6 10,392 2,3836 0,45328 0,11658 2,4523 
Pamuklu7 8,6716 1,8089 0,63482 0,38207 1,3221 
Pamuklu8 12,459 2,4924 0,52054 0,25209 1,3879 
Pamuklu9 11,23 2,3353 0,52768 0,20046 1,8224 

 

 

 

Tablo A.10. Sõnõf 2  Dokularõnõn Ortalama GDOM İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 2) 

Sõnõf  Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Pamuklu1 5,7678 1,237 0,74391 0,50189 1,1251 
Pamuklu2 10,176 2,0593 0,59807 0,24554 1,5226 
Pamuklu3 10,04 2,0783 0,58333 0,21619 1,7388 
Pamuklu4 11,266 2,3133 0,53856 0,22911 1,6656 
Pamuklu5 9,5869 2,2978 0,45324 0,11886 2,3625 
Pamuklu6 10,435 2,386 0,45451 0,11777 2,4551 
Pamuklu7 7,5764 1,5833 0,68018 0,39932 1,3092 
Pamuklu8 11,017 2,204 0,57599 0,2556 1,3814 
Pamuklu9 10,008 2,084 0,57905 0,20994 1,7884 

 

 

 

Tablo A.11. Sõnõf 3 Dokularõnõn (0,D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 2) 

  Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Keten1 7,3842 2,037 0,43884 0,092049 2,6302 
Keten2 8,1652 2,1731 0,42357 0,096278 2,6261 
Keten3 8,5319 2,2717 0,38581 0,052505 3,1616 
Keten4 7,7948 2,1919 0,37971 0,076597 2,8175 
Keten5 9,3785 2,4033 0,37521 0,074604 2,8836 
Keten6 9,6948 2,4489 0,36486 0,054779 3,137 
Keten7 7,3946 2,111 0,39998 0,092949 2,6511 
Keten8 7,2091 1,979 0,46212 0,11434 2,4476 
Keten9 8,8813 2,2521 0,42301 0,071277 2,9131 
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Tablo A.12. Sõnõf 3 Dokularõnõn (D,0) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 2) 

Sõnõf  Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Keten1 7,2516 2,0792 0,41019 0,091705 2,6456 
Keten2 8,2093 2,1811 0,42323 0,096999 2,6367 
Keten3 8,6238 2,3208 0,36527 0,052538 3,1715 
Keten4 8,0457 2,2574 0,36048 0,078187 2,8002 
Keten5 9,3536 2,3887 0,38301 0,070136 2,9463 
Keten6 9,4601 2,4286 0,36104 0,056034 3,1187 
Keten7 7,5713 2,1666 0,38256 0,094503 2,6369 
Keten8 7,4696 2,0862 0,42605 0,11402 2,457 
Keten9 8,9582 2,3166 0,39391 0,070654 2,9234 

 

 

 

Tablo A.13. Sõnõf 3 Dokularõnõn (D,D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 2) 

 Sõnõf Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Keten1 7,026 1,9063 0,48271 0,10186 2,5892 
Keten2 7,925 2,0566 0,46875 0,10356 2,5861 
Keten3 8,3828 2,1994 0,41717 0,056456 3,1243 
Keten4 7,4785 2,0115 0,45904 0,086202 2,7496 
Keten5 9,2308 2,2736 0,43575 0,074179 2,8936 
Keten6 9,2133 2,2979 0,4167 0,060459 3,0957 
Keten7 6,7241 1,8438 0,49759 0,10444 2,5483 
Keten8 7,1193 1,904 0,49516 0,12249 2,4079 
Keten9 8,6407 2,1907 0,44253 0,074819 2,8785 

 

 

 

Tablo A.14. Sõnõf 3 Dokularõnõn (D,-D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 2) 

 Sõnõf Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Keten1 7,3271 2,0305 0,43803 0,095027 2,6474 
Keten2 8,1317 2,1306 0,44431 0,099817 2,6182 
Keten3 8,5317 2,2745 0,38524 0,052342 3,1818 
Keten4 7,6074 2,0643 0,43839 0,08248 2,7712 
Keten5 9,355 2,3001 0,43065 0,074105 2,8868 
Keten6 9,3329 2,3388 0,40335 0,058917 3,1065 
Keten7 7,2529 2,0489 0,42316 0,092454 2,6499 
Keten8 7,6496 2,1107 0,42469 0,11637 2,4556 
Keten9 8,8678 2,3038 0,39679 0,069503 2,9383 
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Tablo A.15. Sõnõf 3 Dokularõnõn Ortalama GDOM İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 2) 

Sõnõf  Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Keten1 7,2476 2,0135 0,44235 0,093467 2,6527 
Keten2 8,1082 2,1356 0,43988 0,098462 2,6286 
Keten3 8,5179 2,2667 0,38831 0,052597 3,18 
Keten4 7,7326 2,1318 0,40921 0,078865 2,8186 
Keten5 9,3296 2,3417 0,40602 0,070671 2,9583 
Keten6 9,4261 2,3789 0,38637 0,056379 3,1411 
Keten7 7,237 2,043 0,42565 0,093867 2,6558 
Keten8 7,3618 2,0201 0,45196 0,11538 2,4624 
Keten9 8,8374 2,2659 0,41403 0,070507 2,933 

 

 
 

Tablo A.16. Sõnõf 1 Dokularõnõn (0,D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 3) 

 Sõnõf Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Kadife1 9,9022 2,1872 0,52615 0,25068 1,7303 
Kadife2 10,182 2,4744 0,39224 0,10505 2,4534 
Kadife3 9,6129 2,3968 0,39497 0,066832 2,9668 
Kadife4 9,5084 2,2085 0,49345 0,20784 1,8797 
Kadife5 10,383 2,5484 0,35257 0,063657 2,975 
Kadife6 9,2392 2,3673 0,38608 0,056679 3,1252 
Kadife7 11,631 2,6354 0,39563 0,1271 2,2481 
Kadife8 10,585 2,4962 0,40107 0,11567 2,3176 
Kadife9 8,8319 2,3262 0,38172 0,053716 3,1479 

 

 

 

Tablo A.17. Sõnõf 1 Dokularõnõn (D,0) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 3) 

 Sõnõf Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Kadife1 7,3516 1,5876 0,66899 0,2948 1,6144 
Kadife2 8,2123 1,7896 0,61418 0,15684 2,1335 
Kadife3 9,3297 2,2648 0,44895 0,073879 2,8892 
Kadife4 7,333 1,6093 0,65874 0,24736 1,7402 
Kadife5 8,1792 1,8427 0,59056 0,11509 2,52 
Kadife6 8,9988 2,2387 0,44069 0,064083 3,024 
Kadife7 7,1732 1,5482 0,6761 0,18289 1,9485 
Kadife8 7,3186 1,5919 0,66083 0,16996 2,0125 
Kadife9 8,7169 2,1838 0,4496 0,062736 3,0155 
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Tablo A.18. Sõnõf 1 Dokularõnõn (D,D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 3) 

Sõnõf  Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Kadife1 9,9451 2,1949 0,52522 0,25052 1,7297 
Kadife2 10,214 2,4788 0,39231 0,10477 2,4554 
Kadife3 9,6187 2,4019 0,39259 0,066781 2,9671 
Kadife4 9,6059 2,2259 0,49112 0,20705 1,8815 
Kadife5 10,369 2,5418 0,35514 0,063422 2,9769 
Kadife6 9,1371 2,3536 0,38552 0,056677 3,1213 
Kadife7 11,495 2,6061 0,40246 0,1265 2,2511 
Kadife8 10,544 2,4866 0,40376 0,11513 2,3216 
Kadife9 8,9195 2,342 0,37968 0,05375 3,1476 

 

 

 

Tablo A.19. Sõnõf 1 Dokularõnõn (D,-D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 3) 

 Sõnõf Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Kadife1 9,7589 2,1589 0,53093 0,25296 1,7277 
Kadife2 10,066 2,4504 0,39663 0,10553 2,4502 
Kadife3 9,5656 2,3903 0,39461 0,066723 2,9666 
Kadife4 9,5094 2,2101 0,49257 0,20844 1,875 
Kadife5 10,318 2,5359 0,35498 0,063866 2,9718 
Kadife6 9,2478 2,3672 0,38647 0,056687 3,1236 
Kadife7 11,77 2,6622 0,39002 0,12877 2,2386 
Kadife8 10,741 2,5274 0,39453 0,11681 2,3104 
Kadife9 8,8623 2,3398 0,37562 0,053805 3,1456 

 

 

 

Tablo A.20. Sõnõf 1 Dokularõnõn Ortalama GDOM İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 3) 

 Sõnõf Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Kadife1 9,2348 2,031 0,56309 0,25932 1,7357 
Kadife2 9,6651 2,297 0,44925 0,10962 2,5017 
Kadife3 9,5313 2,3632 0,40789 0,067486 2,965 
Kadife4 8,9849 2,0623 0,53429 0,21235 1,9022 
Kadife5 9,8083 2,3659 0,41375 0,066696 3,0506 
Kadife6 9,1554 2,3315 0,39979 0,057451 3,1199 
Kadife7 10,509 2,3609 0,46658 0,12549 2,2941 
Kadife8 9,7908 2,2738 0,46554 0,11358 2,3798 
Kadife9 8,8322 2,2976 0,3968 0,054025 3,1544 
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Tablo A.21. Sõnõf 2 Dokularõnõn (0,D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 3) 

Sõnõf  Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Pamuklu1 6,546 1,4056 0,70777 0,48273 1,143 
Pamuklu2 14,862 2,9986 0,41522 0,24627 1,5257 
Pamuklu3 11,13 2,3008 0,53837 0,20794 1,7681 
Pamuklu4 12,912 2,6457 0,47165 0,22947 1,6601 
Pamuklu5 9,5213 2,3647 0,41058 0,12455 2,305 
Pamuklu6 10,456 2,3953 0,45101 0,11756 2,4564 
Pamuklu7 8,7423 1,8239 0,63073 0,38241 1,3244 
Pamuklu8 14,027 2,806 0,46021 0,25581 1,3798 
Pamuklu9 11,207 2,3306 0,52844 0,20053 1,8246 

 

 
 

Tablo A.22. Sõnõf 2 Dokularõnõn (D,0) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 3) 

Sõnõf  Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Pamuklu1 5,5957 1,1989 0,75225 0,50721 1,1126 
Pamuklu2 7,0719 1,4366 0,71891 0,28563 1,4248 
Pamuklu3 10,955 2,2661 0,54497 0,20857 1,7664 
Pamuklu4 10,475 2,1534 0,57123 0,23336 1,6479 
Pamuklu5 8,4289 1,9327 0,5657 0,14228 2,1891 
Pamuklu6 10,652 2,4488 0,43125 0,11825 2,4391 
Pamuklu7 7,0039 1,4663 0,70383 0,40966 1,2849 
Pamuklu8 10,263 2,0533 0,60499 0,26018 1,3725 
Pamuklu9 10,433 2,172 0,56093 0,20589 1,8022 

 

 

 

Tablo A.23. Sõnõf 2 Dokularõnõn (D,D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 3) 

Sõnõf  Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Pamuklu1 6,4811 1,3944 0,70889 0,48542 1,1408 
Pamuklu2 14,939 3,0139 0,41192 0,24732 1,5216 
Pamuklu3 12,335 2,5457 0,48688 0,20417 1,7905 
Pamuklu4 13,761 2,8152 0,43821 0,23406 1,6423 
Pamuklu5 9,4112 2,3476 0,4121 0,12644 2,2949 
Pamuklu6 10,483 2,4062 0,44592 0,11779 2,4581 
Pamuklu7 8,6419 1,8047 0,63345 0,38561 1,3221 
Pamuklu8 14,022 2,805 0,46038 0,25587 1,3797 
Pamuklu9 11,861 2,4658 0,49865 0,19746 1,8406 
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Tablo A.24. Sõnõf 2 Dokularõnõn (D,-D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 3) 

Sõnõf  Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Pamuklu1 6,4631 1,3916 0,70915 0,48588 1,1402 
Pamuklu2 15,184 3,0628 0,4026 0,24949 1,5172 
Pamuklu3 12,441 2,5677 0,48245 0,20399 1,79 
Pamuklu4 12,9 2,643 0,47276 0,22837 1,6623 
Pamuklu5 9,8142 2,4121 0,40581 0,12213 2,3228 
Pamuklu6 10,446 2,3952 0,45045 0,11762 2,4566 
Pamuklu7 8,6867 1,8142 0,63053 0,38725 1,3149 
Pamuklu8 14,083 2,8173 0,45803 0,25617 1,379 
Pamuklu9 12,34 2,5622 0,47918 0,19745 1,8407 

 

 

 

Tablo A.25. Sõnõf 2 Dokularõnõn Ortalama GDOM İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 3) 

Sõnõf  Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Pamuklu1 6,2699 1,3473 0,71959 0,49006 1,1419 
Pamuklu2 12,999 2,6249 0,48777 0,23706 1,5463 
Pamuklu3 11,71 2,4191 0,51338 0,20495 1,7853 
Pamuklu4 12,506 2,5631 0,48871 0,22804 1,6664 
Pamuklu5 9,2915 2,2634 0,44885 0,12057 2,3588 
Pamuklu6 10,51 2,4115 0,44463 0,11746 2,458 
Pamuklu7 8,2657 1,7267 0,64977 0,39008 1,3252 
Pamuklu8 13,092 2,6189 0,49618 0,25269 1,3866 
Pamuklu9 11,455 2,3817 0,51701 0,19901 1,8344 

 

 

 

Tablo A.26. Sõnõf 3 Dokularõnõn (0,D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 3) 

Sõnõf  Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Keten1 7,4288 1,9984 0,46263 0,097628 2,6052 
Keten2 8,059 2,1029 0,45305 0,10036 2,6186 
Keten3 8,4887 2,2334 0,40552 0,05531 3,1238 
Keten4 7,1443 1,907 0,49343 0,093314 2,6632 
Keten5 9,2174 2,2572 0,44553 0,077449 2,861 
Keten6 9,1188 2,2459 0,4417 0,066835 2,9891 
Keten7 6,7774 1,8622 0,49013 0,10268 2,58 
Keten8 6,9337 1,8399 0,51665 0,12583 2,3873 
Keten9 8,5804 2,1634 0,45297 0,076754 2,8566 
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Tablo A.27. Sõnõf 3 Dokularõnõn (D,0) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 3) 

Sõnõf  Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Keten1 7,2966 2,0539 0,42532 0,091124 2,6517 
Keten2 8,196 2,1676 0,42852 0,096767 2,6311 
Keten3 8,509 2,2898 0,37456 0,051635 3,1875 
Keten4 7,9547 2,2177 0,37495 0,07665 2,8151 
Keten5 9,2587 2,3536 0,39514 0,069788 2,9566 
Keten6 9,5778 2,4278 0,36912 0,05482 3,1408 
Keten7 7,4734 2,1401 0,3899 0,092648 2,6486 
Keten8 7,5025 2,0724 0,43537 0,11375 2,4601 
Keten9 8,9588 2,3046 0,40041 0,069703 2,9313 

 

 
 
 

Tablo A.28. Sõnõf 3 Dokularõnõn (D,D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 3) 

Sõnõf  Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Keten1 7,4238 2,065 0,42764 0,091948 2,6539 
Keten2 8,21 2,1782 0,42472 0,096975 2,6367 
Keten3 8,4676 2,2605 0,38788 0,052226 3,1782 
Keten4 7,7095 2,1573 0,39324 0,077286 2,8142 
Keten5 9,5818 2,3959 0,39477 0,069234 2,9541 
Keten6 9,4368 2,3833 0,3848 0,056304 3,1352 
Keten7 7,4613 2,1388 0,38915 0,091287 2,6549 
Keten8 7,606 2,1183 0,41986 0,11545 2,459 
Keten9 8,8625 2,3023 0,3964 0,069657 2,9386 

 

 
 

Tablo A.29. Sõnõf 3 Dokularõnõn (D,-D) Yönü İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 3) 

Sõnõf  Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Keten1 7,474 2,064 0,43154 0,09249 2,6512 
Keten2 8,1038 2,1426 0,43577 0,097872 2,6349 
Keten3 8,546 2,2811 0,38254 0,052175 3,177 
Keten4 7,9839 2,2285 0,37276 0,07746 2,8155 
Keten5 9,4289 2,4019 0,38023 0,070036 2,9432 
Keten6 9,5797 2,4389 0,36399 0,055096 3,1405 
Keten7 7,388 2,0995 0,40615 0,092338 2,658 
Keten8 7,2755 1,9953 0,45837 0,11477 2,4556 
Keten9 8,8568 2,2608 0,4169 0,070324 2,9243 



 98

 

Tablo A.30. Sõnõf 3 Dokularõnõn Ortalama GDOM İçin Kaydedilen Değerleri  (D = 3) 

Sõnõf  Kontrast Benzemezlik Homojenlik AİM Entropi
Keten1 7,4055 2,0452 0,43684 0,092768 2,6484 
Keten2 8,1421 2,1477 0,43556 0,097813 2,6327 
Keten3 8,5028 2,2662 0,38764 0,052473 3,1758 
Keten4 7,697 2,1271 0,40879 0,078897 2,8166 
Keten5 9,3707 2,3518 0,40404 0,070262 2,9561 
Keten6 9,4277 2,3737 0,39002 0,056773 3,1368 
Keten7 7,2739 2,0597 0,41899 0,092972 2,6577 
Keten8 7,3286 2,0061 0,4577 0,11596 2,4584 
Keten9 8,8143 2,2576 0,41675 0,070632 2,9287 
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EK B 

 

D = 2, D = 3 İÇİN SINIFLANDIRMA SONUÇLARI 
 

 
Tablo B.1. Parlaklõğõ %10 Arttõrõlmõş Sõnõf 1 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ   

(D = 2) 

 Görüntü   (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
cor1bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cor2bright S 1 S 1 S 1 S 2 S 1 
cor3bright S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor4bright S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor5bright S 3 S 1 S 3 S 3 S 1 
cor6bright S 3 S 1 S 3 S 3 S 3 
cor7bright S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor8bright S 1 S 1 S 2 S 1 S 1 
cor9bright S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 

%
10

 a
çõ

k 
(S
õn
õf 

1)
 

Oran 6/9 8/9 5/9 5/9 7/9 
Doğruluk Yüzdesi 33/45  -  %73,3 

 
Tablo B.2. Parlaklõğõ %10 Arttõrõlmõş Sõnõf 1 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ   

(D = 3) 

 Görüntü   (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
cor1bright S 2 S 1 S 2 S 2 S 2 
cor2bright S 2 S 1 S 2 S 2 S 1 
cor3bright S 1 S 1 S 3 S 1 S 1 
cor4bright S 2 S 1 S 2 S 2 S 2 
cor5bright S 3 S 1 S 3 S 3 S 1 
cor6bright S 1 S 1 S 3 S 3 S 3 
cor7bright S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor8bright S 1 S 1 S 1 S 1 S 2 
cor9bright S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 %

10
 a

çõ
k 

(S
õn
õf 

1)
 

Oran 5/9 9/9 3/9 4/9 5/9 
Doğruluk Yüzdesi 26/45  -  %57,7 
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Tablo B.3. Parlaklõğõ %10 Arttõrõlmõş Sõnõf 2 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ   
(D = 2) 

 Görüntü   (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
cot1bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot2bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot3bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot4bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot5bright S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cot6bright S 2 S 2 S 1 S 1 S 1 
cot7bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot8bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot9bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 

%
10

 a
çõ

k 
(S
õn
õf 

2)
 

Oran 8/9 8/9 7/9 7/9 7/9 
Doğruluk Yüzdesi 37/45  -  %82,2 

 
Tablo B.4. Parlaklõğõ %10 Arttõrõlmõş Sõnõf 2 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ   

(D = 3) 

  Görüntü  (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
cot1bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot2bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot3bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot4bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot5bright S 1 S 2 S 1 S 1 S 1 
cot6bright S 2 S 2 S 1 S 2 S 1 
cot7bright S 2 S 2 S 2 S 1 S 2 
cot8bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot9bright S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 

%
10

 a
çõ

k 
(S
õn
õf 

2)
 

Oran 8/9 9/9 7/9 7/9 7/9 
Doğruluk Yüzdesi 38/45  -  %84,4 

 
Tablo B.5. Parlaklõğõ %10 Arttõrõlmõş Sõnõf 3 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ   

(D = 2) 

  Görüntü (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
lin1bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin2bright S 3 S 3 S 1 S 3 S 1 
lin3bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin4bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin5bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin6bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin7bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin8bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin9bright S 1 S 3 S 3 S 1 S 1 %

10
 a

çõ
k 

(S
õn
õf 

2)
 

Oran 8/9 9/9 8/9 8/9 7/9 
Doğruluk Yüzdesi 40/45  - %88,8 



 100

Tablo B.6. Parlaklõğõ %10 Arttõrõlmõş Sõnõf 3 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ   
(D = 3) 

 Görüntü  (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
lin1bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin2bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin3bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin4bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin5bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin6bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin7bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin8bright S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin9bright S 3 S 3 S 3 S 1 S 1 

%
10

 a
çõ

k 
(S
õn
õf 

2)
 

Oran 9/9 9/9 9/9 8/9 8/9 
Doğruluk Yüzdesi 43/45  - %95,5 

 
Tablo B.7. Parlaklõğõ %10 Azaltõlmõş Sõnõf 1 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ 

  (D = 2) 
 Görüntü  (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 

cor1dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor2dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor3dark S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
cor4dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor5dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor6dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor7dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor8dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor9dark S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 %

10
 k

oy
u 

(S
õn
õf 

1)
 

Oran 7/9 7/9 7/9 7/9 7/9 
Doğruluk Yüzdesi 35/45  - %77,7 

 
Tablo B.8. Parlaklõğõ %10 Azaltõlmõş Kadife Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ   

(D = 3) 
  Görüntü  (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 

cor1dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor2dark S 1 S 1 S 2 S 1 S 1 
cor3dark S 1 S 1 S 3 S 3 S 3 
cor4dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor5dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor6dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor7dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor8dark S 2 S 1 S 2 S 2 S 1 
cor9dark S 3 S 1 S 3 S 3 S 3 %

10
 k

oy
u 

(S
õn
õf 

1)
 

Oran 7/9 9/9 5/9 6/9 7/9 
Doğruluk Yüzdesi 34/45  - %75,5 
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Tablo B.9. Parlaklõğõ %10 Azaltõlmõş Sõnõf 2 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ   

 (D = 2) 

 Görüntü   (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
cot1dark S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot2dark S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot3dark S 2 S 2 S 2 S 1 S 1 
cot4dark S 1 S 2 S 1 S 1 S 2 
cot5dark S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cot6dark S 2 S 2 S 1 S 1 S 1 
cot7dark S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot8dark S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot9dark S 2 S 2 S 1 S 1 S 1 %

10
 k

oy
u 

(S
õn
õf 

2)
 

Oran 7/9 8/9 5/9 4/9 5/9 
Doğruluk Yüzdesi 29/45   -  %64,4 

 
Tablo B.10. Parlaklõğõ %10 Azaltõlmõş Sõnõf 2 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ   

(D = 3) 

 Görüntü   (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
cot1dark S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot2dark S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot3dark S 1 S 2 S 1 S 1 S 2 
cot4dark S 1 S 2 S 1 S 1 S 2 
cot5dark S 2 S 1 S 2 S 1 S 1 
cot6dark S 1 S 2 S 1 S 1 S 1 
cot7dark S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot8dark S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot9dark S 1 S 2 S 1 S 1 S 1 %

10
 k

oy
u 

(S
õn
õf 

2)
 

Oran 5/9 8/9 5/9 4/9 6/9 
Doğruluk Yüzdesi 27/45  -  %60 

 
Tablo B.11. Parlaklõğõ %10 Azaltõlmõş Sõnõf 3 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ   

(D = 2) 

 Görüntü  (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
lin1dark S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin2dark S 3 S 1 S 3 S 3 S 1 
lin3dark S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin4dark S 3 S 3 S 3 S 1 S 1 
lin5dark S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin6dark S 1 S 1 S 3 S 3 S 1 
lin7dark S 3 S 3 S 3 S 3 S 1 
lin8dark S 1 S 1 S 3 S 1 S 1 
lin9dark S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 %

10
 k

oy
u 

(S
õn
õf 

3)
 

Oran 7/9 6/9 9/9 7/9 4/9 
Doğruluk Yüzdesi 33/45  - %73,3 
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Tablo B.12. Parlaklõğõ %10 Azaltõlmõş Keten Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma Sonuçlarõ   
(D = 3) 

  Görüntü (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
lin1dark S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin2dark S 3 S 1 S 1 S 1 S 1 
lin3dark S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin4dark S 3 S 3 S 3 S 3 S 1 
lin5dark S 3 S 3 S 1 S 3 S 3 
lin6dark S 3 S 1 S 1 S 1 S 1 
lin7dark S 3 S 3 S 3 S 3 S 1 
lin8dark S 3 S 3 S 1 S 1 S 1 
lin9dark S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 %

10
 k

oy
u 

(S
õn
õf 

3)
 

Oran 9/9 7/9 5/9 6/9 4/9 
Doğruluk Yüzdesi 31/45  - %68,8 

 
Tablo B.13. Tuz-Biber Gürültüsü Eklenmiş Sõnõf 1 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma 

Sonuçlarõ   (D = 2) 

 Görüntü   (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av)
cor1sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor2sp S 1 S 2 S 1 S 1 S 1 
cor3sp S 1 S 1 S 3 S 3 S 3 
cor4sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor5sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor6sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor7sp S 2 S 1 S 2 S 2 S 1 
cor8sp S 1 S 1 S 1 S 2 S 1 
cor9sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 T

uz
-B

ib
er

 (S
õn
õf 

1)
 

Oran 8/9 8/9 7/9 6/9 8/9 
Doğruluk Yüzdesi 37/45  -  %82,2 

 
Tablo B.14. Tuz-Biber Gürültüsü Eklenmiş Sõnõf 1 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma 

Sonuçlarõ   (D = 3) 

  Görüntü  (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av)
cor1sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor2sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor3sp S 3 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor4sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor5sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor6sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor7sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cor8sp S 2 S 1 S 2 S 2 S 1 
cor9sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 T

uz
-B

ib
er

 (S
õn
õf 

1)
 

Oran 7/9 9/9 8/9 8/9 9/9 
Doğruluk Yüzdesi 40/45 -  %91,1 



 103

Tablo B.15. Tuz-Biber Gürültüsü Eklenmiş Sõnõf 2 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma 
Sonuçlarõ   (D = 2) 

 Görüntü   (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
cot1sp S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot2sp S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot3sp S 2 S 2 S 2 S 1 S 1 
cot4sp S 1 S 2 S 2 S 1 S 1 
cot5sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 
cot6sp S 2 S 2 S 1 S 2 S 1 
cot7sp S 2 S 1 S 2 S 2 S 2 
cot8sp S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot9sp S 2 S 1 S 2 S 1 S 1 T

uz
-B

ib
er

 (S
õn
õf 

2)
 

Oran 7/9 6/9 7/9 5/9 4/9 
Doğruluk Yüzdesi 29/45  -  %64,4 

 
Tablo B.16. Tuz-Biber Gürültüsü Eklenmiş Sõnõf 2 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma 

Sonuçlarõ   (D = 3) 

  Görüntü  (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
cot1sp S 2 S 2 S 1 S 1 S 1 
cot2sp S 2 S 1 S 2 S 2 S 2 
cot3sp S 1 S 2 S 1 S 1 S 1 
cot4sp S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot5sp S 1 S 2 S 1 S 1 S 1 
cot6sp S 2 S 2 S 2 S 2 S 1 
cot7sp S 2 S 1 S 2 S 1 S 1 
cot8sp S 2 S 2 S 2 S 2 S 2 
cot9sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 T

uz
-B

ib
er

 (S
õn
õf 

2)
 

Oran 6/9 6/9 5/9 4/9 3/9 
Doğruluk Yüzdesi 24/45  -  %53,3 

 
Tablo B.17. Tuz-Biber Gürültüsü Eklenmiş Sõnõf 3 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma 

Sonuçlarõ   (D = 2) 

 Görüntü  (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
lin1sp S 1 S 3 S 3 S 3 S 1 
lin2sp S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin3sp S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin4sp S 1 S 3 S 3 S 3 S 1 
lin5sp S 1 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin6sp S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin7sp S 3 S 3 S 3 S 1 S 1 
lin8sp S 1 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin9sp S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 T

uz
-B

ib
er

 (S
õn
õf 

3)
 

Oran 5/9 9/9 9/9 8/9 6/9 
Doğruluk Yüzdesi 37/45  - %82,2 
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Tablo B.18. Tuz-Biber Gürültüsü Eklenmiş Sõnõf 3 Dokularõnõn Yönlere Göre Sõnõflandõrma 
Sonuçlarõ   (D = 3) 

 Görüntü  (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) (Av,Av) 
lin1sp S 3 S 3 S 1 S 1 S 1 
lin2sp S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin3sp S 3 S 3 S 3 S 3 S 1 
lin4sp S 3 S 3 S 1 S 3 S 1 
lin5sp S 3 S 3 S 1 S 1 S 3 
lin6sp S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 
lin7sp S 3 S 3 S 3 S 1 S 3 
lin8sp S 3 S 3 S 3 S 1 S 3 
lin9sp S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 T

uz
-B

ib
er

 (S
õn
õf 

3)
 

Oran 9/9 9/9 6/9 5/9 6/9 
Doğruluk Yüzdesi 35/45  -  %77,7 
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EK C 
 
 
D = 2, D = 3 İÇİN EŞLEME DENEYLERİ 
SONUÇLARI 

 

Tablo C.1. Mesafe Vektörü 2 Piksel İçin Tanõma Deneyleri Sonuçlarõ 

 Grubu Oluşturan Dokular  Yönlere Göre Eşlemeler 

No 
Doku 

1 
Doku 

2 
Doku 

3 
Doku 

4 
Örnek 
Kesit (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) 

1 tex1 tex2 tex3 tex4 tex1dark Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
2 tex1 tex2 tex3 tex4 tex2dark Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
3 tex1 tex2 tex6 tex7 tex2bright Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
4 tex1 tex2 tex13 tex10 tex10dark Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
5 tex1 tex5 tex15 tex6 tex5bright Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
6 tex1 tex5 tex6 tex9 tex9sp005 Doku 3 Doku 4 Doku 3 Doku 3 
7 tex10 tex5 tex1 tex15 tex1bright Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
8 tex11 tex5 tex13 tex9 tex11dark Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
9 tex11 tex12 tex13 tex15 tex13dark Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
10 tex13 tex14 tex6 tex7 tex7sp005 Doku 4 Doku 2 Doku 4 Doku 4 
11 tex2 tex8 tex11 tex14 tex8bright Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
12 tex4 tex3 tex7 tex9 tex3bright Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
13 tex14 tex3 tex8 tex9 tex3bright Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
14 tex8 tex12 tex6 tex14 tex12dark Doku 2 Doku 2 Doku 4 Doku 2 
15 tex3 tex10 tex12 tex15 tex15sp005 Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
16 tex3 tex6 tex9 tex14 tex6dark Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
17 tex3 tex7 tex8 tex10 tex10bright Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
18 tex2 tex4 tex7 tex12 tex12sp005 Doku 4 Doku 4 Doku 1 Doku 1 
19 tex2 tex8 tex11 tex13 tex2dark Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
20 tex4 tex6 tex7 tex8 tex4bright Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
21 tex4 tex5 tex8 tex14 tex5dark Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
22 tex4 tex13 tex6 tex2 tex13sp005 Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
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 Tablo C.1. Devamõ 
 Grubu Oluşturan Dokular  Yönlere Göre Eşlemeler 

No 
Doku 

1 
Doku 

2 
Doku 

3 Doku 4 
Örnek 
Kesit (0,D) (D,0) (D,D) (-D,-D) 

23 tex4 tex7 tex10 tex15 tex10sp005 Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
24 tex5 tex6 tex9 tex12 tex9bright Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
25 tex3 tex8 tex12 tex13 tex8sp005 Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
26 tex1 tex5 tex9 tex11 tex11bright Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
27 tex12 tex2 tex10 tex14 tex14bright Doku 4 Doku 4 Doku 1 Doku 1 
28 tex3 tex7 tex10 tex15 tex15dark Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
29 tex4 tex8 tex9 tex12 tex12bright Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
30 tex2 tex6 tex13 tex3 tex2sp005 Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
31 tex1 tex5 tex11 tex14 tex1sp005 Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
32 tex3 tex4 tex7 tex10 tex3dark Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
33 tex6 tex7 tex8 tex9 tex6bright Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
34 tex5 tex9 tex14 tex15 tex5bright Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
35 tex2 tex4 tex12 tex13 tex4dark Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
36 tex1 tex5 tex8 tex12 tex8dark Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
37 tex2 tex6 tex9 tex11 tex6sp005 Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
38 tex3 tex7 tex9 tex10 tex3sp005 Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
39 tex4 tex5 tex15 tex8 tex4sp005 Doku 1 Doku 1 Doku 2 Doku 2 
40 tex12 tex1 tex2 tex7 tex7dark Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
41 tex13 tex15 tex14 tex2 tex13bright Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
42 tex3 tex6 tex7 tex9 tex7sp005 Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
43 tex8 tex13 tex2 tex10 tex13dark Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
44 tex4 tex5 tex13 tex8 tex4bright Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
45  tex1 tex12 tex9 tex15 tex9sp005 Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
46 tex2 tex14 tex6 tex11 tex14sp005 Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
47 tex7 tex9 tex11 tex14 tex9dark Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
48 tex3 tex8 tex5 tex6 tex6dark Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
49 tex3 tex4 tex2 tex15 tex15bright Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
50 tex1 tex12 tex13 tex14 tex14bright Doku 4 Doku 4 Doku 2 Doku 2 
 Doğruluk Oranõ : 43/50 43/50 38/50 39/50 
 Doğruluk Yüzdesi : % 86 % 86 % 76 % 78 
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Tablo C.2. Mesafe Vektörü 3 Piksel İçin Tanõma Deneyleri Sonuçlarõ 

 Grubu Oluşturan Dokular  Yönlere Göre Sonuçlar 

No 
Doku 

1 
Doku 

2 
Doku 

3 Doku 4 
Örnek 
Kesit (0,D) (D,0) (D,D) (-D,-D) 

1 tex1 tex2 tex3 tex4 tex1dark Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
2 tex1 tex2 tex3 tex4 tex2dark Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
3 tex1 tex2 tex6 tex7 tex2bright Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
4 tex1 tex2 tex13 tex10 tex10dark Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
5 tex1 tex5 tex15 tex6 tex5bright Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
6 tex1 tex5 tex6 tex9 tex9sp005 Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 3 
7 tex10 tex5 tex1 tex15 tex1bright Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
8 tex11 tex5 tex13 tex9 tex11dark Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
9 tex11 tex12 tex13 tex15 tex13dark Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
10 tex13 tex14 tex6 tex7 tex7sp005 Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
11 tex2 tex8 tex11 tex14 tex8bright Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
12 tex4 tex3 tex7 tex9 tex3bright Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
13 tex14 tex3 tex8 tex9 tex3bright Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
14 tex8 tex12 tex6 tex14 tex12dark Doku 2 Doku 2 Doku 4 Doku 4 
15 tex3 tex10 tex12 tex15 tex15sp005 Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
16 tex3 tex6 tex9 tex14 tex6dark Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
17 tex3 tex7 tex8 tex10 tex10bright Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
18 tex2 tex4 tex7 tex12 tex12sp005 Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
19 tex2 tex8 tex11 tex13 tex2dark Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
20 tex4 tex6 tex7 tex8 tex4bright Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
21 tex4 tex5 tex8 tex14 tex5dark Doku 3 Doku 3 Doku 4 Doku 3 
22 tex4 tex13 tex6 tex2 tex13sp005 Doku 2 Doku 4 Doku 2 Doku 2 
23 tex4 tex7 tex10 tex15 tex10sp005 Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
24 tex5 tex6 tex9 tex12 tex9bright Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
25 tex3 tex8 tex12 tex13 tex8sp005 Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
26 tex1 tex5 tex9 tex11 tex11bright Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
27 tex12 tex2 tex10 tex14 tex14bright Doku 1 Doku 4 Doku 1 Doku 1 
28 tex3 tex7 tex10 tex15 tex15dark Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
29 tex4 tex8 tex9 tex12 tex12bright Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
30 tex2 tex6 tex13 tex3 tex2sp005 Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
31 tex1 tex5 tex11 tex14 tex1sp005 Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
32 tex3 tex4 tex7 tex10 tex3dark Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
33 tex6 tex7 tex8 tex9 tex6bright Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
34 tex5 tex9 tex14 tex15 tex5bright Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
35 tex2 tex4 tex12 tex13 tex4dark Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
36 tex1 tex5 tex8 tex12 tex8dark Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
37 tex2 tex6 tex9 tex11 tex6sp005 Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
38 tex3 tex7 tex9 tex10 tex3sp005 Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
39 tex4 tex5 tex15 tex8 tex4sp005 Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
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Tablo C.2. Devamõ 
 Grubu Oluşturan Dokular  Yönlere Göre Sonuçlar 

No 
Doku 

1 
Doku 

2 
Doku 

3 Doku 4 
Örnek 
Kesit (0,D) (D,0) (D,D) (-D,-D) 

40 tex12 tex1 tex2 tex7 tex7dark Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
41 tex13 tex15 tex14 tex2 tex13bright Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
42 tex3 tex6 tex7 tex9 tex7sp005 Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
43 tex8 tex13 tex2 tex10 tex13dark Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
44 tex4 tex5 tex13 tex8 tex4bright Doku 1 Doku 1 Doku 1 Doku 1 
45  tex1 tex12 tex9 tex15 tex9sp005 Doku 3 Doku 3 Doku 3 Doku 3 
46 tex2 tex14 tex6 tex11 tex14sp005 Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
47 tex7 tex9 tex11 tex14 tex9dark Doku 2 Doku 2 Doku 2 Doku 2 
48 tex3 tex8 tex5 tex6 tex6dark Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
49 tex3 tex4 tex2 tex15 tex15bright Doku 4 Doku 4 Doku 4 Doku 4 
50 tex1 tex12 tex13 tex14 tex14bright Doku 2 Doku 4 Doku 2 Doku 2 
 Doğruluk Oranõ : 40/50 41/50 39/50 38/50 
 Doğruluk Yüzdesi : %  80 % 82 % 78 % 76 
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ÖZGEÇMİŞ 
 
 

Önder Demir 1980 yõlõnda İstanbul�da doğdu. Lise öğrenimini İnönü Teknik 

Lisesi�nde tamamladõ. 1997 yõlõnda Marmara Üniversitesi Teknik Eğitim Fakültesi 

Bilgisayar ve Kontrol Öğretmenliği bölümünde lisans eğitimine başladõ. 2002 yõlõnda bu 

bölümden mezun olan Önder Demir aynõ yõl Yüksek Lisans Eğitimine başladõ. Önder 

Demir 2002 Kasõm ayõndan itibaren Marmara Üniversitesi Teknik Eğitim Fakültesi 

Elektronik Bilgisayar Bölümü�nde araştõrma görevlisi olarak çalõşmalarõnõ 

sürdürmektedir. 

 


