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OZET

MATLAB GERECLERI ILE GORUNTU ISLEME
UYGULAMALARI

MATLAB hazir fonksiyonlar ve programlama yoluyla bir¢ok alandaki yogun
matematiksel algoritma ve islemlerin gergeklestirilmesini saglayan bir matematiksel

¢oziim platformudur.

Bu ¢alismada, MATLAB gelistirme ortaminin sagladig: 6zellikler kullanilarak
gorlintii islemeye yonelik uygulama araylizleri gergeklestirilmistir. Arayiizler
MATLAB gorsel arayiiz tasarlama aract olan “GUIDE” ozellikleri ile
olusturulmustur. Olduk¢a yiliksek sayida uygulama alani bulunan goriintii igleme
konular1 igerisinde doku analizi 6nemli bir yer tutar. Gelistirilen bir uygulamada bu
islem Oncesi gerekli temel fonksiyonlarin olusturulmas: amaglanmigtir. Bu amagla
olusturulan arayiiz uygulama dogrultusunda MATLAB gereclerini birlestirmekte ve
hazir sonuglar tiretmektedir. Boylelikle doku analizi lizerine yapilacak ¢aligmalar i¢in
temel bir uygulama alt yapisi saglanmaktadir. Ayrica tasarlanan arayiizler ile doku

simiflandirma ve doku tanima {izerine deneysel caligmalar gerceklestirilmistir.

Olusturulan arayiizler ayrica egitim materyali olarak kullanilabilecek sekilde

tasarlanmistir.

Ocak, 2006 Onder Demir



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 Onder Demir
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SEMBOL LISTESI

\% : GDOM elemani

: Satir indisi

o

: Siitun Indisi
: Normalize GDOM elemani.
: Matris eleman sayist

: Mesafe Vektori
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KISALTMALAR

MATLAB : Matrix Laboratory

GUIDE : Graphical User Interface Design

GDOM : Gri Diizeyi Olusum Matrisi

GLCM : Gray Level Cooccurence Matrix

ASM : Angular Second Moment

AIM : Acisal ikinci Moment

0, D) : Satir numarasi ayni, siitun numarasi D kadar farkli yonde
hesaplanan matris

D, 0) : Siitun numarast ayni, satir numarasi D kadar farkli yonde
hesaplanan matris

(D, D) : Satir numarasi ve siitun numarasi D kadar farkli olan yonde
hesaplanan matris

(D, -D) : Satir numarasi ve siitun numarasi -D kadar farkli olan yonde
hesaplanan matris

(Av, Av) : Diger yonlerde hesaplanan matrislerin ortalamasiyla elde
edilen matris

RVT : Referans Veri Tabani
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BOLUM I

GIRIS ve TEZIN AMACI

I.1. GIRIS

Goriintli isleme gilinlimiizde bilgisayar bilimlerinin en 6nemli alanlarindan biri
olmustur. Teknolojinin ilerlemesiyle giiclenen bilgisayar donanimlar1 ve yazilimlari
goriintii ile ilgili yapilan ¢alismalar1 kolaylastirmig, bu konulara olan ilgiyi arttirmistir.
Bununla birlikte giinliik hayatta goriintii isleme tekniklerinden nasil faydalanilacagi
arastirtlmaya baslanmistir. Gorilintii igleme teknolojisi tip, gilivenlik, iiretim, bilim
alanlarinda yenilikler ve kolayliklar saglamaktadir.

Goriintii islemenin birgok alanda uygulanabilmesi, biiylik yenilikler ve kolayliklar
saglamasi bu alanda calisan insan sayisint ve yapilan ¢aligmalar1 arttrmistir. Bunun
sonucu olarak goriintli isleme alaninda yetismis eleman ag¢ig1 ortaya c¢ikmistir. Bu
yiizden gelismis iilkelerdeki tiniversitelerde goriintii islemeye yonelik egitim programlar1
baslamistir. Bu dersler lisans veya lisansiistii seviyesinde siirekli olarak Gnemini
korumaktadir. Egitim programlari ilgili boliimiin amacina uygun olarak giincellenerek
gelistirilmis, kullanilacak araglar tespit edilerek gerekli uygulamalara gore yeniden
diizenlenmistir. Ayrica bilgisayar bilimleri digindaki bazi1 boliimlerde de ihtiyaca yonelik
olarak, gerekli igerikte egitim programlar1 olusturulmustur.

Goriintli isleme uygulamalarmi gelistirmek, gergeklestirmek, egitimini vermek
klasik programlama dilleri ve teknikleri ile kolay olmamaktadir. Bu nedenle goriintii

isleme algoritmalarma yonelik fonksiyon Kkiitiiphaneleri bu programlama dillerine



eklenmis ve hazir araglar gelistirilmis, hatta bu islemlere yonelik 6zel programlama
dilleri gelistirilmistir.

MATLAB bir teknik programlama dili ve ortamidir. Kontrol sistemlerinden ha-
berlesmeye, istatistikten finansal analizlere kadar bir ¢cok uygulama alanina yonelik hazir
algoritma ve fonksiyona sahip olan MATLAB’ in goriintii islemeye yoOnelik
fonksiyonlar1 ve gerecleri mevcuttur. Bu geregler sayesinde MATLAB goriintii isleme
uygulamalar1 gelistirilmesinde en c¢ok tercih edilen uygulama ortamlarindan biri
olmustur.

Tez c¢alismasinin amact MATLAB goriintii isleme araglarmi kullanarak
uygulamalar gelistirmek, goriintii isleme egitiminde kullanilabilecek gorsel ara yiizlii

yardimci egitim materyalleri tasarlanmasidir.

1.2. TEZ CALISMASININ DUZENI

Bolim II" de MATLAB programimin ana ekrani, zellikleri anlatilmis, MATLAB
programlama aract olan.m dosyast editorii (.m file editdr) ile programlama ortami
tanitilmistir.  GOrilintii  isleme uygulamalarinda kullanilan gerecler, fonksiyonlar
aciklanmig, gorsel ara yliz hazirlama araglar1 (GUIDE) tanitilmastir.

Bolim 1" de MATLAB goriintii isleme geregleri, programlama araglar1 ve gorsel
ara yliz tasarlama araglarinin bir arada kullanilmasiyla olusturulan, egitimde
kullanilabilecek gorsel ara yiizlii bir ara¢ tanitilmigtir.

Bolim IV’ de ise doku analizi yontemleri anlatilmig, bu yontemler kullanilarak
gelistirdigimiz gorsel ara ylize sahip bir doku siiflandirma araci tanitilmastir.

Bolim V’ de MATLAB geregleri ile tasarlanan bir doku esleme araci tanitilmistir.

Boliim VI’da sonuglar irdelenmis ve degerlendirme yapilmustir.



BOLUM 11

MATLAB UYGULAMA GELISTIRME ORTAMI

II.1. MATLAB

MATLAB Mathworks firmas: tarafindan gelistirilen bir uygulama gelistirme
ortamidir. MATLAB MATrix LABoratory kelimelerinin kisaltilmasidir. MATLAB kod

yazilarak programlama yapilabilen uygulama gelistirilebilen bir platformdur [1].

I1.1.1. MATLAB? in Ustiinliikleri

MATLAB’ in diger uygulama gelistirme platformlarma gore olan istiinligi
zengin matematiksel islem yetenegidir. Baska programlama dilleri ile satirlarca kod
yazilarak gerceklestirilen islemler MATLAB’ in hazir matematiksel algoritmalar1 ile tek
fonksiyon cagirilmasi ile gergeklestirilebilir.

MATLAB bir¢ok uygulama alanina gore hazirlanmis fonksiyonlara, algoritmalara
ve fonksiyonlara sahiptir. MATLAB goriintii isleme gereclerinin yani sira kontrol
sistemleri, haberlesme, yapay sinir aglari, istatistik gibi bircok alanda uygulama
gelistirebilecek imkan saglamaktadir.

MATLAB ile kod yazilarak islemler gergeklestirilebildigi gibi simiilasyonlar
hazirlanarak bir¢ok uygulama test edilebilir. Ayrica simiilasyonlarm sistemlerle gerekli
donanim aracilig1 ile baglantis1 saglanarak gercek zamanli uygulamalar gerceklestirile-

bilir.



MATLAB islem yapilan degiskenleri matris olarak tutmaktadir. Bu matrislerin
sahip oldugu degerleri istenilen anda goriintiileyip, dis ortamlara aktarma, dig ortamdan
veri alma imkanlar1 saglamaktadir. MATLAB’ in onemli 6zelliklerinden biride iistiin
grafik yetenegidir. Islem sonuglar1 2 ve 3 boyutlu grafik tiirleri ile goriintiilenebilir [1-3]
I1.1.2. MATLAB Ana Ekram

MATLAB ana ekraninda bulunan kisimlarim en 6nemlisi “Command Window”
denilen komut ekranidir. Bu ekrana tek satirli fonksiyonlar ve komutlar yazilarak
islemler yapilabilir. Ayrica dongii ve karar yapilari ile ¢ok sayida fonksiyon ve komut
bir arada kullanilabilir.

“Workspace” alaninda ise o anda islem yapilan, yiiklenmis olan tiim degiskenler ve
matrisler yer almaktadwr. Bunlardan istenilenler “Array Editor” denilen arabirim ile
goriintiilenir.

“Command History” denilen bolim ise MATLAB’ in son kullanimlarindan
gergeklestirilen islemler ve komutlar tarihleri ile birlikte tutulmaktadir. MATLAB’ in
meniileri kullanilarak dosya, diizenleme, grafik, program islemleri, pencere ve yardim
islemleri yapilabilir. Ayrica sol altta yer alan “Start” diigmesine basilarak MATLAB

ara¢ kutularina, simiilasyon ve gorsel ara yiiz tasarlama araglarma erisilebilir.
<k MATLAB E@

Fie Edt ¥ew Graphics Debug Deskiop Window Help
D& & B oo B | P curertDirectory, | CMATLABTwork v | ..
Shorteuts [Z] Howto Add [ Wihat's New

okl
ol B2l T e
e~ = SR 1 To get started, select MATLAE Help or Dewos from the Help menu.
Hri <1%256 d A |
»>> load
Hn 10000
B <o |[|77
|2Eh 100100
|22E] 100
Eﬂasm 1]
Hb a9
HH cars [1 09105
M cv 026795
H dar poood, |
= i I
:< L > J

m Workspace

2 X
F-- Z3.09.Z005 14:17 4]
%¥-— 23.09.2005 14:47
& %-- 25.09.2005 13:10
imshow('c:iclassifi
imshow('c:'classifi
imshow('c:iclassifi
imshow('c:\classifi
B $-- 25.09.2005 22:12
wver
clr
clrscr
clear
load o
& &-- 25.09.2005 22:29
load o |
hs %

Fisn

Sekil II.1. MATLAB ana penceresi



I1.1.3. MATLAB Kod Yazma Ortam (.m File Editor)

MATLAB ortaminda kod ile uygulama gergeklestirme m dosyast denilen metin
dosyalar1 yazilarak gercgeklestirilir. Bu uygulamalar “.m File Editor” denilen arag
kullanilarak yazilir. M file editor ile MATLAB’ in standart fonksiyonlar1 ve ilgili

gerecin fonksiyonlar1 kullanilarak programlar yazilabilir. Editor gelismis bir¢ok

programlama editorii gibi kod diizenleme, derleme, test etme araglarina sahiptir.

& Editor - C:\MATLABF workielcmeastprik.m E|@|Fz|
File Edit Text Cel Tools Debug Ceskiop Window Help A
Dol R« |GAF A0 BARE D@ [ ] EHD]EEID
i (= [X,map] =imread|'C:'classificationtorneklertorneks . bmp' ) ;
2 - [¥, newoap] =imapprox (X, wap, 8) 7
3 % iwshow (T, newmnap) »
4 ¥¥=[2 3 1 0;02 1 2;010%:2;2 2 3 1]:
5 Y ¥=z=zohel;
g - [t n]l=si=e(¥T):
7= glem==zeros (85,8)
B = for i=0:7
gl= for j=0:7
i0 - for a=1l:m
11 - for b=1l:n-1
1z - if (Fila,bi==1i) & [(Y(a,b+1)==7)
13 - glewii+l, j+H1)=glemii+l, 3+1)1+1:;
14 - end
15 - end
16 - end
17 - end
158 - end
19 - clowtcr=glcm':
20 - sglcmw=glemtglemtr:;
21 - top=swmn(sum(sglcm) ) ;
22 — naglemw=sglcm top; 3
denemem X |glcmeastpr1k.m ><|
script Ln 1 Col 1

Sekil I1.2. MATLAB kod yazma araci

I1.1.4. MATLAB Gorsel Arayiiz Gelistirme Araci1 (GUIDE)

MATLAB klasik programlama teknigi olan kod yazarak uygulama gelistirmenin
yani sira gorsel ara yiiz gelistirme aracina sahiptir. GUIDE denilen ara¢ (Graphical User
Interface DEsign) MATLAB ortaminda gorsel tasarim yapilabilir [4],[6]. Diigmeler,

metin kutulari, radyo diigmeleri, onay kutulari, kaydirma c¢ubuklar1 kullanilarak gorsel



tasarim olusturulur. Bu elemanlarin arka planina yazilan .m dosyalar1 ile uygulama

tamamlanir.

& arayuz.fig |Z| |E|E|
File Edit Wwiew Layout Tools Help
0= 3z SR CHY% >
Edit Text
axesl
Puzh Button |

=K

() Radio Button

< >
) Radio Button
) Raio Button Pop-up Menu  »| Toogle Button

Sekil I1.3. MATLAB gérsel ara yiiz tasarim araci

I1.1.5. MATLAB Gériintii isleme Gerecleri (Image Processing
Toolbox)

MATLAB sagladig1 goriintii isleme gerecleri ile bu alanda en ¢ok tercih edilen
uygulama gelisme aracidir. MATLAB’ in matematiksel giicii, islem yetenekleri, hazir
algoritmalar1 ve tasarim araclari ile goriintii isleme uygulamalarinda ideal bir ortam
olusturmaktadir.

MATLAB ile bir goriintii dosyas1 matris olarak uygulama ortamma alinir. Bu
matris iizerinde yapilan islemler, uygulanan algoritmalar sonucunda elde edilen matriste

bir resim olarak goriintiilenebilir.



MATLAB goriintii igleme fonksiyonlar1 islevlerine gore su sekilde gruplara
ayrilabilir; [5]

* QGoriintii yiikleme fonksiyonlar:: Goriintlii dosyalarint MATLAB ortamina
aktarmak i¢in kullanilirlar.

e QGoriintilleme fonksiyonlar:: Goriintii matrislerini ekranda resim olarak
goriintiilemek i¢in kullanilirlar.

* @Goriintii yazma fonksiyonlar1: Goriintii matrisini dosya olarak kaydetmek
icin kullanilirlar.

e Goriintii doniisiim fonksiyonlar:: Goriintii tlirlerini birbirine doniistiirmek
icin kullanilirlar.

e Uzamsal doniisiim fonksiyonlar:: Goriintii {izerine uzamsal iglemler
yapmak i¢in kullanilirlar.

* QGoriintii analizi ve istatistik fonksiyonlari: Goriintii analizi gergeklestiren
ve istatistik degerler ¢ikaran fonksiyonlardir.

e QGoriintii aritmetigi fonksiyonlari: Goriintiiler i¢in aritmetiksel iglemler
yapilmasini saglarlar.

* QGoriintii diizenleme ve iyilestirme fonksiyonlari: Goriintiileri iyilestirmek
icin kullanilirlar.

* Dogrusal filtreleme ve doniisiim fonksiyonlari: Dogrusal filtre olusturma ve
uygulamak i¢in kullanilirlar.

* Bicimsel islem fonksiyonlari: Goriintli tiiriine gore bicimsel islemler
yapmak i¢in kullanilirlar.

e Alan tabanli, komsuluk ve blok islem fonksiyonlar:: Goriintiiniin bir
boliimil i¢in islem yapilmasmi saglayan fonksiyonlardir.

* Renk haritas1 fonksiyonlart: Renk haritalari ile ilgili islemleri gergeklestiren
fonksiyonlardir.



IL2. LITERATUR INCELEMESI
Literatlirde goriintii isleme teknikleri ve goriintii isleme egitimi {izerine bir ¢ok
calisma bulunmaktadir. Yapilan taramada goriintii isleme egitimi uygulamalarinda

kullanilan programlama dilleri, uygulama ortamlar1 arastirilmisgtir.

Doku goriintiileri iizerine yapilan caligmalarda gri diizeyi olusum matrisi ve

matristen ¢ikarilan 6zelliklerin 6nemi, uygulama alanlar1 arastirilmstir.

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

goriintii isleme ara¢ kutusu olusturmuslardir [7].

B.A. Maxwell yaptig1 ¢calismada goriintii isleme egitmenleri i¢in internet tabanli bir

bilgi kaynagi tasarlamstir [8].

K.Sage ve M.Unser yaptiklar1 ¢alismada Java programlama dili goriintii isleme

egitiminin verilmesi iizerine ¢calismiglardir [9].

S. Eddins ve M.Orchard yaptiklar1 ¢alismada MATLAB ve C programlama dili ile

goriintii isleme egitimi i¢in bir laboratuar programi hazirlamiglardir [10].

G. Bebis, D. Egbert, M. Shah yaptiklar1 ¢calismada goriintii isleme {lizerine egitim

programlarini incelemiglerdir [11].

A.Hoover caligmasinda lisans egitimi programlar1 igerisinde goriintii igleme

programlarini programlama agisindan incelemistir [12].

S. Didar ve S.Devgan yaptiklar1 ¢alismada temel goriintii isleme tekniklerinin
uygulamalarinin  6gretilmesi ve anlagilmast Tlizerine bazi araglar1 inceleyip,

karsilagtirmislardir [13].
R.Haralick yaptig1 ¢aliymada doku goriintiileri lizerine yapisal ve istatistiksel
yaklagimlar gerceklestirmistir [14].

R.Haralick, K.Shanmugan, I.Dinstein goriintii siniflandirma i¢in doku &zelliklerini
belirlemiglerdir. Bu 06zelliklerini ¢ikarilmast yOntemlerinden gri diizeyi olusum

matrisinin tanim1 ve hesaplanmasi yontemlerini belirlemislerdir [15].

S. Will, L. Hermes, J. Buchman dokularin smir egrileri ¢ikartilarak

smiflandirilmasi tizerine ¢alisma yapmuslardir [16].



L. Davis, M. Clearman, J. Aggarval yaptiklar1 ¢alismada gri diizeyi olusum

matrislerini kullanarak doku karsilagtirmalar1 yapmiglardir. [17]

S. Kiat-Leen ve C. Tsatsoulis araliklar1 birlestirilmis radarlarla elde edilen deniz

goriintiilerinin analizinde gri diizeyi olusum matrislerini kullanmiglardir [18].

C.Unsalan yaptig1 tez calismasinda celik yiizeylerinin smiflandirmasinda gri

diizeyi olusum matrisi 6zelliklerini kullanmigtir [19].

M. A. Tahir, A. Bouridune, F. Kurugdllii, ve A. Amira yaptiklar1 ¢aligma ile gri
diizeyi olusum matrisinin ve degerlerin hesaplanmasini hizlandiracak bir donanim

tasarlamiglardir [20].

A. Monadjemi yaptig1 doktora ¢aligmasinda doku siniflandirma ve normal olmayan
doku denetiminde GDOM degerleri ve korelasyon yontemiyle siiflandirmadan

faydalanmistir [21] .

Yapilan incelemede goriintii isleme egitiminde farkli araglarin, programlama
ortamlarinin kullanildig1, bu konuda ¢ok sayida ¢alisma oldugu goriilmiistiir. Gri diizeyi
olusum matrislerinin doku analizinde kullanilan en 6nemli istatistiksel yontemlerden biri

oldugu, giincel bir ¢ok uygulamada hala kullanildig1 goriilmiistiir.



BOLUM III

GORUNTU ISLEME EGITIiMI ICIN GORSEL BIiR
ARABIRIM GELISTIRILMESI

I11.1. GIRIS

MATLAB ile gerceklestirilen goriintii igleme uygulamalarinda karsilagilan en
Oonemli sorunlardan biri islemlerin kod yazarak gergeklestirilmesinde karsilasilan
zorluklar ve bunun sebep oldugu zaman kaybidir. Kullanilacak fonksiyonlarin yazim
kurallarin, alacagi parametre seceneklerinin belirlenip, uygulanmasi vakit kaybina
sebep olmaktadir. Ozellikle birden fazla islem uygulanmasi gereken islemleri kod
yazarak gerceklestirmek cok zorlagmakta, hata yapma ihtimali artmaktadir. Ayrica
istenilen sonucun elde edilememesi durumunda her parametre degisimi ve farkl
algoritma se¢iminde kodun yeniden diizenlenip, derlenmesi ve sonucun goriintiiletilmesi
gerekmektedir. Bu ylizden meydana gelen zaman kaybi daha fazla uygulama
yapilmasimni engellemekte, dogru yoOntemlerin ve parametrelerin belirlenmesini

zorlastirmaktadir[7,9-10].



Yapilan calismada olusturulan ara¢ kod yazmayi gerektirmeden temel goriintii
islemlerinin gerceklestirilmesini saglamaktadir. Arag ile goriintii boyutlandirma, goriintii
dondiirme gibi uzamsal doniistimler yapilabilir, sinir ¢ikartilarak imge analizi
gerceklestirilip, istatistiksel veriler elde edilebilir. Goriintiiye ¢esitli algoritmalarla
giriiltii eklenip, farkli tiirlerde filtreler uygulanabilir. Ara¢ kullanilarak parametre
girigleri ve algoritma seg¢imleri metin kutulari, radyo diigmeleri ile basit bir sekilde
yapilmakta, hata ihtimali azalmaktadir. Yapilan islemler sonucunda elde edilen
goriintiileri dosya olarak saklayabilme olanagi sonuclarin degerlendirilmesinde kolaylik

saglamaktadir [27].

Olusturulan ara¢ yapilan iglemlerin kaydint metin dosyast olarak tutabilmektir.
Yapilan islemlerin uygulanan parametreleri ile kaydedilmesi uygulama sonrasi

caligmalarda kolaylik saglayacaktir.

I1.2. GORUNTU ISLEME EGITiMi ICIN TASARLANAN
GORSEL ARABIRIM

MATLAB ortammin grafiksel ara yiiz gelistirme aract GUIDE kullanilarak
tasarlanmistir. Tasarimi olusturan elemanlarin arka planinda ¢alisacak.m dosyasi de-
nilen kod dosyalar1 yazilmistir. Bu kodlar MATLAB standart fonksiyonlariyla birlikte
goriintii isleme fonksiyonlar1 igermektedir [1-6].

Goriintii isleme egitimi i¢in tasarlanan ara yiiz iki ana bdliimden olugmaktadir. Bu
boliimler ana modiil olarak tasarlanan goriintii isleme ara¢ kutusu modiili ile goriintii

analizi ve istatistik penceresidir.

I11.2.1. Gériintii isleme Ara¢c Kutusu

Goriintli igsleme ara¢ kutusu ile iizerinde islem yapilacak goriintii dosyasini
yiiklenip bir matris olarak MATLAB ¢alisma ortamina aktarilir. Uzerinde islem yapilan
gorlintliyli matrisi istenilen anda bir goriintii dosyasi1 olarak kaydedilebilir. Goriintii
iizerinde yeniden boyutlandirmak, dondiirmek gibi uzamsal islemler yapilabilir. giiriiltii

eklemek, giiriiltii filtrelemek, parlaklik ayarlamasi yapmak, goriintii iizerinde piksel
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degerlerini goriintillemek gibi islemler yapilabilmektedir. Sekil III.1°de kullanici

arabirimi goriilmektedir.

I11.2.1.1. Dosya islemleri

Goriintii isleme ara¢ kutusu ile iglemler yapilabilmesi i¢in goriintiinin MATLAB
calisma ortamina aktarilmasi gerekmektedir. Ara¢ ile BMP (Bit Map Picture), JPEG
(Joint Photographic Experts Group), TIFF (Tagged Image File Format), GIF (Graphics
Interchange Format), PNG( Portable Network Graphics) tiirlindeki goriintii dosyalar1

islenebilir.
<) Goriintii Isleme Arac Kutusu . - 0] x|
Dosva Islemler  Gorinkl Analizi & Istatistik  Yardim 1u
Resitm Yiikle 7 Baovyitlandirma Katsayisi © I Boryutlancir 2

Gorintd Kaydst |7

Dandirme Acisi : I Dénciir E

Log fust.. v
Fittreleme CLrO Eklemme Parlaklik
haske I_
BioyLi: " Salt & Pepper ; |
I Parlaklik Avarla j
Medyan Fitre |’r‘|
" Gaussian
Adaptif Filtre |?| jJ j
" Poizson
Oralama Filtre |’r‘|
Sigma : I " Speckle
Garintl Analizi & [statistik . ?
Gaussian Fitre 7] Giriti Ekle |7

[ Piksel Degerlerin Goster j

Sekil III.1. Goriintii isleme ara¢ kutusu ana modiilii

Arag isletim sisteminin dosya a¢ penceresi kullanarak (Sekil 111.2) se¢ilen dosyanin
ismi imread fonksiyonuna parametre olarak gonderir. Geri doniis degeri elemanlar1
goriintiiyli olusturan piksel degerleri olan bir matristir. Arag¢ ile yapilacak islemler bu

matris lizerinde yapilacaktir.
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Uzerinde islem yapilan matris istenildiginde bir goriintii dosyas: olarak
kaydedilebilir. Goriintii kaydet penceresinde belirtilen isim ve belirtilen yol imwrite
fonksiyonuna gonderilir ve dosya kaydedilir. Ara¢ agabildigi dosya tiirlerinde dosya
kayd1 yapabilmektedir.

Arag¢ kutusu ile yapilan bir dosya islemi de kayit dosyasi olusturmaktadir. Bu
dosyanin olusturulmasmin amaci yapilan iglemleri sirasiyla, kullanilan parametre ve
seceneklerle kaydedilmesidir. Bu dosya sonraki ¢aligmalara yardimci olabilir. Belirtilen

isimde bir metin dosya agilir ve islemler kaydedilir.

Sekil IT1.3°de dosya islemlerini igeren drnek bir kod goriilmektedir.

Bir Dosya Turu Seciniz: [E
Loak in: ]_J' wark, j J I'fi=< -~

[(Zbenchmarks
I=ahelp
Imyvfuncexanmples
[ ornigkresim1

(= ornekresimz

File name: |arnekresirn Open

Files of lype: |EMP Drospalar [* brp) j Cancel ]
e [RMP Nazualar I* hmonl L

Sekil II1.2. Goriintii dosyasinin secilip yiiklenmesi

[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]);
%6%6%%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
dsy=fopen(logyol,'a+);

fprintf(dsy,"YUklenen Dosya :";

fprintf(dsy,'Dosya Yolu :%s \n',dosyayolu);

fprintf(dsy,'Dosya Adi: %s \n',dosyaadi);

fclose(dsy);
%6%6%%%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
imwrite(a,'C:\Resim\deneme.jpg’);
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I11.2.1.2. Gériintii Uzerinde Yapilan Uzamsal Islemler
Arag ile goriintli iizerine uzamsal islemler yapilabilmektedir. Gorilintii matrisinin
boyutlar1 degistirilerek goriintii boyutu ayarlanabilmektedir. Matris icerindeki

elemanlarin koordinatlar1 degistirilerek goriintii dondiiriilebilmektedir.

Goriintli boyutunu degistirmek icin ilgili alana girilen katsay1 degeri imresize
fonksiyonuna matris ismi ile birlikte parametre olarak gonderilir. Geri doniis degeri
boyutlar1 katsayr oraninda degistirilmis bir matris olacaktir. Katsayr 1’den biiylik ise
gorlintli matris biiyliyecek, 1’den kiiciik ise kiicililecektir. Boyut degistirilirken olusan

yeni matris elemanlarinin degerleri en yakin komsu yontemine gore belirlenir.

Goriintli  dondiirme islemi belirtilen a¢1 degeri kadar goriintii matrisini
dondiiriilmesini saglar. A¢1 degeri ile goriintli matrisi parametre olarak imrotate
fonksiyonuna gonderilir. Geri doniis degeri yine bir matris olacaktir. Dondiirme agisi
180° ise geri doniis matrisinin boyutlar1 fonksiyona gonderilen matris boyutlar: ile ayn1
olur. Dondiirme agisinin 90° veya 270° olmasi durumunda geri doniis matrisinin satir ve
stitun sayilar1 fonksiyona gonderilen matris ile terstir. Diger a¢1 degerlerinde geri doniis
matrisinin boyutlar1 farkli olur. Bu nedenle matrisin kdselerinde bosluklar olusur. Bu
bosluklar 0 degeri ile doldurulur. Matris goriintiilendiginde kdselerde siyah renk goriiliir.
Sekil II1.4°de uzamsal iglemler ile ilgili 6rnek MATLAB kodlari, Sekil III.5’te ise

uzamsal islem uygulanmis 6rnekler yer almaktadir.

%% boyutlandirma i slemi

%bks:Boyutlandirma Katsayisi
a=imresize(a,bks);
figure,imshow(a);

%dondirme i slemi
%daci: Dondurme agisi

a=imrotate(a,daci);
figure,imshow(a);

Sekil IIL.4. Boyutlandirma ve Déndiirme ile lgili Ornek MATLAB kodlar1
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Sekil IIL.5. a. Orijinal goriintii  b. 0.5 oraninda boyutlandirilmis goriintii c. 180° dondiiriillmiis

goriintii

I1.2.1.3. Arag Ile Yapilan Goriintii Iyilestirme ve Gelistirme Islemleri

Goriintii iyilestirme ve gelistirme goriintiilerin farkli durumlarini incelemek i¢in
kullanilabilirler. Goriintli iyilestirme i¢in ¢esitli filtreler kullanilarak giiriiltiiden
arindirilmasi, goriintii parlakliginin ayarlanmasi ile gergeklestirilir. Goriintiiye gerekli

durumlarda cesitli algoritmalarla giiriiltiiler eklenebilir.

Goriintliyii  giiriiltiden arindirma  islemleri i¢in ara¢c 4 farkli filtre
uygulayabilmektedir. Bu filtrelemeler i¢cin maske matrisinin boyutu girilmelidir. Maske
matrisinin boyutu 3*3, 5*5, 7*7 gibi tek sayilar olmasi uygundur. Belirtilen maske
matris goriintii matrisi iizerinde gezdirilir ve goriintii matrisini olusturan degerler

filtreleme algoritmasina uygun olarak degisir.

Maske boyutu belirlendikten sonra hangi filtre tercih edilirse goriintii matrisi ve
maske boyutu ilgili filtrenin fonksiyonuna gonderilir. Geri doniis degeri olarak filtre

uygulanmis matris elde edilir.

Ara¢ ile medyan, adaptif, ortalama ve gaussian filtreler uygulanabilmektedir.
Gaussian filtre i¢in digerlerinden farkli olarak sigma parametresinin de belirtilmesi
gerekir. Medyan filtre maske matrisi igerisinde kalan degerlerin medyanmin ortadaki
elemana yerlestirilmesi ile uygulanwr. Ortalama filtre ise maske icerisinde kalan

degerlerin ortalamasinin maske icerisindeki orta elemana yerlestirilmesi ile gergeklesir.
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Adaptif filtrede ise maske igerisindeki degerlerin varyansinin yerlestirilmesi ile
uygulanir. Aslinda bir fourier doniisiimii olan gaussian filtre Gauss c¢an egrisi formu ile
sonsuz bir transfer fonksiyonunun kapali bir alan olan maske matrisi igerisinde

uygulanmasi ile elde edilir.

Medyan filtre icin medfilt2 fonksiyonuna, adaptif filtre i¢cin wiener2
fonksiyonuna goriintii matrisi ve maske boyutu degerleri gonderilir. Ortalama ve
gaussian filtreleme i¢in fspecial fonksiyonu cagirilir. Uygulanacak filtrenin tiirii de
maske boyutu ve gaussian filtre i¢in sigma degeri ile bir parametre olarak bu fonksiyona
gonderilir. Fspecial fonksiyonunun geri donilis degeri bir filtre matrisidir. Bu filtre
imfilter fonksiyonu kullanilarak goriintiiye uygulanir. Sekil I11.6°da filtreleme islemeleri

ile ilgili 6rnek kod, sekil I11.7°de filtrelenmis goriintiiler gériilmektedir [1],[2],[5],[23].

% 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

Sekil I11.6. Filtreleme ile ilgili 6rnek MATLAB kodlar:

Gaussian Filtre rnecy=n filtre Average Filtre

a. b. c. d.
Sekil II1.7. a. Orijinal goriintii
b. 0.9 sigma katsayili 5*5 maske boyutlu gaussian filtrelenmis hali
¢. 5*5 maske boyutlu medyan filtrelenmis hali
d. 5*5 maske boyutlu average filtrelenmis hali
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Arayliz kullanilarak goriintii iizerine belirli algoritmalar ile giiriiltii eklenebilir.
Arayliz ile uygulanabilen giiriiltii algoritmalar1 tuz-biber (salt & pepper), benek
(speckle), Gaussian ve Poisson algoritmalaridir. Segilen algoritmalar goriintiiye
varsayilan degerler kullanilarak uygulanir. Giiriiltii ekleme boliimiindeki algoritmalar
MATLAB goriintii igsleme ara¢ kutusunun varsayilan degerleri kullanilarak uygulanir.
Tuz-biber giiriiltiisii icin 0.05 yogunluk, gaussian giiriiltii i¢cin 0.01 varyans degeri,
Speckle i¢in 0.04 varyans degeri uygulanir. Sekil I11.8’de giiriiltii eklenmis 6rnekler yar
almaktadir [22].

SaltadPepper Gurdltdld Gaussian Gordltld

a. b.
Speckle Gordltill Poisson Gt

c. d.

Sekil II1.8. Giiriiltii Eklenmis Goriintiiler
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Gri degerli (Gral Level) bir goriintiiniin parlakligi belirtilen katsay1r oraninda
degistirilebilir. Katsay1 [-1, 1] araliginda olmalidir. Katsaymnin [-1, 0) araliginda olmasi
durumunda goriintii parlaklik azalir, goriintii koyulasir. Katsayr (0, 1] araliginda ise
parlaklik arttirilir. Parlaklik ayarlamak icin brighten fonksiyonu cagirilir. Goriinti
matrisi ve katsaylr parametre olarak gonderilir. Geri doniis degeri ile parlakligt
degistirilmis goriintii matrisi elde edilir. Parlaklik ayarlandiktan sonra asil goriintii ile
parlaklig1 degistirilmis hali histogramlar1 ile birlikte goriintiilenir. Sekil 9’da parlaklig:
degistirilmis goriintiiler ve histogramlar1 yer almaktadir. Parlaklig1 arttirilan goriintiiniin

histograminda dagilim araligmin artti1 goriilmektedir.

a b.
00 ] &0 ]
&0 ] el ]
400 1 4ol ]
200 1 200! ‘ ]
0 — : H 0 : | ‘ N
o & {00 180 20 20 0 50 100 150 200 B4
c. d.

Sekil II1.9. a. Orijinal goriintii b. Parlakhg: ayarlanms goriintii c. d. Goriintiilerin histogramlar:

B = brighten(A, 0.1); %parlakli gin arttirilmasi

C = brighten(A, -0.1); % parlakh gin azaltilmasi

Sekil 10. Parlakhik ayarlamas: ile ilgili 6rnek kod

Goriintiiyii olusturan piksellere ait bilgilerin alinmas1 miimkiindiir. Bu amagcla ara

yiize bir onay kutusu eklenmistir. Kutu isaretlendiginde resim iizerinde fare hareket
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ettirildikce iizerinde bulundugu pikselin degeri ve koordinatlar1 goriildiigii gibi

goriintiilenir.

r Figure __. Q@1

File Edit Wiew Insert
Tools  ‘Window Help

D=zEdaE kA

Sekil III.11. Goriintii iizerindeki piksel bilgilerinin goriintiillenmesi

I11.2.2. Goriintii Analizi Ve Istatistik Penceresi

Ara yiiziin ilk modiiliinde bulunan goriintii analizi & istatistik diigmesi ile ikinci
modiil olan goriintli analizi ve istatistik modiilii ¢alisir. . Goriintii analizi ve istatistik
penceresi sekil II1.12°de yer almaktadir. Goriintii analizi ve istatistik penceresi ile su
islemler yapilabilir [2],[5],[22].

= Histogram ¢ikartimi
= Dis ¢izgi (Kontur) ¢ikartimi
= (Cesitli algoritmalarla sinir egrisi ¢ikartimi
0 Sobel Yontemi
0 Prewitt Yontemi
0 Roberts Yontemi
0 Laplacian of Gaussian Yontemi
0 Canny Yontemi
» [statistiksel analiz
0 Ortalama
0 Standart sapma
0 En biiyiik ve en kiiciik piksel degeri bulma
(0]

Bagka bir goriintii ile korelasyon
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<) Gioriintii Analizi ve Istatistik Penceresi - O] x|

Islemler 1u
Histooram Cikart |’r‘| Kortur Cikart |’r‘|
Sinir Cikartma Algoritmalati |statistiki Degetler
" Sobel Korelssyon : J
= Prewit Ortalamsa
' Roberts Standatt Saptma
En Blyik Deger
 log
En Kiclk Deger
" canny
Sinir Cikart 7 Hezapla 7

Sekil II1.12. Goriintii analizi ve istatistik penceresi

I11.2.2.1. Histogram Cikartmak

Histogram bir veri kiimesindeki degerlerin dagilimin1 gdsteren grafiktir.
Goriintliniin histogram1 piksel degerlerinden olusan goriintii matrisinin elemanlarinin
dagilimmi veren grafiktir. Histogram grafigine bakilarak hangi parlaklik degerine sahip
piksellerin goriintii lizerinde daha yogun oldugu gibi bilgiler almabilir. Histogram grafigi
icin imhist fonksiyonu cagirilir. GOriintli matrisi parametre olarak fonksiyona gonderilir.

Geri doniis ise histogramm yer aldig1 bir grafik pencresidir.

200 1

400 + .

on0 | H ]

] &0 100 150 200 280
Sekil I11.13. Histogram
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II1.2.2.2. Kontur Cikartmak

Kontur goriintiideki seklin kapali smir egrisidir. Kontur grafigi sayesinde seklin
bicimselligi ¢ikartilabilir. Goriintliniin arka plani silinerek beyaz zemin iizerine kontur

cizilir. Gri diizeyli goriintiilerin konturu ¢ikarilabilmektedir.

&0 100
a. b.
Sekil II1.14. a. Orijinal goriintii b. Cikarilan kontur

[11.2.2.3. Sinir Egrisi Cikartmak

Goriintliniin sinir egrisi lokal siireklilik gosteren ve ¢evresine gore belirginlesmis
bolgelerin degisim noktalarindan olusur. Goriintii sinir1 5 farklr algoritma kullanilarak
cikartilabilmektedir. Bunlar Sobel, Prewitt, Roberts, Log (Laplacian Of Gaussian) ve
Canny algoritmalaridir. Sinir grafigi siyah zemin iizerine beyaz olarak cizilir. Sinir
cikartma islemleri MATLAB varsayilan ayarlar1 olarak yatay ve dikey yonde goriintiiye
gore belirlenen otomatik esik degeri ile yapilir. Goriintli matrisi, kullanilacak yontem
edge fonksiyonuna parametre olarak gonderilir. Geri doniis degeri olarak sinir goriintiisii

0 ve 1’lerden olusan bir matris olarak elde edilir.

imhist(a);
% histogram ¢ikartimi

imcontour(a);
%kontur ¢ikarimi

c=edge(a,'log";
d=edge(a,'canny');
e=edge(a,roberts");
f=edge(a,'prewitt");
g=edge(a,'sobel");

% Sinir e  grilerinin ¢ikariimasi

Sekil 15. Histogram, Kontur, ve Stmir Egrilerinin Cikarimu ile ilgili Ornek MATLAB Kodlar
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Sekil II1.16. a. Orijinal goriintii b. Sobel ile ¢ikarilan sinir c. Prewitt ile ¢ikarilan sinir

d. Roberts ile ¢cikarilan simir e. Log ile ¢ikarilan simr f. Canny ile ¢ikarilan sinir

I11.2.2.4. istatistik Degerlerin Hesaplanmasi

Ara yliz ile gorlintii matrisi ilizerinden istatistik degerleri hesaplayabilmektedir.
Goriintli matrisi degerlerinin ortalamasi, standart sapmasi, en biiyiik ve en kiiciik piksel
degerleri hesaplanabilir. Korelasyon iki goriintii matrisi arasinda hesaplanacagi i¢in

ikinci goriintii korelasyon ile ilgili bliimden yiiklenir.

|ztatiztiki Degerler

F.arelazypan D 0012476 J

Ortalama © 1300899

Standart Sapma - 375936

En Biiviik Deger ; 255

En Eiiglik Deger ]
.............. |-| Esama‘ ?‘

Sekil IT1.17. Hesaplanan Istatistik Degerler
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Denklemi (IIl.1)’de goriilen ortalama iglemini gerceklestirmek igin mean?
fonksiyonu ¢agirilir. Goriintii matrisi fonksiyona gonderilerek geri doniis degeri olarak
ortalama degerini tutan bir degisken elde edilir. Denklemi (II1.2)’de goriilen standart
sapma islemi i¢in std2 fonksiyonu cagirilir. Gorilintii matrisi fonksiyona gonderilerek
geri doniis degeri olarak standart sapma degerini tutan bir degisken elde edilir. Denklem
(ITIL.3)’de goriilen korelasyon hesabt corr2 fonksiyonu kullanilir. Korelasyonu
hesaplanacak iki matris parametre olarak fonksiyona gonderilir. Geri doniis degeri
korelasyon sayisini tutan bir degisken olur. Gorilintii matrisindeki en biiylik degeri
bulmak i¢in Goriintlii matrisindeki en biiyiik degeri bulmak i¢in max fonksiyonu ¢agirilir.
Fonksiyona goriintii matrisi gonderilir, en biiyiik degeri tutan bir degisken elde edilir.
Goriintli matrisindeki en kii¢iik degeri bulmak i¢in min fonksiyonu c¢agirilir. Bu

fonksiyonun kullanimi max fonksiyonu gibidir.

L-1
Z bP(b) (IIL1)
b=0

b=0

- iz
{Z (b-b)’P (b)} (I11.2)

L-1 L-1

> > abP(a,b) )

=0 »=0

N

%ortalama
ort=mean2(a);

%standart sapma
st=std2(a);

%korelasyon
kr=corr2(a,b);

%en biyik de ger
enb = max(a);

%en kiclik de ger
enk = min(a);

Sekil II1.18. Istatistiksel hesaplar icin 6rnek MATLAB kodlar1
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I11.3. GORUNTU ISLEME KAYIT DOSYASI

Aracin Onemli yeteneklerinden biri tuttugu kayit dosyasidir. Arag tlizerinde
caligilan goriintii dosyasi isimlerini, yapilan iglemleri, kullanilan parametreleri sirasiyla

bu kayit dosyasinda tutar. Bu kayitlar metin dosyasi olarak tutulur.

Kullanicinin belirttigi adres ve isimde tutulan kayit dosyasi yliklenen dosyanin
ismi, uygulanan uzamsal islemleri, goriintii iyilestirme iglemlerini sirasiyla ve kullanilan
parametreleri ile kaydeder. Yapilan bir islem sonrasinda goriintii dosyasi kaydedildiyse
hangi isimle hangi adrese kaydedildigi bu dosyada yer alir. Boylece goriintiiye

uygulanan iglem sirasi, elde edilen sonuglar takip edilebilir.

Kayit dosyasi uygulama sonrasi caligmalarda yararlanilabilecek bir kaynaktir.
Ayrica arsiv olusturma caligmalarinda kullanilabilir. Kayit dosyasi egitim materyali
olarak kullanilabilir. Uygulama ve laboratuar caligmalarinda faydalanilabilir, ders

notlarma eklenilebilir.

& logdosya - Hotepad Q@

Fil= Edit Format Wiew Help

1DE doswyasi olusturuldu..log doswasi @ c:hlogdoswa. txt
vlkTlenen Doswya :Dosya volu tCihresims,

Cosya Adi: Drnekre51ml.bm?

Boyutlandirma Islemi wapiliwor..

Eowutlandirma kKat Saywisi :0.50

condidrme Islemi wapiliyor..

pondidrme Agis1 :180.0

Goruntu Kaydedildi..

kaydedilen Dosya : CiZkayitl. bmp

-

[ TR ]

Sekil I11.19. Aracin Tuttugu Bir Kayit Dosyasi
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BOLUM IV

DOKU SINIFLANDIRMA UYGULAMASI

IV.1. GIRIS

Smiflandirma fiziksel bir nesnenin veya bir olaym daha once tanimlanmig
kategorilerden birine ait oldugunun belirlenmesidir. Doku smiflandirmasinda amag
bilinmeyen bir dokunun bilenen doku smiflarindan birine atanmasidir. Doku
smiflandirmasi doku analizi alanindaki dort onemli problemden biridir. Bu alandaki
diger 6nemli problemler goriintiiyli doku 6zelliklerine goére homojen boliimlere ayirma
islemi olan segmentasyon islemi, doku olusturmak icin bir doku modeli meydana
getirme islemi olan doku sentezi, 3 boyutlu bir sahneden 2 boyutlu olarak alman doku
goriintiisiinden dokunun seklini ¢ikarma iglemidir.

Basarili bir smiflandrma doku goriintiisiiniin etkin bir sekilde tanimlanmasini
gerektirir. Doku analizinin endiistride yiizey tizerinde kusur denetiminde, biomedikalde
hastalikli  dokunun tespitinde, havadan veya uydudan c¢ekilen goriintiilerden yapilan

cografi analizler gibi uygulama alanlar1 vardwr. Fakat bir c¢ok alanda

25



uygulanma potansiyeline ragmen %100 basarili ¢calismalarin sayis1 ¢ok fazla degildir.
Bunun en oOnemli sebepleri gergek diinyanin tekbi¢imli olmamasi, doku

hesaplamalarinin ¢ok fazla matematiksel islem gerektirmesidir.

Doku smniflandirmas: islemi iki asamadan olusur: Ogrenme asamasi ve tanima
asamast. Ogrenme asamasinda amac her sinifin dokusal 6zelliklerini igeren bir model
olusturmaktir. Secilen bir doku analizi yontemi simif dokularma uygulanarak dokusal
ozelliklerden olusan bir veri seti elde edilir. Tuceryan ve Jain 1993 yilinda yaptiklar1
caligma ile doku analizi yontemlerini dort kategoriye aywrmigslardir. Bunlar istatistiksel,
geometrik, model tabanli ve sinyal isleme yontemleridir. Bu yontemler uygulanarak elde
edilen veriler sayisal degerler, ayrik histogramlar, deneysel grafikler, uzamsal doku
yapilar1 olabilir. Tanima agamasinda, 6zelligi bilinmeyen 6rnek doku smiflara uygulanan
yontemin ayni ile analiz edilir. Ornege ait dokusal dzellikler smiflara ait 6zellikleri

iceren veri setleri ile karsilagtirilir ve en uygun eslesme belirlenir [14-15], [22], [25] .

IV.2. DOKU HESAPLAMALARI

Doku hesaplamalar1 doku goriintiisiinii olusturan piksellerin degerleri iizerinden
hesaplanir. Doku hesaplamalar1 isleme giren piksel ve piksel komsuluk sayisina gore
derecelendirilir.

1. derece doku hesaplamalar1 orijinal goriintii iizerinden yapilan istatistiksel
hesaplardir. Varyans, ortalama, standart sapma gibi degerler birinci derece
hesaplamalardir.

2. derece doku hesaplamalar1 ise goriintii piksellerinin ikili komsuluk gruplari
halinde incelenmesi sonucunda yapilir.

3. ve daha yukar1 derecede ise 3 veya daha fazla pikselin gruplanarak incelenir.
Fakat hesaplamanin uzun siirmesi ve yorum ¢ikarmanin zorlugu sebebiyle genellikle
kullanilmaz [10-13] . Doku smiflandirma uygulamalarinda kullanilan istatistiksel

yontemler genellikle 2.derece doku hesaplamalar1 kullanilarak yapilir.
IV.2.1. ikinci Derece Doku Hesaplamalari

Goriintli matrisini olusturan piksel degerlerinin ikili komsuluk kombinasyonlar ile
olusturulan yardimeci matrisler iizerinden yapilan hesaplamalardir. En sik kullanilan

yardime1 matris gri diizeyi olusum matrisidir (GDOM) [15], [25-26].
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IV.2.2. Gri Diizeyi Olusum Matrisi

Gri diizeyi olusum matrisi (Gray Level Co-occurance Matrix, (GDOM)) goriintiiyii
olusturan piksellerin ikili komsuluga gore gri diizeylerinin (grey level) kombinasyon-
larinin hangi siklikta oldugunun tablolandig: iki boyutlu matristir. Bu matrisi olusturan

degerler tizerinden dokuya 6zgii hesaplamalar yapilir [15].

IV.2.2.1. Gri Diizeyi Olusum Matrisi Olusturulmasi

GDOM iki pikselin komsuluk iligkisine gore olusturulur. Birinci piksele referans
piksel, ikincisine komsu piksel veya hedef piksel denir. Komsulugun yoni GDOM’u
olusturmak i¢in Onemlidir. Referans pikselin sagindaki piksel ile komsulugu
incelenecekse yon (0, D) olarak veya dogu olarak belirtilir. Buna (0,1) ‘da denir.
Referans piksele gore satir numarasint 0, slitun numarasini 1 arttirarak hedef piksele
ulagilir. Bu sekilde komgunun referansa gore yerini belirten vektore mesafe vektorii
(distance vector) denir. Bir goriintii i¢in 8 yonde komsuluga gére GDOM hesaplanabilir.
Fakat genellikle 4 yon tercih edilir. Sol iist koseden, sag alt koseye kadar biitiin pikseller
sira ile referans olurlar. (0,1) icin GDOM olusturulurken son siitundaki degerlerin sag
taraflarinda komsusu olmadig1 i¢in hesaba katilmazlar. Boyutlar1 m*n piksel olan bir
gorilintii matrisinden yonii (D, D) olan GDOM olusturulurken m. satir ve n. siitundaki
degerler, yonii (D, 0) olan GDOM olusturulurken ise m. satirdaki degerler hedef
pikselleri matris boyutunu astig1 i¢in dikkate alinmazlar. Sekil IV.1’de referans piksele
gore hedef piksel gosterimleri yer almaktadir [14-15], [22], [25].

= m! D}
(dogu)
Y
(D, )
{D,-I) (D, D) (giineyiogu)
(giineyhaty) ( giiney )

Sekil IV.1. Referans bir piksele gore hedef piksel gosterim yonleri
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Tablo IV.1. Ornek Referans — Hedef Piksel iliskileri

Referans Piksel Koordinati Yon — Mesafe Vektorii Hedef Piksel Koodinati
(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. Aciklamalarda Kulanilacak Ornek Matris
0|0 |1]1
0|0 |1]1
012212
2121313

Tablo IV.2’deki goriintii matrisine gore olusturulan iskelet matris goriilmektedir.

Tablo IV.3. iskelet GDOM

Komsu piksel degeri -> 0 1 2 3
Referans piksel degeri
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 32 3,3

Iskelet matrisin degerleri, satir ve siitun indislerinin sirasiyla komsulugunun
goriintii matrisinde olugma sayis1 yazilarak belirlenir. Buna gore sol iist kdseye 0,0
kombinasyonunun ka¢ kez olustugu, sag alt koseye (3,3) kombinasyonunun ka¢ kez

olustugu yazilir. Tablo 3°de iskelete gore olusturulan GDOM goriilmektedir [26].

Tablo IV.4. Ornek Matrise Géore 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 Diizeyi Olusum Matrisini Okumak
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Olusan GDOM ‘e incelendiginde;
(0,0), (0,1), (1,1) ikili kombinasyonlarinin (0, D) yoniinde 2 kez,
(0,2), (2,3), (3,3) ikili kombinasyonlarinin (0, D) yoniinde 1 kez,
(2,2) ikili kombinasyonunun (0, D) yoniinde 3 kez,
(0,3), (1,0), (1,2), (1,3), (2,0), (2,1), (3,0), (3,1), (3,2) kombinasyonlarinin ise

olugsmadig1 goriilmiistiir.
IV.2.2.3. Gri Diizeyi Olusum Matrisini Diizenlemek

GDOM boyutlar1 goriintiiniin gri ton kademesi kadardir. Goriintii 4 ton griden
olustugu i¢in 4*4 GDOM olusturulur. 256 farkl gri tonu olsaydi 256*256 boyutunda bir
GDOM olusurdu. Biiyiik bir GDOM ’de bir ¢ok hiicrenin degeri 0 olacaktir, buda
istatistiksel gecerliligi diistirecektir. Bu biiyiiklikte GDOM hesap ve yorum zorlugu

cikaracagindan goriintii daha diisiik gri ton kademelerine indirgenir [26].

Simetrik matris kdsegene gore degerleri simetrik olan matristir. Ornegin simetrik
matrisin (3,2) eleman ile (2,3) elemanlar1 esittir. Doku hesaplamalar1 en iyi simetrik

matrisler iizerinde yapilabilir.

Hesaplanan GDOM simetrik degilse 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 olasilik matrisi oldugu i¢in matris degerlerinin 0 ile 1

arasinda olmas1 istenir. Bu yilizden matrisin her bir elemanm1 matris degerlerinin
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toplamma bdliinerek bir normalizasyon yapilir. Normalizasyon denklemi (IV.1)’de

goriilmektedir.

— L,J

1 (IV.1)

N
2.V

i,j -
i,j=0
IV.2.2.4. Normalize, Dikey (D, 0) GDOM Olusturulmasi

Normalize, dikey GDOM olusturulurken yon 90° olarak alinir. Bu durumda hedef

piksel referans pikselle ayni siitunda yer alir.

Tablo IV.7. Goriintii Matrisi

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

Tablo IV.8. iskelet 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 33

Tablo IV.9. Dikey Simetrik GDOM’nin olusturulmasi

3101210 3/]0(01(60 61020
0121210 0121010 014,210
010(1]2 ' 2121110 B 2121212
0/0]0]0 0(0(2|0 0/]01210
Giliney Matris + Transpoz (Gliney) = Simetrik Matris (Dikey)

Normalizasyon i¢in dikey matris degerlerinin toplami olan 24’e boliiniir [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 Yapilan Doku Hesaplamalari

GDOM’ nin elemanlar: iizerinden hesaplanan bir ¢ok doku degeri aslinda matris
elemanlarinin agirlikli ortalamalaridir. Agirlikli ortalama, ortalama alma isleminin her

bir degerin belli bir katsay ile ¢carpilmasimdan sonra yapilmasidir [26].

1V.2.3.1 Doku Goruntiisinden GDOM Elde Edilmesi Yontemleri

GDOM goriintli matrisi lizerinden elde edilir. Doku goriintiisii birrnek ise goriintii
matrisinin tamami lizerinden GDOM elde edilebilir. Doku goriintiisii birdrnek olmayan
durumlarda ise boliimler halinde GDOM elde etmek daha saglikli sonug verir. Bir ylizey
tizerinde kusur denetiminde, biomedikal goriintiilerinde hastalikli dokunun tespitinde,
havadan veya uydudan ¢ekilen goriintiilerde farkli cografi birimlerin, bitki ortiilerinin,

jeolojik birimlerin tespitinde bu yontem fayda saglamaktadir.

Bu yontemde belirli bir boyuttaki pencere goriintii matrisi lizerinde belirli
mesafelerde hareket ettirilir. Her hareket ettirildiginde pencere igerisindeki boliime ait
GDOM elde edilir ve degerler hesaplanir. Hesaplanan degerler bir sonu¢ matrisine
aktarillir. GDOM {izerinden kag deger hesaplanacak ise o sayida sonu¢ matrisine ihtiyag
vardir. Pencere boyutu belirlenirken dikkat edilmesi gereken hususlar pencere
biiyiikliigiiniin incelenecek dokunun bir motifini kapsayabilmesi ve boyutlarinin tek
say1 olan bir matris olmasidir (5*5, 9*9 vb.). Pencere matrisinin boyutlarinin ¢ift say1
olmasi hesap zorlugu ¢ikaracagi i¢in tercih edilmez. Hareket mesafesi olacak piksel
say1s1 dokunun motifini atlamayacak sekilde belirlenmelidir. Biiyiik bir hareket mesafesi
doku motifinin atlanmasina sebep olacagi gibi, ¢cok kisa bir mesafe belirlenmesi de

islemlerin uzun siirmesine ve sonu¢ matrisinin boyutlarinin biiyiimesine sebep olacaktir

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

P FORLNTL

SONUC MATRIST

SONUC MATRIST

FPEMCOERE POSISYONU Z

b.
Sekil IV.2. a. Pencere pozisyonu 1 iken sonu¢ matrisine deger aktarilmasi

b. Pencere pozisyonu 2 iken sonu¢ matrisine deger aktarilmasi

Sekil IV.2.” de 10*10 boyutlarindaki bir goriintii matrisinden, 5*5 boyutlarindaki
bir pencere matris gezdirilerek sonu¢ matrisine deger aktarilmasi goriilmektedir. Pencere
1 pozisyonunda iken i¢inde kalan degerlere gore GDOM elde edilir ve doku degerleri
hesaplanir. Hesaplanan sonu¢ matrisine (1,1) elemant olarak yerlesir. Pencere bir piksel
kaydirilarak iglemler tekrarlanir. Hesaplanan sonug bu sefer matrisin(1,2)elemani olarak

yerlesir. Bu sekilde devam ederek 6*6 boyutlarinda bir sonu¢ matrisi olusur.

Biiyiik boyutlu resimlerde bu islemi ¢ergeveyi 1 piksel oynatarak gergeklestirmek
fazla vakit alip, istenmeyen biiyiikliikte bir sonu¢ matrisi olugmasina sebep olabilir.
Boyle durumlarda cergeve kendi boyutundan fazla olmayacak ve ¢ergeve matris igerine
girmeyecek goriintii matrisi eleman1 kagsmayacak sekilde kaydirilarak sonu¢ matrisi elde

edilebilir [26].
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Sekil IV.3. Uydudan Cekilmis Bir Goriintii (100¥100 Piksel)

Sekil IV.2’de yer alan 100*100 boyutlarindaki resmin 9*9 boyutlarindaki bir

cerceve ile GDOM matrisleri hesaplanmistir. Cerceve her defasinda 9 piksel kaydirilarak

hareket ettirilmistir. Boylece 121 ¢erceve hareketi gerceklestirilmis, resmin 121 adet 9*9
piksellik boliimiinden 121 adet GDOM hesaplanmustir.

Tablo IV.11. Cerceve Yontemi ile Hesaplanan Kontrast Degerleri

Ortalama : 2,545

En Biiyiik : 8,181 En Kiigtik : 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

Ortalama :

Tablo IV.12. Cerceve Yontemi ile
1,127 En Biiyiik :

Hesaplanan Entropi Degerleri
2,630 En Kiigiik : 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 tamamindan elde edilen GDOM’dan hesaplanan kontrast degeri 2,572

iken 121 kontrast degerinin ortalamasi 2,545°dir. Kontrast degeri bakimindan digerlerine

gore farklilik gdsteren bolgeler koyu renkle belirtilmistir. Benzer bir durum entropi
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degeri i¢inde s6z konusudur. Tam resimden elde edilen entropi degeri 1,427 iken 121
bolgeden elde edilen entropi degerlerinin ortalmasi 1,127 bulunmustur. Kontrast degeri
digerlerine gore farkli olan bolgelerin entropi degerlerindede farklilik oldugu
goriilmiistiir. Resmin kendisi incelendiginde de o boliimlerin genel dokudan farkli

oldugu goriiliir.

IV.2.3.2. Kontrast Grubu Doku Hesaplamalari

Kontrast grubu hesaplamalari, kontrast ile ilgili, agirliklar1t GDOM kdsegeni olan
uzakligia bagli olan hesaplamalardir. GDOM kosegeni kontrast degeri liretmez [23].

1V.2.3.2.1 Kontrast
Denklem (IV.2)’de goriilen kontrast denkleminde i ve j satir-siitun indislerini, N

matrisin boyutunu, P ise indislerin belirttiZi GDOM elemanin1 gosterir

N-1
P x(i—j)
i, J
- (IV.2)
i,j=0
Kontrast denklemi incelendiginde i ve j° nin esit oldugu durumlarda kontrast
degeri 0 olur. Yani matrisin kosegeni kontrast gostermez. Bunun sebebi bu degerlerin
gosterdigi komsu piksellerin benzer olmasidir. Kdsegenden uzaklastikca i-j farki
artacagi icin kontrast degerinin arttig1 goriiliir.
(1—]) fark: O ise kontrast yoktur, agirlik degeri O olur.
(1—j) farki 1 ise diisiik kontrast vardir, agirlik degeri 1 olur.
(1—j) farki 2 ise kontrast artmaktadir, agirlik degeri 4 olur.
Agirliklar formiil geregi iissel olarak artar.
Tablo IV.5’te gosterilen yatay GDOM’ nin normalize edilmis halinde kontrast
hesaplanirsa;

Tablo IV.13. Normalize edilmis 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)" +0.083*(0-1)° + 0.042%(0-2)* + 0%(0-3)* +0.083*(1-0)° + 0.166*(1-1)°
+ 0%(1-2)7 + 0%(1-3)° + 0.042%(2-0)* + 0%(2-1)* + 0.250%(2-2)7 + 0.042%(2-3)* + 0*(3-
0+ 0%3-1)° + 0.042%(3-2)* + 0.083%(3-3)°
=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 hesaplamasinda pratik bir yontem ile gerceklestirilebilir. Kontrast
agirliklari matris biciminde yazilir ve GDOM ile ¢arpilir. Carpim sonuglari toplan-

diginda kontrast degerini verir [2], [23], [25], [26].

Tablo IV.14. Yatay GDOM I¢in Kontrastin Hesaplamasi

Kontrast Agirliklart Yatay GDOM Carpim Sonucu
0|14 9 0.166 | 0.083 | 0.042 | 0 0 0.083 | .168 | 0

1 {01 4 X 10.083 | 0.166 | 0 0 =10.083 |0 0 0
41110 1 0.042 | 0 0.250 | 0.042 168 |0 0 0.042
9141 0 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

Ayn1 yontemle dikey GDOM ig¢in kontrast hesaplanirsa;

Tablo IV.15. Dikey GDOM i¢in Kontrastin Hesaplamasi

Kontrast Agirliklari Dikey GDOM Carpim Sonucu

O (14| 9 0.250 0 0.083 0 0 0 0.332 0
1101 4 | X 0 0.166 | 0.083 0 = 0 0 0.083 0
41110 1 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 0.332 | 0.083 0 0.083
9141 0 0 0 0.083 0 0 0 0.083 0

=0+0+0332+0+0+0+0083+0+0332+0.083+0+083+0+0+0.083+0

=0.996
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Yatay ve dikey kontrast sonuglar1 incelendiginde dikey kontrastin (Kuzey-Giiney),
yatay yondeki kontrasttan daha yiiksek oldugu goriiliir. Bunun sebebi dikey GDOM
degerlerin yatay GDOM degerlerinden biiylik olmasidir.

I1.2.3.2.2 Benzemezlik (Dissimilarity)

Benzemezlik denkleminde (IV.3) i ve j satir-slitun indislerini, N matrisin
boyutunu, P ise indislerin belirttigi GDOM elemanini1 gosterir. Kontrast denkleminden
farkli olarak benzemezlik denkleminde iissel bir fonksiyon olmadigi i¢in agirliklar iissel

olarak artmazlar.

N-1
Sexi- e

i,j=0
Tablo IV.16. Yatay

GDOM i¢in Benzemezlik Hesaplamasi

Benzemezlik

Agirliklan Yatay GDOM Carpim Sonucu
0O(112 3 0.166 | 0.083 | 0.042 0 0 0.083 | 0.084 0
1101 2 X 0.083 | 0.166 0 0 ~ [ 0.083 0 0 0
21110 1 0.042 0 0.250 | 0.042 0.084 0 0 0.042
3121 0 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 i¢in Benzemezlik Hesaplamasi

Benzemezlik

Agirlian Dikey GDOM Carpim Sonucu
0|12 3 0.250 0 0.083 0 0 0 0.166 0
11071 2 X 0 0.166 | 0.083 0 B 0 0 0.083 0
21110 1 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 0.166 | 0.083 0 0.083
3121 0 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
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Yatay ve dikey yonde benzemezlik degerleri incelendiginde dikey ydndeki
benzemezligin daha biiyiik oldugu goriilir. Bunun sebebi de kontrastda oldugu gibi

matrislerin deger toplamlari ile ilgilidir.
11.2.3.2.3. Homojenlik (Homogenity)

Homojenlige ters fark momenti de (Inverse Difference Moment) denir. Homojenlik
denklemi incelendiginde (IV.4) kontrast ve farklilik agirliklarnin aksine homojenlik

agirliklar1 kosegenden uzaklastikea iissel olarak azalir.

i,j:01+(i_j)2 (av.4)
Tablo IV.18. Yatay GDOM i¢in Homojenlik Hesaplamasi
Homojenlik Agirliklar: Yatay GDOM Carpim Sonucu
1 105]02]0.1 0.166 | 0.083 | 0.042 0 0.166 | 0.0415 | 0.008 0
051 ]05]02]|X]|0.083]|0.166 0 0 =10.0415 | 0.166 0 0
02105] 1 (05 0.042 0 0.25 | 0.042 0.008 0 0.250 | 0.021
0.17102]05] 1 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 i¢in Homojenlik Hesaplamasi
Homojenlik Agirliklar: Dikey GDOM Carpim Sonucu
1 105(0.2]0.1 0.250 0 0.083 0 0.250 0 0.0166 0
051 ]05]02|X 0 0.166 | 0.083 0 = 0 0.166 | 0.0415 0
02105 1 |05 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 0.0166 | 0.0415 | 0.083 | 0.0415
01(02(05] 1 0 0 0.083 0 0 0 0.0415 0

=0.25+0+0.0166 + 0+ 0+ 0.166 + 0.0415 + 0 + 0.0166 + 0¢0415 + 0.083 + 0.0415 +
0+0+0.0415+ 0=0.698

Yatay ve dikey yondeki homojenlik incelendiginde yatay yoniin daha homojen
oldugu, fakat yonler arasindaki farkin kontrast ve benzemezlikte oldugu kadar fazla

olmadig: goriiliir [2], [23], [25], [26].
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IV.2.3.3. Siralama Ile Ilgili Doku Hesaplamalari

Pencere icerisindeki piksel degerlerinin diizgiin sirali veya daginik olmasi ile ilgili
Olgtimlerdir.

Tablo IV.17 ve tablo IV.18.’de goriilen iki matrisinde yatay kontrast: aynidir. Her

deger sagindaki degerden bir kiigiiktiir. Fakat siranin derecesi farklidir.

Tablo IV.20. Diizgiin sirali matris Tablo IV.21. Diizgiin sirali olmayan matris
11213 |4 3141213
11213 |4 1121(3|4
11213 |4 21314 |5
11213 |4 4 1516 |7

Tablo IV.17°deki daha diizenli matriste her piksel ¢iftlemesi bir ¢ok kez meydana
gelmistir. Ornegin (1,2) kombinasyonu 4 kez, (3,4) kombinasyonu 4 kez olusmustur.
Tablo IV.18’deki diizensiz matriste ise (1,2) kombinasyonu sadece 1 kez, (3,4)
kombinasyonu 3 kez meydana gelmistir.

Bu Olclimlerde de kontrast olgiimleri gibi agirliklar s6z konusudur. Agirliklar
diizenli sira arttikga artar, diizensizlik arttikga azalir. GDOM igerisindeki P, ; degerleri
zaten bir olusma sayisint gosterdikleri icin bu Olglimlerde agirlik olarak kendileri

kullanilirlar [22], [23], [14-15], [22], [25].
1V.2.3.3.1. Maksimum Olasilik (Max)
En biyiik 7, ; degeridir. Matriste bulundugu satir ve siitun numarasi piksel ¢iftle-

melerinden matris igerisinde en fazla bulunanidir.

1V.2.3.3.2. Agisal ikinci Moment (AIM) Ve Enerji
Agisal ikinci moment (Angular second moment-ASM) ve enerji (Birorneklilik-

Uniformity) her £, ; degerini agirlik olarak alirlar. Diizgiin sirali matrislerde ytiksek

degerde ASM ve enerji Ol¢iilebilir.

n—1 5
2R,
»J (IV.5)

i,j=0

(IV.5)’de denklemi goriilen agisal ikinci momentin karekokii enerjiyi verir.
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1V.2.3.3.3. Entropi

ENERGY =+ ASM

(IV.6)

Entropi igerik bilgisinin veren bir 6lciidiir. Ozelliksiz, genis bosluklar az icerik

bilgisine sahiptir. Dagmik alanlar ise daha fazla icerik bilgisi verir.

> PG, j)(~In PG, )

i,j=0

(IV.7)

Tablo IV.22. Yatay GDOM icin entropi hesaplanmasi

In(P(,J) Yatay GDOM * (-1) Carpim Sonucu
0 0.166 | 0.083 | 0.042 0 0.2980 | 0.2065 | 0.1331 0
1.795 | 2.488 | 3.170
0 0 | x [0083)0166]| 0 0 0.2065 | 0.2980 0 0
2.488 | 1.795
0 ) -170 0.042 0 0.25 | 0.042 0.1331 0 0.3465 | 0.1331
3.170 1.386
0 0 0 0 0.042 | 0.083 0 0 0.1331 | 0.2065
3.170 | 2.488

=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 Olgiimlerinin Tammlayici Istatistikleri

GDOM olusturan degerler lizerinden hesaplanan 1.derece istatistiksel degerlerdir.

Gorilintli matrisi lizerinden yapilan istatistiksel hesaplamalarla karistirilmamalidir

[19],[23].

1V.2.3.4.1. GDOM Ortalamas1 (GDOM Mean)

GDOM ortalamasi orijinal goriintiideki piksel degerlerinin ortalamasi degildir. Bir

piksel degerinin agirlik kat sayis1 matris igerisinde kac kere yer aldigi degildir. Agirlik

kat sayist bir komsu piksel degeri ile ka¢ kere ikili kombinasyona girdigidir. Ortalama

referans piksel i¢in ve hedef piksel i¢in ayr1 ayr1 hesaplanabilir.
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N-1 N-1
U= Zl(Pz,]) (IV.8) H; = Z](Pz]) (IV.9)

i,j=0 H=0

Tablo IV.23. Yatay GDOM i¢in ortalama hesaplanmasi

Agirlik Yatay GDOM
0 0.166 | 0.083 | 0.042 0
1 X | 0.083 | 0.166 0 0
2 0.042 0 0.25 | 0.042
3 0 0 0.042 | 0.083

= 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 icin ortalama hesaplanmasi

Agirlik Dikey GDOM
0 0.250 0 0.083 0
1 X 0 0.166 | 0.083 0
2 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083
3 0 0 0.083 0

= 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 komsu piksel arasmndaki farkin dagilimi nedir sorusunun
cevabidir. Varyans GDOM igerisindeki degerlerin ortalamasina ve ortalamaya gore
dagilimlarmma baglidir. Varyans GDOM igerisindeki degerlere gore hesaplandigi i¢in
orijinal goriintiideki gri diizeylerin varyansi ile ayni degildir. (IV.10)’da referans piksel

icin, (IV.11)’de ise hedef piksel i¢in varyans denklemleri goriilmektedir [23], [26].
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Yatay ve dikey GDOM i¢in varyans ve standart sapma hesaplanirsa;

Varyans (Yatay) = 0.166(0-1.292)* + 0.083(0-1.292)* + 0.042(0-1.292)* + 0 +
0.083(1-1.292)* + 0.166((1-1.292)*+ 0 + 0 + 0.042(2-1.292)* + 0 + 0.250(2-1.292)* +
0.042(2-1.292)* + 0 + 0 + 0.042(3-1.292)* + 0.083(3-1.292)*

Yatay Varyans= 1.039067 Yatay Standart Sapma = 1.01934

Varyans (Dikey) = 0.250(0 -1.162)* + 0 + 0.083(0 -1.162)* + 0+ 0 + 0.166(1 -1.162)* +
0.083(1 -1.162)* + 0 + 0.083(2 -1.162)* + 0.083(2 -1.162)* + 0.083(2 -1.162)* + 0.083(2
-1.162)* +0 + 0 + 0.083(3 -1.162)* + 0

Dikey Varyans= 0.969705 Dikey Standart Sapma = 0.98475

1V.2.3.4.3. Korelasyon

Korelasyon diger doku Olglimlerinden farkli bir Ol¢limdiir. Korelasyon
digerlerinden bagimsizdir ve bagka bir dokunun o6l¢iimleri ile kombinasyon saglamak
icin kullanilabilir.

Korelasyon biiyiik pencereler i¢inde kullanilabilir. Dokuda diizenli olarak ayni
objeler varsa pencere biiylikligii tanimlanabilir. Fakat pencere biiyiikliigii bir objeyi
alacak sekilde olmalidir. Korelasyon -1 ile +1 arasinda bir deger alir. -1 veya + 1 olmasi
tam negatif veya pozitif uyum oldugunu gosterir. Sabit goriintiiler i¢in korelasyon

tanimsizdir [19].

V.12)

AL
i,j=0 0'1.0'].
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Sekil 1V.3’de mesafe vektorii ve yonii (0, 1) olan bir GDOM olusturulmas: ve

GDOM iizerinden degerlerin hesaplanmasmin yer

goriilmektedir.

aldig1

MATLAB kodlar1

Y=imread(‘C:\resim\tex1.bmp’);

[m n]=size(Y); % resmin boyutlari alintyor
gdom=zeros(8,8); Yogdom tanimlaniyor

%%%%%%%%%gdonms tlulmasi %%%%%%%%%

for i=0:7
for j=0:7
fora=1:m
for b=1:n-1
if (Y(a,b)==i) & (Y(a,b+1)=5))
gdom(i+1,j+1)=gdom(i+1,j+1)+1;
end
end
end
end
end

sgdom = gdom + gdom’; % simetrik gdom elde edildi

%%%%%%% gdom aturuldu %%%%%%%%%%%%

for i=1:8
for j=1:8
kontt=kont+(nsgdom(i,j)*(i-)*2);
benz=benz+(nsgdom(i,j)*abs(i-)));
homogn=homogn+(nsgdom(i,j)/(1+(i-))"2));
aim=aim+nsgdom(i,j)"2;
if nsglem(i,j)~=0
entropi=entropi+(nsgdom(i,j)*(-1)*log(nsgdom(i,})));
end
end
end

%%%%%% gkerler hesaplandi %%%%%%%%%%%%%%

nsgdom = sgdom / sum(sum(sgdom)); % normalizasyon yapildi

%%%%%%% gdom degerleri hesaplamasi %%%%%%%%

Sekil 1V.4. GDOM Hesaplamalarim Gerg¢eklestiren MATLAB Kodlari
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IV.3. DOKU SINIFLANDIRMA ARACI

Tasarlanan siniflandirma araci istatistiksel metotlarla smiflandirma yapmaktadir.
Ikinci dereceden istatistik degerleri bulmakta kullanilan GDOM ile elde edilen degerler
smiflandrma isleminde kullanilmaktadir. Siniflandirmas: yapilacak olan goriintiiden
elde edilen GDOM hesaplamalarinin, smiflar1 olusturan goriintiilerin GDOM
hesaplamalari ile olan iliskileri degerlendirilerek ait oldugu smif tespit edilmeye ¢alisilir.
Sekil IV.5’de smiflandirma islemi i¢in bir blok diyagram goriilmektedir, sekil IV.6’de
aracin kullanici ara yiizii, sekil IV.7’de ise akis diyagrami yer almaktadir[14], [15], [26].

Tasarlanan ara¢ yiiklenen doku goriintiisiiniin istenen ydnlerdeki GDOM’larin1
bulur ve kontrast, benzemezlik, homojenlik, entropi ve agisal ikinci momentini igeren
ozellik vektoriinii hesaplar. Bu degerleri 6nceden referans veritabaninda (RVT) bulunan
smif verileri ile iligkilendirerek dokunun ait oldugu smifi belirtir. Ara¢ temel
smiflandrma yOntemlerinden biri olan korelasyon yontemini kullanmaktadir.
Korelasyon ile smiflandrma yonteminde smiflandirilacak verinin sinif verileri ile
korelasyonu hesaplanir. Verinin en yiiksek korelasyona sahip oldugu sinifa ait oldugu

belirlentr.

Arag yatay ve dikey dogrultuda doku simir egrilerini ¢ikartip, bunlarin arasindaki

iliskiye gore olast degerlendirme yontemini belirtebilmektedir [16-19].

Tanimlanmig Smif
Verilerinin Bulundugu
Referans Veritabam

1L

Siniflandirilacak Siniflandirma Dokunun Ait

Doku ‘ I Araci ’ Oldugu Sinif

Sekil IV.S. Simflandirma islemi blok diyagram
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Siuflandwrilacal
Crokuyu yitkle, Mesafe
Veldor Gir

v
Belirtilen yinde
dokuya at GDOM
olustur, Ozellik
Veltini hesapla

¥

DO we Ozellil
weldiriini
giriintile

I

Ornel dolunun
tzellils veldiri
ile VT
hilgilerig
losllanarals

smiflandwrma
¥ap

}

Daolaaun ait
oldugu simfy
giriintile

Sekil IV.7. Simflandirma araci akis diyagram
IV.3.1. Doku Simiflandirma Aracimin Kullanim

Tasarlanan siniflandirma araci istatistiksel metotlarla smiflandirma yapmaktadir.
Ikinci dereceden istatistik degerleri bulmakta kullanilan GDOM ile elde edilen degerler
smiflandirma isleminde kullanilmaktadir. Siniflandirmasi yapilacak olan goriintiiyii
yiiklemek i¢in Yiikle diigmesi kullanilir. Yiiklenen doku ekranda goriintiilenir. Goriintii
dosyasimin adi, yolu ve boyutlar1 ekranda belirir.

Hesaplamalar1 gergeklestirmek i¢in mesafe vektorii girildikten sonra hesaplamast

istenilen yoniin diigmesine basilir.
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*  Dogu yonii icin GDOM (0, D),

* Giiney yonii icin GDOM (D, 0),

* Giineydogu yonii icin GDOM (D, D),

* Giineybat1 yonii igin GDOM (D, -D),

e Dort yon matrisinin ortalamast icin GDOM (Av,Av) gerekli islevi saglar.

Ilgili islem aktif edildikten sonra hesaplanan GDOM matris alanina yazilir (Sekil

IV.4). Matristen hesaplanan kontrast, benzemezlik, homojenlik, AIM ve entropi
degerleri o yoniin alanina yerlesir. Bu 5 degere 6zellik vektorii ismi verilir (Sekil 1V.8).
Smiflandirmayr gergeklestirmek i¢in kullanilacak yone ait 6zellik vektorii mutlaka

hesaplanmalidir. Ortalama GDOM u olusturmak i¢in diger 4 yon hesaplanmalidir.

Me=safe Yektord : | 2

GLCM(I::.D)I GLCM(D.U)I GLCM(D.D)IGLCM(-D.-D;I GLI:rutﬁ,ﬁ-;ul ?l
u} 1 2 3 4 5 =3 T

0 |u.25|u.25|u ||:| |u.25|u.25|u

0 |3Eu:us.?5 |1939.?5 |45I3.25 | 202.5 |1??u.25 |412|:|.25 | 2025

o Jasos |reas [a27s | 75 [2ni7s |4ssas | 27s

|
|
| ozs Jrozas | eex | 1845 | 8a7s | s00s 215475 | 10
|
|

0 |1?9.5 |39.5 | 95 |?.?5 |ﬁ1.5 | 197 |u.?5

| 0.25 |131s.25| 86 |1gu.25 IEE.25 |352.5 |1gss.25 | 10.75

| 05 [a112.75 |212425 [asa7s |13175 |19935 |eseo7s | 228
| 0 |31.25| g |1.?5 |u.?5 |1a.5 | 72 | 0

Simetrik |j normalize |j

Kontrast  Penzemezlik Homojenlik  ASh Entropi

-l m th B W R = O

GLCM (00D 9 45207 [2.36400 [0.404902 § 0650722 | 2.95243 — Siniflandirma
(0,53 igin Siriflancir j
GLCM (D.0) [549404 [234722 041602 fOE85324 [ 29426 (D0 igin Si””'a”dirlﬂ
(DD igin Siriiflandii | j
GLCM (DD) [ag0sa1 [2.41343 [0.385712 0659122 [2.96393 i-0.- DY igin Si"if'andirlﬂ
(4 2 i Siniflandirl j
CLOCMCDDO g 6174 242427 |0383576 J 0655555 | 2.96262 Kalife
GLCM (4, &) 9 se309 [2.38708 0397817 |0.0ee308 | 296821 a
b.
Sekil IV.8.a. Hesaplanan matris ve degerleri. b. Simiflandirma boéliimii ve sonug
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Ozellik vektorii hesaplandiktan sonra siniflandirma islemi yapilabilir. Hangi yon
icin smiflandirma yapilacaksa siniflandirma boliimiinde ilgili yon segilir. Smiflandirma
sonucu simiflandirma boliimiiniin alt kisminda belirtilir. Tiim yonler i¢in hesaplama ve
smiflandirma islemleri ardigik olarak yapilabilir. Eger istenilen yone ait bilgiler 6nceden
yiklenmis smiflarin bilgileri igerisinde yer almiyorsa o smiflandirma yapilamaz.

Hesaplamas1 yapilmamis yoniin siniflandirilmasi da miimkiin degildir..

Smiflandirma araci1 bazi yardimci 6zelliklere de sahiptir. Bunlarm basinda smir
cikartma Ozelligi gelmektedir. Smir ¢ikartma islemi sobel algoritmasi kullanilarak
yapilmaktadr. Yatay ve dikey yondeki sinirlar g¢ikartildiktan sonra arag iki yondeki
smirlar1 kiyaslayarak hangi yonde smiflandirma yapmanin daha saglikli olabilecegini
belirtir. Bu diger yondeki siniflandirmanin hatali olacagini belirtmedigi gibi yapilanin
kesinlikle dogru olacagi da sdylenemez. Bu durum dokunun fiziksel yapisina gore

farklilik gosterebilir. Sekil 1V.9’da yatay, dikey sinir goriintiileri ve sinir ¢ikartma
boliimleri goriilmektedir [2], [16], [18].

LT
ST
NIV

— Sinir Cikartma——
Sinir |j

Dikey Sinir |j
Yatay Sinir |j

Dikey Clarak

TR

LT

03

BRI

e )

AT AR

TFor i

P AT AR A
Sy

YN PO T

ol Fn LR

#t_:-.

z
&
e
L
:
-]
]
E

e A LT

FSThT

o
:
:
E

.
=
Z
3
:':;.

LY AR

PSR

=5
=
=
=
o
=

s
=

=
£

=

=

47



Doku goriintiisiiniin siniflandirilmadan 6nce giiriiltiiden arindirilmasinin gerektigi
durumlar i¢in aragta filtreleme segenekleri bulunmaktadir. Filtreleme islemi i¢in maske
degeri girildikten sonra medyan, adaptif, ortalama filtre uygulanabilir. Filtre
uygulandiktan sonra asil goriintii ile filtrelenmis goriintii arasindaki histogram farki da
goriintiilenebilir. Filtreleme isleminde dikkat edilmesi gereken husus filtreleme iglemi

sonucunda dokunun kendine has 6zelliklerini yitirmemesidir [2], [23].

500
A00 |
300
200

100

0 a0 100 150 200 240

GO0

400

200 ¢

0 a0 100 180 200 260
[ d.

Sekil IV.10. a. Asil doku goriintiisii  b. Asil doku goriintiisiine ait histogram
c. Filtrelenmis goriintii  d. Filtrelenmis goriintiiye ait histogram

Sekil IV.8’de bir dokunun maske boyutu 3*3 olan bir medyan filtre uygulandiktan
sonraki gOrilintiisi ve histogrami yer almaktadwr. Sekil 1V.10.c’de dokunun asil
halindeki 6zellikleri yitirdigi goriilmekte, histogramdaki dagilimin daralmasindan da bu

anlagilmaktadir.
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IV.4. DENEYSEL CALISMALAR

Doku smiflandirma aracinin kullanilmasinin test edilmesi ve elde ettigi sonuglarin
incelenmesi i¢in Onceden olusturulan 3 sinif i¢in deneyler yapilmistir. Siniflandirilmasi
istenilen goriintiiler, smiflar1 olusturan goriintillerin  MATLAB  goriintii  isleme
fonksiyonlar1 kullanilarak yapay bozucular uygulanmis halleridir. Bu bozucular %10
oraninda parlakligm arttirilip, azaltilmasi ve %5 oraninda tuz-biber giiriiltiisii eklenmesi
ile elde edilmistir. Sekil IV.11°de yapay bozucularin yapilistyla ilgili 6rnek MATLAB

kodlar1 yer almaktadir.

A = imread(‘C:\resim\dokul.bmp’);

B = brighten(A, 0.1);

C = brighten(A, -0.1);

D = imnoise(A, ‘saltpepper’);

% yapay bozucularin eklenmesi
imwrite(B, ‘C:\resim\dokulacik.bomp’);
imwrite(C, ‘C:\resim\dokulkoyu.bmp’);

imwrite(D, ‘C:\resim\dokultuzbiber.bmp’)
%bozucu eklenmi s goriintii dosyalarinin kaydedilmesi

Sekil IV.11. Yapay bozucu eklenmesi ve goriintiilerin kaydedilmesi ile ilgili MATLAB kodlar

IV.4.1. Deneylerde Kullanilan Dokular

Doku smiflandirma arac ile yapilan deneylerde Isve¢’in KTH (Kungliga Tekniska
hogskolan) Kraliyet Teknoloji Enstitiisii tarafindan olusturulan KTH-TIPS (KTH-
Textures under varying Illumination, Pose and Scale) goriintli veritabanindan segilen
doku goriintiileri kullanilmigtir. KTH-TIPS veritabaninda bulunan dokular arasindan
tekstil dokular1 secilmistir. Keten (Linen), pamuklu (Cotton) ve fitilli kadife (Corduroy)
dokularindan dokuzar tane secgilerek 3 adet smif olusturulmustur [29]. Kadife
resimlerinden olusan sinifa sinif I, pamuklu resimlerinden olusan smifa sinif 2, keten
resimlerinden olusan sinifa smif 3 ismi verilmistir. Tablo 1V.25-27’de bu smiflar

goriilmektedir
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Tablo IV.25. Kadife (Sinif 1) simifimi olusturan goriintiiler

Kadifel.bmp Kadife2.bmp Kadife3.bmp
Kadife4.bmp Kadife5.bmp Kadife6.bmp

Kadife7.bmp Kadife8.bmp Kadife9.bmp

Tablo IV.26. Pamuklu (Sinif 2) simifim olusturan goriintiiler

Pamuklul.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 (Simif 3) sinifim olusturan goriintiiler

Keten1.bmp Keten2.bmp Keten3.bmp

Keten4.bmp Keten5.bmp Keten6.bmp

Keten7.bmp Keten8.bmp Keten9.bmp

Smiflandirma amaciyla secilen 3 sinifa ait dokular tizerinde iki farkli yapay bozucu
etkisi olusturulmustur. Bunlar parlakligin degistirilmesi ve tuz-biber giiriiltiisii eklenmesi
seklinde gerceklestirilmistir. Her smifa ait doku Ornekleri lizerinde = % 10 parlaklik
degisimi saglanmistir. Tablo 1V.28-33’de smiflara ait dokularin parlak/koyu
degisimlerini yansitmaktadir. Ayrica % 5 tuz-biber giiriiltiisii eklenmis doku 6rnekleri

tablo 1V.34-36 arasinda yer almaktadir.
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Tablo I1V.28. Parlakhigi %10 Arttirdms Sinif 1 Gériintiileri

corlbright.bmp cor2bright.bmp cor3bright.bmp

cordbright.bmp corSbright.bmp corobright.bmp

cor7bright.bmp cor8bright.bmp cor9bright.bmp

Tablo 1V.29. Parlakhigi %10 Arttirdms Sinif 2 Gériintiileri

cotlbright.bmp cot2bright.bmp cot3bright.bmp
cot4bright.bmp cotSbright.bmp cot6bright.bmp
cot7bright.bmp cot8bright.bmp cot9bright.bmp

Tablo 1V.30. Parlakhgi %10 Arttirdms Sinif 3 Gériintiileri
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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 Koyulastirilmis Simif 1 Goriintiileri

corldark.bmp cor2dark.bmp cor3dark.bmp

corddark.bmp corSdark.bmp cor6dark.bmp

cor7dark.bmp cor8dark.bmp cor9dark.bmp
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Tablo IV.32. %10 Koyulastirilmis Simif 2 Goriintiileri

cotldark.bmp cot2dark.bmp cot3dark.bmp
cot4dark.bmp cotSdark.bmp cot6dark.bmp
cot7dark.bmp cot8dark.bmp cot9dark.bmp

Tablo IV.33. %10 Koyulastirilmis Simif 3 Goriintiileri

lin1dark.bmp lin2dark.bmp lin3dark.bmp

linddark.bmp linSdark.bmp lin6dark.bmp

lin7dark.bmp lin8dark.bmp lin9dark.bmp
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Tablo IV.34. %5 Oraninda Tuz-Biber Giiriiltiisii Eklenmis Simif 1 Gériintiileri

corlsp.bmp cor2sp.bmp cor3sp.bmp

cordsp.bmp corSsp.bmp cor6sp.bmp

cor7sp.bmp cor8sp.bmp cor9sp.bmp

Tablo IV.35. %5 Oraninda Tuz-Biber Giiriiltiisii Eklenmis Simif 2 Goriintiileri

cotlsp.bmp cot2sp.bmp cot3sp.bmp

cot4sp.bmp cot5sp.bmp cot6sp.bmp

cot7sp.bmp cot8sp.bmp cot9sp.bmp

55



Tablo IV.36. %5 Oraninda Tuz-Biber Giiriiltiisii Eklenmis Simif 3 Goriintiileri

lin1sp.bmp lin2sp.bmp lin3sp.bmp

lindsp.bmp lin5sp.bmp lin6sp.bmp

lin7sp.bmp lin8sp.bmp 1in9sp.bmp

Smiflar1 olusturan her bir resmin 4 yondeki GDOM matrisleri ve bu GDOM’larin
aritmetik ortalamasi alinarak elde edilen ortalama matrisleri 3 farkli mesafe vektorii (1,
2 ve 3 piksel) icin hesaplanmistir. Hesaplanan matrislerden kontrast, benzemezlik,
homojenlik, AIM ve entropi degerlerini igeren 6zellik vektdrii ¢ikartilmustir. Cikarilan
degerler mesafe vektorlerine gore ti¢ farklt MATLAB veri dosyasia kaydedilmistir. Bu

veri dosyasi siniflandirma iglemlerinde baz alinacak referans veri tabanidir (RVT).

Ozellik vektorlerinin tiim ydnler icin D=1 mesafe vektdriine gore degerleri Sinif 1
icin tablo IV.37’de, Smif 2 i¢in tablo 1V.38’de smif 3 i¢in ise tablo 1V.39°da yer

almaktadir.
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Tablo 1V.37. Kadife Dokularinin D = 1Mesafe Vektoriine Gore Degerleri

KADIFE (SINIF 1)

Yon | Doku | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik AIM Entropi
Kadifel | 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

2 KadifeS | 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
Kadife9 | 8,8306 2,2437 0,42805 0,059364 | 3,047
Kadifel 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

o | Kadifed | 7,6207 1,6768 0,64412 0,24165 | 1,7398

= | KadifeS | 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
Kadife9 | 8,7816 2,1911 0,45033 0,063977 | 2,978
Kadifel | 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

a Kadife4 | 8,8798 1,9792 0,57345 0,21764 | 1,8291

= KadifeS | 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
Kadife9 | 8,9991 2,3275 0,39313 0,054694 | 3,1101
Kadifel | 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

& | Kadifed 9,5331 2,1223 0,5429 0,20973 1,847

Q‘» 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
Kadife9 | 9,0055 2,3319 0,39216 0,053992 | 3,1274
Kadifel 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

f“ KadifeS | 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
Kadife9 8,904 2,2734 0,41597 0,057021 | 3,0865
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Tablo IV.38. Pamuklu Dokularinin D = 1 Mesafe Vektoriine Gore Degerleri

PAMUKLU (SINTF 2)

Yon Doku Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik AIM Entropi
Pamuklul 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

2 Pamuklu4 | 94112 1,9379 0,61487 0,24388 | 1,6054

= Pamuklus | 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
Pamuklu9 | 8,3521 1,7408 0,64987 0,23195 | 1,6981
Pamuklul | 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
Pamuklu9 | 8,7625 1,8249 0,63332 0,22671 | 1,7087
Pamuklul | 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

a Pamuklud4 | 9,4341 1,9437 0,61265 0,24268 | 1,6216

= Pamuklus | 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
Pamuklu9 | 7,8689 1,6424 0,66898 0,23866 | 1,6872
Pamuklul | 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

a Pamuklu4 | 9,0664 1,867 0,62898 0,2481 1,5961

QI" Pamuklus | 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
Pamuklu9 | 8,5969 1,7918 0,63955 0,22856 | 1,7087
Pamuklul | 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

f“ Pamuklus | 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
Pamuklu9 | 8,3955 1,7501 0,64791 0,23131 | 1,7013
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Tablo IV.39. Keten Dokularinin D = 1 Mesafe Vektoriine Gore Degerleri

KETEN (SINIF 3)

Yon Doku Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik AIM Entropi
Ketenl 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
2 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
Keten9 8,7756 2,1927 0,44954 0,076733 | 2,837
Ketenl 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
Keten9 8,9168 2,3344 0,38272 0,0686 2,9348
Ketenl 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
a Keten4 7,7687 2,1836 0,38134 0,07597 | 2,8123
= KetenS 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
Keten9 8,8325 2,3241 0,38302 0,071765 | 2,9061
Ketenl 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
a Keten4 8,0168 2,2414 0,36755 0,083306 | 2,7586
Q‘» 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
Keten9 8,8683 2,3109 0,39139 0,069631 | 2,9346
Ketenl 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
0 Keten4 7,8713 2,1939 0,38459 0,077815 | 2,8229
f“ 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
Keten9 8,8483 2,2904 0,4017 0,069833 | 2,9382
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Daha Onceden hesaplanan verilerin yer aldig1 referans veritabani siniflandirma
araci ¢alistirildiginda MATLAB yazilim ortamma alinmaktadir. Siniflandirilmast i¢in
yiiklenen bir doku goriintiisiinden ¢ikartilan degerler belirtilen mesafe vektoriine uygun,

istenilen yonlerle iligkilendirilerek sonuglar goriintiiletilmistir [15-19].

IV.4.2. Deneylerde Alinan Sonuclar

Smif 1, smif 2 ve smif 3’e ait yapay bozucu eklenmis dokularin tamami
smiflandirma araci kullanilarak test edilmistir. Deneylerde 1, 2, 3 piksellik mesafe
vektorleri ve 4 farkli yonde hesaplanan gri diizeyi olusum matrisleri ve bu matrislerin
ortalama degerleri (Av,Av) iizerinden kontrast, benzemezlik, homojenlik, acisal ikinci
moment ve entropi degerleri hesaplanmistir. Elde edilen veriler ile referans
veritabaninda yer alan veriler arasindaki korelasyon hesaplanarak ele alinan dokunun
hangi sinifa ait oldugu belirlenmistir. En yliksek korelasyon degerini saglayan sinif,

eslestirilen sinif olarak tanimlanmustir.

Asagidaki tablolarda resimlerin 4 yonde elde edilen GDOM ve onlarin
ortalamalarindan olusan (Av,Av) matrisinden elde edilen degerlere gore smiflandirma
sonuclar1t mesafe vektoriine gore ayrilmis olarak yer almaktadir. Her yon i¢in dogruluk

orani ve tiim tablonun dogruluk yiizdesi belirtilmistir.

Tablo IV.40. Parlakhgi %10 Arttirilmis Sinif 1 Dokulariin Yoénlere Gore Siniflandirma Sonuclari

D =1)

Géoriinti | (0,D) | (D,0) | (D,D) | (D, D) | (Av, Av)
corlbright | S2 S2 S2 S2 S2
| cor2bright | S2 S1 S1 S2 S2
= |cor3bright| S1 S1 S1 S1 S1
E cordbright | S S1 S1 S1 S1
< [ corSbright [ S3 S 1 S3 S1 S1
Z. | cor6bright | S3 S1 S3 S3 S1
S [corTbright| S1 S1 S1 S1 S1
[ |cor8bright | S S 1 S 1 S1 S 1
cor9bright | S S1 S1 S1 S1
Oran 5/9 8/9 6/9 6/9 7/9

Dogruluk Yiizdesi 32/45 - %71,1 |
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Tablo IV .41. Parlakhgi %10 Arttirilmis Sinif 2 Dokularmin Yoénlere Gore Siniflandirma Sonuclari

D=1)
Goriintii (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) | (Av,Av)
corlbright | S2 S2 S2 S2 S2
__ | cot2bright | S2 S2 S2 S2 S2
& | cot3bright | S2 S 2 S2 S 2 S 2
E cotdbright | S2 S2 S2 S2 S2
< | cotSbright | Sl S 1 S1 S1 S1
5 | cot6bright | S2 S2 S1 S1 S1
S | cotTbright| S2 S2 S2 S2 S2
[ | cot8bright | S2 S2 S2 S2 S2
cotObright | S?2 S2 S2 S2 S2
Oran 8/9 8/9 7/9 7/9 7/9
Dogruluk Yiizdesi 37/45 - %82,2
Tablo IV.42. Parlakhgi %10 Arttirilmis Sinif 3 Dokularmin Yoénlere Gore Siniflandirma Sonuclari
D=1)
Goriintii | (0,D) | (D,0) | (D,D) | (D,-D) | (Av,Av)
linlbright | S3 S3 S3 S3 S3
_ | lin2bright | S3 S3 S3 S3 S3
o | lin3bright | S3 S3 S3 S3 S3
5 lindbright| S3 | S3 S3 S3 S3
< |linsbright | S 3 S3 S3 S3 S3
= | lin6bright | S3 S3 S3 S3 S3
S [lin7bright| S3 | S3 S3 S3 S3
3 | lin8bright | S3 | S3 S3 S3 S3
lin9bright | S 3 S3 S3 S3 S3
Oran 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9
Dogruluk Yiizdesi 45/45 - %100
Tablo IV.43. Parlakhg1 %10 Azaltilmis Simif 1 Dokularimin Yoénlere Gore Siniflandirma Sonuclari
D=1)
Goriinti | (0,D) | (D,0) | (D,D) | (D,-D) | (Av,Av)
corldark | S S 1 S1 S1 S1
~ |cor2dark | S S2 S1 S1 S1
« | cor3dark | S3 S1 S3 S3 S3
> | corddark | S1 S1 S1 S1 S1
T [corSdark | S| S 1 S 1 S1 S1
Z | cor6dark | S S1 S1 S1 S1
= |corldark | S1 S1 S1 S2 S2
§ cor8dark | S S 1 S 1 S1 S1
cor9dark | S3 S1 S3 S3 S3
Oran 7/9 8/9 7/9 6/9 6/9
Dogruluk Yiizdesi 34/45 - %75,5
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Tablo IV.44. Parlakhg1 %10 Azaltilmis Simif 2 Dokularimin Yoénlere Gore Siniflandirma Sonuclari

D=1)
Goriintii | (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) | (Av,Av)
cotldark S2 S2 S2 S2 S2
o | cot2dark S2 S2 S2 S2 S2
« | cot3dark S2 S1 S2 S2 S2
’5 cotddark S1 S2 S1 S1 S1
T | cot5dark S 1 S 1 S1 S1 S1
2 | cot6dark S2 S2 S1 S1 S1
= | cot7dark | S2 S2 S2 S2 S2
§ cot8dark S2 S2 S2 S2 S2
cot9dark S2 S 1 S2 S2 S2
Oran 7/9 6/9 6/9 6/9 6/9
Dogruluk Yiizdesi 31/45 - %68,8
Tablo IV .45. Parlakhg1 %10 Azaltilmis Simif 3 Dokularimin Yoénlere Gore Siniflandirma Sonuclari
D=1)
Goriintii | (0,D) | (D,0) | (D,D) | (D,-D)| (Av,Av)
linldark | S3 S3 S3 S3 S3
o | lin2dark | S1 S3 S3 S3 S1
« | lin3dark | S3 S3 S3 S3 S3
S | linddark | S1 S3 S3 S3 S3
T | linSdark | S3 S3 S3 S3 S3
Z' | linédark | S1 S 1 S1 S1 S1
= | lin7dark | S3 | S3 83 S3 S3
§ lin8dark | S S3 S3 S3 S3
lin9dark | S3 S3 S3 S3 S3
Oran 5/9 8/9 8/9 8/9 7/9
Dogruluk Yiizdesi 36/45 - %80 |

Tablo IV.46. Tuz-Biber Giiriiltiisii Eklenmis Simif 1 Dokularinin Yoénlere Gore Simflandirma
Sonu¢lart (D=1)

Goriinti | (0,D) | (D,0) | (D,D) | (D,-D) | (Av,Av)

corlsp S 1 S 1 S 1 S 1 S1

~ |__cor2sp S1 S1 S1 S1 S1
= cor3sp S1 S1 S1 S1 S1
= | cordsp S1 S1 S1 S1 S1
T |__corSsp S1 S1 S1 S1 S1
2 | coresp | S S1 S1 S1 S1
AR | cor7sp S1 S1 S1 S?2 S1
E cor8sp S1 S2 S1 S1 S1
cor9sp S S S S S

Oran 9/9 8/9 9/9 8/9 9/9
Dogruluk Yiizdesi 43/45 - %95,5
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Tablo IV.47. Tuz-Biber Giiriiltiisii Eklenmis Simif 2 Dokularinin Yoénlere Gore Simflandirma
Sonu¢lart (D=1)

Goriintii | (0,D) MD,0 | D) | (DD | (Av,Av)

cotlsp S2 S2 S2 S2 S2

~ | cot2sp S2 S 1 S2 S2 S2
< | cot3sp S2 S1 S2 S2 S2
= | cotdsp S1 S1 S1 S2 S1
< | cotSsp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1
2 |__cot6sp S2 S2 S1 S1 S1
2 | cot7sp S2 S2 S2 S2 S2
E cot8sp S2 S2 S2 S2 S2
cot9sp S S S S S

Oran 6/9 4/9 5/9 6/9 5/9
Dogruluk Yiizdesi 26/45 - %57,7

Tablo IV.48. Tuz-Biber Giiriiltiisii Eklenmis Simif 3 Dokularinin Yoénlere Gore Simflandirma
Sonu¢lart (D=1)

(D"
Goriintii | (0,D) | (D,0) | (D,D) D) | (Av,Av)
linlsp S1 S3 S3 S3 S3
lin2sp S3 S3 S3 S3 S3
lin3sp S3 S3 S3 S3 S3
lin4sp S3 S3 S3 S3 S3
linSsp S3 S3 S3 S1 S3
lin6sp S1 S3 S3 S1 S3
lin7sp S3 S3 S3 S3 S3
lin8sp S1 S3 S3 S3 S3
lin9sp S1 S3 S1 S1 S1
Oran 5/9 9/9 8/9 6/9 8/9

Dogruluk Yiizdesi 36/45 - %80

Tuz-Biber (Simif 3)

Mesafe vektorii 2 ve 3 piksel i¢in elde edilen sonuglar Ek B’de yer almaktadir.

Yapilan deneyler sonucunda parlakligi degistirilmis, giiriiltii eklenmis kadife ve
keten dokularinin tamami c¢esitli yon ve mesafe vektorlerinde dogru olarak
smiflandirilmastir.

Pamuklu dokularinin ise parlakligi arttirilmis Orneklerinin tamami dogru
simiflandirilmig, parlaklhigi azaltilmis ve giiriiltii eklenmis Orneklerin ise tamami dogru
simiflandirilamamistir. Pamuklu dokularmin yanlis smiflandirilmalart incelendiginde
tamaminin kadife olarak siniflandirildigi goriilmiistiir. Bunun sebebi kadife ve pamuklu
smiflarini olusturan doku goriintiilerinin fiziksel olarak birbirlerine benzemeleridir.

Asagidaki 6zet tablolarda smiflandirma isleminin dogru sonuglar1 yer almaktadir.

63



Ozet tablolarda yapay bozucu eklenmis 9’ar resmin mesafe vektorleri ve ydnlere gore

dogru smiflandirma sayilar1 yer almaktadir.

Tablo IV.49. Parlakh Arttirilmis Resimlerin Simiflandirma Sonuglar i¢in Ozet Tablo

3 Smf | (0,D) | (D,0) | (D,D) | (D,-D) | (Av, Av) | Yiizde
E | 7 |smf1| 5 8 6 6 7 | 7L11%
g | /| Smf2 8 8 7 7 7 82,22%
g Smif3 | 9 9 9 9 9 | 100,00%
T | o |Smf1] 6 8 5 5 7 | 68,89%
£ g Simif 2 8 8 7 7 7 82,22%
;ED smf3 | 8 9 8 8 7 | 88,89%
Z | o [Smf1 ] 5 9 3 4 5 57,78%
T:_: g Smf2 | 8 9 7 7 7 84,44%
& Smif3 | 9 9 9 8 8 95,56%

Tablo IV.50. Koyulastirilms Resimlerin Stmflandirma Sonugclari icin Ozet Tablo

§ Smf | (0,D) | (D,0) | (D,D) | (D,-D) | (Av, Av) | Yiizde
E | 7| smf1 7 8 7 6 6 | 75,56%
g | alsmf2| 7 6 6 6 6 | 68389%
z Smf3 5 8 8 8 7 180,00%
T | « [ Smfl 7 7 7 7 7 177,78%
§ g Simif 2 7 8 5 4 9 |73,33%
= Smf3 | 7 6 9 7 4 | 73,33%
= o Simif 1 7 9 5 6 7 ]75,56%
T | A | Smf2| S 8 5 4 6 |62,22%
A Smf3 | 9 7 5 6 9 |80,00%

Tablo IV.51. Tuz-Biber Giiriiltiisii Eklenmis Resimlerin Stmflandirma Sonuclari icin Ozet Tablo

Smf | (0,D) | (D,0) | (D,D) | (D,-D) | (Av, Av) | Yiizde

= | T |smf1]| 9 8 9 8 9 ]95,56%
2 E|Q|smf2| 6 4 5 6 5 |57,78%
= B Smf3 | 5 9 8 6 8 | 80,00%
S| [smf1] 3 3 7 | 6 3 |82,02%
EE| A smf2| 7 6 7 5 4 | 64,44%
@ & Smf3 | 5 9 9 8 6 | 82,22%
SE| ., [sm1] 7 9 8 8 9 [9L11%
A [ Smf2 | 6 6 5 4 3 ]53.33%

Smf3 | 9 9 6 5 6 177,78%
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Tablo 1V.52-1V.54 incelendiginde kadife dokularmin mesafe vektorii 3 veya 1
piksel, yon (D,0) iken yiiksek oranda dogru smiflandirildigi goriilmektedir. Pamuklu
dokularmin ise mesafe vektorii 3 ve 2 piksel, yon (D,0) iken yapilan smiflandirmalarinin
1 piksele gore daha iyi oldugu goriilmiistiir. Keten dokular1 ise tiim mesafe vektorlerinde

(D, 0) ve (0, D) yonleri i¢in yiiksek oranda dogru siniflandirilmastir.

Tablo IV.52. Kadife Dokularimin En Iyi Siniflandirma Parametreleri

Mesafe En lyi Sonuc

Vektorii Veren Yon Oran
Parlakh@ Arttirllmg 3 (D, 0) 9/9
Parlakh@ Azaltilmg 3 (D, 0) 9/9
Tuz-Biber Giiriiltiilii 3 (D, 0)-(Av,Av) 9/9
Tuz-Biber Giiriiltiilii 1 (0, D)-(D, D)-(Av,Av) | 9/9
Tuz-Biber Giiriiltiilii 1 (Av,Av) 9/9

Tablo IV.53. Pamuklu Dokularimin En fyi Stmiflandirma Parametreleri

Mesafe En lyi Sonuc

Vektorii Veren Yon Oran
Parlakh@ Arttirilmg 3 (D, 0) 9/9
Parlakh@ Azaltilmg 2 (D, 0) 8/9
Parlakh@ Azaltilmg 3 (D, 0) 8/9
Tuz-Biber Giiriiltiilii 2 (0, D)-(D, D) 7/9

Tablo IV.54. Keten Dokularinin En lyi Siniflandirma Parametreleri

Mesafe | En Iyi Sonuc Veren

Vektorii Yon Oran
Parlakh@ Arttirilmg 1 Tiim Yonler 9/9
Parlakh@ Arttirilmg 2 (D, 0) 9/9
Parlakh@ Arttirllmg 3 (0, D)-(D, 0)-(D, D) | 9/9
Parlakh@ Azaltilmg 2 (D, D) 9/9
Parlakh@ Azaltilmg 3 (0, D) 9/9
Tuz-Biber Giiriiltiilii 1 (D, 0) 9/9
Tuz-Biber Giiriiltiilii 2 (D, 0)-(D, D) 9/9
Tuz-Biber Giiriiltiilii 3 (0, D)-(D, 0) 9/9

Deneyler mesafe vektorii bakimindan incelendiginde mesafe vektoriiniin

belirlenmesinde belirgin bir kural olmadigi goriilmektedir. Mesafe vektorii dokunun
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fiziksel yapisi, doku motifinin sekli g6z Oniinde bulundurularak dokuya gore farkl
olarak se¢ilmelidir.

Deney sonuglar1 yon bakimindan incelendiginde, yon tespitinin dokunun smir
egrisinden faydalanilarak fikir sahibi olunabilmektedir. Dokunun yatay ve dikey
yonlerdeki smirlari incelendiginde smirlarin daha az belirgin oldugu yon smiflandirma
yapilacak yonii belirtebilmektedir. Yapilan deneylerde dokularin yatay ve dikey smirlar1
cikartilarak smiflandirma aracmin belirledigi  yondeki smiflandirma sonuglari
incelenmigstir. Yapilan 243 deneyin 205 tanesinde belirtilen yon dogru smiflandirma
yapmustir. Smiflandirma aracinm belirttigi yoniin dogruluk yiizdesi %84,36’dir. Aracin
yanlis yon belirttigi 38 deneyin 16’sinda her iki yOniinde dogru smiflandirmasini
yapamadig1 goriilmiistiir.

Hatali sonu¢ veren smiflandirma islemleri incelendiginde parlakligi arttirilmig
kadife dokularnin yanls smiflandirildigr goriilmiistiir. Pamuklu dokularinin ise
parlakligm azaltildig1 durumlarda kadife olarak simiflandirilmistir. Tuz-biber giiriiltiisii
eklenmis Orneklerde ise pamuklu ve keten dokularmm kadife olarak yanlis

smiflandirildigi goriilmistiir.

Tablo IV.55. Goriintiillerin Siniflara Gore Simiflandirma Oranlari

Parlakhk Arttirma Parlakhik Azaltma Tuz-Biber Giiriiltiisii
kadife | pamuklu | keten kadife | pamuklu | keten kadife pamuklu | keten
Kadife %65,9 %20 %14,1 | %76,2 %S5,3 %18,5 | %89,6 %7,4 %3
Pamuklu | %17,1 | %829 %0 %34,8 | %65,2 0 %41,4 %58,6 %0
Keten %S5,2 %0 %94,8 %26 %0 %74 %20 %0 %80

IV.5. SINIFLANDIRMA ARACI KAYIT DOSYASI

Doku siniflandirma aracinin en dnemli 6zelliklerinden biri yapilan islemleri ve
elde edilen sonuglar1 bir kayit dosyasinda tutabilmesidir. Kayitlar metin dosyasi olarak

tutulur. Bu dosya egitim ve arastirma ¢aligmalarinda i¢in 6nemli bir materyal olarak

kullanilabilir.

Kay1t dosyas1 smiflandirilacak doku dosyasmin ismini, GDOM hesaplamasindaki

mesafe vektorii ve yonii, hesaplanan 6zellik vektoriinii saklamaktadr. Siniflandirma
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isleminde kullanilan yon ve smiflandirma sonucuda kayit dosyasinda tutulur. Ayrica

uygulanan filtreler ve smir egrisi ¢ikartilan dogrultular kayit dosyasinda belirtilir.

Kayit dosyas: yapilan islemleri ardisik olarak kaydeder. Ikinci bir doku
yiikklendiginde yeni bir kayit dosyasi olusturulur. Kayit dosyasi smniflandirilan doku
gorilintlisii dosyasmin ismi ile tutulur. Kayit dosyast MATLAB programinin kurulu

oldugu klasoriin alt klasorii olan work klasoriinde tutulur.

Bu dosya arastirma calismalarinda yapilan islemlere ait sonuglarin izlenmesi,
degerlendirilmesi ve yorumlanmasi amaglarina hizmet etmektedir. Daha sonra yapilacak

caligmalara 6n hazirlik saglayabilecegi gibi bir arsiv olusturulmasinda da kullanilabilir.

Egitim caligmalarinda ise kayit dosyasi Ogrencilere materyal olarak verilebilir.
Ogrencilerin gerceklestirdigi islemlerin izlenmesi ve sonuc ¢ikartmasi bakimimdan

anlam kazanmaktadir.

C:sProgram Files“MATLAB?A4“uworks4d-scale B_im_? g
log dosyasi olusturuldu. .
log dosyasi : 44-scale_8_im_9_grey.bmp
¢A.D>» GLCH hesaplandi..
Mesafe vektoru =3.BOHAEE
GLCH degerleri hezaplandi..8.580431 2.163426 8.452975 B.876754 2.856633
¢D.A» GLCH hesaplandi..

Mezafe vektoru =3.800008
GLCH degerleri hesaplandi..B.958756 2.384594 B.400488 B.@67703 2.931317
Sinir Cikartildi..
i Sinir Cikartildi..
Sinir Cikartildi..
iCin sinif landirma yapildi..
iCin siniflandirma yapildi..

Sekil IV.12. Ornek Bir Kayit Dosyasi
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BOLUM V

DOKU ESLEME UYGULAMASI

V.1. GIRIS

Eslemek benzer iki varligin bir araya getirilmesidir. Goriintii islemede ise esleme
bir goriintiinlin belli 6zelikleri incelenerek gdriintiiniin bilinen goriintiiler igerisinden en
yakin olanmin tespit edilmesidir. Giinlimiizde bir nesnenin tanmnmasindan, bir el
yazisinin, parmak izinin, insan yiizlinlin, géz retinasina kadar bir ¢ok tanima goriintii

esleme ile gergeklestirilebilmektedir.

Esleme isleminin gergeklestirilebilmesi i¢in eslenecek goriintiiniin ait oldugu
smifin ayirt edici ortak 6zellikleri bilinmelidir. Eslenecek goriintiiniin belirli yontemlerle
ozelikleri ¢ikarilip, smifin ortak 6zeliklerini tasiyip tasimadigi belirlenir. Sinifin ortak

ozelliklerini tagiyorsa goriintiiniin neye ait oldugu belirlenebilir.

Yapilan uygulamada doku esleme islemi i¢in bir arag¢ gelistirilmistir. Gelistirilen
ara¢ dokularin belirli istatistiksel 6zelliklerini ¢ikarip bu Ozellikleri tanima isleminde
kullanmaktadir. Boliim IV’ de bahsedilen bu 6zellikler Haralick tarafindan 1979 yilinda
“Statistical and structural approaches to texture” ve “Textural Features for Image
Classification” isimli ¢aligmada belirlenmistir [14,15]. Yapilan c¢alismada ele alinan
herhangi bir dokunun, tanimlanan bir doku grubundaki dokulardan hangisi ile daha ¢ok

benzerlik tagidig1 belirlenmektedir.
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V.2. Doku Esleme Araci

Doku esleme aract doku siniflandirma araci ile benzer yontemleri kullanmasina
ragmen ¢alisma sekli farklidir. Doku esleme aracinda dnceden kaydedilmis herhangi bir
veri yoktur. Caligma aninda yiliklenen dokularin verileri hesaplanir. Daha sonra alinan
ornegin verileri hesaplanarak yiiklenen dokularm verileri ile iligkisi incelenir en uygun

doku belirlenir. Sekil V.1°de islem ile ilgili blok diyagram goriilmektedir [1-3], [5], [23].

Eslenecek Doku

= =

Doku
Doku Esleme ‘
Grubu ) Araci » En uygun doku

Sekil V.1. Doku Esleme Islemi Blok Diyagram

Doku esleme araci smiflandirma araci gibi istatistiksel yontemleri kullanmaktadir.
Gri diizeyi olusum matrisi ile elde edilen degerler tanima isleminde kullanilir. Gri diizeyi
olusum matrisi i¢in mesafe vektorii ve yiikklenecek doku sayist bilgileri doku esleme
programma ait arabirim ilizerinden girilmektedir. Doku yiikle diigmesine basildiktan
sonra ard1 ardina belirtilen sayida doku yiiklenir. Her bir doku ekranda goriintiilenir.
Gorsel tasarim ise en fazla 6 adet doku arasindan esleme yapilacak sekilde
gerceklestirilmistir. Yiiklenen her dokunun dort yonde GDOM matrisleri hesaplanir ve
her matristen kontrast, benzemezlik, homojenlik, agisal ikinci moment ve entropi
degerleri ¢ikarilir. Doku grubu yiiklendikten sonra tanima islemi yapilacak olan 6rnek
doku yiiklenmektedir. Bu islemde hangi yon i¢in inceleme yapilmak isteniyorsa o yone
ait fonksiyon diigmesi kullanilir .
*  Dogu yonii igcin ORNEK AL (0, D),
+ Giiney yonii igcin ORNEK AL (D, 0),
+ Giineydogu yonii i¢cin ORNEK AL (D, D),
 Giineybat1 yonii igin ORNEK AL (D, -D) ile yon tercihi yapilmaktadir.
Ornek yiiklendikten sonra istenilen yonde gri diizeyi olusum matrisi ve degerleri
hesaplanir. Hesaplanan bu degerler ile yiliklenen dokularin ayni ydnde hesaplanan

degerleri arasindaki korelasyon katsayist hesaplanir. En yiliksek korelasyona sahip
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dokunun numarast sonug¢ bdliimiinde belirtilir. Tiim sonuclar aktif edilmeden sadece en
yiiksek korelasyona sahip doku belirtilir. Tiim sonuglar goriintiilendiginde korelasyon
degerine gore diger dokularda sonug¢ boliimiinde listelenir. Doku tanima aracinda
diigmeler ile yapilabilen biitliin islemler meniiler kullanilarak da yapilabilmektedir.
Dosya meniisiinden dokular yiiklenip, tanima meniisiindeki se¢eneklerle doku tanima

islemleri gerceklestirilebilir. Sekil V.2’de aracin kullanici arabirimi goriilmektedir [1-6].

Dokos sasyisy,

Iiesafe Velddriind
iy
Dol Sazris

— Kadat Eesim
Diosyas: Tikle

'

Dolosya ait
GDOM olustur,
dzellik wektdri
hesapla

¥

Eslenecek Ormek
Resim Dosyasuu
Viikle

+

Ornek dokuya ait
GDOM olustur,
Orze llik vektoni
hesapla

'

Oirnek dolumun
dzellik wekton ile
diger vektorler
arasiida korelasyon
hesapla

Y
Drokular:

korelasyona gére
swala

Dokualar:
siraya gite
listele

Sekil V.2. Doku Tanima Akis diyagram
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J. DOKU ESLEME
|

Dosva Tanima Yardim

Daku
Crioku

Sayizi
6

Mesafe
Wektdrl

Dok ‘r’uklel?l

Daku

— BOnuG——
3 . Daku

Daku

T . .

Sekil V.3. Doku Esleme Araci Kullanic1 Arayiizii

Daku

V.3. DOKU ESLEME ARACI iLE YAPILAN DENEYLER

Doku tanima araci ile 15 asil doku ve bu dokulardan rasgele alinan 6rnek kesitler

kullanilarak deneyler gerceklestirilmistir. 1, 2 ve 3 piksellik mesafe vektorleri i¢in 50

farkli doku grubuyla toplam 150 deney yapilmistir.
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V.3.1. Deneylerde Kullanilan Dokular

Deneylerde 15 farkli doku kullanilmistir. Bu dokulardan 10 tanesi Brodatz goriintii
veritabanindan alinmistir. Brodatz dokularinin 6zelligi birérnek (uniform) olmalaridir.
Birdrnek dokular resmin tamaminda ayni veya benzer doku karakteristigini gosterir.
Deneylerde birdrnek olmayan dokularinda yer almasi i¢in 5 goriintli daha eklenmistir.
Bu bes dokudan dort tanesi Utah Universitesi Tip Fakiiltesi goriintii veritabanindan
alimmis merkezi sinir sistemine ait hastalikli doku goriintiileridir. Diger doku ise
uydudan ¢ekilmis bir yeryiizli goriintiisiidiir [28-30]. Tablo V.1’de yer alan dokulardan
tex1 ile tex10 aras1 brodatz dokularidir. Tex11 ile tex14 aras1t merkezi sinir sitemine ait

dokulardir. Tex15 ise uydudan ¢ekilmis yeryiizii goriintiisiidiir.

Deneylerde kullanilan asil dokular 256*256 piksel boyutlarindadir. Eslestirmesi
yapilacak dokular1 elde etmek i¢in asil dokulardan rasgele drnek kesitler alinmistir. Bu

kesitlerin biiyiikliigi 100*100 pikseldir.

Rasgele alinan kesitlere uygulama basarisini test etmek amaciyla ayr1 ayr1 yapay
bozucular uygulanmistir. Her bir kesitin %10 oraninda parlakli§i acilmis veya
koyulastirilmigtir. Ayrica her kesite %5 oraninda tuz-biber giiriiltiisii eklenmistir.
Deneyler iretilen kesitlerin yapay bozucu eklenmis formlar1 kullanilarak

gerceklestirilmistir.
V.3.2. Deneylerin Gerceklestirilmesi

Asil dokulardan rasgele 4’lii kombinasyonlar olusturulmustur. Bu kombinasyonu
olusturan dokulardan herhangi birinden alman 6rnek kesit eslestirilecek doku olarak

tanimlanmis ve diger dokular ile eslestirme islemleri gerceklestirilmistir.

50 adet 4’li kombinasyonda birérnek olan ve olmayan dokular bir arada

kullanilmistir. 5 adet 4’lii kombinasyonda ise birdrnek olmayan dokular kullanilmastir.
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Tablo V.1. Deneylerde Kullanilan Doku Gériintiileri

%S5 tuz biber
Asil Doku %10 Aydinhk %10 Karanhk

giiriiltiilii
(256%256) (100%100) (100%100)

(100%100)

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 texSbright.bmp texSdark.bmp
tex5sp005.bmp
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Tablo V.1. Devami

%S5 tuz biber
Asil Doku %10 Aydinhk %10 Karanhk
giiriiltiili
(256*256) (100*100) (100*100)

e

tex6.bmp tex6bright.bmp tex6dark.bmp

tex7bright.bmp tex7dark.bmp

tex8bright.bmp tex8dark.bmp

bl 1Y

Egwsy

“‘ .: I’: ?

e R

LR S O ;
tex9bright.bmp tex9dark.bmp tex9sp005.bmp

AN iRERRRInd

tex10.bmp tex10bright.bmp tex10dark.bmp tex10sp005.bmp
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Tablo V.2. Birérnek Olmayan Doku Gériintiileri

Asil Doku %10 Aydinhk %10 Karanhk
(256*256) (100*100) (100*100)
. .
tex .bp tex11bright.bmp tex11dark.bmp
. .
Xl 2.bmp tex12bright.bmp tex12dark.bmp
. .
tx . bp tel 3bigt.bm texl 3dark.bm

tex14.bmp tex 14bright.bmp tex14dark.bmp

tex15.bmp tex 15bright.bmp tex15dark.bmp

%5 tuz biber
giiriiltiili

(100%100)

tex11sp005.bmp

tex12sp005.bmp

tex13sp005.bmp

ok

tex14sp005.bmp

tex15sp005.bmp

75




V.3.3. Deneylerde Alinan Sonuclar

Deneyler i¢in 4’lii rasgele 50 grup olusturulmustur. Bu gruplar tablo V.1’de yer
alan asil dokulardan secilmistir. Tablo V.1’in diger siitunlarinda yer alan kesitlerin
tanima iglemleri i¢in 150 deney yapilmistir. Tablo V.3’de gorilen 4’li

kombinasyonlarda birdrnek olan ve olmayan dokular bir arada kullanilmistir.

Tablo V.3. Tanima Deneyleri Sonu¢lar1 (D=1)

(Hatal tammalar golgelendirilmistir)

Grubu Olusturan Dokular ] Yonlere Gore Eslemeler
Doku | Doku | Doku | Doku Ornek
No 1 2 3 4 Kesit 0,D) | (D,0) | (D,D) | (D,-D)
1 tex1 tex2 tex3 tex4 texldark | 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 | texlOdark | Doku4 | Doku4 | Doku 4 | Doku 4
5 tex1 tex5 tex15 tex6 tex5Sbright | 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 | texlbright | Doku3 | Doku3 | Doku3 | Doku 3
8 | texll tex5 tex13 tex9 texlldark | Doku1 | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1
9 | tex1l | tex12 | tex13 tex5 tex13dark | Doku 3 | Doku3 | Doku 3 | Doku 3
10 | tex13 | tex14 tex6 tex7 tex7sp005 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 4 | Doku 2
11| tex2 tex8 tex11 | texl4 | tex8bright | Doku?2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
12 | tex4 tex3 tex7 tex9 tex3bright | Doku3 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3
13 | tex14 | tex3 tex8 tex9 tex3bright | Doku3 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3
14 | tex8 tex12 tex6 tex14 | texl2dark | 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 | texl13 tex2dark | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1 | Doku I
20 | tex4 tex6 tex7 tex8 tex4bright | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1
21| tex4 tex5 tex8 tex14 tex5Sdark | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3
22| tex4 | texI3 tex6 tex2 | tex13sp005 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
23| tex4 | tex7 | tex10 | tex15 | tex10sp005 | Doku 3 | Doku3 | Doku 3 | Doku 3
24| tex5 tex6 tex9 tex12 | tex9bright | Doku 3 | Doku3 | Doku 3 | Doku 3
25| tex3 tex8 tex12 | tex13 tex8sp005 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
26 | tex] tex5 tex9 tex11 | tex1lbright | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4
27 | tex12 | tex2 | tex10 | texl4 | texl4bright | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4
28 | tex3 tex7 tex10 | texl1S5 tex15dark | Doku4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4
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Tablo V.3. Devanm

Grubu Olusturan Dokular ] Yonlere Gore Sonuclar
Doku | Doku | Doku | Doku Ornek

No 1 2 3 4 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 ! | Doku 1 | Doku 1
31| texl tex5 tex11 tex14 | tex1sp005 | Doku4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 1
32| tex3 tex4 tex7 tex10 tex3dark | Dokul | Doku 1 | Doku 1 | Doku I
33| tex6 tex7 tex8 tex9 tex6bright | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1
34| tex5 tex9 | tex14 | tex15 | texSbright | Doku1l | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1
35| tex2 tex4 tex12 | tex13 tex4dark | Doku?2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
36 | texl tex5 tex8 tex12 tex8dark | Doku4 | Doku4 | 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 ! | Doku 1 | Doku 1
39| tex4 | tex5 | texl5 | tex8 | tex4sp005 | Doku 1 | Doku ! | Doku 1 | Doku 1
40 | tex12 tex1 tex2 tex7 tex7dark | Doku4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4
41 | tex13 | tex15 | texl4 tex2 | tex13bright | Doku1 | 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 | Doku2 | Doku 2 | Doku 2
44 | tex4 tex5 tex13 tex8 tex4bright | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1
45| texl | texI2 tex9 tex15 | tex9sp005 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3
46 | tex2 | texl4 tex6 tex11 | tex14sp005 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
47 | tex7 tex9 tex11l | tex14 tex9dark | Doku?2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
48 | tex3 tex8 tex5 tex6 tex6dark | Doku4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4
49 | tex3 tex4 tex2 tex15 | tex15bright | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4
50 | texl tex12 | tex13 | texl14 | tex14bright | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4
Dogruluk Orani : | 42/50 42/50 42/50 43/50

Dogruluk Yiizdesi: [ % 84 % 84 % 84 %86

Mesafe vektorii 2 ve 3 piksel i¢in esleme sonuglar1 Ek C’de yer almaktadir.

Tablo V.4. D =2 i¢cin Esleme Oranlar:

Yonlere Gore Sonuglar

(0,D) (D,0) (D,D) (D,-D)
Dogruluk Orani: | 43/50 | 43/50 38/50 39/50
Dogruluk
Yiizdesi : % 86 % 86 % 76 % 78
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Tablo V.5. D = 3 i¢in Esleme Oranlar:

Yonlere Gore Sonuglar
(0,D) (D,0) (D,D) (D,-D)
Dogruluk Orant: | 44,50 41/50 39/50 38/50
Dogruluk Yiizdesi : | o, g o, 82 o 78 % 76

Yapilan deneylerin sonuglar1 incelendiginde farkli mesafe vektorleri ve yonlerde
en yiiksek %86 oraninda dogru tanima yapilmistir. Bunlar mesafe vektorii 1 piksel iken
(D,-D) yonii ve mesafe vektorii 2 piksel iken (0,D) ve (D,0) yonleridir. En diisiik dogru
tanima oranlar1 %76 ile mesafe vektorii 2 piksel i¢in (D,D) ve mesafe vektorii 3 piksel
icin (D,-D) yoniidiir. Mesafe vektoriiniin 1 piksel olmasit durumunda tiim yonler i¢in
yapilan islemlerin daha iyi sonu¢ verdigi, tim mesafe vektorleri i¢in (0,D) ve (D,0)

yonleri daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

En iyi sonuclar1 veren (0, D) ve (D, 0) yOnlerindeki sonuglar incelendiginde
mesafe vektoriiniin farkli secilmesi bir kombinasyon i¢in esleme sonucunu degisikligi

sebep olsa da genel olarak bakildiginda deney sonuclarini etkilememektedir.

Birdrnek olmayan dokular ile araci test etmek icin sadece bu tiir dokulardan
meydana gelen grup kombinasyonlar1 olusturulmustur. Grup elemanlarindan birinden
ornek kesit alinarak yonlere gore eslestirme sonuclar: iiretilmistir. Ug farkli mesafe

vektorii icin gerceklestirilen deneylerde elde edilen sonuglar Tablo V.6-V.8’de yer

almaktadir.
Tablo V.6. Birornek Olmayan Dokularin Esleme Sonuc¢lari (D=1)
Grubu Olusturan Dokular _ Yonlere Gore Sonuclar
Doku Doku Doku Ornek

No 1 2 3 Doku 4 Kesit 0,D) | (D,0) | (D,D) | D,-D)
| tex11 | tex12 | tex13 | tex14 | texl 4sp005 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4
2 | texll | tex12 | tex14 | tex15 tex1ldark | Doku4 | Doku4 | Doku 1 | Doku 1
3] tex1l | tex13 | tex14 | tex15 tex13dark | Doku?2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
4| tex1l | tex12 | tex13 | tex15 | texl Sbright | Doku 4 | Doku 4 | Doku 1 | Doku 1
5| tex12 | tex13 | tex14 | tex15 | texl 4bright | Doku 2 | Doku 3 | Doku 2 | Doku 2

Dogruluk Oram : 3/5 3/5 3/5 3/5
Dogruluk Yiizdesi: | % 60 %60 | %60 | %60
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Tablo V.7. Birornek Olmayan Dokularin Esleme Sonuc¢lari (D=2)

Grubu Olusturan Dokular _ Yonlere Gore Sonuclar
Doku Doku Doku Ornek

No 1 2 3 Doku 4 Kesit 0,D) | (D,0) | (D,D) | (D,-D)
| tex11 | tex12 | tex13 | tex14 | texl 4sp005 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4
2 | tex1l | tex12 | tex14 | tex15 texlldark | Doku4 | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1
3] tex1l | tex13 | tex14 | tex15 tex13dark | Doku?2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
4| tex1l | tex12 | tex13 | tex15 | texl Sbright | Doku 4 | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1
5 | tex12 | tex13 | tex14 | tex15 | texl 4bright | Doku 3 | Doku3 | Doku 1 | Doku 1

Dogruluk Oram : 4/5 4/5 3/5 3/5
Dogruluk Yiizdesi: | % 80 %80 | %60 | %60
Tablo V.8. Birornek Olmayan Dokularin Esleme Sonuc¢lar1 (D=3)
Grubu Olusturan Dokular _ Yonlere Gore Sonuclar
Doku Doku Doku Ornek

No 1 2 3 Doku 4 Kesit 0,D) | (D,0) | (D,D) | (D,-D)
| tex11 | tex12 | tex13 | tex14 | texl 4sp005 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4
2 | tex1l | tex12 | texl4 | tex15 tex1ldark | Doku4 | Doku 1 | Doku 4 | Doku 1
3] tex1l | tex13 | texl4 | tex15 tex13dark | Doku?2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
4 | tex1l | tex12 | tex13 | tex15 | texl Sbright | Doku4 | Doku 1 | Doku 4 | Doku 4
5| tex12 | tex13 | tex14 | tex15 | texl 4bright | Doku 1 | Doku 3 | Doku 1 | Doku 1

Dogruluk Oram : 3/5 4/5 3/5 4/5
Dogruluk Yiizdesi: | % 60 %80 | %60 | %80

Tablo V.6-V.8’de yer alan birdrnek olmayan dokulara ait esleme sonuglar1
incelendiginde birérnek dokulara goére tiim yonler i¢in dogru esleme orani azalmistir.

Bunun sebebi bu doku resimlerinin kendi igerisinde her alanda ayni1 dagilim 6zelliklerini

gostermemesidir.

Birdrnek olmayan goriintii farkli doku yapilar igerdiginden 6rnek kesitin alindigi

yer onem kazanmaktadir. Bu tip dokularin 6zelliklerinin ¢ikarilmasinda ¢ergeve yontemi

ile elde edilen ortalama GDOM degerleri daha iyi sonuclar alinmasini saglayacaktir.

V4. ESLEME ARACI KAYIT DOSYASI

Esleme aracinin faydali 6zelliklerinden biri yapilan islemleri ve alman sonuglari

bir kayit dosyasinda tutmasidir. Metin dosyasi olarak tutulan kayitlar egitim ve arastirma

calismalarinda kullanilabilecek materyallerdir.
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Kay1t dosyas1 doku grubunu olusturan doku goriintiilerinin sayismi, bu dokularin
goriintli dosyalarinin isimlerini kaydeder. GDOM hesaplamasinda kullanilacak yonii ve
mesafe vektoriinlin kaydi tutulur. Eslenecek goriintii dosyasimnin da ismi kayit edilir.
Eslenecek dokunun doku grubunu olusturan dokularla olan korelasyon degerleri ve

esleme sonucu kayit dosyasinda tutulur.

Bu dosya ile dokularin birbirleri ile olan eslesme sonuglar1 dokiiman haline
getirilip incelendiginde islemlerin izlenmesi, degerlendirilmesi ve yorumlanmasi i¢in
kolaylik saglanir.  Bu dokiiman sonraki c¢aligmalara 6n hazirlik yapilmasinda
kullanilabilir. Ayrica Egitim ¢alismalarinda ise kayit dosyas1 6grencilere materyal olarak

verilebilir, 6grencilerin elde ettigi sonuc¢larin incelemelerine olanak verir.

Command Prompt - edit : 10| =|

ile dit earch iew ptions elp
C:~Program Files“~MATLAB7A4“work-uyg
Grup Doku Sapizi: b
Meszafe Uekt+r": 2.000800
Doku Grubu texl.bmp
Doku Grubu texd._bmp
Doku Grubu tex?_bmp
Doku Grubu tex2 _bmp
Doku Grubu tex8.bmp
Doku Grubu : tex18.bmp
(A. D) tanimlapa vapildi..
Tanimlanacak Doku: tex8bright . bmp
En Uygun Doku: 5.
Korelasyon Degeri: A.292479
En Uygun 2. Doku: 3.
Korelasyon Degeri: A.997436
En Uygun 3. Doku: 6.
Korelasyon Degeri: A.798711

Sekil V.4. Esleme Aracinin Tuttugu Bir Kayit Dosyasi
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BOLUM VI

SONUC

VI.1. SONUC

Goriintli isleme tekniklerinin klasik yapisal programlama dilleri kullanilarak
gerceklestirilmesi zor olmaktadir. Bu zorluklar ¢ogunlukla yogun matematiksel
islemlerin gerekliligi, islenecek veri sayisinin yliksek olusu ve algoritma karmasikliginin
yaninda olusturulan uygulama programma ait dogrulugun her adimda test edilmesi
seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Bu yiizden goriintli isleme uygulamalar1 matematik ve
programlama alaninda yeterli uygulama deneyimi ve yogun dikkat gerektirmektedir.
Farkli iglemlerin denenmesi, birlestirilmesi ve analizi bu sekilde zaman alict bir ¢ok
caligmay1 gerektirmektedir.

MATLAB ve benzeri yazilimlar bu alandaki zorluklar1 i¢inde bir ¢dziim kaynagi
olusturmaktadir. MATLAB, olusturdugu matematiksel islem ortami yaninda goriintii
isleme gibi bir¢ok alandaki giincel algoritmalar1 hazir fonksiyonlar olarak saglamaktadir.
Ayrica gorsel arabirim tasarlama imkani ile hazir fonksiyonlar birlestirilerek amaca 6zel
bir yazilim gereci olusturulabilmektedir.

Bu calismada MATLAB goriintii isleme gerecleri kullanilarak doku incelemeye
yonelik bir gorsel arabirim tasarimi gergeklestirilmistir. Gorsel arabirim MATLAB’in
GUIDE araci ile goriintii isleme fonksiyonlari ve olusturulan arka plan kodlarinin
birlestirilmesi seklinde gergeklestirilmistir. Bu 6zellik ile tasarlanan arabirim yazilimi
MATLAB ortaminin sagladigi genel fonksiyonlar1 kullanan 6zel amagl bir uygulama alt

yapisint saglamaktadir. Ayrica olusturulan arabirim programlar1 yapilan ardigik
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uygulamalar1 ve sonuglari incelemek amaciyla bir kayit dosyasi olusturmaktadir. Kayit
dosyas1 elde edilen sonuclarin kolaylikla yorumlanmasmi ve irdelenmesini
saglamaktadir.

Gri diizeyi olusum matrisleri doku analizinde en yaygin kullanilan tekniklerden
biridir. Gorilintii matrisindeki piksel komsuluk iligkisi kullanilarak elde edilen matristen

cesitli doku Ozellikleri ¢ikarilabilmektedir.

Yapilan uygulamalardan biri olan doku smiflandirma uygulamasinda GDOM’dan
elde edilen 6zelliklerin yani sira sinir egrisi ¢ikarma, filtreleme gibi goriintli isleme
tekniklerinden de faydalanilarak doku siniflandirma iglemi gerceklestirebilen bir arag
tasarlanmistir. Arag¢ yliklenen bir dokuyu daha onceden yiiklenmis veriler 1s18inda
degerlendirerek siiflandirr. Gorsel olarak tasarlanan bu ara¢ parametre girisi
gerceklestirilip, yon sec¢ildiginde olusturulan GDOM ve hesaplanan 6zellik vektorii arag

iizerinde goriintiilenir. Arag istenilen yonde GDOM hesaplayip, siiflandirma yapabilir.

Aracin kullanimmin test edilmesi i¢in bazi deneyler yapilmistir. Deneyler KTH
doku veritabanindan alinan doku siniflar1 ve onlarin islenmesiyle olusturulan goriintiiler
kullanilarak yapilmistir. Olusturulan 3 smifa gore yiiklenen verilerle yapilan deneylerde

aracin % 80 lizerinde dogru siniflandirma yaptig1 goriilmiistiir.

Doku esleme uygulamasinda ise calisma aninda yiiklenen bir dokunun o an
yiiklenen dokular arasindan hangisi olabilecegini tespit eden bir ara¢ tasarlanmistir. Bu
aracta siniflandirma araci gibi istatistiksel yontemler kullanmaktadir. Bu aragta 6nceden
yiikklenmig bir veri yoktur. Calisma aninda istenilen sayida doku resmi dosyasindan
olusan bir doku grubu yiiklenir. Her bir doku goriintiisiiniin 6zellik vektorii hesaplanir.
Eslenecek resim dosyasi yiiklendiginde 6zellik vektorii hesaplanir. Hesaplanan 6zellik
vektoriiniin doku grubu 6zellik vektorleri ile olan iliskisi incelenerek eslestigi doku
bulunur.

Esleme aract farkli Ozelliklerdeki dokular kullanilarak denemeler yapilmistir.
Birdrnek dokularda yiiksek oranda dogru esleme yapilirken, birdrnek olmayan dokularda

ise bu oranin diistiigli goriilmektedir.
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Tasarlanan doku smiflandirma ve esleme araci doku tiirii konusunda uzman kisiye
ihtiya¢ duymadan, istatistiksel yontemlerle kolaylikla uygulama yapilabilen bir alt yap1
niteligi gostermektedir.

Tasarlanan araglarm uygulamada kullaniminin yani sira egitime olan katkis1 da
gdz Oniinde bulundurulmustur. Gorsel programlamanin sagladigi yararlar dgrencinin
kodla ugrasmadan parametre girisi ve ydntem secimlerini yaparak uygulamay1
gerceklestirebilmesi ve sonuglarini goriintiileyebilmesi 6grenmeyi kolaylastirmaktadir.

Hazirlanan yardim mesajlar1 iglem aninda kullaniciya yol gostermektedir.

Ayrica tasarlanan ara ylizlerin yapilan islemlerin kayitlarini sirasiyla ve parametre
degerleri ile birlikte bir metin dosyasinda tutabilmektedir. Bu dosya sayesinde uygulama
sonrasi yapilan iglemler takip edilebilir, kayitlar1 tutulup bir arsiv olusturulabilir. Kayit
dosyast uygulama sonrasi ¢alismalarda yararlanilabilecek bir egitim materyali olarak

kullanilabilir.
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EK A

SINIFLARI OLUSTURAN DOKULARIN D=1, D=2,
D=3 ICIN RVI’YE KAYDEDILEN DEGERLERI

Tablo A.1. Stmf 1 Dokularinin (0,D) Yénii icin Kaydedilen Degerleri (D = 2)

Smif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Kadifel | 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
KadifeS | 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. Stmf 1 Dokularimn (D,0) Yonii i¢cin Kaydedilen Degerleri (D =2)

Sinif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik |  AIM Entropi
Kadifel | 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. Stmf 1 Dokularimn (D,D) Yonii i¢in Kaydedilen Degerleri (D =2)

Smif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Kadifel 9,79 2,1468 0,54251 0,25074 | 1,7249
Kadife2 | 10,345 2,4617 0,41022 0,10422 | 2,4822
Kadifed | 9,6059 2,4134 0,38571 ] 0,065912 | 2,9639
Kadife4 | 10,486 2,3757 0,47534 0,19833 | 1,8956
Kadife5S | 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. Stmf 1 Dokularimn (D,-D) Yénii i¢in Kaydedilen Degerleri (D =2)

Sinif Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Kadifel 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. Stmf 1 Dokulariin Ortalama GDOM icin Kaydedilen Degerleri (D = 2)

Smif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik |  AIM | Entropi
Kadifel | 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
KadifeS | 9,9592 2,3535 0,42878 10,070737 | 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. Stmf 2 Dokularinin (0,D) Yénii icin Kaydedilen Degerleri (D =2)

Smnif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Pamuklul | 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. Stmf 2 Dokularimn (D,0) Yénii i¢cin Kaydedilen Degerleri (D =2)

Sinif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Pamuklul | 4,3264 0,92914 0,80759 | 0,54286 | 1,0613
Pamuklu2 | 5,4604 11111 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. Stmf 2 Dokularimn (D,D) Yonii i¢cin Kaydedilen Degerleri (D =2)

Smnif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Pamuklul | 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. Stmf 2 Dokularimn (D,-D) Yénii i¢in Kaydedilen Degerleri (D =2)

Smnif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Pamuklul | 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. Simif 2 Dokularinin Ortalama GDOM i¢in Kaydedilen Degerleri (D = 2)

Smf Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Pamuklul | 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. Simif 3 Dokularimn (0,D) Yénii i¢cin Kaydedilen Degerleri (D =2)

Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Ketenl | 7,3842 2,037 0,43884 | 0,092049 | 2,6302
Keten2 | §,1652 2,1731 0,42357 1 0,096278 | 2,6261
Keten3 | 8,5319 2,2717 0,38581 ]0,052505 | 3,1616
Keten4 | 7,7948 2,1919 0,37971 10,076597 | 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 10,092949 | 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. Simif 3 Dokularimn (D,0) Yénii i¢cin Kaydedilen Degerleri (D =2)

Smif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Ketenl | 7,2516 2,0792 0,41019 ] 0,091705 | 2,6456
Keten2 | §,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. Simf 3 Dokularimn (D,D) Yénii icin Kaydedilen Degerleri (D =2)

Sinif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik |  AIM | Entropi
Ketenl | 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 10,074179 | 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 10,074819 | 2,8785

Tablo A.14. Simif 3 Dokularimin (D,-D) Yénii icin Kaydedilen Degerleri (D =2)

Smif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik |  AIM | Entropi
Ketenl | 7,3271 2,0305 0,43803 | 0,095027 | 2,6474
Keten2 | §,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. Simf 3 Dokularimin Ortalama GDOM i¢in Kaydedilen Degerleri (D =2)

Smif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Ketenl | 7,2476 2,0135 0,44235 ]0,093467 | 2,6527
Keten2 | §,1082 2,1356 0,43988 | 0,098462 | 2,6286
Keten3 | 8,5179 2,2667 0,38831 |0,052597 | 3,18
Ketend | 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. Simif 1 Dokularimn (0,D) Yénii i¢cin Kaydedilen Degerleri (D = 3)

Smif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Kadifel | 9,9022 2,1872 0,52615 0,25068 | 1,7303
Kadife2 | 10,182 2,4744 0,39224 0,10505 | 2,4534
Kadifed | 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. Simif 1 Dokularimn (D,0) Yénii i¢in Kaydedilen Degerleri (D = 3)

Smif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Kadifel | 7,3516 1,5876 0,66899 0,2948 | 1,6144
Kadife2 | §8,2123 1,7896 0,61418 0,15684 | 2,1335
Kadifed | 9,3297 2,2648 0,44895 ]0,073879 | 2,8892
Kadife4 | 7,333 1,6093 0,65874 0,24736 | 1,7402
Kadife5S | 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. Simif 1 Dokularmn (D,D) Yénii icin Kaydedilen Degerleri (D = 3)

Smf Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Kadifel 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 1 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. Simif 1 Dokularimin (D,-D) Yénii icin Kaydedilen Degerleri (D = 3)

Smif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik |  AIM | Entropi
Kadifel | 9,7589 2,1589 0,53093 0,25296 | 1,7277
Kadife2 | 10,066 2,4504 0,39663 0,10553 | 2,4502
Kadifed | 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. Simif 1 Dokularimin Ortalama GDOM i¢in Kaydedilen Degerleri (D = 3)

Smif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Kadifel | 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. Simif 2 Dokularimn (0,D) Yénii i¢in Kaydedilen Degerleri (D = 3)

Smf Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Pamuklul | 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. Simif 2 Dokularimn (D,0) Yénii i¢in Kaydedilen Degerleri (D = 3)

Smf Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Pamuklul | 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. Simif 2 Dokularmn (D,D) Yénii icin Kaydedilen Degerleri (D = 3)

Smf Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Pamuklul | 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. Simif 2 Dokularimin (D,-D) Yénii icin Kaydedilen Degerleri (D = 3)

Smf Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Pamuklul | 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 10,20399| 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. Simif 2 Dokularimin Ortalama GDOM i¢in Kaydedilen Degerleri (D = 3)

Smf Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Pamuklul | 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. Simif 3 Dokularimn (0,D) Yénii i¢cin Kaydedilen Degerleri (D = 3)

Smif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik |  AIM | Entropi
Ketenl | 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
Ketend | 7,1443 1,907 0,49343 ] 0,093314 | 2,6632
Keten5 | 9,2174 2,2572 0,44553 10,077449 | 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 10,076754 | 2,8566
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Tablo A.27. Simif 3 Dokularimn (D,0) Yénii i¢in Kaydedilen Degerleri (D = 3)

Smif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Ketenl | 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
Ketend4 | 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. Simf 3 Dokularmin (D,D) Yénii i¢in Kaydedilen Degerleri (D = 3)

Smif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Ketenl | 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 1 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. Simif 3 Dokularimin (D,-D) Yénii icin Kaydedilen Degerleri (D = 3)

Smif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Ketenl | 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
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Tablo A.30. Simf 3 Dokularimin Ortalama GDOM i¢in Kaydedilen Degerleri (D = 3)

Smif | Kontrast | Benzemezlik | Homojenlik | AIM | Entropi
Ketenl | 7,4055 2,0452 0,43684 | 0,092768 | 2,6484
Keten2 | §,1421 2,1477 0,43556 | 0,097813 | 2,6327
Keten3 | 8,5028 2,2662 0,38764 |0,052473 | 3,1758
Ketend | 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 ICIN SINIFLANDIRMA SONUCLARI

Tablo B.1. Parlakhigi %10 Arttirilnus Simif 1 Dokularinin Yénlere Gore Siiflandirma Sonuglar:

(D=2)
Goriinti | (0.D) | (D00 | (D.D) | (D,sD) | (Av,Av)

corlbright | S2 S2 S2 S2 S2

| cor2bright | S S1 S1 S2 S1
= |cor3bright | S1 S1 S1 S1 S1
E cordbright | S| S 1 S 1 S 1 S 1
< [corSbright | S3 S1 S3 S3 S1
S | cor6bright | S3 S1 S3 S3 S3
S | corTbright | S S1 S1 S1 S1
[ |cor8bright | S| S 1 S2 S 1 S 1
cor9bright | S| S1 S1 S1 S1
Oran 6/9 8/9 5/9 5/9 7/9
Dogruluk Yiizdesi 33/45 - %73,3

Tablo B.2. Parlakhigi %10 Arttirilnius Simif 1 Dokularinin Yénlere Gore Siiflandirma Sonuglar:

(D =3)
Goriintii oDy | M0 | dOD) | D) | (Av,Av)
corlbright | S2 S 1 S2 S2 S2
_ | cor2bright | S?2 S 1 S2 S2 S 1
— |cor3bright | S1 S1 S3 S1 S1
E cordbright| S2 S1 S2 S2 S2
< |corSbright | S3 S 1 S3 S3 S 1
S | cor6bright | S| S1 S3 S3 S3
= |cor7bright| S1 S 1 S 1 S 1 S 1
X |cor8bright | S S1 S1 S1 S2
cor9bright | S| S 1 S 1 S 1 S 1
Oran 5/9 9/9 3/9 4/9 5/9
Dogruluk Yiizdesi 26/45 - %57,7
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Tablo B.3. Parlakhigi %10 Arttirilnius Simif 2 Dokularinin Yénlere Gore Siiflandirma Sonuglar:

(D =2)

Géoriintii (0,D) (D,0) (D,D) (D,-D) | (Av,Av)
cotlbright| S2 S2 S2 S2 S2
__ | cot2bright [ S?2 S2 S2 S2 S2
o | cot3bright | S?2 S2 S2 S2 S2
E cotdbright| S2 S2 S2 S2 S2
< |cotSbright | S| S 1 S 1 S 1 S 1
S | cot6bright | S2 S2 S 1 S 1 S 1
< | cot7bright | S2 S2 S2 S2 S2
3 |cot8bright | S2 S2 S2 S2 S2
cot9bright | S2 S2 S2 S2 S2
Oran 8/9 8/9 7/9 7/9 7/9
Dogruluk Yiizdesi 37/45 - %82,2

Tablo B.4. Parlakhigi %10 Arttirilnius Simif 2 Dokularinin Yénlere Gore Siiflandirma Sonuglar:

(D =3)
Géoriintii | (0,D) (D,0) (D,D) | (D,-D) | (Av,Av)

cotlbright| S2 S2 S2 S2 S2

| cot2bright | S2 S2 S2 S2 S2
o | cot3bright | S2 S2 S2 S2 S2
E cotdbright| S?2 S2 S2 S2 S2
< | cotSbright | Sl S2 S 1 S 1 S 1
S | cot6bright | S2 S2 S 1 S2 S 1
= | cotTbright | S?2 S2 S2 S 1 S2
3 | cot8bright | S?2 S2 S2 S2 S2
cot9bright | S2 S2 S2 S2 S2
Oran 8/9 9/9 7/9 7/9 7/9
Dogruluk Yiizdesi 38/45 - %84,4

Tablo B.5. Parlakhigi %10 Arttirilnus Simif 3 Dokularinin Yoénlere Gore Siiflandirma Sonuglar:

D =2)

Gériintii | (0,D) | 0,00 | (D,D) | (D,-D) | (Av,Av)
linlbright | S3 | S3 S3 S3 S3
| lin2bright | S3 | S3 S1 S3 S1
Q |lin3bright | S3 | S3 S3 S3 S3
5 lindbright| S3 | S3 S3 S3 S3
< [linSbright | S3 [ S3 S3 S3 S3
% | lin6bright| S3 | S3 S3 S3 S3
S [lin7bright| S3 | S3 S3 S3 S3
3 | lin8bright | S3 S3 S3 S3 S3
lin%right | S1 | S3 S3 S1 S1
Oran 89 | 9/9 8/9 8/9 7/9
Dogruluk Yiizdesi 40/45 - %88,8
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Tablo B.6. Parlakhigi %10 Arttirilnis Simif 3 Dokularinin Yénlere Gore Siiflandirma Sonuglar:
D=3)
Goriinti | (0,D) | (D,0) | (D,D) | (D,-D) | (Av,Av)
linlbright | S3 S3 S3 S3 S3
lin2bright | S 3 S3 S3 S3 S3
lin3bright | S 3 S3 S3 S3 S3
lindbright | S 3 S3 S3 S3 S3
linSbright | S 3 S3 S3 S3 S3
lin6bright | S 3 S3 S3 S3 S3
lin7bright | S 3 S3 S3 S3 S3
lin8bright | S 3 S3 S3 S3 S3
lin9bright | S3 S3 S3 S1 S
Oran 9/9 9/9 9/9 8/9 8/9
Dogruluk Yiizdesi 43/45 - %95,5

%10 acik (Simf 2)

Tablo B.7. Parlakhigi %10 Azaltilmis Sinif 1 Dokularinin Yénlere Gore Siniflandirma Sonuglar:

(D=2

Goriintii | (0,D) | (D,0) | (D,D) | (D,-D) | (Av,Av)
corldark | S S1 S1 S1 S1
~ | cor2dark | S| S1 S1 S1 S1
« | cor3dark | S3 S3 S3 S3 S3
> | corddark | S1 S 1 S 1 S1 S 1
S | corSdark | S1 S1 S1 S1 S1
Z | corédark | S S1 S1 S1 S1
= |cor7dark | S1 | S1 S1 S 1 S1
< | cor8dark | S| S1 S1 S1 S1
cor9dark S3 S3 S3 S3 S3
Oran 7/9 7/9 7/9 7/9 7/9
Dogruluk Yiizdesi 35/45 - %717,7

Tablo B.8. Parlakhigi %10 Azaltilmis Kadife Dokularinin Yonlere Gore Simiflandirma Sonuclar:

(D =3)

Goriintii | (0,D) | (0,00 | (D,D) | (D,-D) | (Av,Av)
corldark | S| S1 S1 S1 S1
~ | cor2dark | S| S 1 S2 S 1 S 1
= | cor3dark | S| S1 S3 S3 S3
> | corddark S1 S1 S1 S1 S1
Z | corSdark | S1 S 1 S 1 S 1 S 1
2z | cor6dark | S S1 S1 S1 S1
= | cor7dark | S1 S 1 S1 S 1 S 1
3 | cor8dark | S?2 S1 S2 S2 S1
cor9dark | S3 S 1 S3 S3 S3
Oran 7/9 9/9 5/9 6/9 7/9
Dogruluk Yiizdesi 34/45 - %75,5
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Tablo B.9. Parlakhigi %10 Azaltilmis Sinif 2 Dokularinin Yoénlere Gore Siniflandirma Sonuglar:

(D =2)

Goriintii | (0,D) (D,0) (D,D) | (D,-D) | (Av,Av)
cotldark | S2 S2 S2 S2 S2
o | cotzdark | S2 S2 S2 S2 S2
« | cot3dark | S2 S2 S2 S 1 S 1
> | cotddark S1 S2 S1 S1 S2
< | cot5dark | S S 1 S1 S 1 S 1
Z | cotédark | S2 S2 S 1 S 1 S1
= | cot7dark | S?2 S2 S2 S2 S2
3 | cot8dark | S?2 S2 S2 S2 S2
cot9dark | S2 S2 S 1 S 1 S1
Oran 7/9 8/9 5/9 4/9 5/9

Dogruluk Yiizdesi 29/45 - %64,4 |

Tablo B.10. Parlakhign %10 Azaltilmis Sinif 2 Dokularinin Yonlere Gore Simflandirma Sonuclari

(D =3)

Goriintii_ | (0,D) (D,0) (D,D) | (D,D) | (Av,Av)
cotldark | S2 S2 S2 S2 S2
o |cot2dark | S2 S2 S2 S2 S2
« | cotddark | S| S2 S 1 S1 S2
> | cotddark S1 S2 S1 S1 S2
S | cotSdark | S?2 S1 S2 S1 S1
2 | cotédark | S| S2 S 1 S1 S 1
= | cot7dark | S?2 S2 S2 S2 S2
3 | cot8dark | S2 S2 S2 S2 S2
cot9dark | S| S2 S 1 S1 S 1
Oran 5/9 8/9 5/9 4/9 6/9
Dogruluk Yiizdesi 27/45 - %60

Tablo B.11. Parlakhi@n %10 Azaltilmis Sinif 3 Dokularinin Yonlere Gore Simflandirma Sonuclari

(D =2)

Goriintii | (0,D) | (D,0) | (D,D) | (D,-D) | (Av,Av)
linldark | S3 S3 S3 S3 S3
o | lin2dark | S3 S1 S3 S3 S1
« | lin3dark | S3 S3 S3 S3 S3
’5 linddark | S3 S3 S3 S1 S1
< | linSdark | S3 S3 S3 S3 S3
Z' | lin6dark | S1 S1 S3 S3 S1
= | lin7dark | S3 | S3 | S3 | 83 S 1
T | lingdark | S S1 S3 S1 S1
°" | lin9dark | S3 S3 S3 S3 S3
Oran 7/9 6/9 9/9 7/9 4/9

Dogruluk Yiizdesi 33/45 - %73,3
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Tablo B.12. ParlakhiZn %10 Azaltilmis Keten Dokularimin Yonlere Gore Siniflandirma Sonuclari

(D =3)

Géoriintii | (0,D) | (D,0) | (D,D) | (D,-D) | (Av,Av)
linldark | S3 S3 S3 S3 S3
o lin2dark S3 S1 S1 S1 S1
« | lin3dark | S3 S3 S3 S3 S3
g linddark | S3 S3 S3 S3 S1
< | linsdark | S3 S3 S1 S3 S3
2 | lin6édark | S3 S1 S1 S1 S1
= | lin7dark | S3 | S3 | S3 S3 S 1
T | lin8dark | S3 S3 S1 S1 S1
°" | lin9dark | S3 S3 S3 S3 S3
Oran 9/9 7/9 5/9 6/9 4/9

Dogruluk Yiizdesi 31/45 - %68,8

Tablo B.13. Tuz-Biber Giiriiltiisii Eklenmis Sinif 1 Dokularinin Yoénlere Gore Siniflandirma
Sonuc¢lart (D =2)

Goriintii_ | (0,D) (D,0) (D,D) | (D,-D) | (Av,Av)
corlsp S 1 S1 S 1 S1 S 1
~ |_cor2sp S1 S2 S1 S1 S1
= cor3sp S1 S1 S3 S3 S3
= | cordsp S1 S1 S1 S1 S1
T |__corSsp S1 S1 S1 S1 S1
2 | cor6sp S1 S1 S1 S1 S1
- cor7sp S?2 S1 S2 S2 S1
E cor8sp S1 S1 S1 S2 S1
cor9sp S S S S S
Oran 8/9 8/9 7/9 6/9 8/9
Dogruluk Yiizdesi | 37/45 - %822 |

Tablo B.14. Tuz-Biber Giiriiltiisii Eklenmis Sinif 1 Dokularinin Yoénlere Gore Siniflandirma
Sonuc¢lart (D =3)

Goriintii | (0,D) | (D,0) | (D,D) | (D,-D) | (Av,Av)
corlsp S1 S1 S1 S1 S1
~ | _cor2sp S1 S1 S1 S 1 S 1
S | cor3sp S3 S1 S1 S1 S1
= | cordsp S1 S1 S1 S1 S1
T | corSsp S1 S1 S1 S1 S1
2 | corbsp S1 S1 S1 S1 S1
= cor7sp S1 S1 S1 S1 S1
E cor8sp S2 S1 S2 S2 S1
cor9sp S S S S S
Oran 7/9 9/9 8/9 8/9 9/9
Dogruluk Yiizdesi 40/45 - %91,1
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Tablo B.15. Tuz-Biber Giiriiltiisii Eklenmis Sinif 2 Dokularinin Yoénlere Gore Siniflandirma
Sonuc¢lart (D =2)

Goriintii | (0,D) D0 | ®,D) | D) | (Av,Av)

cotlsp S2 S2 S2 S2 S2

o |_cot2sp S2 S2 S2 S2 S2
= cot3sp S2 S2 S2 S1 S1
= | cotdsp S1 S2 S2 S1 S1
T | cot5sp S 1 S 1 S 1 S 1 S 1
2 |__cot6sp S2 S2 S1 S2 S1
8 | cotTsp S2 S 1 S2 S2 S2
S | cot8sp S2 S2 S2 S2 S2
= [ cot9sp S2 S 1 S?2 S 1 S 1
Oran 7/9 6/9 7/9 5/9 4/9
Dogruluk Yiizdesi | 29/45 - %64,4

Tablo B.16. Tuz-Biber Giiriiltiisii Eklenmis Sinif 2 Dokularinin Yoénlere Gore Siniflandirma
Sonuc¢lart (D =3)

Géoriintii | (0,D) M0 | D) | (DD | (Av,Av)

cotlsp S2 S2 S 1 S 1 S 1

o |_cot2sp S2 S 1 S2 S2 S2
= cot3sp S1 S2 S1 S1 S1
= | cotdsp S2 S2 S2 S2 S2
T | cot5sp S 1 S2 S 1 S 1 S 1
2 | cot6sp S2 S2 S2 S2 S1
R | cot7sp S2 S 1 S2 S 1 S 1
S | cot8sp S2 S2 S2 S2 S2
= cot9sp S1 S1 S1 S1 S1
Oran 6/9 6/9 5/9 4/9 3/9
Dogruluk Yiizdesi 24/45 - %53,3

Tablo B.17. Tuz-Biber Giiriiltiisii Eklenmis Sinif 3 Dokularinin Yoénlere Gore Siniflandirma
Sonuc¢lart (D =2)

Géoriintii | (0,D) | (D,0) | (D,D) | (D,-D) | (Av,Av)
linlsp S1 | S3 [ s3 | s3 S1
o | lin2sp S3 | S3 | s3 | s3 S3
“ | lin3sp S3 | S3 [ s3 | s3 S3
Z | lindsp S1 | S3 | s3 | s3 S1
T | lin5sp S1 | S3 | s3 | s3 S3
2 | lin6sp S3 | S3 [ s3 | s3 S3
@ | Jin7sp S3 | s3 | s3 | s1 S1
= | lin8sp S1 S3 | s3 S3 S3
= | lin9sp | S3 | S3 | S3 | S3 S3
Oran 59 | 99 | 99 | 89 6/9
Dogruluk Yiizdesi 37/45 - %82,2
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Tablo B.18. Tuz-Biber Giiriiltiisii Eklenmis Sinif 3 Dokularinin Yoénlere Gore Siniflandirma
Sonuc¢lart (D =3)

Goriintii | (0,D) [ (D,0) | (D,D) | (D,-D) | (Av,Av)
linlsp S3 | S3 S1 S1 S1
o | lin2sp S3 | S3 S3 S3 S3
“ | lin3sp S3 | S3 S3 S3 S1
> | lindsp | S3 | S3 | SI S3 S1
T | lin5sp S3 | S3 S1 S1 S3
2 | lin6sp S3 | S3 S3 S3 S3
8 | lin7sp S3 | S3 S3 S1 S3
= | lin8sp S3 | S3 S3 S 1 S3
= lin9p | S3 | S3 | S3 S 3 S3
Oran 9/9 | 9/9 6/9 5/9 6/9
Dogruluk Yiizdesi 35/45 - %717
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EK C

D =2,D =3 ICIN ESLEME DENEYLERI

SONUCLARI

Tablo C.1. Mesafe Vektorii 2 Piksel icin Tanima Deneyleri Sonuclar

Grubu Olusturan Dokular

Yonlere Gore Eslemeler

Doku | Doku | Doku | Doku | Ornek
No 1 2 3 4 Kesit 0,D) | (D,0) | (D,D) | (D,-D)
1 tex1 tex2 tex3 tex4 texldark | Dokul | 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 | texlOdark | Doku4 | Doku4 | Doku 4 | Doku 4
5 tex1 tex5 tex15 tex6 tex5Sbright | 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 | texlbright | Doku3 | Doku3 | Doku3 | Doku 3
8 | texll tex5 tex13 tex9 tex]ldark | Doku1 | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1
9 | tex1l | tex12 | tex13 | tex15 tex13dark | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3
10 | tex13 | tex14 tex6 tex7 tex7sp005 | Doku4 | Doku 2 | Doku 4 | Doku 4
11| tex2 tex8 tex11 | texl4 | tex8bright | Doku?2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
12 | tex4 tex3 tex7 tex9 tex3bright | Doku3 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3
13 | tex14 | tex3 tex8 tex9 tex3bright | Doku3 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3
14 | tex8 tex12 tex6 tex14 | texl2dark | Doku 2 | Doku2 | 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 | texl13 tex2dark | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1 | Doku I
20 | tex4 tex6 tex7 tex8 tex4bright | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1
21| tex4 tex5 tex8 tex14 tex5Sdark | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3
22| tex4 | texI3 tex6 tex2 | tex13sp005 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
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Tablo C.1. Devamm

Grubu Olusturan Dokular _ Yonlere Gore Eslemeler
Doku | Doku Doku Ornek
No 1 2 3 Doku 4 Kesit 0,D) | (D,0) | (D,D) | (-D,-D)
23| tex4 | tex7 | tex10 | tex15 | tex10sp005 | Doku3 | Doku3 | Doku3 | Doku 3
24 | tex5 tex6 tex9 tex12 | tex9bright | Doku3 | Doku3 | Doku 3 | Doku 3
25 | tex3 tex8 tex12 | tex13 tex8sp005 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
26 | ex1 tex5 tex9 tex11 | tex1lbright | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4
27 | tex12 | tex2 | tex10 | tex14 tex14bright | Doku4 | Doku 4 | Doku 1 | Doku 1
28 | tex3 tex7 | tex10 | tex15 tex15dark | Doku4 | 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 | Dokul | Doku1 | Doku 1 | Doku 1
31 tex1 tex5 tex11 tex14 | tex1sp005 | Doku4 | 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
341 tex5 tex9 | tex14 | tex15 | texSbright | Doku 1l | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1
35| tex2 tex4 | tex12 | texI3 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 1 tex3 | tex7 | tex9 | tex10 | tex3sp005 | Doku1 | Doku1 | Doku 1 | Doku 1
39 tex4 tex5 tex15 tex8 tex4sp005 | Doku 1 | Doku 1 | Doku 2 | Doku 2
40 | tex12 | texl tex2 tex7 tex7dark | Doku4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4
41 | tex13 | tex15 | tex14 tex2 | tex13bright | Doku1 | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1
42 | tex3 tex6 tex7 tex9 tex7sp005 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3
43 tex8 | texI3 tex2 tex10 | texl3dark | Doku?2 | Doku?2 | Doku?2 | Doku 2
4 texa tex5 tex13 tex8 tex4bright | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1
451 texl | tex12 tex9 tex15 | tex9sp005 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3
46 | (ex2 | texl4 tex6 tex11 | tex14sp005 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
47 | tex7 tex9 | tex1l | texl4 tex9dark | Doku?2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
48 | tex3 tex8 tex5 tex6 tex6dark | Doku4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4
91 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
Dogruluk Oram : | 43/50 | 43/50 | 38/50 | 39/50
Dogruluk Yiizdesi: | % 86 % 86 % 76 % 78
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Tablo C.2. Mesafe Vektorii 3 Piksel icin Tanima Deneyleri Sonuclar

Grubu Olusturan Dokular

Yonlere Gore Sonuclar

Doku | Doku | Doku Ornek

No 1 2 3 Doku 4 Kesit 0,D) | (D,0) | (D,D) | (-D,-D)
1 tex1 tex2 tex3 tex4 texldark | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1
2 | texl tex2 tex3 tex4 tex2dark | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1 | Doku I
3 | texl tex2 tex6 tex7 tex2bright | Doku?2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
4 | texl tex2 | tex13 | tex10 | tex10dark | Doku4 | Doku 4 | Doku4 | Doku 4
5 tex1 tex5 tex15 tex6 tex5Sbright | Doku?2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
6 | texl tex5 tex6 tex9 tex9sp005 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 3
7 | tex10 | tex5 tex |1 tex15 | texlbright | Doku3 | Doku3 | Doku3 | Doku 3
8 | texll tex5 | tex13 tex9 tex]ldark | Doku1 | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1
9 | tex1l | tex12 | tex13 | tex15 | texl3dark | Doku3 | Doku3 | Doku 3 | Doku 3
10 | tex13 | tex14 | tex6 tex7 tex7sp005 | Doku 4 | Doku4 | Doku 4 | Doku 4
11 | tex2 tex8 | tex1l | tex14 | tex8bright | Doku2 | Doku?2 | Doku 2 | Doku 2
12 | tex4 tex3 tex7 tex9 tex3bright | Doku3 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3
13 | tex14 | tex3 tex8 tex9 tex3bright | Doku3 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3
14 | tex8 | tex12 | tex6 tex14 | texl2dark | 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 | tex1l | 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 tex 14 texSdark | 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 | Doku3 | Doku3 | Doku 3 | Doku 3
25 | tex3 tex§ | tex12 | tex13 | tex8sp005 | Doku?2 | Doku?2 | Doku 2 | Doku 2
26 | texl tex5 tex9 tex11 | tex1lbright | 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 | texl5dark | Doku4 | Doku 4 | Doku4 | 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| texl tex5 | tex1l | tex14 | tex1sp00S | Doku4 | 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 | texSbright | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1
35| tex2 tex4 | tex12 | tex13 tex4dark | Doku?2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
36 | texl 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 1 tex3 | tex7 | tex9 | tex10 | tex3sp005 | Doku1 | Doku1 | 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. Devanm

Grubu Olusturan Dokular _ Yonlere Gore Sonuclar
Doku Doku Doku Ornek

No 1 2 3 Doku 4 Kesit 0,D) | (D,0) | (D,D) | (-D,-D)
40 | tex12 tex1 tex2 tex7 tex7dark | Doku4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4
41 | tex13 | tex15 | tex14 tex2 | tex13bright | Doku1 | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1
42 | tex3 tex6 tex7 tex9 tex7sp005 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3
431 tex8 tex13 tex2 tex10 | tex13dark | Doku 2 | Doku2 | Doku 2 | Doku 2
4 texa tex5 tex13 tex8 tex4bright | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1 | Doku 1
451 texl | tex12 tex9 tex15 | tex9sp005 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3 | Doku 3
46 | (ex2 | tex14 tex6 tex11 | tex14sp005 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
47 | tex7 tex9 tex1l | tex14 tex9dark | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2 | Doku 2
48 | tex3 tex8 tex5 tex6 tex6dark | Doku4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4
91 tex3 tex4 tex2 tex15 | tex15bright | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4 | Doku 4
501 tex1 tex12 | tex13 | tex14 | tex14bright | Doku 2 | Doku 4 | Doku 2 | Doku 2

Dogruluk Oram : | 40/50 | 41/50 | 39/50 | 38/50

Dogruluk Yiizdesi: | % 80 | %82 | %78 | %76
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