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ONSOZ

Bu tez c¢alismasinda, notrozofiye dayanan yeni bir renkli goriintii boliitleme
yaklagimi gelistirilmistir. Gelistirilen bu yeni yaklasim ile renkli goriintiiler daha homojen
ve siirlart belirgin alanlara boéliitlenebilmektedir. Bu c¢alismanin renkli goriinti
boliitlemeye 6nemli bir ivme kazandiracagini timit etmekteyim. Gelecekte de bu konuyu
gelistirmek icin gerekli ¢alismalar yapmaya devam edecegim. Bu c¢alismamda verdigi
destege ve gelecekte yapacagim diger calismalarda da destegini esirgemeyecegini
diisiindiigiim degerli hocam Yrd. Dog¢. Dr. Abdulkadir Sengiir’e ve calisma arkadasi
Yanhui Guo tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

Bu tezde, notrozofik gri seviye goriintli boliitleme yaklasimi incelenmistir. Yontem,
gri seviye goriintiilerin boliitlenmesinde olduke¢a iyi olmasina ragmen, bazi aksakliklar hala
mevcuttur. Bu aksakliklar giderilerek elde edilen bu yeni yaklagim renkli goriintiilerin
boliitlenmesi i¢in kullanilmistir. Boliitlenecek renkli goriintiiler ilkonce L, a, b renk
uzayma doniistiiriilerek, her bir renk kanali bagimsiz olarak notrozofik bdlgeye
doniistiiriilir. Notrozofik bolgenin  belirsizlik iiyeligini hesaplamak igin Onceki
yontemlerden farkli olarak, yerel entropi filtresi kullanilmistir. 3-medyan ve B-iyilestirme
goriintiinlin belirsizligini azaltmak i¢in kullanilir. 6-medyan islemi orijinal NS boliitleme
algoritmasini diizeltmek i¢in kullanilir. Her bir goriintii icin & ve P parametrelerini
belirlemek i¢in entropi tabanli yeni bir yontem kullanilmistir. Sonug olarak NS bolgedeki
ki her bir renk kanali, y-medyan kiimeleme metodu kullanilarak boliitlenir.

Gelistirilen bu yaklasim, yapay goriintiilere, gercek goriintiilere ve giiriiltiilii gergek
goriintiilere uygulanmistir. Kullanilan bu yeni algoritmanin performansini degerlendirmek
icin boliitleme sonuglar1 Ortalama Kayma ve Waveseg algoritmalarinin iirettigi sonuglar ile
karsgilagtirilmisgtir. Elde edilen sonuglar, onerilen yontemin bagariminin iyi oldugunu

gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii Boliitleme, Notrozofi, Renkli Goriintii Boliitleme



SUMMARY

In this thesis, neutrosophic grey level image segmentation has been examined.
Although this method is pretty good at grey level image segmentation, it has some
drawbacks. This new approach obtained by eliminating these drawbacks has been used for
image segmentation. First, by converting color images to be segmentated into L, a, b color
space, each color channel is transformed to neutrosophic domain independently. To
calculate indefinite membership of neutrosophic domain, local entropy filter has been used
different from previous methods. & median and B enhancement are used for modifying
segmentation algorithm. For each image, a new entropy-based method has been used to
determine & and B. Consequently, each color channel in NS domain is segmentated by
using y-median clustering method.

This approach developed has been applied to real images, unreal images and noised
real images. Segmentation results have been compared with the results which are generated
by mean shift and Waveseg algorithm to evaluate the performance of this newly used

algorithm. Obtained results showed that success of proposed method is good.

Key Words: Image Segmentation, Neutrosophy, Colour Image Segmentation
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1. GIRIS

Goriintii Isleme, sayisal bir resim haline getirilmis olan gercek yasamdaki
goriintiilerin, bir girdi resim olarak islenerek, o resmin Ozelliklerinin ve goriintlisiiniin
degistirilmesi sonucunda yeni bir resmin olusturulmasidir. Bir goriintii isleme sistemi;
gorlintli veri kaynagi, isleme elemani ve islenmis sonuglar i¢in bir hedeften olusur.
Goriintii verisinin kaynagi bir kamera, bir tarayici, bir matematiksel denklem, WEB, bir
SONAR sistem vb. olabilir. Kisacas1 iki boyutlu bir veri yapisini iireten veya toplayan
herhangi bir sey, goriintii verisinin gegerli bir kaynagi olarak diisiiniilebilir. Dahasi bu veri
zamanin bir fonksiyonu olarak degisebilmektedir. Isleme elemam bir bilgisayardir. Bir
bilgisayar farkli sekillerde uygulanabilir. Ornegin, beynin gériintii isleme yapabilen bir
cesit biyolojik bilgisayar oldugu sOylenebilir. Bir beyin, bir saatte iki tatli kasig1 seker ve
20 watt’lik bir giic harcamaktadir. Optik bir eleman hesaplama yapmak i¢in kullanilabilir
ve bu hesaplama iglemini 151k hizinda yapar.

Islem ciktis1 insan goriis sistemi igin olusturulmus bir goriintii olabilir. Cikis
herhangi bir akis da olabilir. Java da bir akis kesintiye ugramamis ardisik byte’lar olarak
tanimlanmistir. Yani ¢ikis her zaman bir goriintii verisi olmamaktadir. Ornegin ¢ikis bir
histogram, bir global ortalama vb. olabilmektedir. Ornegin gériintii isleme, masadaki
madeni paralarin kenarlarini bulmak i¢in kullanilabilir. Bilgisayar goriisii masada kag tane
para oldugunu soyleyebilir. Boylece bilgisayar goriisii goriintii islemenin alt bir gorevi
olarak sik sik diisiiniilmektedir.

Modern dijital teknoloji ¢ok boyutlu sinyallere sahip sistemleri isleyebilmek i¢in
basit bir devreden ileri paralel bilgisayarlara kadar uzanan genis bir araliga sahiptir. Bu

islemin amaci ii¢ kategoriye ayrilabilir:

o Gortintii isleme goriintli giris —gorinti ¢ikis
. Gortintii analizi goriintli giris—Olctimler ¢ikis
o Gorlintli anlama goriintii giris—yiiksek seviyeli tamimlama ¢ikis

2D ayrik bir uzayda tanimlanan dijital bir a/m,n] goriintiisti, 2D siirekli uzaydaki
bir a(x,y) analog goriintiiden sayisallagtirma olarak tanimlanan 6rnekleme ve kuantalama

islemi sonucu elde edilir.



Sayisallastirma, siirekli sinyallerden sayisallastirilmis orneklerin elde edilmesi
islemidir. Bu sinyaller bazi verilerin sifrelerini gdstermektedir. Ornegin, bir mikrofon
elektrik sinyali lireten bir doniistiiriictidiir. Elektrik sinyali akustik dalgalari (ses) gostertir.
Analog terimi, siirekli degisen yogunluk 6rneklerine sahip bir sinyali anlatir. Dijital terimi,
ayrik degerlerden alinan verileri gostermektedir. s(¢), siirekli bir sinyal olursa siirekliligin
tanimi:

lim s(¢) = s(a)

t—>a acR.

R , sembolii bir reel say1 kiimesini gostermektedir. Boylece R={x:x bir reel sayidir}, R tim
x’lerin kiimesi, dyle ki x bir reel sayidir.

Sayisallastirma isleminin anlami Sekil 1.1 de goriilmektedir.

SUTUNLAR

Ill'“!'!l" )
.r“ ‘ —ﬂﬂ-l-l—-... b

-F

SATIRLAR

Deger=a(x,y,z,4,t)

HL. 59 | | Lt [
HF TNEEPF” JEE4" R

Sekil 1.1. Siirekli bir goriintliniin sayisallagtirilmasi. Koordinatlart [m=10, n=3] olan piksel 110 parlaklik
degerine sahiptir

2B siirekli bir a(x,y) goriintiisii N satir ve M siituna boliiniir. Satir ve siitunlarin

kesisimi piksel olarak adlandirilir. Sayisal [m,n] koordinatlarina, {m=0,1,2,....M-1} ve



{n=0,1,2,...,N-1}, atanan deger a/m,n/’dir. Pek ¢ok durumda a(x,y); derinlik (z), renk (1)
ve zaman (t) degiskenlerini i¢eren bir fonksiyondur.

Sekil 1.1 deki goriintii N=16 satir ve M=16 siituna sahiptir. Her bir piksele atanan
deger pikselin en yakin tamsay1 degerine yuvarlanan ortalama piksel parlakligidir. Verilen
koordinatlarda 2D sinyalin genligini L farkli gri seviyede tamsay1 olarak gosterme islemi
genellikle genligin sayisallastirilmas1 veya daha basitge sayisallastirilma olarak

adlandirlir.

1.1. Goriintii Islemlerinin Karakteristikleri

Goriintli islemlerini siniflandirmak i¢in ¢esitli yollar vardir. Bunu yapmanin nedeni
verilen islem tipi ile sonug¢ tiplerini veya verilen isleme bagli hesaplama yiikiinii

anlamaktir.

1.1.1. islem Tipleri

afm,n] giris gorintlisinii b/m,n] c¢ikis goriintiisiine doniistiirmek icin dijital

goriintiilere uygulanabilen islem tipleri Tablo 1.1 deki gibi ii¢ kategoride siniflandirilabilir.

Tablo 1.1. Goriintii islem tipleri. Goriintii boyutu NxN; komsuluk boyutu=PxP. Karmasiklik her bir piksel

islemine gore belirlenmistir.

islem Karakter Belirleme Karmasikhik/Piksel

Belli bir koordinattaki ¢ikis degeri sadece ayni koordinattaki
Nokta o ) Sabit
girig degerine baglidir.

Belli bir koordinattaki ¢ikis degeri ayn1 koordinatin
Lokal o ) P2
komsulugundaki giris degerine baghdir.

Belli bir koordinattaki ¢ikis degeri giris goriintiisiindeki tiim
Global N2
degerlere baglhdir.

Bu durum Sekil 1.2 de grafiksel olarak goriilmektedir.



Nokta Lokal

Global

Sekil 1.2. Cesitli goriintii islem tiplerinin agiklanmast

1.1.2. Komsuluk Tipleri

Komguluk islemleri, modern dijital goriintli islemede 6nemli rol oynamaktadir. Bu
nasil goriintiilerin Orneklenebilecegi ve goriintii islemede kullanilan cesitli komsuluk
iliskileri ile ne kadar ilgili oldugunu anlamak i¢in 6nemlidir.

Dikdértgen Ornekleme: Pek ¢ok durumda, Sekil 1.1 de gdsterildigi gibi goriintii lizerine
dikdortgen bir 1zgara yerlestirilerek goriintiiler 6rneklenir. Bu 6rnekleme tipindeki sonuglar
Sekil 1.3 (a) ve Sekil 1.3 (b) de goriilmektedir.

Altigen Ornekleme: Alternatif drnekleme plan1 Sekil 1.3 (c) de gosterilmektedir ve bu
ornekleme altigen 6rnekleme olarak adlandirilmistir.

Her iki ornekleme plani genis sekilde calisilmigtir [1] ve stirekli bir goriintii
uzayinin muhtemel periyodik dosenmesini gostermektedir. Lokal islemler ajm=m0, n=n0]
komsuluklarindaki piksel degerlerine bagli olarak b[m=mO0,n=n0] c¢ikis degerlerini
tiretirler. Dikdortgen 6rnekleme durumunda en yaygin komsuluklar 4-baglantili komsuluk
ve 8-baglantili komsuluklar altigen 6rnekleme durumunda da 6-baglantili komsuluklardir.

Bu durum Sekil 1.3 te gdsterilmistir.



(a) 4-Baglantil1 dikdortgen b) 8-Baglantili dikdortgen 6rnekleme ¢) 6-Baglantili dikddrtgen

Orneklem ornekleme

Sekil 1.3. Komsluk tipleri

1.2. Goriintii Boliitleme

Gorlintli boliitleme, goriintiiyii farkli alanlara, her bir alanin homojen oldugu fakat
yakin iki alanin birlesimlerinin homojen olmadigi, bolme islemidir. Boliitlemenin amaci,
gorlintii gésterimini basitlestirmek ve/veya degistirmektir. Amag¢ analiz i¢in goriintliyl
daha kolay ve anlamli hale getirmektir. Goriintii boliitlemenin bigimsel olarak
tanimlanmasi su sekildedir [1]:

Eger P()bir grup baglantili piksel lizerinde tanimlanan homojenligi gosteriyorsa,

boliitleme altkiime veya alanlar ( S,,S,,..,S, ) ile baglantili F kiimesinin bir pargasidir.
Us =F, s(s,=¢ =)
i=l

Benzerlik gosterimi tiim S; alanlar i¢in P(S;) =dogru S, ve S; komsu ve (i# j)

iken P(S, US ;) =yanls tir.

Gorlntl bolitleme, genellikle goriintiideki nesne ve sinirlarin (¢izgi, kivrim, vs.)
yerlerini belirlemek i¢in kullanilir. Daha kesin bir ifadeyle, goriintii boliitleme bir resimde
ayn1 gorsel karakteristikleri paylasan piksellere ayni etiketi atama islemidir.

Gorilintii boliitlemenin sonucu toplu olarak tiim goriintiiyli kaplayan bir boliit
kiimesi veya goriintiiden ¢ikarilan bir ¢evre (contour) kiimesidir. Bir bolgedeki piksellerin

her biri renk, yogunluk, doku gibi hesaplanabilir 6zellikler veya bazi karakteristikler



acisindan benzerlik gosterirler. Ayrik alanlar aymi karakteristikler agisindan birbirleri ile
Oonemli Olciide farkhidirlar.

Goriintli boliitleme, goriintii analiz ve Oriintii tanimada ilk adimdir. Goriintii analiz
ve/veya Orlintli tanima sistemlerinin temel ve kritik bilesenlerinden biri olan goriintii
boliitleme, goriintli islemenin en zor islerinden biridir ve son analiz sonuglarinin kalitesini
belirler.

Kaynak [2]’ye gore goriintii boliitleme problemi basitge fiziksel bir algidir ve bu
yilizden tamamen analitik ¢oziime uygun degildir. Monokrom goriintii boliitleme teknikleri
lizerine pek ¢ok makale ve arastirma yapilmistir. Renkli goriintii boliitleme asagidaki
sebeplerden dolay1 giderek daha cazip hale gelmeye baglamistir:

e Renkli goriintiiler, gri seviyeli goriintiilerden daha fazla bilgi saglamaktadir.

e Kigsisel bilgisayarlarin giicii hizli bir sekilde artmaktadir ve PC’ler renkli
goriintiileri islemek i¢in simdilerde kullanilabilmektedirler.

e Monokrom goriintiiler i¢in boliitleme teknikleri K, Y ve M veya bunun
dogrusal/dogrusal olmayan doniisiimleri kullanilarak renkli goriintiiler iginde
genisletilebilmektedir.

Gorilintli boliitleme igin baz1 genel amagh algoritmalar ve teknikler gelistirilmistir.
Goriintii boliitleme problemi igin genel bir ¢dziim olmadigindan, bu tekniklerin siklikla
alan bilgisi ile birlestirilmesi gerekmektedir. Goriintii bdliitleme metotlar1 asagida

aciklanmustir.

1.2.1. Kiimeleme Metotlar1

Kiimeleme verilerden c¢ikartilacak bilgiler 1s18inda veri nesnelerini ve iliskilerini
tanimlayan bir bdliitleme yontemidir. Amag¢ ayni grup icerisindeki nesnelerin birbirine
benzer veya iliskili olmasi; farkli gruptakilerin ise birbirinden farkli olmasi ya da
iliskilerinin bulunmamasidir. Ayni gruptakilerin birbirine benzeme orani ya da farkh
gruptakilerin ise birbirinden farkli olma oranlar1 kiimelemenin ne kadar iyi oldugunun ya
da kiimelerin birbirlerinden ne kadar kesinlikle ayrildiklarinin gdstergesidir.

Bir¢cok uygulamada, kiime kavrami net bir sekilde tanimlanmamistir. Bir kiimeyi
ortaya koyan oOzelliklerin neler olduguna karar vermek oldukca giictiir. Bu durumun

anlagilmasi i¢in Sekil 1.4 incelendiginde 20 degisik nokta ve bu noktalar1 kiimelere



ayirmak igin ii¢ farkli yol gosterilmektedir. Isaretlerin sekilleri kiime {iyeliklerini

gostermektedir.
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Sekil 1.4. Kiimeleme Analizi

Sekil 1.4 (b) ve Sekil 1.4 (d) sirastyla veriyi iki ve alt1 pargaya ayirir. Bununla
beraber, iki tane biiyiikge kiimenin her birinin daha kiigiik ii¢ alt kiimeye net olarak
boliinmesi yalnizca insanin gérme sistemine iligkin bir yanilma olabilir. Ayn1 zamanda,
“noktalar dort tane kiime olusturur” denebilir ve bu durum Sekil 1.4 (c)’ de goriilmektedir.
Bu sekil bir kiime taniminin kesin ve net olmadigini, en iyi kiimelemenin de verinin
dogasina ve arzu edilen sonuglara bagli oldugunu gosterir.

Kiimeleme analizi veri nesnelerini gruplara ayiran diger tekniklerle de iliskilidir.
Ornegin kiimeleme bir cesit smiflandirma olarak diisiiniilebilir dyle ki, simf etiketlerine
gore nesnelerin etiketlerini olusturur. Bununla beraber, kiimeleme bu bilgiyi yalnizca
veriden alir. Diger taraftan, siniflandirma anlamiyla bir yonetilmis siniflandirmadir. Yani,
yeni ve etiketlenmemis nesneler, daha 6nceden bilinen siif etiketlerinden olusturulmus bir

model araciligtyla birer sinif etiketine sahip olurlar.

1.2.2. Histogram Tabanh Metotlar

Histogram tabanli metotlar (Histogram based methods), diger goriintii boliitleme

metotlart ile karsilastirildiginda olduke¢a etkilidirler. Bu teknikte goriintiideki tim



piksellerden bir histogram hesaplanir ve histogramdaki zirve ve g¢ukurlar goriintiideki
kiimelerin yerlerini saptamak i¢in kullamlir [2]. Olciim olarak renk veya yogunluk
kullanilabilir.

Bu teknigin diizenlenmesi histogram arama metodunun yinelemeli olarak kiimelere
daha kiicilk kiimelere bdlmek icin uygulanmasidir. Bu islem kiimeler artik
bicimlenmeyinceye kadar devam eder.

Histogram-arama metodunun dezavantajlarindan biri goriintiideki 6nemli zirve ve

cukurlar1 tanimlamanin zorlugudur.

1.2.3. Kenar Belirleme

Kenar belirleme (Edge detection), goriintii islemede oldukg¢a gelismis bir alandir.
Alan smirlarinda genellikle ani yogunluk degisimleri yasandigindan alan simirlari ve
kenarlar yakindan iligkilidir. Kenar belirleme teknikleri bu nedenle diger boliitleme
tekniklerinin temeli olarak kullanilir. Kenar belirleme ile tanimlanan kenarlar genellikle
baglantisizdir. Goriintiiden bir nesneyi boliitlemek i¢in kenarlarin alan sinirlarina yakin
olmas1 gerekir.

Kenar tabanli yaklagimlar, farkli alanlar arasinda goriintii Ozelliklerinde
stireksizlige dayanan yaklagimlardir. Kenar tabanli boliitleme algoritmalariin amact
ozellik degerlerinde goriintliniin  yiikksek degisime sahip oldugu noktalarda nesne
sinirlarinin yerini belirlemektir. Kenar tabanli algoritmalarin cogu goriintiideki yerel kenar
bilgisini inceleyerek uzamsal bilgiyi kullanir. Kenar tabanli yaklagimlarin uygulamalari
kolay, hesaplamalar1 hizlidir. Ayrica goriintii igerigi hakkinda Onciil bir bilgiye gerek
duymazlar. Sobel, Prewitt, Laplacian veya Canny kenar belirleyiciler sadece birkag
ornektir. Basit giriiltiisiiz goriintiiler icin, kenar belirleme anlasilir simir cizimleri ile
sonuclanir. Fakat giirliltii uygulandiginda ya da goriintii karmagsik hale geldiginde, kenar
belirleyiciler ii¢ temel probleme sahiptirler.

e Kenar belirleyiciler giiriiltiiye kars1 oldukca hassastirlar.

e Kenar belirleyiciler bir kenar esik degeri secimi gerektirirler.

e Kenar belirleyiciler nesnenin siirlarini tam olarak tiretemezler. Cilinkii goriintiideki
giiriiltiiden ya da nesnenin {ist {iste binmesinden dolay:1 kenarlar nesneyi tamamen

kusatmazlar.



Bu zorluklarin {iistesinden gelmek zordur. Ciinkii birindeki problem ¢6ziimii
digerlerinde problem artisina neden olmaktadir. Giirliltiiyli azaltmak ic¢in kenar islemleri
uygulanmadan oOnce diisiik gecirgenli bir filtre goriintiiye uygulanabilir. Fakat diisiik
gecirgenli filtreler yumusak kenarlar1 da bastirdigindan, bu durum daha fazla
tamamlanmayan kenarlarin olugmasina neden olur ve nesnenin simirlart tam olarak
belirlenemez. Diger yandan daha biitiin kenarlar elde etmek i¢in, esik degeri daha diisiik
bir degere ayarlanabilir ve daha zayif kenarlarinda ortaya ¢ikmasi saglanabilir. Fakat bu
durumda giiriiltiiden dolay1 daha yapay kenarlarin goriinmesine neden olmaktadir. Kenar
tabali tekniklerden daha memnun edici boliitleme sonuglar1 elde etmek i¢in, Casadei and
Mitter [3-4]’in vektor grafik metodu gibi sonraki islemler kenar tabanli metotlardan sonra
uygulanabilir. Bu islemlerin amaci ayni nesne sinirina uygun kenarlar1 gruplandirmak ve
diger yapay kenarlar1 goéz ardi etmektir. Fakat bu tiir otomatik kenar gruplandirma

algoritmalar1 oldukc¢a ugrastiricidir ve genellikle ¢ok giivenilir degillerdir.

1.2.4. Alan Biiyiitme Metotlar:

Alan tabanli yaklagimlar (Region growing methods), kenar belirleme
yaklagimlarindan farkli olarak, komsu piksel kiimesi i¢inde goriintii 6zelligindeki Oriintii
benzerligine dayanir. Alan tabanli teknikler, alan biiyiitme veya alan birlestirme gibi,
homojen istatistife bagli olarak, nesneye iiyelik atamasi yaparlar [5-7]. Istatistikler
dinamik olarak tiretilip glincellenir. Alan biiyiitme metotlar: tohum (seed) adinda kiigiik bir
alan ile baslayarak bir boliitleme haritasi iiretirler. Tohum alanlarim1 daha biiytik alanlar
seklinde biiylitmek i¢in, komsuluk pikselleri incelenir. Komsu pikseller tohum alanina
yeterince benzerlik gosteriyorsa, benzerlik testine bagli olarak, bu pikseller biiyiitiilecek
alana atanir. Bu islem eklenecek piksel kalmayincaya kadar devam eder. Alan tabanl
modellerin avantaji, yerel goriintii bilgisinden =ziyade tim gorlintii istatistigine
dayanmasidir. Sonug¢ olarak bu teknikler giiriiltiiye kars1 saglamdir ve biiylik goriintii
degisimlerine uygun olmayan sinirlart bulmak i¢in kullanilabilirler. Fakat karar verme
isleminde, alan tabanli ¢aligmalarda nesne sinirini igerecek bir hazirlik yoktur. Bu durum
nesne i¢inde diizensiz veya glriiltiilii sinirlara ve deliklere neden olmaktadir. Dahasi tohum
alani, baglangicta 6nemli alanda olacak sekilde bir operator tarafinda se¢ilmek zorundadir,

aksi takdirde istenmeyen sonuclarin elde edilmesi olasidir.



Alan biiylitme metotlarinda goriintii boyunca giris olarak bir tohum kiimesi alinir.
Tohum alanlar boliitlenecek her bir nesneyi isaretler. Ayrilmamis komsu pikseller ile
alanlar yinelemeli olarak karsilastirilarak tohum alanlar biiyiitiiliir. Bir pikselin yogunluk
degeri ile alanin ortalamasi arasindaki fark, benzerlik él¢iisii olarak kullanilir. Olgiilmiis en
kiiciik farka sahip piksel ilgili alana yerlestirilir. Bu islemler tim pikseller bir alana
yerlesene kadar devam eder. Béliitleme sonuglari tohum alanlarinin se¢imine baglidir.
Goriintlideki giirtiltii tohum alanlarinin yanlis yerlesmesine neden olabilir. Tohumsuz
(Unseeded) alan biiylitme belirgin tohum alanlar1 gerektirmeyen diizenlenmis bir
algoritmadir. Bu algoritma tek bir alan ile baslar, buradaki piksel se¢imi son boliitlemeyi
onemli Olgiide etkilemez. Her bir adimda algoritma komsu pikselleri tohumlu alan
biiylitmede oldugu gibi aymi yolla hesaba katar. Tohumsuz alan biiyiitme algoritmasi
tohum alan biiyiitme algoritmasindan farklilik gdosterir. Alan ortalamasi Onceden
tanimlanmis esik degerinden kiiciikse piksel ilgili alana eklenir. Degilse bu piksel tiim
mevcut alanlardan farkl olarak diisiiniiliir ve bu pikseli igeren yeni bir alan olusturulur.

Haralick ve Shapiro tarafindan onerilen bu teknigin bir ¢esidi piksel yogunluguna
dayanmaktadir [8]. Alanin ortalama ve dagilimi ve aday pikselin yogunlugu test
istatistigini hesaplamak i¢in kullanilir. Test istatistik oldukea kiiclikse piksel alana eklenir
ve alanin ortalama ve dagilimi yeniden hesaplanir. Aksi durumda piksel ret edilir ve yeni

bir alan1 sekillendirmesi i¢in kullanilir.
1.2.5. Seviye Kiime Metodu

Kivrim yayilma (curve propagation) nesne ¢ikarma, nesne takibi, stereo
yapilandirma i¢in goriintli analizinde kullanilan popiiler bir tekniktir [8]. Bu yaklasimin
arkasindaki temel fikir, en diisilk potansiyel maliyet fonksiyonu yoniinde kivrimin
gelistirilmesidir. En diisiik potansiyel maliyet fonksiyonunda belli diizgiinliik sabitleri
belirlenir ve etkilenir. Lagrangian teknikleri, baz1 6rnekleme stratejilerine gore ¢evrenin
parametrelerle izahina dayanir ve goriintiiye gore her bir eleman ve igsel sartlar gelistirilir.
Boyle bir teknik cok etkili olabilirken, drnekleme stratejisine karar verme, kivrimin igsel
geometrik 6zelligini tahmin etme, topolojisini degistirme, yiiksek boyutlarda problemler
ele alma gibi ¢esitli sinirlamalara sahiptir.

Seviye kiime metodu (Level set methods), 1988 yilinda Osher ve Sethian tarafindan
baslangigta hareket ara yiiziinii izlemek i¢in Onerildi ve doksanlarin sonunda cesitli

goriintiileme alanlarma kadar yayilmistir [9]. Bu metot iistii kapali bigimlerde

10



kivrim/ylizey yayilmasi problemlerini etkili sekilde ele almak i¢in kullanilir. Temel fikir,
sifir seviyesi gercek sekle uyan isaretlenmis bir fonksiyon kullanarak gelistirilen sekli
gostermektir. Sonrasinda seklin hareket denklemine uyarak, seklin yayilimimi etkileyecek
sifir seviye uygulandiginda kapali yiizey i¢in benzer bir akis kolayca tiiretilebilir. Seviye
kiime metodu pek ¢ok avantaj saglamaktadir: parametreler serbesttir, gelisen yapinin
geometrik Ozelligini tahmin edecek direkt bir yol saglar, topolojiyi degistirebilir. Dahasi
1996 da Zhao, Merriman ve Osher tarafindan onerildigi gibi bir optimizasyon taslagi
tanimlamak i¢in kullanilabilir. Bdylece bu metot bilgisayar goérmesi ve medikal goriintii

analizinin ¢esitli uygulamalarini ele almak i¢in uygun taslaklar olusturabilir [9].

1.2.6. Cizge Ayirma Metotlar1

Cizgeler goriintii boliitleme icin etkili sekilde kullanilabilir. Bir piksel veya piksel
grubu siirekli olarak kosedir ve kenarlar komsu pikseller arasindaki ayrimi tanimlarlar.
Rastlantisal yiiriiyiis (Random walker), minimum ortalama kesimi (minimum mean cut),
minimum mesafe agaci tabanl boliitleme (minimum spanning tree-based segmentation),
normalize edilmis kesim (normalized cut) bu kategorinin popiiler algoritmalarindandir.
Normalize edilmis kesim metodu ilk olarak 1997 yilinda Shi ve Malik tarafindan
Onerilmistir [10]. Bu metotta boliitlenecek goriintii agirlastirilmis yonsiiz ¢izge gibi
modellenir. Her bir piksel grafikteki bir diigiimdiir ve kenarlar her piksel cifti arasinda
olusturulur. Bir kenarin agirlig1 pikseller arasindaki benzerligin olciisiidiir. Kiimeler ile
baglantili kenarlar kaldirilarak goriintii ayrik kiimelere ayrilir. Shi’nin algoritmasi
kiimedeki tiim kenarlarin kesim orani olan normalize edilmis kesim’i minimize etmeye

cabalamaktadir.

1.2.7. Su Sinir1 Doniisiimii

Su smirt donlisim (Watershed Transformation) metodu, bir gorlintiiniin egim
bliytikliiglinii topografik yiizey olarak diisiinlir. En yiiksek egim biiyiiklik yogunluguna
(GMIs) sahip pikseller alan sinirini gosteren ayrim hatti ¢izgisine uygundur. Su simiri
cizgisi lokal yogunluk minimumuna (LIM) akar ve su en yakin piksele yerlesir. Piksellerin

minimuma bosalmasi bélmeyi gosteren bir havuz olusturur [11].
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1.2.8. Model Tabanh Boliitleme

Boyle bir yaklasgimin temel fikri, geometrinin tekrarli bi¢imine sahip parcalarin
yapisidir. Boylece parganin gesitli sekillerini agiklamak i¢in bir olasilikli model aranabilir
ve goriintii boliitlenecegi zaman bu modeli kullanarak sabitleri kabul eder [12]. Boyle bir
metot,

e [Egitim 6rneklerinin kaydini
e Kaydedilmis cesitli 6rneklerin olasilik gosterimini
e Model ve goriintii arasinda istatistiksel bir sonug ¢ikarmay1 gerektirir.
Bilgi tabanli boliitleme i¢in art metot evreleri aktif Sekil ve goriintii modeli, aktif

cevre ve sekil degistirebilen kaliplar ve seviye kiime tabanli metotlarini igermektedir.

1.2.9. Coklu Olg¢ek Boliitleme

Goriintli boliitleme 6lgek uzayinda ¢ok tipli dlgeklerde hesaplanir. Boliitleme kriteri
oldukca karmasgik olabilir ve yerel kriterlerin yaninda genel kriterlerinde hesaba katilmasi
gerekebilir. Yaygin bir gereksinim her bir alanin bazi sense ile baglantili olmasi

zorunlulugudur. [13]

1.2.9.1. Tek Boyutlu Hiyerarsik Sinyal Boliitleme

Witkin’in 6lgek uzayindaki seminer ¢alismasi, bir boyutlu sinyali anlamli alanlara
boliitleyebilen boliitleme 6l¢egini kontrol eden tek 6lgekli parametreye sahip bir gosterimi
igermektedir [13].

Temel fikir, bir sinyalin ¢ok Ol¢ekli diizgiin g¢esitlerinin ikinci tiirevlerinin isaret
degisikliginin kiime agacini bi¢imlendirmesidir. Bu kiime agaci1 farklh 6lceklerde boliitler
arasindaki hiyerarsik iliskiyi tamimlar. Ozellikle, kaba olgekte u¢ deger olan egim ince
Olcekte oOzelliklere uygun olarak geri izleme yapabilir. Bir egim maksimum ya da
minimum oldugunda daha biiyiik 6lgekte digerlerini yok eder boylece boliitleme hiyerarsisi

tanimlanir.
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1.2.9.2. Goriintii Boliitleme ve Temel Taslak

Bu alanda c¢esitli caligmalar1 yapilmistir. Birkagi disinda digerleri etkilesimli
manuel miidahale yoluyla veya tam otomatik olarak uygulanabilecek duruma ulagmistir.
Witkin tarafindan tanimlanan kiime yapisi bir boyutlu sinyallere 6zgiidiir ve yiiksek
boyutlu goriintiilere doniistiiriilemez. Yine de bu genel i¢in fikir birka¢ arastirmaciya
goriintli boliitleme i¢in kabadan inceye semay: aragtirmak igin ilham kaynagi olmustur.
Koenderink[14], dlgekler iizerine es yogunluk g¢evresinin nasil gelistirildigini calismay1
Onermistir. Ne yazik ki gorintii 6zelliklerinin yogunlugu, es yogunluk bilgisi kullanilarak
kaba 6l¢ekli goriintli 6zelliklerinden ince dlgeklilere takip etmenin zor oldugunu gosteren
Ol¢ekler tizerinde degisiklik gosterir.

Lindeberg [15,16] yerel u¢ noktalar1 baglama ve oOlg¢ekler tizerindeki noktalari
ylukleme problemlerini ¢alismistir ve farkli dlgeklerdeki yapilar arasinda agik bir iliski
kuran 6l¢ek-uzay temel taslak adinda bir goriintii gosterimini 6nermistir. Bergholm 6lcek-
uzayinda kaba 6l¢ekte kenar belirlemeyi 6nermistir ve hem kaba bulus 6l¢egi hem de ince
yerlestirme 6l¢eginin manuel se¢imi ile bunlari ince 6lgege geri takip etmistir.

Gauch ve Pizer ¢oklu 6lgekte zirve ve vadi problemlerini calismistir ve ¢oklu 6lgek
su simirt tabanli etkilesimli goriintii boliitleme igin bir arag¢ gelistirmistir. Olsen ve
Nielsen[11] tarafindan egim haritas1 i¢in ¢ok oOlgekli su ayrimi kullanimi uygulamast
gelistirilmistir ve bu uygulama Dam ve Vincken tarafindan kliniksel kullanima tasinarak
farkl1 Glgeklerde goriintii yapilar1 arasinda olasilikli iligki tanimlamasinda kullanilmak
tizere Onerilmistir. Stabil goriintii yapilarimin Olgekler iizerinde kullanimi Ahuja [17]
tarafindan ilerletilmistir ve ¢aligsanlari ile tam otomatik sistem haline getirilmistir.

Bijaoui ve Reu [18] minimum giiriiltii esiginde 6l¢ek uzayinda belirlenen yapilari
cok tipli Olgekleri igeren nesne agacina baglar ve orijinal sinyaldeki 6zellik c¢esidine

uydurur.

1.2.10. Yar1 Otomatik Boliitleme

Bu ¢esit boliitlemede, kullanici fare ile alani ¢izer ve algoritma goriintiiniin
kenarlarina en iyi uyan yolun goriilmesi i¢in uygulanir.
Livewire veya Intelligent Scissors benzeri teknikler bu boéliitleme c¢esidinde

kullanilir.
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1.2.11. Sinir Ag Boliitleme

Sinir ag1 boliitleme (Neural Network Segmentation), yapay sinir ag1 veya bir dizi
sinir ag1 kullanarak goriintiiniin kii¢iik bir alanini islemeye dayanir. Bu islemden sonra
karar verme mekanizmasi sinir ag1 tarafindan tanimlanan kategoriye uygun goriintii alanin
isaretler. Ozellikle bunun igin tanimlanan ag tipi Kohonen haritasidir.

Darbe kuplajli sinir aglart (PCNNs) bir kedinin goérme korteksi modellenerek
Onerilen sinir modelleridir ve yiliksek performansli biyonik goriintii isleme igin
gelistirilmistir. Eckhorn modeli kii¢ciik memelilerin gérme kortekisni ¢aligmak i¢in basit ve
etkili bir ara¢ sunar ve goriintii islemede onemli uygulama potansiyeline sahiptir. 1994
yilinda Eckhorn modeli Johnson tarafindan goriintii isleme algoritmalarina adapte
edilmistir. Son on yilda, PCNNs goriintii isleme uygulamalarinin pek ¢ok cesidi i¢in —
goriintli boliitleme, 6zellik liretimi, yiiz ¢ikartma, hareket belirleme, alan biiytitme, giiriiltii
azalttmi vb kullanilmistir. PCNN iki boyutlu bir sinir agidir. Agdaki her ndron giris
goriintiistindeki bir piksele karsilik gelir. Dis uyarici olarak pikselin renk bilgisi kullanilir.
Komsu néronlarla baglantili her néron onlardan yerel uyarici alir. i¢ ve dis uyarict birlikte
icsel aktivasyon sistemini olusturur. Dinamik bir esik degeri asilincaya kadar uyaricilarin
toplanmasi ¢ikis sinyalini tiretir. Yinelemeli hesaplamalara ragmen, PCNN noronlari sinyal
cikislarinin gecici serilerini liretirler. Sinyal ¢ikislarinin gecici serileri, giris goriintiilerinin
bilgilerini icerir ve goriintii boliitleme ve Ozellik c¢ikartimi gibi c¢esitli goriintli isleme
uygulamalari i¢in kullanilabilir. Geleneksel goriintii isleme ifadeleri ile karsilagtirildiginda,
PCNNs giiriiltiiye kars1  glivenilirlik, giris oOrilintiilerindeki geometrik ¢esitliligin
bagimsizligi, giris Orilintiilerindeki desteklenen kiiciik yogunluk ¢esitliliginin kapasitesini

iceren pek ¢cok dnemli degere sahiptir.

1.3. Monokrom Goriintii Boliitleme

Monokrom goriintii boliitleme yaklasimlan siireksizlige ve/veya bir alandaki gri
seviye degerlerinin homojenligine dayanir. Siireksizlige dayanan yaklasim gri seviyedeki
ani degisikliklere gore ayrik nokta, ¢izgi ve kenarlari belirleyerek goriintiiyli bolme
egilimindedir [47]. Homojenlige dayali yaklagimlar esikleme (thresholding) [48],
kiimeleme (clustering) [49], alan biiylitme (region growing) [7], alan bolme (region

splitting) ve alan birlestirme (region merging)’yi [56] kapsamaktadir.
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1.4. Renk Uzaylan

Renk insan tarafindan algilanan temel renkler olarak adlandirilan K (red-kirmizi), Y
(green-yesil), M (blue-mavi)’nin bir birlesimidir. KYM gosteriminin dogrusal/dogrusal
olmayan doniistimleri kullanilarak diger renk uzaylar1 da elde edilebilmektedir. KYM,
HSI, CIEL*u*v gibi baz1 renk uzaylar1 renkli goriintli boliitleme de kullanilmaktadir fakat
bunlardan higbiri diger tiim ¢esit renk uzaylarina baskin degildirler. Renk uzayinin se¢imi
hala renkli goriintii boliitlemede karsilasilan zorluklardan biridir [19].

K, Y, M bilesenleri agsagidaki denklemlere bagli olarak ti¢ ayr filtre (K, Y, M filtreleri) ile
elde edilen manzaranin parlaklik degerleri ile gosterilir.

K= jE(l)SK (A)dA,
Y= j E(A)S,(A)dA ,
M = [EQ)S, (DA,

S., S,, S, gelen 1sik veya E(A)parlaklik {izerindeki renk fitlerleridir ve 4 dalga boyudur.
KYM renk uzay1 geometrik olarak ii¢ boyutlu kiip seklinde Sekil 1.5°de gosterilmektedir.
[20]. Kiip igerisindeki her bir noktanin koordinatlar1 sirasiyla kirmizi, yesil ve mavi
degerlerini géstermektedir.
Colorimetry kanunlari su sekildedir[21]:
e Herhangi bir renk bu ii¢ temel renk ile olusturulabilir ve bu {i¢ rengin olusturdugu
bilesim tekdir.
e Eger iki renk esit ise, bu rengin her ii¢ bileseni ayni say1 ile carpilir ya da ayni
sayiya bdliinse bile bu renkler yine esit ¢cikacaktir.

e Bir renk karisiminin parlakligi, her bir rengin parlakliklarinin toplamina esittir.
1.4.1. Dogrusal Doniisiimler
1.4.1.1. KYM
KYM, televizyonlar ve dijital kameralarin sahip oldugu goriintiiler i¢in en yaygin
kullanilan modeldir. Video monitérleri, renkli goriintiileri goriintiiniin her bir pikselinde bu

ic temel rengin yogunluklarini ayarlayarak goriintiilerler [22, 23]. KYM renk gdsterimi
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icin uygundur fakat renk bilesenleri arasindaki yiiksek bagimliliktan dolay1 renkli goriintii
boliitleme ve analizi i¢in uygun olmayabilmektedir [24,25]. Yiiksek bagimlilik ile
anlatilmak istenen, eger yogunluk degisirse tiim bu ii¢ renginde yogunluklarinin buna baglh
olarak degisecegi bilgisidir. Ayrica, KYM uzayindaki bir rengin dl¢timii tek bir 6lgekte
renk farkliliklarini gostermez ve bu nedenle KYM uzayindaki mesafe farkindan iki rengin

benzerligini degerlendirmek imkansizdir.

Yesil
Yesil
(0925590) Sarl
(255,255,0)
Cam Gobegi
(0,255,255) eyaz
(255,255,255)
G
Siyah
""A Kirmizi
(0’0’9)-"" Kirmizi
e (255,0,0)
Mor
Mavi (255,0,255)
Mavi (0,0,255)

Sekil 1.5. KYM renk uzayinin {i¢ boyulu kiip seklinde gésterimi [20]

1.4.1.2. YIQ

Amerikan sistemleri i¢in TV sinyalindeki renk bilgisini kodlamak i¢in kullanilir.

YIQ, KYM modelinden dogrusal doniisiimle elde edilir.

Y 0299 0.587 0.114 \( K
I1={059 -0274 -0322|7Y 0<K<1,0<Y<1,0sM<1
0 0.211 -0.253 -0312 \M
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Y bileseni rengin parlaklik degeridir ve genelde renkli goriintiilerde kenar belirleme
icin kullanilir. 7 ve Q ortak olarak rengin tonunu ve koyuluk degerini tanimlar [26]. YIQ
renk uzayi, goOriintiideki kirmizi, yesil ve mavi bilesenlerin bagimliligini kismen
gidermektedir. Y/Q uzaynin, dogrusal olmayan sistemler i¢in daha tercih edilebilir

olmasimin nedeni dogrusal doniisiimlerin dogrusal olmayanlara gore daha az hesaplama

zamani gerektirmesidir.

1.4.1.3. YUV

Yuv, Avrupa TV sistemlerine uygun bir ¢esit TV renk gdsterimidir. Bu doniisiim
su sekilde gerceklesir:

Y 0299 0587 0.114 | K
U|=|-0.147 -0289 0437 |Y 0<K<1, 0<Y<1,0sM<1
Vv 0.615 -0.515 -0.100 \ M

1.4.1.4. LiLLI3

Kaynak [27], bir dizi etkin renk Ozelliklerini tiiretmek i¢in alan boliitlemenin
sistematik deneylerini uygulamistir. Ozyinelemeli alan béliitlemenin her bir adiminda,
KYM renk uzayinin Karhunen—Loeve dontigiimleri ile yeni renk 6zellikleri hesaplanir. 8
¢esit renk tanim1 uygulanmig ve 100 renk 6zelligi analiz edilerek etkin bir dizi renk 6zelligi

asagidaki sekilde bulunmustur.

I =(K+Y+M)/3,

I,=(K-M)/2,
I,=QY-K-M)/4.

Kaynak [217e gore, 1,1, diger yedi renk uzaylar1
(KYM,YIQ, HSI, Nrgb,CIE, XYZ,CIE(L*u*v)) ile kargilastirildiginda hem  doniisiimiin
hesaplama karmasiklig1 agisindan hem de bdliitleme kalitesi agisindan daha etkili oldugu

goriilmiistiir.
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1.4.2. Dogrusal Olmayan Doniisiimler

1.4.2.1. Normalize KYM (Nrgb)

Renkli goriintii boliitleme isleminde, renklerin 1518in yogunlugundan bagimsiz
olmasi istenir. Etkili bir metot, yogunluk diizeninin degisimini spektral dagilim
genigliginde elde etmektir. Normalize edilmis renk uzayi su sekilde formiile edilir:
k=K/(K+Y+M),
y=Y/K+Y+M),
m=M/(K+Y+M).
k+y+m=1  oldugundan, iki bilesen verildiginde diger {igiincii  bilesen
hesaplanilabilmektedir [28].

Kaynak [29], diger bir normalize edilmis renk uzayin1 su sekilde tanimlamaktadir:
Y=cK+c,Y+c, M,

B K
K+Y+M’

1

B Y
K+Y+M~

¢ +cy+cy =15 ¢;,c, Ve ¢y sabitler olup goriintli pikselinin aydinligini elde etmek
icin birlestirilebilir. 7, ve T7,, KYM bilesenlerin yiizdesidir. Bodylece bu degerler
goriintiiniin parlakliktan bagimsiz ger¢ek renk degerlerini gosterirler. Bu da normalize
edilmis KYM renk sisteminin avantajlarindan biridir [30]. Nrgb, renk degerlerini dar bir
sekilde sinirladigindan bu renk uzayinda renk diizlemini gostermek daha uygundur.

Normalizasyon, renk degiskenligine karsi hassas dagilimi azaltir [31]. Nrgb,
aydinlanma degisimine karsi oldukga giivenilirdir. Fakat normalize edilmis KYM renk
uzayinin agik bir dezavantaji diisiik yogunlukta normalize edilmis renklerin ¢ok giirtiltiilii
olusudur. Bu eksiklik, KYM renk uzayinin normalize edilmis KYM renk uzayina dogrusal

olmayan doniisiim yapilmasindan kaynaklanmaktadir.
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1.4.2.2. HSI

HSI (hue-saturation-intensity) sistemi insan goriisiine daha sezgisel olan goriintii
islemede yaygin olarak kullanilan bir baska renk uzaydir [32-35]. HSI renk uzayinin
HSB(hue-saturation-brightness), HSL(hue-saturation-brightness) ve HSV(hue-saturation-
value) gibi cesitleri de vardir [36-38].

HSI renk uzayi, goriintiiniin renk bilgisinden yogunluk bilgisini ayirmaktadir.
Gorlintlinlin parlakligini veren yogunluk 151k miktar1 ile belirlenirken, renk bilgisi renk
tonu ve koyulugu ile belirlenmektedir. Hue, temel bir rengi gosterir ve 1s18in dalga
boyunun spektral dagiliminda baskin dalga boyu ile belirlenir. Saturasyon, rengin
safliginin bir dl¢iistidiir ve renk tonu ile karisik beyaz 151k miktarini gosterir.

HSI renk uzay1 geometrik olarak Sekil 1.6 [20] de gosterilmistir. Genellikle hue,
referans ¢izgi ile KYM renk uzayi arasindaki ag1 olarak diistiniiliir. Hue aralik degeri 0° ile
360° arasindadir. Ornegin mavi 2400, sar1 600, yesil 1200 ve magenta 3000 dir. Saturasyon
bileseni, silindirin merkezinden yarigap uzakligidir. Bir nokta silindir merkezine ne kadar
yakin ise rengi o kadar agiktir. Yogunluk eksen yoniindeki yiiksekliktir. Silindirin ekseni
gri seviyeyi tammlar. Ornegin sifir yogunluk siyah, maksimum yogunluk beyazdir.
Yogunluk eksenine dik silindirin her bir dilimi, ayni yogunluktaki bir diizlemi

gostermektedir.
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Yogunluk

Siyah

Sekil 1.6. HSI renk uzay1 [14].

Gri seviye algoritmalar HSI renk uzayinin yogunluk bileseni iizerinde islem
yapabilirler. Farkli renkli nesneleri boliitlemek i¢in, boliitleme algoritmalarini yalnizca hue
bilesenine uygulayabiliriz. Farkli nesneleri kolayca bolmek i¢in hue araligina esik degerleri
konulabilir. Fakat hue, saturation ve intensity degerleri KYM degerleri iginde
kodlandigindan bu esik degerlerini KYM’ye doniistirmek zordur. Hue, yogunluk
degerinden bagimsiz oldugundan, goriintii golge gibi diizensiz aydinlanmaya sahip
oldugunda 6zellikle etkilidir. Bu esik degerleri etkili bir sekilde hue, saturation ve intensity
bilesenlerine sirasiyla uygulanabilir. Amag¢ alan biiyilitme algoritmalart i¢in uygun
olabilecek bazi alanlar1 sekle sokmaktir. Hue 6zellikle aydinlanma seviyesi noktadan
noktaya veya goriintiiden goriintiiye degiskenlik gosterdigi durumlarda kullanighdir.
Hue’nin dezavantajlarindan biri, K, Y, M degerlerindeki kiiciik bir degisikligin

doniistiirilen degerlerde biiyiik bir sigramaya neden oldugu renk silindirinin eksenine
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yakin sabit bir 6zellige sahip olmasidir. Bu ozellikler, renk gosteriminde siireksizligi
olusturmaktadir [21]. Ozellige yakin hue degeri sayica stabil degildir. Bunun nedeni diisiik
saturasyona sahip piksellerin pek ¢ok boliitleme algoritmasinda her hangi bir alana
atanmamis olmasidir. Rengin yogunlugu siyah ya da beyaza yakinsa, hue ve saturasyon da

renk ayirt etmede kii¢tik bir rol oynar.
1.4.2.3. CIE

CIE(Commision International de I’Eclairage) renk sistemi algisal degismezligi
gostermek icin gelistirilmistir ve boOylece insan gozlemciler igin fiziksel bir ihtiyaci
karsilamaktadir. X, Y, Z olarak ii¢ temel gostergesi vardir. Herhangi bir renk X, Y
ve Z ’'nin birlesimi ile belirlenir. X, Y veZ degerleri, KYM iiglii koordinatlarindan
dogrusal doniisiim ile hesaplanir. Ozellikle NTSC (National Television Standarts
Committee) alic1 temel sistem i¢in doniisiim matrisi asagidaki gibidir.

X 0.607 0.174 0.200) K
Y |=10.299 0587 0.114| Y |.
VA 0.000 0.066 1.116 \ M

X, Y, Z igli koordinatlar1 bilindiginde olusturulabilecek CIE renk uzaylar
vardir. CIE(L*a*b)uzayl ve CIE(L*u*v)uzayt iki tipik Ornektir. Bunlar X, Y, Z
degerlerinin dogrusal olmayan doniisiimleri ile elde edilirler. CIE(L*a*b) asagidaki sekilde

tanimlanir.

1*=116 3|1 |-16,
YO

a*=50003 |- _3 | 1|,
L VX0 Yy
[y 7

b*=200] 3 /Y——a {Z—} Y/Y, >0.01, X/Xy>0.01 ve Z/Z, >0.01.
L V4o 0

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

tanimlanir.

L*:1163/1—16,
YO

u*=13L*(u'-u,) ,

vE=13L*(V'-v,) .
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4X

Y/Y, >0.01,Y,, u,, v, standart beyaz icin degerlerdir ve -
/o 0> o> Yo Y ¢ £ YT X A1sY 432

. 6Y .
v=——(dir.
X+15Y+3Z

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

CIE(L*a*b) i¢in,

AE,, = J(AL*) +(Aa®)? +(Ab¥)? .

CIE(L*u*v) igin,

AE,, =(AL¥)? + (Au%)? +(Av9)

Insanin renk farklihgm algilama yetenegini Oklit mesafesi ile agiklamak renkli
boliitleme i¢in olduk¢a Onemlidir. CIE(L*a*b) veya CIE(L*u*v) kabaca degismeyen
renksel olgektir. KYM veya XYZ renk uzaylari boyle bir 6zellige sahip degilken bunlar,
insan goziiniin hassaslhig1 ile bilgisayar islemini eslestirirler [39]. Bdylece rahatlikla
intensity, hue ve saturasyon gibi algisal renk Ozellikleri tiiretilebilir. (L*u*,v*) veya
(L*,a*,b*) uzaymin silindirik koordinatlariyla eslesen ve HSI renk uzayii tanimlamak icin
CIE renk uzaylarindan biri ve ilgili renk fark formiilii kullanilabilir.

CIE(L*a*b) uzayl i¢in:
I=L*,

H =arctan(a */b*),

S=4(a*)? + (%) .

CIE(L*u*v) uzayl1 i¢in:
I=L*,

H =arctan(u */v¥),

S =@ + (%) .

Iki CIE uzayr bir rengin parlakhigini veya yogunlugunu tanmimlayan ayni L*
degerini paylasirlar.
CIE uzaylar1 renk ve yogunluk bilgisini KYM renklerinden daha bagimsiz ve kolay

kontrol ederler. Direkt renk karsilastirilmasi renk uzayindaki geometrik araliga bagl olarak
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uygulanir. Bu 6zellikle kiiclik renk farkinin 6l¢imiinde etkilidir. Fakat diger dogrusal
olmayan doniistimler gibi 6zelligin ayn1 problemine sahiptir.

1.4.2.4. Munsell

Munsell renk sistemi 1969 yilinda olusturulmustur [40]. Renkleri tanimlamak i¢in

kullanilan en eski metotlardan biridir. Munsell renk sistemi renk algisinin {i¢ 6zelligini

kullanir; Munsell Hue, Value, Chroma. Sekil 1.7 Munsell renk uzayini tanimlamaktadir.

I DeJer

20

Beyaz
10

Y

Renk
Sivah 0

Sekil 1.7. Munsell Renk Uzayi [40].

Bes renk (red (R), yellow (Y), green (G), blue (B), purple (P)) temel renk tonu
olarak kabul edilmistir. Renklerin bilesimleri (YR, GY, BG, PB, RP) bes alt renk tonudur.

Bes temel ve beg alt renk tonunun esit araliklarla yerlestigi hue ¢emberi 100 esit parcaya

23



ayrilmigtir. Tim renk tonlar1 hue c¢emberi Tlizerinde siralanmistir ve iki sekilde
tanimlanabilmektedir. Bunlardan biri, belli bir renk ile bagh birlikteligini gostermek icin
kullanilmaktadir. Ornegin K, 2K ve 10K gibi. Diger bir yol ise renk tonuna bir sayi
atamaktir:5K=0, 6K=1 ve bu numara her bir ton i¢in bir numara alarak renk tonu boyunca
saat yoniinde artarak devam eder.

Munsell value (V), bir rengin aydinligin1 gosterir. Siyah value 0 olarak beyaz value
1 olarak tanmimlanmistir. Asagidaki denklem Vile parlaklik Y arasindaki iliskiyi
tanimlamaktadir.
Y =1.22197 —0.23111F % +0.239517° —0.0210097 * +0.00084047 °,
Chroma (C), CIE gosterimindeki saturasyon bileseni gibidir ve bir rengin safligim
tanimlar. C sifir oldugunda, bu achromatic bir renktir.

HSI uzay1 gibi, Munsell renk uzayr da H, ¥ ve C’den olusan bir silindirik
koordinat sistemi ile gosterilebilir. Fakat Munsell renk uzay1 bir formiil ile C/E standart
tanimina ¢evrilemez. Bu ylizden gerc¢ek renk sinyallerini Munsell uzayi ile eslestirecek bir

metot olusturulmak zorunludur [40].

1.5. Renkli Goriintii Boliitleme

Insan gozii binlerce renk tonunu ve yogunlugunu algilayabilmesine ragmen
yalnizca iki diizine gri tonu algilayabilmektedir. Bu nedenle gri 6l¢ek kullanilarak bir
nesne segilip algilanamazken renk bilgisi kullanildiginda algilanabilmektedir. Gri dlgek ile
karsilagtirildiginda renk, yogunluga ek olarak bilgiler igermektedir. Renk, oriintii tanimada
ve bilgisayar gormesinde oldukga kullanish ve kimi zaman gereklidir. Yiiksek boyutlu renk
uzaylarinin neden oldugu hesaplama karmagikliginin {istesinden gelen renkli goriintiileri
toplayan ve isleyen donanimlar daha ulasilabilir ve mevcut hale gelmistir. Bu nedenle,
renkli gorilintli isleme zamanla daha pratik hale gelmistir.

Renkli goriintiilerde yapilan literatiir calismas1i monokrom goriintii boliitleme kadar
yaygin degildir. En c¢ok yaymlanan renkli goriintii boliitleme sonuglari, Sekil 1.8’de
goriildiigli gibi farkli renk uzaylarn ile gri seviye goriintii boéliitlemeye dayanan

yaklagimlardir.
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Monokrom Boliitleme Renk Uzaylar1
Renili - Bollideme = ;?sl‘:(l)agsr;nnlll::ikleme N o A
Yaklasimlari B , +| YIQ,

Ozellik Uzay1 Kiimeleme, YUV,

Alan Tabanl Yaklagimlar, > I, LI, >

Kenar Belirleme Yaklagimlari, HSI,

Bulanik Yaklagimlar, Nreb,

Sinir Aglari, ~ CIE L*a*b, -

Sekil 1.8. Renkli Goriintii Boliitleme Yaklagimlari

Kaynak [41]’de renkli goriinti, multi-spektral goriintiiniin 6zel bir hali olarak
diisiiniilmiis ve multi-spektral goriintiiler i¢in herhangi bir boliitleme yonteminin renkli
goriintiilere de uygulanabilecegi sdylenmistir. Kaynak [42]’de karmasik yapiya sahip
renkli goriintiileri boliitlemede karsilagilan zorluklart analiz etmistir. KYM ve HSI olmak
tizere iki renk uzay1 kullanilmigtir. Doku, tiim gortinti boliitleme tekniklerinde temel sorun
olarak goriilmektedir. Bu nedenle renk uzayi gosteriminden daha fazla tartisma doku
analizi icin yapilmistir. Ozellikle de farkli dokuya sahip gériintiilerdeki dzellik gikartma
problemi iizerinde durulmustur.

Histogram esikleme [49], kiimeleme [51], alan biiylitme [56], kenar ¢ikartma [36],
bulanik yaklasimlar [48] ve yapay sinir aglar1 [25] gibi gri seviye bdliitleme tekniklerinin
cogu renkli goriintiilere genisletilebilir. Gri seviye boliitleme metotlari, renk uzayimnin her
bir bilesenine direkt olarak uygulanabilir ve son béliitleme sonuglarini elde etmek igin
sonuclar ¢esitli yollarla birlestirilebilir. Fakat buradaki problemlerden biri renk bilgisinin
tiim pikseller i¢in bir biitlin olarak nasil kullanilacagidir. Renk ii¢ bilesene ayrildiginda,
renk bilgisi o kadar dagilmaktadir ki renkli gbriintii basit bir multi-spektral goriintiiye
doniismektedir ve insanin algilayabildigi renk bilgisi kaybolmaktadir. Bir diger problem
ise boliitleme i¢in renk uzayinin nasil segilecegi problemidir. Her bir renk uzay1 avantaj ve
dezavantajlara sahiptir. Boliitlenecek tlim goriintiiler i¢in baskin olan tek bir renk gosterimi

yoktur.
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2. GORUNTU BOLUTLEMEYE YENI BiR NOTROZOFiK YAKLASIM

Notrozofi, felsefenin bir dali, mantigin bir genellemesi, kokeni, dogayr ve
nétralitenin kapsamini inceleyen ve diger fiziksel izgeler ile etkilesimini arastiran yeni bir
alandir [43].

Notrozofi teorisi, herhangi bir (A) dnermesini, teorisini, olayini, kavramin veya
niceligini onun karsit1 (Anti-A) ve onu nétralize eden (Neut-A) ile birlikte inceler. Burada
(Neut-A), ne (A) ne de (Anti-A)’dir. Ne (Anti-A) ne de (Neut-A) ,(A) degildir. Bu teoreme
gore dogadaki her (A) olayi, (Anti-A) ve (Neut-A) ile dengelenir ya da noralize edilir.

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

Notrozofi, notrozofik mantik, nétrozofik olasilik, notrozofik kiime ve ndtrozofik
istatistigin temelidir.

Klasik kiime teorisinde, her bir elemanin belirsizligi degerlendirilmemekte ve
aciklanamamaktadir. Bulanik kiime, belirsizliklerin degerlendirilmesi amaciyla birgok
gercek probleme uygulanmustir [44]. Geleneksel bulanik kiime, gergek bir liyeligi tespit
etmek i¢in pA(x) [0,1] gibi reel bir say1 kullanir. Eger pA(x) kendisi belirsiz ise, kesin bir
deger ile tanimlanamaz [45]. Uzman sistemler, diisiince sistemi ve bilgi birlesimi gibi bazi
uygulamalarda, hem olayin destekledigi dogru iiyeligi hem de olaya kars1 yanhs tiyeligi
diistinmek gereklidir. Bu tiir problemleri ¢6zmek klasik bulanik kiimesi i¢in bile zordur
[45].

Notrozofik kiimede (NS), belirsizlik acik¢a dl¢iiliir ve dogru iiyelik, belirsiz tiyelik
ve yanlis liyelik bagimsiz olabilir.

NS, goriintii esikleme ve goriintiideki giiriiltiiyii azaltma i¢in uygulanmistir. Cheng
ve Guo, esik degerlerini etkili ve otomatik olarak segen notrozofi temelli bir esikleme
algoritmast Onermistir [46]. Guo ve Cheng, NS temelli bazi igerik ve islemler
tanimlamiglar ve bunlar goriintiideki giiriiltiiyli  azaltmak icin kullanmislardir. Bu
uygulama hem farkli giiriiltii seviyelerine sahip giiriiltiilii goriintiiler i¢in hem de farkl

cesitte giirtiltiiye sahip giiriiltiilii goriintiiler i¢in uygulanabilir.



Goriintii boliitleme, robot goriisii, nesne tanima, tibbi goriintiileme gibi ¢esitli
uygulamalarda O6nemli rol oynayan Oriintii tanima ve goOriintii islemede ki en zor
gorevlerden biridir.

Gortintii boliitleme, goriintiiyli farkli alanlara bélme islemidir. Boliitlenen her bir
alan homojen iken yakin iki alanin birlesimi homojen degildir. Boliitleme / goriintiisiiniin
cakismayan S; alanlarina boliinme islemidir:

I=US;ve SiNS =¢,ixj

Goriintli boliitleme, goriintiiniin ¢esitliliginden ve karmasikligindan dolay1 zor bir
istir. Boliitleme sonuglart 1siklandirma, zitlik (kontrast), giiriiltii gibi pek ¢ok faktdrden
etkilenebilir.

Gri goriintii  boliitleme yaklasimlar,  goriintiideki gri seviye degerlerinin
homojenligine ve/veya siireksizligine dayanir. Siireksizlige dayali yaklagim, ani yogunluk
degisimine bagli olarak ayrik nokta, ¢izgi ve kenarlari belirleyerek goriintiiyli bélme
egilimindedir. Homojenlige dayali yaklasimlar genellikle esikleme (tresholding), kenar
belirleme (edge detection), siniflandirma (clustering), alan biiylitme ve birlestirme (region
growing and merging) seklinde siniflandirilabilir [47]. Bu metotlar baz1 uygulamalarda
basarili olsalar da, bazi eksiklikleri hala mevcuttur ve 6zel uygulamalar icin farklh
algoritmalar elveriglidir [48]. Esikleme teknolojileri giiriiltiiye karst duyarlidir ve uzamsal
bilgileri yok saymaktadirlar. Alan biiylitme algoritmalari, zaman tiikketimi ve asir1
boliitleme konularindan muzdariptir. Kenar belirleme algoritmalar1 ig¢in, giiriilti bu
algoritmalarin yanlis sonug¢ iiretmesine neden olmaktadir. Asir1 béliitleme, siniflandirma
metotlarinda da goriilen bir eksikliktir.

Bulanik kiime teorisi, belirsizligin iistesinden geldigi icin geleneksel yontemlere
gore daha avantajli goriinmektedir. Bulanik C-ortalamalar (FCM), veri parcalarinin iki
veya daha fazla sinifa ait oldugunu gosteren, bilgisayar goriisli, Oriintii tanima, goriintii
islemede siklikla kullanilan bir simiflandirma metodudur. FCM algoritmalari, boliitleme
sonuglarint bulanik sinirlandirma ile elde eder. Bir piksel grubunun bir sinifa ait oldugu
kat1 siniflandirma metotlarindan farkli olarak, FCM bir pikseli ¢oklu siniflara farkl iiyelik
dereceleri ile atar [48]. FCM yontemi, goriintii boliitleme i¢in oldukga etkili bir yontemdir.

Bulanik kiime teorisine ve FCM’ye dayanan bazi bdliitleme algoritmalar
goriilmektedir. Tobias ve Seara, gri seviyedeki benzerlige gore histogram esikleme
yontemi Onermislerdir ve bu benzerlik bulanik 6l¢iim ile degerlendirilir [49]. Chaira ve

Ray, dort tip bulanik esikleme metodu ve piksellerin iiyelik derecelerini belirlemek i¢in
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Gamma {iyeligini kullanan bir goriintii esikleme metodunu anlatmiglardir [50]. Yang,
gorlintii boliitleme i¢in Ant-Tree algoritmasina dayanan bir bulanik kiime yaklasimi
sunmustur [48]. Gri deger, egim ve pikselin komsulugunu igeren ti¢ 6zellik siniflandirma
icin ¢ikarilir. Ug seviyeli aga¢ modeli, béliitleme icin siniflandirma yapisini daha uygun
hale getirir.

Fakat geleneksel bulanik teori bazi uygulamalar igin simiflandirilir. Ornegin bulamk
kiime, giiriiltiisliz goriintiileri verimli bir sekilde ele alirken giiriiltiiye kars1 hala hassastir

ve uzaysal belirsizlikleri yonetirken dezavantajlara sahiptir [48].
2.1. Notrozofik Kiime

U bir evrensel kiime olsun ve U evrensel kiimesi NS A’y1 igersin. A kiimesi
icerisindeki bir x elemani, t’'nin T i¢inde, i’nin I i¢inde ve f’nin F i¢inde degiskenlik
gosterdigi x(t,1,f) olarak gosterilsin.x(t,i,f) elemani, asagidaki yolla A’ya ait olur:

Bu eleman %t dogru, %i belirsiz, %f yanlistir (t eleman1 T i¢inde, i elemani I i¢cinde
ve f eleman: F icinde cesitlilik gosterir). Statik olarak T, I, F tiyelik kiimeleridir fakat
dinamik olarak T, I ve F bilinen ve/veya bilinmeyen parametrelere bagli olarak
fonksiyon/islemlerdir. T, I ve F kiimelerinin aralik olmak zorunlulugu yoktur, gercek alt-
tek altkiime olabilirler: ayrik veya siirekli; tekli-eleman, sonlu, sayilabilir veya sayilamaz

sonsuz; tek veya cesitli altkiimelerle kesisim halinde vs.
2.2. Notrozofik Goriintii Boliitleme

U evrensel kiime ve pikselin parlakligini gosteren ® < U olsun. Bir nétrozofik
gorlintli Pns 7,/ ve F olmak {lizere li¢ iiyelik kiimesi tarafindan karakterize edilir.
Goriintiideki bir P pikseli p(z,if) olarak tanimlanir ve asagidaki yol ile ®’ye ait olur. P
pikseli, piksel parlaklig1 kiimesi icerisinde %t dogru, %i belirsiz ve %f yanligtir. Goriintii
alanindaki P(i, j) pikseli, notrozofik bolgeye doniistiirtiliir.

Pns (1,) = { T, J), 1(1, ), F(1,)) }. T(,)), I(4, j) ve F(1, j) liyelik degerleri asagidaki
sekilde tanimlanir.

- 8l )) = &oin
TG, j)=520"8 @.1)
gmax_gmin
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i+w/2  j+w/2

giN=—— 3 Yelmn) 2)

WXW yzi—wi2 n=j-w/2

C o 0(i,j)=0.,
I(l’]) - §max _5min (23)
8(i, j) = abs(g(i, j)— g (i, ) (2.4)

g(i, j)sembolii (i, j) pikselinin yogunluk degerini gosterirken, §(i, j)semboli g(i, j)
degerinin lokal ortalama degerini gostermektedir. J(i, j) sembolii ise, g(i, j) ve onun lokal

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

2.3. Notrozofik Goriintii Entropisi

Gri seviye bir goriintii i¢in, entropi yogunluklarin dagilimini hesaplamaktadir. Eger
entropi maksimum ise, yogunluk esit olasiliga sahiptir ve dagilim diizgiindiir. Eger entropi
diistik ise, dagilim farkli olasiliklara sahiptir ve yogunluklarin dagilimi diizgiin degildir.
Notrozofik goriintii entropisi, ndtrozofik bolgede elemanlarin dagilimini hesaplamak igin

kullanilan 7',/ ve F kiimelerinin entropi toplami olarak tanimlanir.

En=FEn; +En, + En, (2.6)

En, =— maZX(:T}’T(i) In P, (i) 2.7)

i=min(7")

max(/)

En == Y P()InF (i) (2.8)
i=min(7)
max(F)

En.=- Y P.(i)InP(i) (2.9)

i=min(F)

En,, En, ve En,sembolleri sirasiyla 7',/ ve F kiimelerinin entropi degerlerini
gosterirken P,.(i), P,(i) ve P.(i)sembolleri ise yine sirasyla 7',/ ve F kiimelerindeki

elemanlarin olasiliklarin1 gostermektedir.
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2.4. a-Ortalama islemi

1(i, j) degeri, P(i,j)elemanmn belirsizligini 6lgmek icin kullamlir. 7 ve F

kiimelerini / kiimesi ile iliskilendirmek i¢in, 7 ve F kiimelerindeki degisikliklerin 7/ 'nin
eleman dagilimini ve entropisini etkilemesi gerekmektedir.
Gri seviye bir /m goriintii i¢in, ortalama islemi:
i+w/2  j+w/2

Im(i, j) =W% > > im(m,n) (2.10)

m=i—-w/2 n=j-w/2

P, icin, a-ortalama islemi Pys olarak asagidaki sekilde tanimlanir:

Pus(a) = P(T (), I(), F(@)) (2.11)
— T, a
T(a)= {?a /s a} (2.12)

i+w/2  j+w/2

Tu(i, f) =W% > > T(m,n) (2.13)

m=i—-w/2 n=j-w/2

F, I<a

F(a)= {F /s a} (2.14)

i+w/2  j+w/2

Fa(i, j):w% > S F(m,n) (2.15)

m=i—-w/2 n=j-w/2

Er(i,j)—gr min

Ta(i, j) = 2.16
“.J) Or max—Jr min ( )
81, j) = abs(T(i, ) =T, /) (2.17)
= 1 [%2 j+ZWi2_
WXW simwi2 n=j-w/2
0,i,7)), T (i,j) ortalama degeri ile oa-ortalama isleminden sonraki

7_“(1', j)ortalama degeri arasindaki farkin mutlak degeridir. a-ortalama isleminden sonra,

1 belirsizlik kiimesinin entropi’si artar ve 7 ’daki elemanlarin dagilimi daha diizglin hale

gelir.
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2.5. B-lyilestirme islemi

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

217G, ), i) < 0-5} (2.19)

g (i’j)z{l—z(l—u(z‘,j))i #E, )= 05

P, i¢in, bir B-iyilestirme islemi P (f) dir ve asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

Pis(B)=PT'(B),I'(B).F'(B) (2.20)
T’(ﬂ)={T’ Mﬂ} (2.21)
T I>p

o 2T (i, j), T(3,j)<0.5

Tyt )_{I—Z(I—T(z', N, TG, j)>0.5} (2:22)
o [F, I<p

F (ﬂ)_{F;, /> ﬂ} (2.23)
o 2F* (i, ), F(i,j)<0.5

Fotee )_{1—2(1—1?(1', A j)>0.5} (2.24)
o 0p(i, j)— O min

L)) = 0, max—o' min (2.25)

81 (i, j) = abs(T'(i, j) = T'(i, /) (2.26)

TG)=—— Y T(mn 2.27)

WXW sicwi2 n=j-w/2

S5.(i, j) degeri, T'(i, j) yogunlugu ile B-iyilestirme isleminden sonraki 7"(i, ) yerel
ortalama degeri arasindaki mutlak deger farkidir.
B-iyilestirme isleminden sonra, 7' kiimesi iiyeligi boliitleme i¢in uygun olan daha

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

Kiimeleme benzer Ornek noktalar1 aymi gruba smiflandirma islemdir [51-

52]. X ={x,,i=12,..,n} bir veri kiimesi ve X, d boyutlu bir uzayda bir érnek olsun.
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Kiimeleme problemi asagidaki ifadeleri dogrulayan bir  C={C1,C2,.,.Cm} pargasi

bulmaktir.

x=Jc (2.28)
C,#¢ i=12,.,m igin

c[ﬂc_,=¢ i j=12,m, Q%]

Kiimeleme algoritmalar1 arasinda K-ortalamalar algoritmasi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kiimeleme analizi metodu i¢in, hedef fonksiyonu tanimlamak 6nemlidir:
Her bir kiime mimkiin oldugunca yogun olmaldir. K-ortalamalar kiimeleme

algoritmasinin hedef fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanar:

=33 |x, -2 (2.29)

j=1 i=l
Zj, j’inci kiimenin merkezi iken, m toplam kiime sayis1 ve »; ise j’inci kiimenin

piksel sayisidir. Minimum Je ’nin gerekli sart:

z,-— 3x, (2.30)

nj X;eC;
n;, C; kiimesindeki eleman sayisidir.

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

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

(TG, 1G)<y
X(l’])_{fy(i,j), 1<i,j)>y} 2.31)

NS i¢in yeni kiimeleme algoritmasi, y-ortalamalar kiimeleme, 7 alt kiimesine

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

hesaplanir.
K H W 9
DI (B (2.32)
I=1 i=1 j=1
1
Zi=—= ) XG,j) (2.33)
1 xdgec,
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2.7. Notrozofik Goriintii Boliitleme

[lk adimda gériintii ndtrozofik bdlgeye doniistiiriiliir. Goriintii alanindaki P(i, f)
pikseli (2.1-2.5) denklemleri kullanilarak nétrozofik bdlgeye doniistiiriiliir. Notrozofik
bolgenin belirsizligi P,g, T kiimesi lizerine a-ortalama ve B-iyilestirme islemleri (2.20-
2.27) arasindaki denklemler kullanilarak azaltilmaya calisilir. Bu islem belirsizlik
kiimesinin entropisi / degismeyene kadar devam ettirilir. Bu islem sonucunda giirtiltii
giderilirken, kullanish bilgilerin korunumu saglanmaktadir. Giirtiltiiden arindirilan goriintii
NS i¢in Onerilen y-ortalama kiimeleme algoritmasi kullanilarak bdliitlenir. 7 kiimesi
icindeki elemanlar, kiimeleme algoritmasinin girisidir ve hedef fonksiyon denklem (2.32-

2.33)’ye gore belirlenir.
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Girig gorlinti

Gorilintiiyi NS alanina

donustiir

T altkiimesi lizerine

a-ortalama ve B-iyilestirme

Belirsizlik alt kiimesinin

entropi’sinin hesaplanmasi

Hayir

Evet l

T altkiimesi tizerinde y-K

ortalamalar kiimeleme

A

Kiimeleme sonuglarina

gore goriintiiyii boliitleme

Sekil 2.1. Boliitleme algoritmasinin akis diagrami
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Algoritma asagidaki gibi 6zetlenir:

Adim 1:(2.1-2.5) denklemleri kullanilarak goriintiiyli NS alanina doniistiirme;

Adim 2: Denklem (2.20-2.27) kullanarak 7T altkiimesi lizerinde a-ortalama ve B-iyilestirme
islemlerini uygulama;

Adim 3: Belirsizlik kiimesi 7 *nin entropisini £n, (i) , denklem (2.6-2.9)’u kullanarak
hesaplama;

CEny(i+1D)—En; (@)
En; (i)

Adim 4. <& ise besinci adima git, degilse ikinci adima git;

Adim 5: T altkiimesi lizerine y-ortalamalar kiimelemeyi uygulama;
Adim 6: Besinci adimdaki sonuglara gore, goriintiiyii boliitleme.

Algoritmanin akig diagram Sekil 2.1°de goriilmektedir.

2.8. Yapay Géoriintiiler Uzerindeki incelemeler

FCM algoritmasi piksel komsuluklarinin yogunluguna ve ortalama yogunluguna
baglidir. Bu durum klasik FCM yaklasiminin 6ziinde olan boliitleme hata sayisin1 6nemli
ol¢iide azaltir. Bu metotta yinelemeli FCM algoritmasi esiklenmis aydinlatma alan tahmini
icermesi i¢in diizenlenmistir. Yeni kiime merkezleri ve bulanik kiime fonksiyonlar1 piksel

komsuluklarinin yogunluk ve ortalama yogunluguna bagldir.

() (b) ©

Sekil 2.2. (a) Gauss giiriiltiisiine sahip orijinal goriintii (b) MFCM metodunun iirettigi sonuglar (c) Onerilen

metodun tirettigi sonuglar.
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() (b) ©

Sekil 2.3. (a) Gauss giiriiltiisiine sahip orijinal goriintii (b) MFCM metodunun iirettigi sonuglar (c) Onerilen

metodun tirettigi sonuglar.

Performans karsilastirmasi i¢in 6ncelikle bazi yapay goriintiiler kullanilmistir. Sekil
2.2(a) ortalama degeri 0 ve varyans degeri 127 olan Gauss giiriiltiisii eklenmis ii¢ yogunluk
seviyesine(0, 127, 255) sahip yapay bir goriintiidiir. Sekil 2.3(a) ortalama degeri 0 ve
varyans degeri 255 olan Gauss giiriiltiisii eklenmis ti¢ yogunluk seviyesine (0, 127, 255)
sahip bir diger yapay goriintiidiir. Sekil 2.2(b) ve Sekil 2.3(b), MFCM kullanildiginda elde
edilen boliitleme sonuglarini gdostermektedir. Sekil 2.2(c) ve Sekil 2.3(c), Onerilen metot
kullanildiginda elde edilen boliitleme sonuglaridir. Sekil 2.2(b) ve Sekil 2.3(b) de ki bazi
pikseller yanlis boliitlenmisken, bu pikseller Sekil 2.2(c) ve Sekil 2.3(c) de dogru olarak
bolitlenmistir. Sekil 2.2(c) ve Sekil 2.3(c) deki alanlar nesne ¢ikartimi ve siniflandirma
gibi daha sonraki iglemler i¢in daha diizgiin ve homojendir. Bu goriintiiler incelendiginde
farkli gri seviyelere ve farkli girilti seviyelerine sahip yapay gorlintiilerin
boliitlenmesinde onerilen metodun MFCM algoritmasindan daha iyi sonuglar iirettigi
anlasilmaktadir.

Boliitleme algoritmalarinin performansini degerlendirmede heniiz genel kabul
gormiis bir hedef fonksiyon yoktur. Fakat yapay goriintiiler i¢in istenilen sonuglar agikca
bilindiginden algoritmalar1 degerlendirmek icin bazi hedef kriterler kullanilabilir. Yapay
goriintiilerin boliitleme sonuclarint agikca karsilastirmak icin MFCM metodunda bazi
metrikler kullanildiginda boliitleme hatasi asagidaki gibi tanimlanar:

e = (ideal nesne pikselleri — ger¢ek nesne pikselleri) / ideal nesne pikselleri
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Boliitleme hatasi, ideal boliitlenmis goriintii ile Onerilen metot tarafindan
boliitlenmis yanhs siniflandirilmis piksellerin bir 6l¢iisiinii sunar. Bir goriintiiniin kalitesi

SNR agisindan agagidaki gibi tanimlanabilir:

H-1Ww-1

PIPI AR

SNR =10log| ———=
3 — 2.34
S (01, (r.0))’ (&9
c=0

r=0

Onerilen metodun béliitleme hatasi 0.0155 ten daha kiiciik iken, MFCM metodunun
hatalar1 Onerilen metodunkilerden daha biiyiiktiir. SNR diisiik iken Onerilen metodun
performanst MFCM’den daha iyidir. SNR 2.2936 dB iken Onerilen metot optimum
degerini hata oran1 0.0155 ile elde ederken, MFCM yaklasiminin hata orani 0.205°e
yaklagmaktadir.

2.9. Gerc¢ek Goriintiiler Uzerindeki Incelemeler

Onerilen yaklasim cesitli gercek goriintiilere uygulanmustir. Sekil 2.4(a)-2.6(a)
orijinal goriintiilerdir. Sekil 2.4(b)-2.6(b), MFCM metodu kullanildiginda elde edilen
sonuclar1 gosterirken, Sekil 2.4(c)-2.6(c) oOnerilen metot kullanildiginda elde edilen
sonuglar1 gostermektedir.

Sekil. 2.4(a), 0-255 gri degerine sahip Lena goriintiisiidiir ve bu goriintiiniin
histogrami Sekil. 2.4(b) de gosterilmistir. Sekil. 2.4(c), MFCM algoritmasi kullanilarak ii¢
siifa boliitlenmistir. Sag ve sapka alanlart homojen degildir ve boliitleme sonuglarinda
farklilik vardir. Bu duruma giiriiltii ile birlikte sa¢ ve sapkanin dokusu neden olmustur.
Fakat onerilen metot basarili bir sekilde goriintiiyii boliitlemistir ve bu durum Sekil.2.4(c)
de gosterilmistir. Sekil. 2.4(c) de alanlar daha tutarlidir ve sag ile sapkanin giiriiltiisiinden
etkilenmemistir.

Sekil. 2.5(a), dort temel alana sahip (gokylizii, agag, c¢imen, gol) bir gol
goriintlisidiir. Dort alan arasinda gokylizii ve go6liin yogunluklar1 neredeyse ayni kabul
edilebilir. Sekil. 2.5(b) deki histogram goriintiiyii i alana bdlen iki gukurluga sahiptir.

Sekil. 2.5(c), MFCM algoritmasinin sonucudur ve ozellikle ¢im alanlarda yanlis
siniflandirilmig alanlar icermektedir. Sekil. 2.5(d) de, onerilen metot tanimlamasi kolay
dort ayrik alan olusturmustur. Sekil. 2.6(a), Gauss giiriiltiistine sahip bir Lena

goriintiistidiir. Sekil 2.6(b), bu goriintiiniin histogramin1 gostermektedir ve histogramda
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belirgin bir pik degeri yoktur. Sekil. 2.6(c), MFCM metodu kullanildigindaki béliitleme
sonuglaridir. Bu sonuglara gore, boliitleme sonuclar giiriiltiiden oldukga etkilenmistir.

Onerilen metodun béliitleme sonuglarinin daha iyi oldugu goriintii Sekil 2.6(d) de

gosterilmistir. Sapka, sa¢ ve kadinin yiizli dogru olarak bolitlenmistir.

(©) (d)

Sekil 2.4. (a) Lena goriintiisii (b) Lena goriintiisiiniin histogrami (¢) MFCM metodu tarafindan iretilen

béliitleme sonuglari (d) Onerilen metot tarafindan iiretilen boliitleme sonuglari.
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Sekil 2.5. (a) Manzara goriintiisii (b) Manzara goriintiisiiniin histogrami1 (¢c) MFCM metodu tarafindan

iiretilen boliitleme sonuglar1 (d) Onerilen metot tarafindan iiretilen béliitleme sonuglari.
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Sekil 2.6. (a) Gauss giiriiltiisiine sahip Lena goriintiisii (b) Gauss giiriiltiisiine sahip Lena goriintiisiiniin
histogrami (c) MFCM metodu tarafindan iiretilen béliitleme sonuglari (d) Onerilen metot

tarafindan iiretilen boliitleme sonuglart.
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3. NOTROZOFIiK RENKLi GORUNTU BOLUTLEME

Bu caligmada, notrozofik kiimeye dayali bir goriintii boliitleme algoritmasi
gelistirilmis ve gelistirilen yeni metot renkli goriintii boliitlemeye uygulanmistir. Orijinal
notrozofik goriintii boliitleme yaklasimi goriintiiyli Ui¢ liyelik kiimesi T, I, F ve kiime
belirsizligini azaltmak i¢in uygulanan iki islem a-ortalama ve B-iyilestirme ile ifade edilen
notrozofik bolgeye cevirir. Bu metot goriintii boliitleme yaklagiminda oldukga basarili
olmasina ragmen asir1 boliitleme ve sabit o ve  parametreleri gibi bazi eksiklikleri hala
mevcuttur. Boylece NS’ye dayali gorlintii boliitleme algoritmasinin  sinirlamalarinin
istesinden gelmek i¢in yeni bir algoritma Onerilmistir. Daha sonra NS renkli goriintii
boliitlemeye genisletilmistir. NS’ye dayali goriintii boliitleme algoritmasi, renk uzayinin
her bir renk kanalina bagimsizca uygulanir. Daha sonra elde edilen her bir NS alanindaki
renk bileseni, y-medyan kiimeleme algoritmasi ile siiflandirilmaktadir. Deneyler c¢esitli
goriintiiler lizerinde uygulanmis ve sonuglar ortalama kayma bdliitleme algoritmasi ve
waveseg yontem ile karsilastirtlmistir. Deneysel sonuglar gostermistir ki onerilen yaklagim
renkli goriintiileri etkili sekilde boliitleyebilmektedir.

Notrozofik kiime (NS), Florentin Smarandache tarafindan “farkl fikirsel spektralar
ile etkilesiminin yaninda tarafsizligin kokeni, dogas1 ve alan1” ile ilgilenen felsefenin bir
dal1 olarak onerilmistir [43]. Notrozofi teorisinde, her olayin birbirinden bagimsiz olarak
diisiiniilen belli bir dogruluk derecesinin yaninda bir yanlislik derecesine ve bir belirsizlik
derecesine sahip olmasi gerektigi diisiiniiliir [43]. Boylece, bir {A} teorisi, olay1 veya
varligr karsitt {Anti-A} ve tarafsizligi {Neut-A}ile birlikte diisiiniiliir. {Neut-A} ne {A}
nede {Anti-A}’dir. {Neut-A} ve {Anti-A}ile {Non-A} kastedilmektedir. Bu teoriye gore,
her {A}fikri {Anti-A} ve {Non-A}tarafindan tarafsiz ve dengeli hale getirilme
egilimindedir [43]. Notrozofik kiimede, belirsizlik dogru-iiyelik, belirsiz-liyelik ve yanlis
tiyelik kullanilarak sayisallastirilir. Bu varsayim pek cok uygulamada olduk¢a onemlidir
[44].

Notrozofik taslak iligskisel veri tabani sistemleri, semantik web servisleri [46],
finansal datakiimesi belirleme [45] ve yeni ekonomik biiyiime ve diisme analizleri gibi
farkli alan tiirlerinde pratik uygulamalar bulurken, simdiye kadar notrozofik cebir yapisi

incelenmistir [45].



Notrozifik kiime Guo ve Cheng tarafindan goriintii esikleme, giiriiltii giderme ve
goriintii boliitleme uygulamalara uygulanmistir [46-47]. Cheng ve Guo, ndtrozofi temelli
esikleri otomatik ve etkili sekilde secen bir esikleme algoritmasi Onermistir. Kaynak
[46]’da notrozofiye dayanan bazi igerik ve islemler goriintiideki giiriiltiiyli gidermek igin
uygulanmustir. Bu igerik ve igslemler sadece farkli giiriiltii seviyesine sahip goriintiiler i¢in
degil ayn1 zamanda farkli ¢esit giiriiltiiye sahip goriintiiler i¢inde uygulanmigtir. Goriintii
boliitleme icin NS Kaynak [46]’da calisilmustir. i1k olarak goriintii NS alana doniistiiriiliir.
Notrozofik kiimede entropi tanimlanir ve belirsizligi degerlendirmek icin kullanilir. -
ortalama ve B-iyilestirme islemleri kiime belirsizligini azaltmak i¢in Onerilir. Son olarak,
Onerilen bu metot y-medyan kiimeleme kullanarak goriintiiyii boliitlemek i¢in uygulanir.

Gortintii boliitleme; robot gdrmesi, nesne tanima, medikal goriintiilleme gibi ¢esitli
uygulamalarda énemli rol oynayan goriintii islemede ve Oriintli tanimadaki en zor islerden
biridir.

Renkli goriintli boliitleme alandaki nesneyi ve dnemli alanlar1 tanimlama, igerik
tabanli goriintii kurtarma, nesne tespiti ve tanimlama, video kodlama vb. gibi pek c¢ok
uygulamada kullanighidir. Son birka¢ on yil boyunca, renkli goriintiileri boliitlemek igin
pek ¢ok metot Onerilmistir [47]. Bu metotlarin ¢ogu piksellerin yerel komsuluk
iligkilerindeki iki temel 6zelligine dayanir: siireksizlik ve benzerlik. Siireksizlige dayanan
yaklagimlar kenar belirleme teknikleri olarak bilinen ayrik nokta, ¢izgi ve kenarlar bularak
goriintliyli bolmeye ¢aligirlar.

Boliitleme, renk ve uzamsal 6zelliklere dayan bir sinirlandirma problemi olarak ta
diisiiniilebilir. Boylece, renk boliitleme metotlart denetlenen veya denetlenmeyen 6grenme
/siniflandirma islemleri olarak kategorize edilebilir.

Algoritmanin bashgr “iyi” bir boliitleme igin bir kriter olarak tanimlanan
J olglimiinden gelmektedir. Boliitleme isleminde, renk benzerligi ve rengin uzamsal
dagilimi goriintiideki farkli homojen renk-doku alanlarini karakterize etmek icin ayri ayri
g6z onilinde bulundurulur.

Nesne modeline dayanmayan enerji fonksiyonunu yapilandiran bazi boliitleme
yaklasimlar1 da vardir. Ozgiin bir 6rnek, Shi ve Malik tarafindan tanitilan normalize
edilmis kesim ile boliitlemedir [10]. Normalize edilmis kesimin temel bir avantaji nesne
modeli olmaksizin pikselin optimal bdlmesinin etkili sekilde hesaplanabilmesine 1iyi

yaklasmasidir.
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Enerji-tabanli optimizasyon yaklasimlarindan farkli olarak, Comaniciu ve Meer
tarafindan tanitilan ortalama kayma kiimeleme yerel bilgi kararina dayanan bir yaklasimdir
[57]. Ortalama kayma kullanan geleneksel boliitleme yaklasimlar: doku 6zelligi olmaksizin
piksel yogunluguna dayanir ve pikselleri tahmin edilen bant genisligine ve ortalama kayma
vektore gore gruplar. Kaynak [57]’deki deneysel sonuglar gdstermistir ki doku bilgisini
hesaba katmamasina ragmen geleneksel ortalama kayma boliitlemenin performansi iyidir.
En 6nemli sey geleneksel yaklasimlar enerji-tabanli optimizasyon yaklagimlarindan daha
az hesaplamaya gerek duyarlar ve gercek zamanli uygulamalara enerji-tabanlh
optimizasyon yaklasimlarindan daha uygulanabilir yapan nesne takibi gibi gercek zamanl
islemlerde kullanilabilirler.

Ozden ve Polat tarafindan renk, doku ve uzamsal bilgiyi igeren diisiik seviyeli
ozelliklere dayanan yeni bir renkli goriintii boliitleme metodu Onerilmistir [60]. Renk ve
uzamsal bilgiyi ele alan 6nerilmis bu metot, iist seviye boliitleme problemleri igin yeterli
degildir. Boylece doku 6zellikleri ek bir 6zellik olarak kullanilir. Kiigiik dalgacik ¢erceveyi
kullanan bu metot sabit doku analiz doniisiimii saglar. Bu metot ek doku 6zelligini renk ve
standart ortalama kayma algoritmasinin uzamsal uzayma ekler. Ozellik uzay1 genisletilmis
yiiksek boyutlu bu yeni algoritma deneysel sonuglarda goriildiigii gibi standart ortalama
kayma boliitleme algoritmasina gore daha 1yi sonuglar tiretmektedir.

Bu caligmada, NS boliitleme algoritmasi gelistirilmis ve renkli goriintii boliitleme
icin uygulanmigtir. NS tabanli goriintii boliitleme algoritmas: L, a, b renk kanallarina
bagimsizca uygulanmigtir. Daha sonra her bir kanal y-medyan kiimeleme ile kiimelenmek
icin kullamlir. ilk olarak, renkli goriintiiniin L, a ve b kanallari NS’ye déniistiiriiliir.
Notrozofik bolgenin belirsizlik iiyeligini hesaplamak icin yerel entropi filtresine dayali
yeni bir entropi Onerilir. 6-medyan ve B-iyilestirme goriintiiniin belirsizligini azaltmak i¢in
kullanilir. 8-medyan islemi orijinal NS boliitleme algoritmasini diizeltmek i¢in kullanilir.
Her bir goriintii i¢in 6 ve B parametrelerini uyarlamali olarak belirlemek icin kritler tabanh
yeni bir entropi kullanilir. Sonug¢ olarak NS alanda ki her bir renk kanali y-medyan
kiimeleme metodu kullanilarak béliitlenir. Farkli goriintii seviyelerine sahip yapay
gorlintiiler ve giriltili ve giriiltiistiz gergek goriintiiler iizerine deneysel sonuglar

gostermistir ki dnerilen metot boliitlemeyi 1yi bir sekilde uygulamistir.
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3.1. Notrozofik Goriintii Boliitleme
3.1.1. NS de Goriintii

Gortintii islemeye yeni bir nétrozofik yaklagim gelistirilmistir:
Tanim 1 (Noétrozofik Goriintii): U bir evren olsun ve parlak piksellerden olusan

W ,W < Uolsun. P nétrozofik goriintii 7,/ve F iiyelik kiimeleri ile tanimlanir. P
goriintiisiinde ki bir piksel P(z,i, f)olarak gosterilir ve W kiimesine asagidaki sekilde

baglanir: Parlak piksel kiimesinde t% true, 1% belirsiz ve % yanlistir ve t, T i¢inde 1, I

icinde ve f, F i¢inde degiskenlik gosterir. Goriintii alanindaki P(i, j) pikseli ndtrozofik
bolgeye doniistiiriiliir, P(i, j)=4{T(, j),1(, j),F(i,j)}. Notrozofik liyelik degerleri olan
T, ), 10, j)ve F(i,j) asagidaki sekilde tanimlanir:

. . _(Z’ ‘)__min
T, j) = £22) " Enin 3.1)
gmax - gmin

i+w/2  j+w/2

i L
g(w)—wx > D g(mn) (3.2)

m=i—-w/2 n=j-w/2

i+w/2  j+w/2

IG,j)y==>, > Py(m,n)log, P;(m,n) P,(m,n)=6@,j)  (3.3)

m=i—w/2 n=j-w/2
8G, j) = |2, /)= (. ) (34
F@,j)=1-TG,)) (3.5)
g(@@,j), (i,j)pikselinin yogunluk degeri, g(z’, j)degeri g(i,j) nin yerel ortalama
degeri, 5(i, j)degeri, g(i,j)yogunluk ile onun yerel ortalama degeri olan §(z‘, j)ile
arasindaki mutlak deger farkidir. P;(m,n)degeri (m,n)pikselinin olasilig1 ve w ise yerel

pencere boyutudur.
3.2. Notrozofik Goriintii Entropisi
Gri seviye bir gorlintli i¢in, entropi yogunluk dagilimini degerlendirir. Entropi

maksimum ise, yogunluklar esit olasiliga sahiptirler ve diizglin dagilirlar. Entropi kiiciik

ise, yogunluklar farkli olasiliklara sahiptir ve diizgiin dagilmazlar. Bu ¢alismada, entropi
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notrozofik goriintiideki elemanlarin dagilimini 6l¢mek i¢in kullanilir ve asagidaki sekilde
tanimlanir:

Tammm 2 (Notrozofik Goriintii Entropisi): Notrozofik goriintii entropisi
ndtrozofik bolgede elemanlarin dagilimlarini degerlendirmek icin kullanilan {i¢ kiime
T,Ive F ’nin entropi toplamlar1 olarak tanimlanir:

Enyg =En, + En, + En,, (3.6)
max(7")

En, == Y P, (i)log, P; (i) 3.7)
i=min(7")
max(/) ) )

En, == Y P/(i)log, P, (i) (3.8)
i=min(/)
max(F) ) )

En, =- Y P.(i)log, P, (i) (3.9)
i=min(F)

En,, En, ve Engsembolleri swrasiyla 7,/ ve F kiimelerinin entropi degerlerini

gosterirken P.(i), P, (i) ve P.(i)sembolleri ise yine sirastyla 7,/ ve F kiimelerindeki

elemanlarin olasiliklarin1 gostermektedir.
3.3. a-ortalama ve B-iyilestirme Islemleri

Orijinal NS goriintli boliitleme yaklagiminda , a-ortalama ve B-iyilestirme olarak
adlandirilan iki yinelemeli islem kiime belirsizligini azaltmak i¢in kullanilir. Detaylar igin

kaynak [46]’e bakilabilir.
3.4. NS’ dayah Goriintii Boliitlemenin Dezavantajlar:

[49]’daki orijinal NS boéliitleme algoritmasinda goriintii NS alanina dontistiiriiliir ve
a-ortalama ve B- iyilestirme islemleri kiime belirsizligini azaltmak i¢in kullanilir. Deneysel
sonuglar gostermistir ki bu algoritma temiz goriintiileri ve farkli giiriiltii seviyelerine sahip
giiriiltiilii goriintiileri boliitleyebilmektedir. Bu metot goriintli boliitleme uygulamalarinda
oldukca basarili olmasina ragmen bazi eksiklikleri hala mevcuttur.

[lk olarak, bu NS béliitleme yaklasiminda fazla béliitlemeler vardir. Kaynak [46]’da

kullanilan Sekil 3.1(a) basit bir goriintiidiir ve NS boliitleme sonuglarinin oldukga iyi
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oldugunu gostermektedir. Fakat nesnelerin gri seviyeleri Sekil 3.2(a)’daki gibi

degistirildiginde NS fazla boliitleme sonuglar1 géstermistir.

(b)

Sekil 3.1. (a) Gauss giiriiltiilii orijinal goriintii, (b) NS boliitleme sonucu

(b)

Sekil 3.2. (a) Gauss giiriiltiilii orijinal goriintii, (b) NS boliitleme sonucu

Algoritmanin ikinci eksikligi algoritmanin o ve [ parametrelerinin se¢imine
bagimli olmasidir. Kaynak [46]’da, a ve B parametreleri sabit 0.85 secilmistir. Fakat farkl
gorilintiiler i¢in farkli o ve P parametreleri secilmelidir. Gorlintiiniin dogasina gore

uyarlanabilir o ve  parametreleri diisiintilmelidir.
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Sekil 3.3. (a) Gauss giiriiltiili original goriintii, (b) o = 0.85 ve p = 0.85 ile NS béliitleme sonucu (¢) a =
0.25 ve B =0.95 ile NS boliitleme sonucu

Sekil 3.3 NS boliitleme yaklasiminda o ve B parametre se¢iminin eksikligini
gostermektedir. Goriintii ortalamanin 0 ve varyansin 31.365 oldugu Gauss giiriiltiisii ile
bozulmustur. 0=0.85 ve B=0.85 oldugunda, boliitleme sonuglari Sekil 3.3(b) deki gibi
goriilmektedir. Fakat 0a=0.25 ve =0.95 oldugunda, Sekil 3.3(c) de gorildiigii gibi daha
homojen ve uyumlu alanlar elde edilebilmektedir. Bu nedenle, a ve B’nin degerleri

goriintiiniin karakteristigine dayali se¢ilmelidir.
3.5. 5-medyan Islemi

1(i, j)degeri, P,,(i,j)elemaninin belirsizligini 6lgmek icin kullanmilir. 7 ve F’yi
I ile iliskilendirmek i¢in, 7 ve F'’deki NS degisimlerin / nin eleman dagilimin1 ve
entropisini etkilemesi gerekir. Gri seviye bir /m gorlintiisii i¢in, median islemi:

Im(i, j) = median(Im(m, n)) (3.10)

(m,n)eSij

Tanmm 3. (8-medyan islemi): P, icin d-medyan islemi, P, (J)asagidaki gibi

tanimlanr:

Pys(8) = P(T(5),1(5), F(5)) (3.11)

T(5) = {_T » 10 } (3.12)
Ts, 126

T, (i, j) = median(T (m,n)) (3.13)
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— F 1

F(5) = {_ » 10 } (3.14)
Fs, 1>26

Fy (i, J) = median(F (m, n)) (3.15)

510, )= ‘T(i, N-TG, j)‘ (3.16)

_ +w/2  j+w/2
Is(i, y== >, D.P_(mn)log, P, (m,n) (3.17)

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

7. j) = median(T(m,n)) (3.18)
m,n)eSij

St (i, j), medyan yogunluk f(i, j) ve onun medyan degeri 7="(i, j) arasindaki farkin
mutlak degeridir. 6-medyan isleminden sonra, 7 belirsizlik kiimesinin entropisi artar ve
1 >daki elemanlarin dagilimi daha diizenli hale gelir.

3.6. 6 ve B Parametrelerinin Belirlenmesi

0 ve [ parametreleri asagidaki sekilde belirlenir:

h w
Enl ==Y p(i,j)log, p(i, ) (3.19)
i=1 j=1
1
Enmax = _10g2 o (320)
hw
5 — 5min + (5max B 5min )(El’l[ B Enmin) (321)
(Enmax _Enmin)
B=1-6 (3.22)

hve w goriintiiniin yiikseklik ve genisligidir. Burada, En_, =0, 6., =0.01ve J_, =0.1

degerleri tecriibe ile belirlenmistir.

3.7. NS Uzerinde y-medyan Kiimeleme Analizi
NS i¢in yeni bir kiimeleme metodu tanimlanmistir ve bu metot Ps (0,0)’y1 ele

almaktadir. Belirsizligin etkisi diisiiniilerek kiimeleme i¢in iki kiime 7 ve/ yeni bir deger

i¢cinde olusturulur:
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(3.23)

X@ﬁ:{ﬂym l@ﬁ£7}

T, 1G,))>y
NS i¢cin yeni kiimeleme algoritmast olan fy-medyan kiimeleme algoritmasi

T altkiimesine uygulanir. y-medyan’in yeni hedef fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanir:

2

K H; w
Jre =22 |X@ -2, (3.24)
I=1 i=l j=1
1
Z,=— Y X)) (3.25)
ny xa,jec,

3.8. Onerilen Metot

Bu ¢alismada, Notrozofiye dayali orijinal goriintii boliitleme algoritmasi {izerinde
baz1 degisiklikler yapilmis ve bu yeni algoritma renkli goriintiiler {izerine genisletilmistir.
NS alanmin belirsiz tiyelerini hesaplamak icin yerel entroyi filtresi onerilmistir. Dahasi,
yeni bir islem d-medyan tanimlandi ve [-iyilestirme islemi ile birlikte goriintiiniin
belirsizligini azatlamak i¢in kullanilmistir. & ve B parametrelerinin belirlenmesi kriter
temelli bir entropi uygulanir. Bu yeni metot ile her goriintii i¢in & ve P parametreleri
uyarlanabilir sekilde belirlenebilir. Goriintii boliitleme algoritmasina dayanan diizeltilmis
NS’nin genisletilmis hali renkli goriintiilere uygulanmistir ve genisletilme yontemi bir

sonraki boliime verilmistir.

3.9. Notrozofik Renkli Goriintii Boliitleme

Anlamli bir boliitleme elde etmek i¢in, algilanan renk farkliliklar1 pikselleri
gostermek igin secilen renk uzaymdaki Oklit mesafesine uygun olmalidir. CIE L*a*b
ozellikle algilamaya en yakin sekilde tasarlanan bir renk uzayidir [47]. L*a*b, insan
gérmesine uygun olarak tasarlanmistir. Bu renk uzayi algisal bir tekdiizeligi amaglar ve L
bileseni 15181 insan algilamasi ile yakin olarak eslesir. Boylece bu renk uzayi a ve b
bilesenlerindeki ¢ikis kivrimlarini diizelterek ya da kullanilan L bilesenine zit olarak 15181
ayarlayarak dogru renk denge ayarin1 yapmak i¢in kullanilabilir.

Bu makalede, nétrozofik kiimeye dayanan renkli goriintii boliitleme dnerilmistir. Ilk

olarak KYM renk uzay1 L*a*b renk uzayina dontstiiriiliir ve her bir renk kanalin1 bagimsiz
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olarak elde etmek icin ayristirilir. Goriintii alanindaki P(i, j) pikseli, her bir kanal i¢in

denklem (3.1-3.5) kullanilarak ndétrozofik bolgeye doniistiiriiliir. Daha sonra & ve
parametreleri denklem (3.19-3.22) kullanilarak giris goriintiisiiniin dogasina gore otomatik
olarak belirlenir. Her L, a ve b kanalinin T altkiimesi tizerinde denklem (3.11-3.18)
kullanilarak 7 ’nin belirsizligi degismeyene kadar 6-median ve B-iyilestirme islemleri

uygulanip NS P, nin belirsizligi azaltilir. Bu uygulama giiriiltiiyli ortadan kaldirirken

kullanigh bilgileri korur. Sonug olarak, NS i¢in Onerilen y-medyan kiimeleme kullanilarak
goriintii boliitlenir. Kiimeleme islemi denklem (3.23-3.25)’e gore tanimlanan algoritma ve
hedef fonksiyon ile kullanilir.

Algoritma asagidaki sekilde 6zetlenir:
Adim 1: KYM renk uzay1 L*a*b renk uzayina doniistliriilir ve her bir kanal L, a, b
ayristirilir;
Adim 2: Goriintiiniin her bir renk kanali bagimsiz olarak NS alanina denklem (3.1-3.5)
kullanilarak dontistiirtiliir;
Adim 3: d-medyan ve B-iyilestirme uygulanmadan once, denklem (3.19-3.22) kullanilarak
0 ve B parametreleri her bir renk kanali i¢in otomatik olarak belirlenir;
Adim 4: Her bir renk kanalinin T altkiimesi iizerine denklem (3.11-3.18) kullanilarak 6-

medyan ve B-iyilestirme islemleri uygulanir;

Adim 5: Her bir renk kanali i¢in denklem (3.6-3.9) kullanilarak [/ En, (i) belirsizlik

altkiimesinin entropisi hesaplanir ve tiim kanallar i¢cin M ., (i) toplam entropi degeri hesap

EnJ
edilir.

MEn/ (l) _MEn[ (i _1)
Mb'n[ (l - 1)

Adim 6: <o ise Adim 7’ye gidilir

Degilse i =i+1, Adim 4’e gidilir.
Adim 7: Her bir renk kanalinin T altkiimesindeki elemanlar giris kiimesini y-medyan
kiimelemede olusturmak i¢in birlestirilir.
Adim 8: Giris kiimesine gore y-medyan kiimeleme uygulanir ve y-medyan kiimeleme
sonuclarina gore goriintii boliitlenir.

Onerilen algoritmanin akis semas1 Sekil 3.4’te gosterilmistir.
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Renkli géruntuyu
gir

|

RGB renk uzayini
L*a*b renk uzayina
dénustar

Goruntayd NS
alanina dénustur

3 ve B 'yl belirle

Gérantuyd NS
alanina dénustur

3 ve B ‘yi belirle

Gérantuyd NS
alanina dénustur

5 ve B ‘yi belirle

T alt kimesi Gizerinde

T alt kimesi Gizerinde

T alt kimesi Gizerinde

Her renk kanalinin T
alt kimesindeki
elemanlar birlestir

!

T alt kimesi Gzerinde y-
K-medyan kiimeleme
analizini yap

;

Kiimeleme sonuglarina
gore renkli gérantiyl
bélutle

d—medyan ve p-iyilestirme 3—medyan ve B-iyilestirme —®  d-medyan ve B-iyilestirme
islemlerini uygula islemlerini uygula islemlerini uygula
| belirsizlik altkimesinin | belirsizlik altkimesinin | belirsizlik altkimesinin
entropisini hesapla entropisini hesapla entropisini hesapla
H H
A - B A
Y My, ()M, (-1) S Y
I M, (i-1) < I
R En] R
EVET

Sekil 3.4. Renkli goriintii boliitleme algoritmasinin akis diyagrami.
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3.10. Deneyler ve Tartismalar

Onerilen metot cesitli goriintiilere uygulanmis ve sonuglar bazi mevcut yaklagimlar

ile kryaslanmugtir.

3.10.1. Ortalama Kayma

“d” boyutlu R’ uzayinda bulunan n nokta igin x,vektorii (i =1..n) verilsin.

Herhangi bir K ¢ekirdegi kullanilarak ¢ok degiskenli ortalama kayma vektorii - m . (x)

asagidaki formiille hesaplanir:

k(T
my (x) == h x (3.26)

2K

Yukaridaki denklemde x kullanilan K ¢ekirdeginin merkez noktasi, /4 ise
kullanilan ¢ekirdegin boyutunu tanimlamaktadir. Eger (3.26) numarali formiil de K ¢ok
degiskenli simetrik gauss dagilimli bir ¢ekirdek olarak tanimlanirsa (3.27) numarali

formildeki halini alir:
_ 1
K(x)=2r) " eXp(—E”x”z) (3.27)

Yukaridaki denklemde ||x , X parametresinin normunu gdstermektedir. Oriintii

tanimlama yontemlerinden biri olan ¢ekirdek dagilim tahmini (Parzen window) metodu en
popiiler dagilim tahmini metotlarindan biridir. Bu metot ilk olarak herhangi bir 6znitelik
uzayinda var olan bir f(x) fonksiyonunun dagiliminin modlarint bulmay1 amaglar. Modlar
ise fonksiyonlarin egimlerinin sifir oldugu noktalarda bulunmaktadir ( f (x) = 0 ).
Ortalama kayma islemi ise Oznitelik uzayinda var olan bu modlar1 fonksiyonun dagilim
tahminini yapmadan bulmaktadir. x noktasindaki ortalama kayma vektorii, K c¢ekirdegi ile
hesaplanan normalize dagilim egim tahmini ile orantilidir. (3.26) numarali denklemdeki

¢ekirdek igin:

(3.28)
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(3.27) numarali denklemden anlasildig1 gibi ortalama kayma vektorii her zaman
Oznitelik uzayinda var olan dagilimin en ¢ok artan yoniinii gdstermektedir. Cekirdegin
merkezi, yine c¢ekirdegin icine dilisen noktalarin yogun oldugu bdlgeye dogru
kaydirilmaktadir. Ortalama kayma vektorii yerel egim tahmini ile uyustugu siirece,
Oznitelik uzayinda var olan dagilimin duragan noktalarina (stationary points) kadar bir yol
izleyebilir. Oznitelik uzaymin modlar1 ise bu duragan noktalardir. Dolayisiyla ortalama
kayma islemi iki basamakli bir iterasyon olarak yazilabilir:

e m,(x) ortalama kayma vektoriiniin hesaplanmasi
e K(x) gekirdeginin m, (x)kadar 6telenmesi

Bu iterasyonun tahmini yapilan dagilimin egiminin sifir oldugu herhangi bir
noktada duracagi ispatlanmistir. Fakat tahmini yapilan bir dagilimin egiminin sifir oldugu
noktalarin bulunmasi o fonksiyon i¢in birinci-dereceden gerekli kosul olarak tanimlanir ve
tek basina o fonksiyonun yerel minimum, yerel maksimum veya eyer noktalarini (saddle
point) tanimlayabilmek i¢in yeterli degildir. Ortalama kayma islemi her zaman 6znitelik
uzayinda var olan dagilimin en cok artan yoniinii gostermekte oldugundan bulunan
noktalar yalnizca maksimum veya eyer noktast olabilmektedir. Bu noktalar
tanimlayabilmek icin kullanilabilecek temel yol, Hessian matrisi olarak tanimlanan
fonksiyonun ikinci dereceden tiirevinin incelenmesi ve Hessian matrisi i¢in ikinci-
dereceden yeterlilik kosulunun saglanmasidir. Bir baska ve daha kolay bir yontem ise
egimi sifir olarak bulunan noktalarin kararliligini test etmektir. Bunun i¢in kiiclik bir
norma sahip rasgele bir vektor dagilimin ortalama kayma islemi uygulanarak bulunan
duragan noktalaria eklenir. Eger bulunan duragan nokta tekrar ayni noktada (belirli bir
tolerans igerisinde kalarak) sabitleniyorsa, bu nokta tahmini yapilan dagilimin yerel
maksimum noktas1 veya modu olarak tanimlanir. Dolayisiyla, tahmini yapilan dagilimin
yerel maksimum degerlerinin bulunmasi igin algoritma su sekilde gelistirilebilir:

+ Oznitelik uzaymm duragan noktalarmimn bulunmasi igin ortalama kayma isleminin
calistirilmasi
* Bulunan duragan noktalari noktalarin kararliliginin test edilmesi sonucunda tahmini

yapilan dagilimin modlarinin bulunmasi
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3.10.2. Ortalama Kayma Tabanh Goriintii Boliitleme

Gri veya renkli gorilintiilerdeki birbirine yakin olan hiicre degerlerinin
homojenlestirilerek bir araya getirildigi isleme goriintii boliitleme adi verilmektedir.
Ortalama kayma tabanli goriintii boliitlemeyi agiklamak i¢in Oncelikle kullanilan renk
uzayinin tanimlanmasi gerekmektedir. Saglikli bir goriintii boliitleme gerceklestirebilmek
icin goriintiide algilanan renk farkliliklarini tanimlayan renk uzaymnin ©klit metrigine
uygun olmasi gerekmektedir. Fakat goriintiilerin dogasinda bulunan kirmizi-yesil-mavi
(KYM) renk uzay1 oklit metrigini garanti etmemektedir. Bu nedenle uniform renk uzay1
teorisine en ¢ok yaklasan uzay olan L*u*v uzay: tercih edilmistir. Dolayisiyla, boliitlere
ayrilacak olan goriintii 6ncelikle KYM renk uzayindan L*u*v uzayina doniistiiriilmektedir.
Bodliitlere ayrilacak olan bir goriintii p-boyutlu olabilen iki boyutlu matrislerden (gri tonlara
sahip bir goriintii icin p=1, KYM uzayindaki bir goriintii icin p=3, ¢ok-bantli goriintiiler
icin ise p>3 olmaktadir) olugsmaktadir dolayisiyla, boliitlere ayrilacak olan goriintii aslinda
iki kistmdan olugsmaktadir. Bunlardan birincisi iki boyutlu matrisin olusturdugu uzaysal
kisimdir. Ikincisi ise o matrisleri dolduran spektral degerlerin olusturdugu spektral mesafe
uzayidir. Her iki kismun oklit metrigi geometrisine uygun oldugu kabul edilmistir.
Dolayisiyla, goriintii boliitleme islemi sirasinda bu iki kismin beraber ele alimmasi ve
karakteristiklerine uygun bir sekilde normalizasyona tabi tutulmalar1 gerekmektedir. Bu
nedenle, goriintii boliitlemesi i¢in kullanilacak olan K ¢ekirdegi adi gecen iki kismi
simgeleyen iki simetrik ¢ekirdegin carpimi seklinde olusturulacak ve iki kisim igin farkli

cekirdek boyutlar1 tanimlanacaktir.

2

¢ ) (3.29)

hs®, hr?

x}"

)K( A

Khs,h,_ (x) = K(

x_S
hS
(3.29) numarali formiilde x*uzaysal kismi, x" spektral kismi, A veh, uzaysal ve

spektral kisimlar i¢in uygulanan ¢ekirdek boyutlarim1 ve C ise tanimlanacak olan
normalizasyon katsayisint belirtmektedir. Genellikle (3.27) numarali denklemde verilen
gauss dagilimi ¢ekirdek ic¢in 1iyi sonuglar verdiginden (3.29) numarali formiilde
tanimlanmas1 gereken sadece iki parametre (4, veh,) kalmaktadir. Bu iki parametre
boliitlere ayrilacak olan goriintiideki modlarin belirlenmesi i¢in uzaysal ve spektral

kisimlar i¢in gerekli ¢ekirdek boyutunu tanimlar.
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Ortalama kayma tabanl goriintii boliitleme aslinda L*u*v uzayinda dagilimin yerel
maksimum degerlerinin bulunmasi isleminin gergeklestirildigi sirada baslamaktadir.
Dagilim modlari yani yerel maksimum degerleri bulunduktan sonra her modun bulunmasi
sirasinda iizerinde gecilen noktalar o modun “cekim bolgelerini olusturmaktadir”. Bu
cekim Dbolgeleri ise sonugta otomatik olarak gorilintiiniin  boliitlere ayrilmasinda
kullanilmaktadir. Ortalama kayma tabanli goriintii boliitleme algoritmasinin ilk adimi yine
ortalama kayma tabanli olan ve goriintiideki siireksizliklerin korundugu filtreleme
islemleridir. Bu islem sonucunda hem goriintii filtrelenmekte hem de L*u*v uzayinda
goriintliniin modlart bulunmaktadir. Devaminda modlarin bulunmasinda kullanilan “¢ekim
bolgeleri” bilgisi kullanilarak goriintii boliitlere ayrilmaktadir. Son olarak, iste§e baglh
olarak boliitlere ayrilmis goriintlii lizerinde belli bir M hiicre sayis1 degerinden kiiciik

degere sahip olan boliitler temizlenebilmektedir.

3.10.3. Waveseg

Waveseg, renkli goriintii gosterim ve boliitleme i¢in, 6zellikle giiriiliitlii goriintiilere
uyan, yeni bir ¢oklu ¢oziiniirlikk teknigidir. Dalga doniisiimii baslangigta goriintiiniin her
bir renk kanalima uygulanir ve coklu ¢dziiniirliik gosterimi secilmis 2 bir Olgekte
olusturulur. Renk egim genligi 2 kaba 6lgekte hesaplamir ve uyarlamali esik yapay
cevaplart ortadan kaldirmak i¢in uygulanir. Daha sonra baglangici boéliitleme, su sinir
dontigiimii esiklenmis genliklere uygulanarak hesaplanir ve bu baslangi¢ bdliitleme, tim
¢Oziinilirlik 20 olana kadar ters dalga doniistimii ve ¢evre gelistirme kullanilarak daha
hassas ¢oziiniirliikk seklinde tasarlanir. Son olarak, benzer renkteki iki alanlar1 birlestirmek
icin bir alan biiylitme teknigi uygulanir. Waveseg, dogal goriintiiler i¢in diger state-of-art
algoritmalar ile karsilagtirilabilir sonuglar iiretmis giriiltili goriintiler icin daha iyi

performans gdsteren bir algoritma olarak goriilmektedir.
3.11. Performans Degerlendirmesi
Onerilen yontem farkli goriintiiler iizerinde uygulanmis ve literatiirde en ¢ok

kullanilan ortalama kayma [57] ve Waveseg [61] olarak adlandirilan iki farkli yontem ile

karsilagtirilmistir. Ortalama kayma [57] algoritmasi icin hg, hy ve M parametreleri manuel

55



olarak secilirken, Waveseg yontemi i¢in gerekli olan J ve T, parametreleri, varsayilan
(default) degerler olarak se¢ilmistir [61].

Renkli goriintii boliitleme algoritmalarin1 degerlendirebilecek evrensel bir yaklagim
heniiz bulunmamakla beraber, gercek kesin referans (ground-truth) goriintiileri veya insan
boliitlemesi (human-segmentation) goriintiileri ile gergeklestirilen boliitleme sonuglart
degerlendirilebilmektedir. Burada kullanilan degerlendirme yoOntemi, kesin referans
gorilintlisliniin  kenarlar1 ile gergeklestirilen boliitleme sonucu elde edilen kenarlarin
uyumluluklarini inceleyen, Pratt’in basarim Ol¢lisit FOM’dur [59]. Pratt, kenarin
belirlenmesi ile ilgili olusan hatalar1 {i¢ ana alana ayirmistir: gegerli kayip kenarlar; yanlis
olarak yerlestirilen kenarlar ve giirtiltiiden Otiirii kenar olarak nitelendirilen noktalar.
Pratt’in degerlendirme Olciitii asagidaki denklemle hesaplanmaktadir;

1 & 1

FOM =
max{l,,l,} = 1+a(d,)’

(3.30)

Burada, Ij ve Ip sirasi ile ideal kenarlar1 ve tespit edilen kenarlar1 gostermektedirler
ve di ise k. tespit edilen kenar ile gergekte olmasi gereken kenar arasindaki ayrimi gosteren
bir parametredir. Olgeklendirme parametresi 0>0 segilmeli ve bu ¢alisa da bu deger 0.2
olarak belirlenmistir. FOM degerinin 1 olmasi1 gerceklestirilen boliitleme ile kesin referans
goriintiisiiniin tam olarak eslestigini gosterirken, FOM degerinin 0 yakin olmasi
durumunda ise eslestirmenin kotii oldugunu gostermektedir.

Karsilastirma amagh kullanilan algoritmalarin basarimlarinin degerlendirilmesi i¢in
farkli goriintiiler kullanilmastir.
http://vismod.media.mit.edu/vismod/imagery/VisionTexture/vistex.html sayfasindan alman ilk

goriintli, 4 bolgeden olusan bir doku goriintiisiidiir. Sekil 3.5’te elde edilen bdliitleme

(

b)

sonuclar1 verilmistir.

Sekil 3.5. (a) Orijinal goriintii (b) Kesin referans gériintiisii (c) Onerilen yontem ile elde edilen béliitleme (d)

Ortalama kayma ile elde edilen boliitleme (e) Waveseg ile elde edilen boliitleme
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Ortalama kayma algoritmasi i¢in hs = 8, hr = 4 ve M = 50 se¢ilmistir. Elde edilen
boliitleme sonuclarindan, onerilen yontem ile elde edilen boliitlemenin, kesin referans
goriintlistine ¢ok yakin oldugu sadece lacivert bolgede kiiciik bir alanda hata yapildigi
goriilmektedir. Diger taraftan karsilastirma amacli kullanilan yontemlerin her ikisi de hatali
sonuglar iiretmistir. Waveseg en kotii sonucu {iiretirken, ortalama kayma, Waveseg’e oranla
daha iyi boliitleme gergeklestirmistir.

Kaynaktan alinan diger bir goriintii ise Sekil 3.6’da verilmistir. Bu goriintii 4 ayr1
bolgeden olugmaktadir. Bunlar arka plan, ten rengi, mavi mayo ve siyah tayttir. Her bir

yontem ile elde edilen boliitleme sonuglar Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Sekil 3.6. (a) Orijinal goriintii (b) Kesin referans goriintiisii (c) Onerilen yéntem ile elde edilen béliitleme (d)

Ortalama kayma ile elde edilen boliitleme (e) Waveseg ile elde edilen boliitleme

Elde edilen sonuglara bakildiginda yine oOnerilen yontemin en iyi bdliitleme
sonucunu trettigi gorilmektedir. Ortalama kayma yontemi i¢in i, = 8, h, = 8 ve M = 100
degerleri segilirken. Elde edilen béliitleme sonucunda, mavi bolgelerde asir1 boliitmeleme
bolgelerinin olustugu goriilmektedir. Waveseg yoOntemi ile elde edilen bdliitleme
sonucunda ise Ozellikle ten rengi boliimlerinde asir1 boliitlemelerin meydana geldigi

goriilmektedir.
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Sekil 3.7. (a) Orijinal goriintii (b) Kesin referans goriintiisii (c) Onerilen yéntem ile elde edilen boliitleme (d)

Ortalama kayma ile elde edilen béliitleme (e) Waveseg ile elde edilen boliitleme

Sekil 3.7°de bes ana bolgeden olusan bir manzara resmi verilmistir. Bunlar; gol,
sahil, ormanlik, iki farkli dag dokusu ve gokytiziidiir. Ortalama kayma algoritmasi i¢in A, =
8, h, = 12 ve M = 100 degerleri secilmistir. Kolayca goriilebilmektedir ki alan sinirlar
diizgiin degildir ve baz1 alanlar yanlis siniflandirilmistir. Sekil 3.7(b) deki kesin referans
gorlintii sonucu gozoniine alindiginda, ormanlik alandaki zemin alanmi ortalama kayma
algoritma tarafindan yanlis siniflandirilmistir. Dahasi, daglik alanlandaki bazi alanlar
ortalama kayma tarafindan fazla boliitlenmistir. Ayrica, kiy1 ve gol smirlart oldukg¢a kotii
bolitlenmistir.  Waveseg tarafindan iretilen boliitleme sonuglart  Sekil 3.7(e) de
gosterilmistir. Benzer smiflandirilmis yanhs pikseller bu algoritmada da goriilmektedir.
Ozellikle daglik alanda yanlis simiflandirilmis bazi alanlar mevcuttur. Ayrica kiyr dogru

bolitlenmemistir. Diger yandan Sekil 3.7(c) de oOnerilen algoritmanin sonucu daha
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homojendir ve sinirlar ortalama kayma algoritmasinin Trettigi sonug¢lardan daha

diizglindiir. Zemin alanlar1 dogru boliitlenmistir. Daglik alanlarda daha homojendir.

Tablo 3.1 de, ii¢ metodun boliitleme kalitesini gostermek i¢in FOM degerleri
verilmistir. FOM sonuglarina gore, Onerilen metot bir kez daha ortalama kayma ve

Waveseg’den daha iyi boliitleme sonuglari saglamistir.

Tablo 3.1. Onerilen metot, Ortalama kayma ve Waveseg icin FOM sonuglar1

Goriintii | Onerilen Metot | Ortalama | Waveseg
kayma

Sekil.3.5 0.8397 0.4253 0.1927

Sekil.3.6 0.9601 0.8542 0.7866

Sekil.3.7 0.8677 0.5995 0.5736

Onerilen béliitleme metodu giiriiltiilii goriintiilerede de degerlendirilmistir. Sekil
3.8 giiriiltliye sahip bir goriintli Ornegidir. Bu kadin goriintiisii Gauss giiriiltiisii ile

olusturulmustur ve ilgili boliitleme sonuclart Sekil 3.8 (c),(d),(e) de sirasiyla verilmistir.

(d)

Sekil 3.8. (a) Giiriiltiilii kadin goriintiisii (b) Kesin referans béliitleme sonucu (c) Onerilen yaklagim
kullanildiginda goriintii boliitleme sonucu (d) Ortalama kayma goriintii boliitleme sonucu

(e)Waveseg [61]

Kadin goriintiisii, Gauss giiriiltiisli ile bozulmus olmasina ragmen, Onerilen metot
neredeyse Sekil 3.8(b)’de verilen kesin referans sonucunu iiretmistir. Sadece sen rengi ve
mavi alanlarda kiiciik yanlis simiflandirilmis bazi alanlar olmasina ragmen, boliitleme

sinirlar1 diizglindiir ve neredeyse kesin referans boliitlemeye uymaktadir. Diger yandan,
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ortalama kayma algoritma basarili bir boliitleme liretmemistir. Ayn1 parametre kiimesi
kadin goriintiistiniin  glriiltiilii versiyonu i¢in oldukca kotii boliitleme sonucu ile
sonuclanmis ve kabul edilebilir bir boliitleme elde etmek icin, Sekil 3.8(d) de gosterildigi
gibi, tekrar ayarlanmasi gerekmistir (b, = 8, h, =16 and M = 200). Kadin goriintiisiiniin
alan smirlart dogru saptanmamistir. Dahasi, kadin yiiziinde ve mavi bluzunda yanlis
siniflandirilmis  pikseller vardir. Gergekten de, Waveseg metodu giiriiltiilii kadin
goriintlistine uygulandiginda tekrar daha kotii boliitleme sonuglart iiretmistir. Waveseg
metodu mavi bluzu ve siyah sortu dogru boliitleyememistir.

Son olarak, karsilagtirilacak metotlar cesitli seviyelerde Gaussian giiriiltiisii ile
bozulmus kadin goriintiisii lizerinde uygulanmistir ve her bir boéliitleme metodunun
performansin1 degerlendirmek i¢in Gaussian giiriiltiisiiniin her seviyesi i¢in FOM degeri
hesaplanmustir. Onerilen metot, ortalama kayma ve Waveseg icin FOM degerleri Sekil 3.9
da gosterilmektedir. Gorlintii kalitesi 0-10 dB arasindadir. FOM degeri tim boliitleme
metotlar1 i¢in oldukea diisiiktiir. Waveseg en kotii sonucu iiretmistir ve Ortalama kayma
metotdu Waveseg’den daha iyi sonug iiretmistir. Dahasi, Onerilen metot en iyi sonucu
tiretmistir. Gauss giiriiltlistiniin seviyesi arttiginda, her bir metotdun boliitleme performansi
artmigtir. Ayrica SNR degerleri 30 ve 35 dB oldugunda, onerilen metot ve Waveseg
neredeyse benzer performans iiretmistir. Bu sartlar altinda Ortalama kayma kotli sonuglar

tiretmistir.
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Sekil 3.9. Onerilen metot, Ortalama kayma ve Waveseg icin FOM degerleri
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Onerilen metot Berkeley verikiimesi iginde bulunan bazi dogal goriintiilerede
uygulanmis ve sonuglar ortalama kayma ve Waveseg ile karsilastirilmistir. Tiim gorsel
incelemeler gdstermistir ki onerilen metot Sekil 3.10 da goserildigi gibi daha iyi boliitleme
sonuclart iiretmistir. Her bir goriintii i¢in FOM degerleri Onerilen metodun basarisini

gostermektedir. Bu sonuglar Tablo. 2 de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Onerilen metot, Ortalama kayma ve Waveseg igin dogal gériintiilerin FOM sonuglar1

Onerilen Metot | Ortalama kayma | Waveseg
Sekil. 8(1) 0.8790 0.8105 0.6110
Sekil. 8(2) 0.9101 0.9016 0.6410
Sekil. 8(3) 0.8997 0.8890 0.5910
Sekil. 8(4) 0.9012 0.8840 0.3940
Sekil. 8(5) 0.8622 0.8734 0.8421
Sekil. 8(6) 0.8109 0.7038 0.6962
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(a) (b) (© (d)

Sekil 3.10. (a) Onerilen metot kullanildiginda gériintii boliitleme sonuglari, (b) Kesin referans béliitleme, (c)

Ortalama kayma goriintii boliitleme, (d)Waveseg goriintii boliitleme
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Notrozofi teorisi, herhangi bir (A) dnermesini, teorisini, olayini, kavramini veya
niceligini onun karsiti (Anti-A) ve onu ndtralize eden (Neut-A) ile birlikte inceleyen
felsefenin bir dalidir. N6trozofi, nétrozofik mantik, noétrozofik olasilik, nétrozofik kiime ve
ndtrozofik istatistigin temelinin olusturur.

Klasik bir kiime teorisinde her bir elemanin belirsizligini degerlendirmek miimkiin
degilken, notrozofik kiimede belirsizlik agikga Slgiiliir ve elemanlarin tiyeligi T, I, F tiyelik
kiimeleri kullanilarak ifade edilir.

Literatiirde notrozofi teorisine dayanan bazi uygulamalar, goriintii boliitleme ve
otomatik esikleme amaciyla kullanilmistir. Gri seviye goriintiiler i¢in kullanilan notrozofik
yaklagimin bazi eksiklikleri giderilerek bu yaklasim renkli goriintiiler i¢in genisletilmistir.

NS goriintii boliitleme algoritmas: diizenlenmis ve NS renkli goriintii boliitlemeye
genisletilmistir. NS tabanli goriintii boliitleme algoritmasi her bir renk kanalina bagimsiz
olarak uygulanmistir. Daha sonra her bir renk kanali y -median kiimeleme ile renk uzayim
kiimelemek i¢in kullanilir. Oncelikle, renkli goriintiiniin her bir kanali NS alana
doniistiirtiliir. Burada noétrozofik bélgenin belirsizlik iiyeligini hesaplamak i¢in lokal
entropi filtre temelli yeni bir entropi tabanli yapi Onerilmistir. Yeni bir islem olan o-
medyan tanimlanmig ve B-iyilestirme islemi ile birlikte goriintiiniin belirsizligini azaltmak
i¢in uygulanmistir. 8 ve P parametrelerinin belirlenmesi, kriter tabanli yeni bir entropi ile
gerceklestirilmistir. Bu yeni metot ile, her bir goriintii i¢cin 6 ve [ parametreleri uyarlamali
olarak belirlenebilir. Sonu¢ olarak NS alandaki her bir renk kanali y-medyan kiimeleme
metodu kullanilarak boliitlenir.

Onerilen metot cesitli goriintiilere uygulanmis ve performanslar1 Ortalama kayma
ve Waveseg ile karsilastirilmistir. Onerilen metot kullamldiginda béliitleme sonuglar:
Ortalama kayma ve Waveseg metotlarindan daha iyidir. Onerilen metot daha homojen
alanlar iiretmistir ve alanlar arasindaki sinirlar Ortalama kayma ve Waveseg sonuglarindan

daha diizgiindiir.
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