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OZET

Gorintii isleme yontemleri sayisal ve analog kamera, rontgen, bilgisayarh
tomografi, manyetik rezonans, niikleer tip ve ultrasound gibi tibbi goriintiileme
cihazlarindan elde edilen goriintiillerin yorumlanmasinda kullanilmaktadir.
Ancak elde edilen goriintiiler, olusumunda ve iletim sirasinda meydana gelen
bozulmalardan ve giiriiltillerden dolayr dogrudan kullanilabilecek durumda
degildir. Bundan dolayr goriintii isleme analizlerinin yapilabilmesi icin filtre
islemlerine tabi tutulmasi gerekmektedir. 1980’li yillardan itibaren goriintii
filtrelemede kismi diferansiyel denklemler temelli teknikler kullamilmaktadir.
Ancak kullanilan bu filtreleme teknikleri goriintiideki giiriiltiiyii yok ederken
orijinal goriintiiniin Kenarlarinda kalinlasma ve bozulmalar meydana
getirmektedir. Bu tezde renkli ve gri goriintiilerin filtrelenmesi icin yeni bir
algoritma gelistirilmistir. Yayimm katsayilan1 icin piksellerin benzerlik oran
degerleri kullamilmistir. Bunun i¢in ii¢ farkhh matematiksel yaklasim daha sonra
bulamk mantik tabanh bir yaklasim kullanilmistir. Yapilan test ve
uygulamalarda, gelistirilen yaklasimlardan elde edilen sonuclarin, goriintiilerin
giiriiltiillerini yok ederken kenar bilgilerin korunmasin diger yaklasimlardan

daha iyi sonu¢ verdigi goriilmiistiir.
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Anahtar Kelimeler :Goriintii filtreleme, benzerlik ol¢iimii, bulanik mantik
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ABSTRACT

Image processing methods are used to interpret images which are obtained from
digital and analog cameras, and medical images which are obtained from
medical equipments such as x-ray, computerized tomography, magnetic
resonance, nuclear medicine, ultrason etc. Nevertheless, the obtained images are
not directly used because of noises and corruptions occurred during acquation.
Therefore they need filtering process in order to perform image analysis. The
differential equation based image filtering techniques have been used since
1980. However these methods destroy edge in image while denoising. In this
study, a novel algorithm was developed to filter gray scale and color images.
Similarity measurements of pixels are used as diffusion coefficients. Moreover,
three different mathematical approaches for similarity calculations are
proposed initially and flowingly fuzzy logic based method was employed. It has
been observed in simulations and applications that the edge preserving
capabilities of the proposed algorithm are better than conventional approaches

during filtering process.
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Xvi

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

KYM Kirmiz1 Yesil Mavi

D, Normalizasyon Katsayisi
PM1 Perona ve Malik 1

PM2 Perona ve Malik 2

I Piksel degerlerinin yogunlugu

div Iraksay operatorii
\Y% Gradyan operatdrii
A Laplas operatorii
C(X, y,t) Yayimim katsayisini
A Yayinim orani

i, ] Pikselin konumu



1. GIRIS

Gorilintlii isleme yontemleri, yeni uygulama alanlarinin ortaya g¢ikmasi ve yeni
tekniklerin gelistirilmesiyle, sayisal veya analog kamera, rontgen, bilgisayarh
tomografi, manyetik rezonans, niikleer tip ve ultrasound gibi tibbi goriintiilleme
cihazlarindan elde edilen goriintiilerin yorumlanmasinda kullanilmaktadir. Ancak
elde edilen goriintiler, olusumundaki ve iletim sirasinda meydana gelen
bozulmalardan dolayr dogrudan kullanilabilecek durumda degildir [1]. Bundan
dolay1 meydana gelen bu giiriiltiilerin goriintii {izerinden etkisi yok edilmeden temel
goriintli islemleri yapilamaz. Baska bir deyisle filtrelemedeki amag ¢esitli yollarla

bozulmus olan goriintiideki yararsiz bilgilerin silinmesidir.

Sayisal goriintii isleme ile ilgili calismalar 1930’lu yillarda ilk fotograflarin ortaya
cikmasiyla birlikte baglamistir. Ancak gercek manada ilk goriintii isleme uygulamasi,
1964 yilinda ABD tarafindan aya gonderilen bir uydunun aydan goriintiiledigi

fotograflarda meydana gelen goriintii bozukluklarini diizeltilmesidir [2].

Bundan sonra giiriiltii yok edilmesi ve azaltilmasina dair bir ¢ok arastirmalar
mevcuttur. Gortintii filtreleme isleme igin bir ¢ok filtreleme teknikleri tasarlanmistir
[3-10]. Kismi diferansiyel denklemler temelli teknikler goriintii filtreleme igin
goriintli islemede kullanilmaktadir. Koenderick [11] kismi diferansiyel denklemler

tabanli goriintii islemede ilk calisanlarin basinda gelmektedir.

1987°de Perona ve Malik [12] yon bagimsiz yaymim adi verilen bir algoritma
gelistirmislerdir. Bu algoritma goriintii filtrelemede ¢ok iyi sonuglar verdi. Bu
algoritmay1 digerlerinden ayirt eden iki 6nemli durum bulunmaktadir. Bunlar
giiriiltiinlin yok edilmesi ve kenar koruma vazifesi i¢in uygun olmalaridir. Baska bir
deyisle giiriiltiiyii yok ederken ayni zamanda, filtreleme esnasinda ¢ogu goriintii
isleme tekniklerinde neredeyse imkansiz olan kenarlar1 koruyabilme yetenegine
sahiptir. Ayrica bu teknik dogrusal olmayan ve diizlestirmede segici bir yapiya
sahiptir. Bu teknik ile ¢apraz smirlar ve kenarlarin bilesiminin Oniine gecirirken,

diizlestirme tiirdes bolgelerde meydana gelmektedir.



Yon bagimsiz filtrelemede, yaymmim katsayilarinin hesaplanmasi bu teknigin en
biiylik dezavantajidir. Ciinkii yon bagimsiz yaymnim filtreleme en O6nemli amag
yaymim uygulanacak pikselin bolge i¢indemi yoksa kenarda mu olduguna karar
vermektir [13]. Literatiirde yaymnim katsayilarinin hesaplanmalari ile ilgili yapilan
caligmalar bulunmaktadir [12-15]. Yapilan bu ¢aligmalarin bir ¢ogunda K sabiti diye
adlandirilan bir esik degeri ¢cok 6nemli rol oynar. Bu esik degeri islenecek
goriintiilerin her pikselin degisimini belirler. Goriintli filtrelemede uygun bir esik
degeri segmek ¢ok hassas bir konudur. Giiriiltli, uygun esik degeri se¢imini zor yapan
en Onemli sorunlardan birincisidir. K esik degerinin seg¢ilmesiyle ilgili yapilan

arastirmalar literatiirde oldukga genis yer almaktadir [16-20].

Bu tezde yayinim katsayilarinin hesaplanmasi icin, herhangi bir esik degerine ihtiyag
duyulmadan komsu piksellerine bagli olarak uyarlanabilir bir algoritma
gelistirilmistir. Diger calismalarin tamaminda bir esik degerine bagli olarak islenecek
pikselin bolge icindemi yoksa kenarda mi olduguna karar verilmektedir. Ancak
yapilan bu ¢alismada, islenecek pikselin komsu piksellerine bakilarak buradan bir
benzerlik orami vasitasiyla yaymim Kkatsayis1 hesaplanmaktadir. Ornegin diger
calismalarda K esik degeri 10 secildiyse, iki piksel degerinin farki 10’ un altinda ise
bu piksel bolge icinde degilse bolge kenar olarak algilanmaktadir. Yapilan bu
calismada ise iki piksel degerinin farki 10 oldugunda komsu piksellere bagli olarak
bolge icinde veya kenarda oldugu kanaatine varilmaktadir. Yani bir durumda bolge

igindeyken diger bir durumda kenarda olabilmektedir.

Tasarlanan algoritmada Oncelikli amag¢ pikseller arasindaki benzerlik oranlarini
hesaplamaktir. Dolayisiyla dikkate alinan en 6nemli durum goriintiiden giirtiltiiyii
azaltirken veya yok ederken kenarlar1 koruyabilmektir. Bir pikselin komsu
piksellerle arasindaki benzerlik yiizdesi, iki piksel arasinda meydana gelecek olan
yaymim miktarin1 hesaplamamiza yardimci olmaktadir. Benzerlik, anlamsal veya
kavramsal iki objenin arasindaki bir iligski olarak psikolojinin ana problemlerinden
biridir [21]. Benzerlik kavrami diinyayr kategorilere ayirmak i¢in temel
sagladigindan ve yeni durumlar1 gegmis deneyimlerle karsilastirarak tanimladigindan

son derece Onemlidir.



Bir goriintiideki bir piksel 8 tane komsu piksele sahiptir. Bu nedenle benzerlik
hesaplarinin biitiin olast kombinasyonlar1 hesaplanmistir. Bu yaklasim, Kahana ve
Sekular [22] tarafindan One siiriilen, piiriizlii ylizeyi siniflandirmak igin i¢ uyarici
benzerliginin kullamldig1 piiriizlii 6rnek yaklagimi ile iyi uyum saglar. I¢ uyarici
benzerligi psikolojik olarak bir¢ok anlayis teorisinin 6rnegi oldugundan, burada

Onerilen yaklagim psikolojik kavram teorileri ile uyumludur.

Gorilintl isleme alaninda iki pikselin benzerlik 6l¢iimii giiniimiize kadar genellikle
renk alanlarindaki Oklit mesafesi vasitasiyla degerlendirilmistir. Weurger ve
arkadaslar1 [23] renk alanlarinda yakinlik karari ilizerine yaptigi arastirmalarinda
algisal renk yakimliginin dogasinda Oklit olmadigimi gdstermistir. Bu Oklit renk
alanlarindaki uzaklik bilgisinin benzerlik karari i¢in uygun olmadig1 anlamina gelir.
En kolay benzerlik ol¢iimlerinden biri 6znitelik uzayinda 6znitelik vektor ¢iftleri
arasindaki uzakliktir. Eger bir sekilde biitliin 6rnek bilgi ¢iftleri arasindaki uzaklik
hesaplanirsa, sonra ayni gruptaki noktalar arasindaki uzakligin, farkli gruplardaki

uzaklik noktalarindan 6nemli 6l¢iide daha az olacagi umulur.

Iki piksel arasindaki benzerligin matematiksel olarak tam ifade edilebilmesi miimkiin
olmamaktadir. Hassas matematiksel modelleme yapilamayan sistemler i¢in bulanik
mantik tabanli modellemeler kolaylikla uygulanabilmektedir [24]. Uzman bir kisinin
bilgi ve tecriibelerinden yararlanilarak olusturulan bu modelleme yontem, dilsel
niteleyiciler olarak bilinen; uygun, uygun degil, yiiksek, biraz yiiksek, fazla, ¢ok
fazla gibi giinliilk hayatta sik¢a kullandigimiz kelimeler kullanilarak esnek bir

modelleme metodu gelistirilebilir [25].

Bulanik mantik bilinen klasik mantik gibi sadece 0 ve 1 degerlerinde oldugu gibi
keskin olmayip, 0 ve 1 deger aralifinda ¢cok daha fazla degerle ifade edilmektedir.

Bagka bir ifadeyle eger bir nesne bir kiimeye ait ise alacagi deger 1 dir.

Bulanik Mantik ilk defa 1965 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde diizenlenen bir
konferansta Liitfi A. Zadeh [26] tarafindan bulanik mantik kiime teorisi hakkinda

yazdig1 makalede duyurulmustur. Yapilan bu ¢aligmada insan diislincesinin konulara



bakis agisinin 0-1 mantigi ile ifade edilememesidir. Bulanik mantik tabanli modeller,
yapilan calismalarla her alanda yaygin olarak kullanilmaya ve basarili sonuglar

alinmaya baglamistir.

Goriintii islemede goriintii filtreleme, nesne tanima, goriintii ayrigtirma ve kenar
belirleme konularinda bulanik mantik oldukca fazla kullanilmaya baglanmigstir. Yon
bagimsiz yaymnim filtrelemede bulanik mantik ilk olarak yaymmim katsayilarinin
herhangi bir matematiksel denklem kullanilmadan hesaplanmasi igin Aja ve
arkadaslar1 tarafindan kullanilmistir [15]. Daha sonra Tizhoosh ve Jialin [27]
yaymim katsayilarinin hesaplanmasinda farkli bir yaklasimda calisma yapmuslardir.
Ancak her iki caligma da diger matematiksel denklemler kullanarak elde edilen
yayinim katsayilart gibi sadece iki piksel arasindaki duruma bagli olarak
hesaplanmaktadir. Yani ¢evresindeki yaymim yapilacak diger pikseller g6z onilinde

bulundurulmamustir.

Bu tezde renkli goriintiilerin filtrelenmesi i¢in yeni bir algoritma tasarlanmistir.
Filtrelemede kullanilacak olan yaymim katsayilarinin hesaplamasi i¢in benzerlik
Olcimlerinde iki farkli yol izlenmistir. Hesaplamalar ilk olarak ii¢ farkh

matematiksel yaklagim daha sonra bulanik mantik tabanli bir yaklasim kullanilmistir.

Boliim 2’de sayisal goriintii islemenin temelleri ve goriintii iyilestirme teknikleri
anlatilmigtir. Bolim 3’te yaymim, dogrusal yaymim filtreleme ve yon bagimsiz
filtreleme anlatilmis ve yapilan simiilasyon sonuglari sunulmustur. Boliim 4’te ii¢
farklt matematiksel yaklasimla elde edilen kenar haritalarin elde edilmesi anlatilmig
ve uygulama sonuglar1 sunulmustur. Béliim 5°te bulanik mantik tabanli modelleme
yapilarak elde edilen kenar haritalarin elde edilmesi anlatilmis ve uygulama sonuglari
sunulmustur. Boliim 6’da elde benzerlik iliski matrisinden elde edilen benzerlik
oranlarinin yon bagimsiz filtrelemede uyarlanmasi sonucu elde edilen simiilasyon ve
uygulama sonucu sunulmustur. Sonu¢ ve Oneriler Bolim 7°da verilerek genel bir

degerlendirme yapilmistir.



2. SAYISAL GORUNTU ISLEME TEMELLERI
2.1. Sayisal Goriintii Isleme

Goriinti, iki boyutlu X,y uzay koordinatlarinda bir f(x,y) olarak tanimlanan 1s1k
yogunluk fonksiyonudur [28]. Burada X,y degerleri ve fonksiyon genlikleri sonlu ve
tamsay1 ise bu goriintli, sayisal goriintii olarak adlandirilir. Dolayisiyla, her sayisal
goriintii sonlu sayida kendine 6zel bir yeri ve degeri olan, piksel diye ifade edilen
elemandan olusur. Sayisal goriintii, Sekil 2.1°de gosterilen m satir indisi, n sutun
indisi olmak {izere mxn adet pikselden olugsmus bir matris olarak tanimlanir [29].
Bu matrisin her bir elemanimnin sayisal degeri, kendisine karsilik gelen X,y
koordinatlarindaki gri seviye degerine esittir. Sayisal goriintiilerin bilgisayar ile

islenmesine sayisal goriintii isleme denir .

y

Sekil 2.1. Sayisal bir goriintiiniin 6rnegi

Sayisal goriintii islemlerinde komsu piksellerin birbiriyle olan iligkileri biiylik yer

almaktadir. Sayisal bir goriintiideki X,y koordinatlarinda bulunan pikselin komsulari

Sekil 2.2°de gosterilmistir.



x-1, x-1, x-1,
y-1 y y+1
X, X, X,
y-1 y y+l
x+1, x+1, x+1,
y-1 y y+1

Sekil 2.2. Piksel komsuluklari
2.2. Goriintii Renk Modelleri

Bir 151k dalgasinin goriilebilir olmast i¢in elektromanyetik enerji spektrumunda
yaklasik 400 ile 700nm arasinda dar frekans grubunda olmasi gerekmektedir. insan ,
tim renkleri li¢ ana renkler olan kirmizi(K), yesil(Y) ve mavi(M)’nin degisebilir
birlesimleri olarak goriir. CIE (Commission Internationale de Eclairgoe) komisyonu
1931°de ana renklere asagidaki 0Ozel dalga boyu degerlerini belirleyerek
standartlastirmiglardir [30].

Mavi =435,8 nm
Yesil =1546,1 nm
Kirmizi = 700,0 nm

Ana renklerin ikiserli karistirilmasiyla ikincil renklerden olan Mor (kirmizi+mavi),
Cyan (yesil+ mavi) ve Sart (kirmizityesil) meydana gelmektedir. Ana renklerin
tiimiiniin karistirllmasiyla beyaz elde edilmektedir. Sayisal goriintii islemlerinde
RGB, CMY, YUV ve HSI renk modelleri basta olmak iizere ¢esitli renk modelleri

kullanilmaktadir.
2.2.1. KYM renk modeli

KYM e[O - l]renk uzay1 igerisinde her bir eksenin ana renklerden birini temsil ettigi

tic boyutlu birim kiip olarak Sekil 2.3’de gosterildigi gibi diisiiniilebilir. Boylelikle



ana renkler kirmiz1 = (1,0,0), yesil = (0,1,0), mavi = (0,0,1)’ dir. KYM ikincil
renkleri cyan= (0,1,1), mor= (1,0,1) ve sar= (1,1,0)’dir. KYM renk kiipiiniin (0,0,0)
koordinat1 siyah, (1,1,1) koordinat1 beyaz renklerini temsil etmektedir. KYM renk
sisteminin dogasinda eklenen renklerin goriintiilyii nasil daha parlak yaptig
konusunda toplamsal olmasi yatmaktadir. Sekildeki gri 6l¢ek ise, bu iki noktay1

birlestiren hat boyunca siyahtan beyaza uzanir.

M
A
Mavi | (0,0,1) Cyan
(1,11
Mor d Beyaz
&
Siyah #.%" 0,1.0)
(000 Yesil
(10,008
/ Kirmizi Sari
K

Sekil 2.3. KYM renk kiipii [30].

2.2.2. CMY renk modeli

CMY renk modeli KYM modeliyle yakindan ilgilenir ve temel renkleri C(cyan),

M(mor) ve Y(sar1)’dir. Baska bir ifadeyle KYM’nin ikincil renkleri CMY ’nin ana

renkleridir. KYM’den CMY doniistimii ve KYM nin tam tersi alinarak yapilir;

C=1-K 2.1)

M=1-Y (2.2)

Y=1-M (2.3)



CMY renk sitemi, KYM’nin toplamsal dogasinin aksine, eksiltici bir yolda sapma

gostermektedir.

2.2.3. YUV renk modeli

YUYV renk modelinde temel fikir parlaklik bilgisini renk bilgisinden ayilmaktir. YUV

renk modelini temel bilesenler soyledir;

Y =03xK+0.6xY +0.1xM (2.4)
U=M-Y (2.5)
V=K-Y (2.6)

KYM ile karsilastirinca YUV renk modelinin avantajlar1 soyledir [30].

e Parlaklik bilgisi renk bilgisinden ayrilir.
e Renk bilegenleri arasindaki ilinti azaltilir.

e U ve V de ki bilgi icerigi daha az iken, bilginin ¢ogu Y bilesenine toplanir.

Bu o6zelliklerinden dolayr goriintii sikistirmasinda faydalidir. Bu, farkli renkler
bilesenleri arasindaki ilintilerin azaltildigindandir, bdylece her bir bilesen ayr1 ayri

sikistirilabilir.

2.2.4. HSI renk modeli

HSI renk modeli renk 6zii (H), doygunluk (S), ve yogunluktan (I) olusur. Yogunluk

YUV modelinin parlaklik bilesenleri ile alakalidir. Renk 06zii 151k dalgalar

karigtminda baskin olan dalga boyuyla alakali bir 6zelliktir.



HSI’nin avantajlarini asagidaki gibi siralayabiliriz[30].

e Yogunluk renk bilgisinden ayrilir.
e Renk 6zii ve doygunluk bilesenleri, insanin renkleri algilayis yoluyla yakindan

ilgilidir.

KYM ii¢ boyutlu bir tip ile tanimlandirilirken, HSI renk modeli Sekil 2.4’de
gosterilen renk licgeni ile tanimlanir. Tiim renkler, koseleri ii¢ ana renk ile belirlenen
iicgenin altinda uzanir. Uggenin orta noktasindan P renk noktasina bir kdse
cizmemize izin ver. Sonra renk Ozli, kirmizi eksene gelince koOsenin agisidir.
Doygunluk rengin beyazla seyreltilmemis oldugu asamadir ve liggenin merkezinin

mesafesine orantilidir.

Beyaz
Mavi
Yogunluk
Mavi
Mor Kirmizi Yesil
Cyan
H
P.
Kirmizi Yesil S 2
Sari Siyah
a) b)

Sekil 2.4. HSI a) renk iicgeni b) renk katisi [30]

YUYV renk modelini temel bilesenler sdyledir;

I:%x(K+Y+M) (2.7)
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| <-v)+ (<= m))
— xcos M <Y
360 JEK =YV +(K-M)x(Y -M)
H = 1 (2.8)
) 5[(K—Y)+(K—M)]
]1-——xcos™ M >Y
360 JEK=YP +(K=M)x(Y —=M)
3 .
S=1—mxmm(K,Y,M) (2.9)

2.3. Goriintii Iyilestirme

Goriintli 1yilestirmedeki amag¢ uygulan yontemlerin problem merkezli olmasindan
dolayr gOriintiiyii uygulamalar i¢in ilk durumundan daha uygun bir duruma
getirmektir. Ornegin X-1s1m1 goriintiilerin iyilestirilmesi i¢in uygulanan olan bir
yontem, aksam c¢ekilmis bir deniz goriintiisii i¢cin uygun olmayabilir. Goriintii
tyilestirme dogrudan bir goriintii i¢indeki piksellerin etkilenmesine dayanir ve genel
bir teorisi yoktur [31]. Bu islemlerde gorsellik onemlidir ve yontemin nasil sonug

verdigine karar verecek olan insandir.
2.3.1. Negatiflestirme
Negatiflestirme, islenecek goriintiinlin renk diizeylerinde ters c¢evrilmesiyle

yapilmaktadir. Ornegin, Sekil 2.5°de gosterildigi gibi orijinal resimdeki bir pikselin
degeri 255 ise negatifinde ayn1 pikselin degeri 0, 0 ise 255 olacaktir.
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255

Cikis piksel degeri

255
Giris piksel degeri

Sekil 2.5. Goriintii negatif doniigiimii

Herhangi bir pikselin degerini s(r) ile ifade edersek negatifi alinmig piksel asagidaki

gibi hesaplanir.
s(r)=255-r (2.10)

Negatif goriintiiler biyomedikal goriintiiler, monokromatik resimleri goriintiileme
gibi bircok uygulamada oldukg¢a yararlidir. Bu tiir goriintiilerde 6zellikle siyah
bolgelerin ¢ogunlukta oldugu goriintiilerde ilgilenilen detaylar beyaz ya da agik renk

renk bolgelerde ise faydali olmaktadir [30].

Sekil 2.6.a’da goriilen mamogram gorlintlisiiniin negatifi alimip Sekil 2.6.b’de
gosterilmistir. Negatifinin alinmasiyla goriintiiden herhangi bir bilgi ¢ikarilmaz ya da
eklenmez: Ancak goriintiinlin daha iyi secilebilir hale geldigi ve kiiciik bir lezyon

oldugu acik¢a goriilmektedir.
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Sekil 2.6. Mamogram goriintiisii a) Orijinal hali b) Negatifi alinmis hali [30]

2.3.2. Logaritmik doniisiim

Sekil 2.7°de gosterilen logaritmik doniisiimiin genel formiilii s(r)=c-log(l+r)

seklindedir. Burada c sabit ve r >0 dir.

255

Cikis piksel degeri

L . 255
Giris piksel degeri

Sekil 2.7. Goriintii logaritmik doniistimii
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Sekil 2.7 incelendiginde goriintii piksellerinin dar bir araliktaki diisiik degerlerinin
cikista daha genis bir aralifa ve yiiksek degerlere sahip olmaktadir. goriintii
piksellerinin yiiksek degerlerini ise daha dar bir aralikta yine yiiksek degerlere atiyor.
Sekil 2.8.a’da goriilen gorintii logaritmik doniisiimii gergeklestirilip Sekil 2.8.b’de
gosterilmistir.  Orijinal goriintii  goriilemeyen plakanin  logaritmik  doniisiim

yapildiktan sonra agikca goriilmesi dikkat cekmektedir.

(b)

Sekil 2.8. Fusca a) Orijinal goriintii b) Logaritmik doniisiim yapilmis hali [30]

2.3.3. Histogram Esitleme

Histogram bir goriintiideki renk seviyelerinin dagilimlaridir. Histogram grafigin
dagilimi bize goriintii hakkinda yorum yapma firsati vermektedir. Goriintii, dagilim
dar aralikta ise diisiik parlaklik, genis bir aralikta ise yiiksek aydinlik anlamina
gelmektedir. Ayrica goriintiinlin  histogrami  diisiik seviyelerde yogunlasmissa
goriintii  karanlik, yiiksek seviyelerde yogunlagmigsa goriintli parlak anlamina
gelmektedir. Histogram grafigi, renklerin degerleri 0-255 arasinda olup, goriintiide

kac tane bu degerlerden oldugunu ifade etmektedir.

Sekil 2.9.a’da aydan bir boliimiiniin goriintiisii ve Sekil 2.9.b’de goriintiiye ait

histogram gosterilmistir.
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Gorilintiiniin  histogram esitlemesi yapildiktan sonraki goriintii Sekil 2.10.a’da
histogram grafigi ise Sekil 2.10.b’de gosterilmistir. Orijinal goriintiide goriillemeyen
bir ¢ok ayrintinin histogram esitlemesi yapildiktan sonra fark edilebilir oldugu
goriilmektedir. Histogram grafikleri incelendiginde orijinal goriintide renk
seviyelerinin 90-120 degerleri arasinda yogunlastigi, histogram esitlemesinden sonra

bu dagilim goriintiiniin tim renk seviyelerine yaklasik esit sekilde dagildig

goriilmektedir.

(a) (b)

500 — -~ - - - ------—F-———————————F——————1

300

| | | |
| | | |
| | | |
400 - — — — — d_ - [ R [E—
| | | |
| | | |
| | | |
-
[

200 H

100 H

0

(a) (b)

Sekil 2.10. Ay goriintiiniin histogram esitlendikten sonraki
a) Gorlintiisii b) Histogram grafigi [30]



2.3.4. Uzaysal Filtreleme Teknikleri
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Uzaysal filtreler bir goriintiideki bazi nesneleri belirginlestirmek ya da bastirmak

amaciyla kullanilirlar [30]. Sekil 2.2°de gosterildigi gibi komsuluk islemleri

yapilirken bir c¢ergeve kullanmilir. Bu c¢ergeve 3x3, 5x5, 7x7 gibi alanlarla

sinirlandirilabilir. Bu ¢ergeveye maske denilmektedir. Maske icinde secilen degerler

piksel yerine komsunun katsayis1 olarak adlandirilir. Maske kullanilarak goriintii

iyilestirmesi de goriintii isleme yOntemlerinden birisidir. Sekil 2.11°de islem

yapilacak olan P pikselinin 3x3 boyutlu maske i¢in komsulular1 ve komsu katsayilar

gosterilmistir.
—
f(x-Ly-1) f(x=1y) f(x=Ly+1)
F% ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
““““ Ay -D) f(x,y) f(x,y+1)
f(x+1,y-1) f(x+1,y) f(x+1,y+1)
N W(-1,-1) W(-1,0) w(-L1)
X
w(0,~1) w(0,0) w(0,1)
w(l,~1) w(1,0) w(l,1)

Sekil 2.11. Uzaysal filtreleme i¢in 3x3 maske ve komsulular1

Herhangi bir (X, y) noktasindaki uzaysal filtreleme o noktanin cevabi maskenin

komsulari iizerinde sirayla kaydirilmasi sonucu asagidaki gibi bulunur [30].

f,06y)=>> 1, j)xwd, j)

=1 j=-1

2.11)
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Dogrusal olmayan uzaysal filtreler de yine maske ile calisir. Ancak her zaman

carpimlarin toplami eklinde sonug vermesi gerekmez.

2.3.5. Yumusatan Uzaysal Filtreler

Genellikle sayisal goriintii islemede 6n isleme olarak adlandirilan yumusatan uzaysal
filtreler, gorlintliniin  bulaniklagtirilmasinda ve  giiriiltiiniin ~ azaltilmasinda

kullanilir[30]. Dogrusal ve dogrusal olmayan iki ¢esit filtre yontemi vardir.

Dogrusal yumusatan uzaysal filtre, frekans domeninde alcak geciren filtre diye
adlandirilan bu filtreleme yonteminde, maske goriintli iizerine yerlestirildiginde

merkez pikselin ve komsu piksellerin degerlerinin ortalamasi alinir.

Rasgele giiriiltiilerin sebep oldugu keskin gecislerden dolay: giiriiltii azaltilmasinda,
keskin geg¢islerin yumusatilmasinda etkili olan bu yontem siklikla kullanilir. Bu
yontemin en biliylik dezavantaji, giriiltii azaltilirken goriintiideki kenarlarin
yumusatilip, bulaniklagsmasina sebep olmasidir. Goriintii ait kenarlarin belirgin
olmasi sayisal goriintii isleme yontemlerinde istenen bir 6zelliktir. Sekil 2.12°de 3x3

boyutunda yumusatan uzaysal filtler i¢in iki ayr1 maske gosterilmistir.

1 1 1 1 2 1
l X 1 1 1 i X 2 4 2
16
1 1 1 1 2 1
(a) (b)

Sekil 2.12 Yumusatan uzaysal fitleler i¢in iki ayr1i maske a) 1/9 b) 1/16 katsayil

Sekil 2.12.a’da ki maskede katsayilarin tamaminin 1 oldugu goriilmektedir. Ancak

gergekte bu katsayilarin hepsi % dur. Gosterimde ve kullanimdaki amag, hesaplama
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kolaylig1 a¢isindan maskede tiim katsayilarin % yerine 1 se¢ilip islem sonucunu 9’a

bolmektir. Secilen bu maske ile yapilan igleme agirlikli ortalama filtreleme de denir.
Sekil 2.12.b’de ise maske parametreleri birbirinden farklidir. Burada kenarlarda
meydana gelecek olan bulaniklasmayr onlemek i¢in, merkez piksele yakin olan
komsu piksellerin sonuca etkisi daha fazla olup, merkez piksellerden uzaklastikca

komsu piksellerin sonuca etkisinin azaltilmasi diisiiniilmiistiir. Burada kullanilan

maskenin katsayilar toplam1 16 oldugundan dolay1 elde edilen sonug %6 ile

carpilmaktadir. Bu maskedeki katsayilar istege bagli olarak farkli alinabilir.

Sekil 2.13’de Orijinal Lena goriintlistiniin giirtiltiili hali ve degisik boyutlu
maskelerle agirlikli  ortalama filtreleme yapildiktan sonraki  goriintiileri

goriilmektedir.

,.,'
L
4
.
i

i,

(b)

Sekil 2.13. Orijinal Lena goriintiisii a) Giiriiltiili hali b) 3x3 boyutlu maske ile
filtrelenmis halleri
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(©) (d)

Sekil 2.13. (Devam)Orijinal Lena goriintiisii ¢)5x5 d)7x7 boyutlu maskeler ile
filtrelenmis halleri

Sekil 2.13°de goriilen giiriiltiilii resmin ortalama alinarak yapilan filtreleme
sonucunda diisiik boyutlu maskelerde goriintiide kenarlarin ¢ok fazla kaybolamamig
ancak giiriiltii azaltimimin diigiik oldugu, biiyiik boyutlu maskelerde ise kenarlarin
onemli Ol¢lide anlasilamaz hale geldigi ve goriintiiniin bulaniklastigi buna ragmen

giirliltiide 6nemli 6l¢iide azalma oldugu goriilmektedir.

2.3.6. Keskinlestiren Uzaysal Filtreler

Keskinlestirmenin amaci yumusatmanin tersine istenen bir ayrintiyr one ¢ikarmak
veya bilerek veya bir hata sonucu bulaniklasmis bir goriintiide ayrintilar
belirginlestirmektir. Kullanim alanlar1 baskili devre goriintiilemeden, tibbi,

endiistriyel veya askeri amacli goriintiilemeye kadar degisik olabilir [30].

Bulaniklagtirmanin uzaysal domende maske ic¢indeki piksellerin ortalamasinin
alinmasiyla gergeklestirilmektedir. Ortalama almak integral islemine benzediginden
keskinlestirmenin de uzaysal tiirev ile gerceklestirilmesi gerekmektedir. Temel
olarak, tiirevsel bir operatdriin cevabinin kuvveti o operatoriin uygulandig1 noktadaki

stireksizligin derecesine baghdir. Bu yilizden, goriintliniin tlirevini almakla kenarlar
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ve giirilti gibi siireksizlikler zenginlestirilirken yavas degisen veya sabit gri seviye

degerleri olan alanlar baskilanir.

Sayisal bir fonksiyonun tiirevi farklar olarak tanimlanir. Ag¢iklamalari basitlestirmek
i¢in dncelikle tek boyutlu tiireve dikkat edilecek. Ozellikle sabit gri seviye alanlari
(diiz alanlar), siireksiz alanlarin bast ve sonu, gri seviyenin belli bir egimle degistigi
alanlar (rampa) gibi alanlarla ilgilenilecektir. Bu tip siireksizlikler giiriiltii

noktalarini, ¢izgileri ve kenarlar1 modellemede kullanilabilir [30].
Birinci tiirev i¢in kullanilacak tanimda sunlar istenmektedir:

¢ Diiz alanlarda sifir olmali
e Gri seviyenin ani (step) veya dereceli degisiminin (rampa) basinda ve sonunda
stfirdan farkli olmal

e Rampa boyunca sifirdan farkli olmali

Temel olarak tek boyutlu bir f(X) fonksiyonunun birinci dereceden tiirevinin fark

tanimi:

af — —
P f(x+1)- f(x) (2.12)

Burada islemi basitlestirmek amaciyla x’e bagl kismi tiirev alinmistir. Benzer olarak

ikinci dereceden tiirev yine fark olarak asagidaki gibi tanimlanir:

o* f

v f(x+1)+ f(x=1)-2-f(x) (2.13)

Birinci ve ikinci tiirev cevaplar karsilastirilirsa su sonuglara varilabilir [30].

e Birinci tiirevler, bir goriintii icinde genellikle daha kalin kenarlar iiretirler. ikinci

tiirevler, ince ¢izgiler ve tek noktalar gibi kiigiik ayrintilara daha kuvvetli cevap
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verirler.
e Birinci tiirevler genellikle gri seviye ani degisimlerine daha kuvvetli cevap
verirler. ikinci tiirevler, benzer gri seviye degerleri igin, ¢izgiye adimdan,

noktaya da ¢izgiden daha kuvvetli cevap verirler.

Ikinci tiirev ince detaylar ortaya c¢ikarmasindan dolay:, goriintii iyilestirme

uygulamalarinda ikinci tlirev birinciden daha i1yi sonug verir.

Goriintii 1yilestirmede ikinci tlirevin kullanimi i¢in bir maske olusturmak icin dnce

gerekli formiillerin bulunmas1 gerekir. Iki degiskenli bir f(X,y) fonksiyonu icin en

basit tiirev operatorii laplace asagidaki gibi tanimlanir:

(2.16)

Bu esitligin sayisal goriintii islemede kullanilabilmesi icin ayrik bigcimde ifade

edilmesi gerekir. Buradan x’e bagli olarak ikinci dereceden kismi tiirev:

2

2 I = f(x+1Ly)+ f(x=1y)-2-f(x,y) (2.17)
X

x’e bagli olarak ikinci dereceden kismi tilirev:

o f
8y2

= f(x,y+1)+f(x,y-1)-2-f(xy) (2.18)

Buradan iki denklemin toplami:

Vi = f(x+1Ly)+ f(x=1y)+ f(x,y+1)+ f(x,y—1)—4- f(x,y) (2.19)
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Elde edilen laplace operatoriinden olusacak maskenin katsayilar1 Sekil 2.14.a ve

Sekil 2.14.b’de gosterilmistir.

0 1 0 0 1 0
1 1
-4 1 4 1
0 1 0 0 1 0
(a) (b)

Sekil 2.14. Laplace operatorii ile elde edilen maskeler a) Negatif b) Pozitif

Laplace operatdrii bir tiirev operatorii oldugundan bir goriintiiye uygulandiginda gri
seviye stireksizliklerini 6ne ¢ikarir ve yavas degisen gri seviye degerlerini baskilar.
Bu yiizden sonug goriintii, karanlik bir fon iizerinde agik gri kenar ¢izgileri ve diger
stireksizliklerin bulundugu bir goriintii olur. Hem laplace isleminin keskinlestirici
ozelliklerini korumak hem de orijinal goriintiideki fonun 6zelliklerini geri getirmek
miimkiindiir. Bunun icin orijinal goriintii Laplace ¢iktisina eklenir. Burada dikkat
edilmesi gereken Laplace filtresinin merkez katsayisinin negatif ya da pozitif

olusudur. Eger negatifse toplamak yerine orijinalden ¢ikarmak gerekir.
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3. YAYINIM

Yaymim, kiitleyi yok etmeden veya ortaya ¢ikarmadan konsantrasyon farkini
dengeleyen fiziksel bir islem olarak kabul eden sezgisel bir izlenime sahiptir [32].
Son on yil boyunca biiylik 6lgekli goriintii analizinde dogrusal olmayan yayinim
filtreler giiclii ve iyi kurulmus bir ara¢ olmustur. Bu modeller 6l¢ek-uzay gelisimine
Onbilgi igerir ve bunlar eszamanli olarak muhafaza eden veya sematik olarak kenarlar
hatlar ya da akiskan yapilar gibi Onemli bilgileri iyilestiren bir goriintliiniin

basitlestirmesine olanak saglar.

Bu fiziksel gozlem matematiksel bir formiilasyona kolayca atfedilebilir. Denge

ozelligi Fick yasasi ile gosterilir [32]:
j=-D.Vu. (3.1)

Yeni kiitle olusturarak veya olusturmadan tasinan yaymimlar siireklilik denklemi ile

ifade edilir:

ou ..
— =—div 32
p J (3.2)

Buradaki t zamam ifade eder. Fick yasasini siireklilik denklemine uygularsak

yaymim denklemini elde ederiz
Z’[—u = div(D.Vu) (3.3)

Bu denkleme bir¢ok fiziksel aktarma isleminde rastlanir. Isi transferinde buna 1s1
denklemi denir. Goriintii islemede konsantrasyonu belli bir konumdaki gri degerlerle
belirleyebiliriz. Yaymim tensoru eger tiim goriintii domeninde sabitse, homojen

yayinim denir ve uzay bagimli bir filtreleme de homojen olmayan olarak adlandirilir.
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3.1. Dogrusal Yayimim Filtreleme

Goriintii filtreleme isleme i¢in bir ¢ok filtreleme teknikleri tasarlanmistir. Son
yillarda kismi diferansiyel denklemler temelli teknikler goriintii filtreleme igin
goriintii islemede kullanilmaktadir. Dogrusal yaymim filtreleme, bir 6l¢ek-uzayi

temsil eden en eski ve lizerinde en ¢ok ¢alisilmis olanidir. Siirekli ve smirh
haritalama ( f:IR* > IR ) ile verilen iki boyutlu bir resmi disinelim. f’i

diizgiinlestirmek i¢in en yaygin kullanilan metotlardan biri homojen dogrusal

yaymim isleminin baglangi¢ durumu olarak diistinmektir:

ou

—=Vu 34
ot (3.4)
Olgek-uzay goriintii ozelliklerinin bir hiyerarsisini ortaya koydugundan pikselle
alakali goriintii gosteriminden anlamli bir goriintii tanimlamaya kadar onemli bir
adim olusturur. Alvarez ve arkadaslar1 [33] baslangic durumu olarak orijinal resim
ile parg¢a diferansiyel denklemler tarafindan dogal olarak yonetilen 6l¢ek-uzaylar

gostermistir.

Olgek-uzay yaklasimlarinin gesitliligi ilk prensiplerden tiiretilebildiginden, bu
denklemlerden hangisinin tek bir yolla digerlerinden ayirt edilebilecegini kesfetmeye

insanlari tesvik etmistir.

1983’te Witkin [34] yon bagimsiz yayinim tabanl durum-uzay filtrelemeyi gelistirdi.
Bu fikrin arkasinda bir Gaussian maskesiyle ile orijinal goriintiiyii evirmektir. Iki

boyutlu bir gaussian maskesi t ayrik zaman adiminda ifade edildiginde:

x2+y?

1 2
G y.)=7—e ° (3.5)

burada o Olgekleme parametresidir.
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Buradaki temel fikir temel olarak orijinal IO(X, y) goriintlislinii G(X, y,t) gaussian

maskesi ile I(X, y,t) haline getirmektir.

1(X, y,t)=1,(x,y)*G(x,y.t) (3.6)

Burada ilk durumda yani t =0 iken:

1(x,y,0)=1,(x,y) dir. (3.7)

Gaussian dogrusal yaymim filtrelemenin gegici gelistirme izlenimlerini elde etmek
icin yapilan c¢alismada Sekil 3.1.a’da 256x256 boyutunda orijinal gri diizey
“cameraman” ve Sekil 3.3.a’da 256x256 boyutunda orijinal renkli “lena”
goriintiilerine gaussian varyans 600 giriiltii eklenerek Sekil 3.1.b’de giiriiltiilii
“cameraman” ve Sekil 3.3.b’de giiriiltiilii lena goriintiisii elde edilmistir. Filtreleme
yapilirken gaussian dlgekleme parametresi 0,5 secilmistir. islem sirasinda her 5
dongiide bir sonuglar alinmis olup Sekil 3.2’de “cameraman” ve Sekil 3.4’de “lena”

goriintiilerinin sonuglar1 gosterilmistir.



(b)

Sekil 3.1. Cameraman a) Orijinal goriintiisti b) Giirtiltiilii goriintiisi

25
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(b)

(©) (d)

Sekil 3.2. Cameraman goriintiisii i¢in Gaussian dogrusal yayinim filtreleme
a)t=5 b)t=10 c¢)t=15 d)t=20



(b)

Sekil 3.3. Lena a) Orijinal goriintlisii b) Guirtiltiilii gorlintiisii

27
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L R

e " W

(b)

(©) (d)

Sekil 3.4. Lena goriintiisii icin Gaussian dogrusal yayinim filtreleme
a)t=5 b)t=10 c)t=15 d)t=20

Elde edilen sonuglara bakildiginda, goriintiilerin ¢ok basitlesmis, giiriiltii ve kii¢iik
Olcek yapilarin iyice kayboldugu gozlenmektedir. Ayrica bu filtrelemenin 6nemli
bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Gaussian dogrusal yaymim filtreleme ile
diizgiinlestirme ve giiriiltiden kurtulmanin yaninda, goriintiiniin kenarlar gibi en
onemli 6zellikleri bulaniklasir ve bu kenarlar1 segmek zorlagir. Bu filtrenin tasarimi
tamamen goriintiiden bagimsiz olarak tasarlandigi i¢cin herhangi bir dnbilgiye sahip

degildir. Dolayisiyla tam bir diizgiinlestirme meydana getirmez. Ayrica dogrusal
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yayimim filtreleme ile ince Olgiiler daha kalin olciilere gegis yaparken kenarlar

yerinden ¢ikar.
3.2. Yon Bagimsiz Yayimim

1987°de Perona ve Malik [12] tarafindan yon bagimsiz yaymim adi verilen bir
algoritma gelistirilmistir. Bu algoritma goriintii filtrelemede ¢ok iyi sonuglar verdi.
Bu algoritmayr digerlerinden ayirt eden iki O6nemli durum olmustur. Bunlar
giiriiltiiniin yok edilmesi ve kenar koruma vazifesi i¢in uygun olmalaridir. Perona-

Malik’in 6nciiliiglinii yaptig1 arastirmada yon bagimsiz yayinim denklemi;

ol .
—=div(e(xy.t)- V1) (3.8)

=c(x, y,t)- Al +Ve(x, y,t)- VI

burada:

| = piksel degerlerinin yogunlugu,
div = 1raksay operatorti,

\% = gradyan operatorii,

A = laplas operatorii ve

C(X, y,t) = yaymim katsayisini ifade etmektedir.

C(X, y,t) fonksiyonu, gradyan biiyiikliigliniin bir fonksiyonu olarak sec¢ilebilmektedir;

) (3.9)

c(x,y,t)= g(“VI (X, .t

burada g(e) smir bolgelerinin tahmininde kullanilmaktadir. Sekil 3.5°de gosterilen

tipik bir C(X, y,t) fonksiyonu gdsterilmistir.
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Yayimnim
4 Katsayisi

» Gradyan

Sekil 3.5. Tipik bir yayinim katsayisi fonksiyonu

Bu fonksiyon hi¢ negatif deger almadig1 ve degerlerinde tek diizen bir azalim oldugu

goriilmektedir. Ayrica bu fonksiyon ¢ (0) =1 ve lim g(x) = 0 degerlerini karsilamak

zorundadir [12].

3.2.1. Yon Bagimsiz Yayinimin Ayrik Uyarlamasi

PM bir |;; gorlntiisiiniin dort yakin komsuna bagh olarak yon bagimsiz yayinim

esitligini asagidaki gibi gelistirdi:
1 =18+ 2l -Vl +¢6 - Vel +¢p -Vl +Cg -Vl | (3.10)

)

k=K,G,D,B igin ¢} = (Vi1 (%, y.t

burada:
C  =yaymm katsayis1
A =yaymim orani

I,] = pikselin konumu
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V = Merkez pikselin Es. 2.16 ve Sekil 2.6’da gosterilen dort yakin komsusu ile

arasindaki fark:

(i+1,])
¢ Kuzey
(i,j-1)@ ®(i ) ®(j+1)
Batl ’ Dogu
® Giiney
(i_l’j)

Sekil 3.6. Merkez pikselin dort komsusu ile arasindaki farklar

Vil =l =1

VGli,j = Ii+1,j - Ii,j
VDli,j = Ii,j+1 - Ii,j
VBIi,jZIi,jH_Ii,j (3.11)

Yaymim olay1 devam ederken giiriiltiilii goriintiiniin yeginligi I(X, y,O) degisime
ugrayarak t zaman sonra Sekil 3.7°de gosterildigi gibi yeni bir goriintii I(X, y,t)

halini alir.

I Filtrelenmig
| (x, y’()) |gerntU
Giiriltilii 1(x, y,t)
goruntd -

Sekil 3.7. Giiriiltiilii gdriintiiniin yayinim sonrasi filtrelenmis hali
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3.2.2. Yon Bagimsiz Yaymmimin Temel Ozellik ve Kriterleri

Yon bagimsiz yaymmmi diger goriintii filtreleme tekniklerinden ayirt eden

farkliliklarin baginda 6nemli ve arzu edilir karakteristikler bulunmaktadir.

Bu teknik dogrusal olmayan ve diizlestirme segici bir yapiya sahiptir. Giiriiltiiyli yok
ederken ayni zamanda, filtreleme esnasinda ¢ogu goriintli islemede tekniklerinde
neredeyse imkansiz olan kenarlar1 koruyabilme yetenegine sahiptir. Bu teknik ile
capraz sinirlar ve kenarlarin bilesiminin Oniline gecirirken, diizlestirme tiirdes

bolgelerde meydana gelmektedir.
3.3. Yayimm Katsayilari

Yo6n bagimsiz yaymnimin ayrik uyarlamasina bakildiginda filtrelemede kullanilan iki
degisken bulunmaktadir. Bunlardan birincisi ve en 0nemlisi yaymnim katsayisidir.
Yaymim katsayis1 sonucu direkt olarak etkilemektedir. Bundan dolay1 yaymim
katsayisinin belirlenmesi yon bagimsiz yaymimin en énemli problemidir. Simdiye
kadar bir cok yaymim katsayis1 esitlikleri gelistirildi. Bunlardan ilk ikisi yon
bagimsiz yaymimin ayrik uyarlamasi teorisini gelistiren Perona ve Malik’ tir. Bu

esitlikler:

g(VI)=; (3.12)

\%

g(v|):e(—(HV'H/K)2) (3.13)

dir. Es. 3.12°de ifade edilen esitlik Perona-Malik1 ve Es. 3.13’de ifade edilen esitlik
Perona-Malik2 esitlikleri olarak adlandirilmaktadir. Burada K positif degerli bir

katsayidir. K degerini bir esik degeri olarak diisiiniilebilir. K degerinin se¢imi yon
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bagimsiz yaymim filtrelemede en 6nemli degiskendir. Ciinkii K degeri yaymim

katsayisinin belirlenmesindeki tek etkendir. K degerinin etkisini anlamak i¢in merkez

pikselin komsu pikselle arasindaki fark ||VI || ile K igin ¢esitli degerlerde elde edilmis

yaymum katsayilarinin Perona-Malik1 i¢in grafigi Sekil 3.8’de ve degerleri Cizelge
3.1’de, Perona-Malik2 icin grafigi Sekil 3.9’da ve degerleri Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Sekil 3.8 ve Cizelge 3.1 incelendiginde ilk olarak dikkat ¢eken,

VI || degeri 0 iken K

degeri ne olursa olsun yaymim katsayisinin degerinin 1 olmasidir. Dolayisiyla
incelenen bu iki pikselin birbiri ile ayn1 degerde oldugu ve ayni bdlgede yer aldigi
icin tam bir yaymim meydana gelmesinde bir sakinca olmadigi anlamina

varilmaktadir.

Diger bir ||VI|| degeri ile K degeri birbirine esit oldugu durumlarda yaymim
katsayisinin degerinin her bir farkli durum i¢in aynm yani 0,5 olmasidir. Burada K

degerinin hesaplanmaya olan etkisi agik¢a goriilmektedir. Ornegin,

V1| =5-K=1

degeri i¢cin yaymim katsayis1 0,03846,

VI” =5-K=15 i¢in 0,9 olmaktadir. Bu iki

yaymim katsayis1 degeri deger arasinda ¢ok biiylik fark bulunmaktadir. Baska bir
ifadeyle merkez pikselle komsu piksel arasindaki renk farki 5 iken K degerinin
secimine bagli olarak 0,03846 yada 0,9 olabilmektedir. Burada hangi K degerin
secilecegi hakkinda se¢cim yapmak yon bagimsiz yaymim filtrelemenin en biiyiik

sorunlarindan biridir.



Perona-Malik 1

Yayimm Katsayisi

—_
—_—
—_—

- —K=15 —--—K=20

112 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 2

delta |

4 25

Sekil 3.8. Perona-Malik1 esitligi i¢in K degerlerine bagli yayimim katsayisi

Cizelge 3.1. Perona-Malik1 esitligi i¢in K degerlerine bagli yayinim katsay1 degerleri

K
1 5 10 15 20
0 1 1 1 1 1
1 0,5 0,96154 0,9901 0,99558 0,99751
2 0,2 0,86207 0,96154 0,98253 0,9901
3 0,1 0,73529 0,91743 0,96154 0,978
4 0,05882 0,60976 0,86207 0,93361 0,96154
5 0,03846 0,5 0,8 0,9 0,94118
6 0,02703 0,40984 0,73529 0,86207 0,91743
7 0,02 0,33784 0,67114 0,82117 0,89087
8 0,01538 0,2809 0,60976 0,77855 0,86207
”Vl ” 9 0,0122 0,23585 0,55249 0,73529 0,8316
10 0,0099 0,2 0,5 0,69231 0,8
11 0,0082 0,17123 0,45249 0,65029 0,76775
12 0,0069 0,14793 0,40984 0,60976 0,73529
13] 0,00588 0,12887 0,37175 0,57107 0,70299
14| 0,00508 0,11312 0,33784 0,53444 0,67114
15| 0,00442 0,1 0,30769 0,5 0,64
16| 0,00389 0,08897 0,2809 0,46778 0,60976
17] 0,00345 0,07962 0,25707 0,43774 0,58055
18] 0,00308 0,07163 0,23585 0,40984 0,55249
19| 0,00276 0,06477 0,21692 0,38396 0,52562
20| 0,00249 0,05882 0,2 0,36 0,5
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Sekil 3.9. Perona-Malik?2 esitligi i¢in K degerlerine bagli yaymmim katsayisi
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Cizelge 3.2. Perona-Malik?2 esitligi icin K degerlerine bagli yaymim katsay1 degerleri

K

1 5 10 15 20

011 1 1 1 1
1 10,367879 0,960789 0,99005 0,995565 0,997503
2 [0,018316 0,852144 0,960789 0,982379 0,99005
3 10,000123 0,697676 0,913931 0,960789 0,977751
4 | 1,13E-07 0,527292 0,852144 0,931358 0,960789
5 | 1,39E-11 0,367879 0,778801 0,894839 0,939413
6 |2,32E-16 0,236928 0,697676 0,852144 0,913931
7 |5,24E-22 0,140858 0,612626 0,804304 0,884706
8 | 1,6E-28 0,077305 0,527292 0,752432 0,852144
”Vl ” 9 |6,64E-36 0,039164 0,444858 0,697676 0,816686
10| 3,72E-44 0,018316 0,367879 0,64118 0,778801
11)2,82E-53 0,007907 0,298197 0,584045 0,738968
12| 2,89E-63 0,003151 0,236928 0,527292 0,697676
13 4,02E-74 0,001159 0,18452 0,471842 0,655406
14| 7,56E-86 0,000394 0,140858 0,418486 0,612626
15| 1,92E-98 0,000123 0,105399 0,367879 0,569783
16 6,6E-112 3,57E-05 0,077305 0,320531 0,527292
17]3,1E-126 9,54E-06 0,055576 0,276804 0,485537
18| 1,9E-141 2,35E-06 0,039164 0,236928 0,444858
19| 1,7E-157 5,36E-07 0,027052 0,201001 0,405555
20| 1,9E-174 1,13E-07 0,018316 0,169013 0,367879
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Perona-Malik yon bagimsiz filtrelemede ayrik uyarlamay1 gelistirdikten sonra
yaymim katsayisinin belirlenmesi i¢in ¢esitli fonksiyonlar gelistirildi. Burada
bunlardan en Onemlileri olan {i¢ yaymim fonksiyonun esitlikleri ve gesitli K
degerlerine gore grafikleri verilmistir. Bunlardan birincisi 1994  yilinda

Charbonnier’in [35] gelistirdigi Es. 3.14’da verilen fonksiyondur.

(3.14)

Charbonnier’in gelistirdigi esitlikte ||VI|| ile K i¢in ¢esitli degerlerde elde edilmis

yaymum katsayilarmin grafigi Sekil 3.10°da verilmistir.

Charbonnier

Yayumm Katsayisi

N LI L L L L L cr
o1 2 3 4 5 6 F 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

delta |
—— K=l — -K=5 ----- K=10 — - - K=15 —-- - K=20

Sekil 3.10. Charbonnier esitligi icin K degerlerine bagli yayinim katsayisi
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Diger bir yaymim fonksiyonu olan ve Weickert’in [36] 1996 yilinda gelistirdigi

fonksiyon Es. 3.15’de verilmistir.

1 eger[VI|=0

—2.33666

1—exp ————| eger|VI|>0
(M|
K

(3.15)

Weickert’in gelistirdigi esitlikte ||VI|| ile K i¢in ¢esitli degerlerde elde edilmis

yayinim katsayilarinin grafigi Sekil 3.11°de verilmistir.

0,9
0,5

0,74

05 H'.
0,5 \

Yayimim Katsayisi

0,3

0,21

01 —

- - K=15 —-- - K=20

9 10 11 12 13 14 15 16 17 1§ 19 20 21 22 23 24 23

delta |

Sekil 3.11. Weickert esitligi i¢in K degerlerine bagli yayinim katsayisi




38

Son olarak 1997 yilinda Black’in [37] gelistirdigi yayinim fonksiyonunun esitligi

Es. 3.16’de verilmistir.

g(v1)

2

e

0

J ] [Vi]<=K (3.16)

aksi halde

Black’in gelistirdigi esitlikte ||VI || ile K i¢in ¢esitli degerlerde elde edilmis yayimnim

katsayilarinin grafigi Sekil 3.12°de verilmistir.

Yayumm Katsayisi

Black
05 T
KK\&\““*\
045 \ ' \\h\\
\lll u\‘ \-l \\
qu-' ". ~
Voo N
0,35 \ Ny
. .
03 ]'1 ", \‘\\
Illl \l \\.
0,25 ]'1 ', ‘\
M, "
0,2 \ : i kY
. .
015 H\ 5 \‘\\
", \‘x
01 1,{ ., "
D.DS '"I"'I"'I"'I"'I"'I"'I'"Il:"I'"I"'I'"\:\'"'I"'I"'I"';\:\"I"'I'"I'"I"'I"'I"'I"'I"'
001 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 M 22 23 24 25
delta |
— M=] — —H=5 ----- K=10 — - - K=15 —--— K=20

Sekil 3.12. Black esitligi icin K degerlerine bagli yayimim katsayisi

Yukarida belirtilen esitliklerinin hepsi bir K esik degerine ihtiya¢ duydugu ve her bir

K degerinin degisiminden elde edilecek yaymim katsayisinin olduk¢a biiyiik bir

degisiklikle etkilemekte oldugu goriilmektedir. Ornek olarak K esik degerini 10 alip
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ve sabit tutarak bu 5 esitlik i¢in yaymim katsayis1 grafigi elde edilip Sekil 3.13°de ve

degerleri Cizelge 3.3’de gosterilmistir. Grafige baktigimizda farkli esitlikler igin

yaymim katsayisinin ¢ok farklilik gosterdigi goriilmektedir.

Yayimim Katsayisi

0,91

05

07

0

05+4--

041

03]

0,21
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0
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E — — — PM2
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. e
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B L I B B I B Iy L b B My Ll I M) LD Rl s LS R e naay nay
o1 304 5 B T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

delta |

Sekil 3.13. 5 degisik esitlik icin K=10 degerine bagl yayinim katsayisilari

Bu bes esitlik incelendiginde ortak yonleri merkez pikselle komsu piksel arasindaki

genlik farki artikca yaymim katsayilarinin azalmasidir. Dolayisiyla genlik farkinin

diisiik oldugu durumlarda yayinim katsayilar1 yiiksek olup merkez pikselde biiyiik

o6l¢iide degisim olmasini saglamaktadir. Bunun tersine genlik farkinin yiiksek oldugu

durumlarda yayinim katsayilar1 diisiik olarak ortaya ¢ikmasi merkez pikselde daha

kiiciik Olclide degisim olmasini saglamaktadir. Burada Perona-Malikl, Perona-

Malik2 ve Charbonnier esitliklerinde genlik farki degerine bagl olarak devamli bir

degisim oldugu goriilmektedir. Ancak, Weickert ve Black esitliklerinde yayimnim

katsayilar1 K esik degerine bagl olarak farkli bir 6zellik gostermektedir. Weickert

esitligine gore genlik farkinin K esik degerine yakin oldugunda tam bir yaymim




40

yapmaktadir. Black esitligine gore ise K esik degerinin genlik farkindan biiyiik
oldugu durumlarda merkez pikselde bir degisim meydana getirmemesidir. Diger bir
benzerlik ise genlik farkinin ‘0’ olmasi durumunda Black esitligi kullaniminda
yayinim katsayisinin “0,5°, diger esitliklerde ‘1’ degerinde olmasina ragmen Perona-
Malik’in gelistirdigi yon bagimsiz yaymim esitliginden dolayr merkez pikselde
degisim olmamasidir. Cizelge 3.3’i inceledigimizde esitlikleri birbirinden ayilan

onemli sonuglar goziikkmektedir.

Cizelge 3.3. K=10 degerine bagli 5 farkl: esitlik i¢in yayimim katsay1 degerleri

K=10
PM1 PM2 Charbonnier | Weickert | Black
0 1 1 1 1 0,5
1 | 09901 | 099005 | 09950372 1 0,49005
2| 096154 | 0,960789 | 0,9805807 1 0,4608
3091743 | 0913931 | 0,9578263 1 0,41405
4 | 0,86207 | 0,852144 | 0,9284767 1 0,3528
5 0.8 | 0778801 | 0,8944272 1 0,28125
6 | 073529 | 0,697676 | 0,8574929 1 0,2048
7 | 067114 | 0612626 | 0,8192319 | 0,9999406 | 0,13005
8 | 0,60976 | 0,527292 | 0,7808688 | 09966698 | 0,0648
9 | 0,55249 | 0,444858 | 0,7432941 | 09716021 | 0,01805
IVI|| 10 | 05 |0367879 | 07071068 | 09033501 | 0
11 | 045249 | 0298197 | 0,6726728 | 0,7972882 | 0
12 | 0,40984 | 0,236928 | 0,6401844 | 0,6759513 | 0
13 | 037175 | 0,18452 | 0,6097108 | 0,5587438 | 0
14 | 033784 | 0,140858 | 0,5812382 | 0,4556984 | 0
15 | 030769 | 0,105399 | 0,5547002 | 0,3697019 | 0
16 | 02809 | 0,077305 | 0,5299989 | 0,2999097 | 0
17 | 025707 | 0,055576 | 0,5070201 | 0,2440418 | 0
18 | 023585 | 0,039164 | 04856429 | 0,199557 | 0
19 | 021692 | 0,027052 | 04657464 | 0,1641452 | 0
20 | 02 | 0018316 | 04472136 |0,1358779 | 0
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3.4 Benzetim Sonuclar:

Bir goriintiideki giirtiltii, goriintiiniin temel 6zelliklerini bozmakta ve oranina baglh
olarak ayrintilarin1 tamamen yok etmektedir. Dolayisiyla giiriiltiili bir goriintiide
sayisal goriintii islemede kenar belirleme, goriintii boliitleme, nesne belirleme ve
tanima gibi gorlintli isleme tekniklerinden elde edilen sonuglar yaniltict olmaktadir.
Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in goriintiideki giiriiltiiniin tamamen veya kismen yok
edilmesi gerekmektedir. Bu boliimde anlatilan yon bagimsiz yayinim filtrelemede
yayinim katsayilarin1 hesaplamak icin tasarlanan bes esitlik i¢in elde edilen sonuglar

gosterilmektedir.

Yon bagimsiz yaymim filtrelemenin gegici gelistirme izlenimlerini elde etmek igin
yapilan ¢alismada Sekil 3.1.a ve Sekil 3.3.a’da gosterilen orijinal goriintiilere yapay
olarak gaussian varyans 100 eklenerek elde edilen Sekil 3.14.a’da giiriiltii

cameraman ve Sekil 3.14.b’de giiriiltiilii lena goriintiileri kullanilmigtir.

(b)

Sekil 3.14. Gaussian varyans 100 yapay giiriiltii eklenmis goriintiiler
a) cameraman b) lena

Yapilan y6n bagimsiz filtreleme islemlerinde kullanilan yaymnim katsayilar
esitliklerine gore literatiirde kullanilan K esik degerleri dikkate alinmistir. Her bir

esitlik i¢in iki adet K esik degeri kullanilmaistir.
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3.4.1. Gri diizey cameraman goriintiisii

Gri diizey cameraman giirtiltiilii goriintiisti; PM1 esitligi K=1 esik degeri i¢in t=10 ve
t=50 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 3.15°de ve K=10 esik
degeri i¢in t=10 ve t=20 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 3.16’da

gosterilmistir.

(b)

Sekil 3.15. Giriiltiilii cameraman goriintiisiiniin PM1 esitligi K=1 esik degeri
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglari a) t=10 b) t=50
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(b)

Sekil 3.16. Giiriiltiilii cameraman goriintiisiiniin PM1 esitligi K=10 esik degeri
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglari a) t=10 b) t=20

Gri diizey cameraman giirtiltiilii goriintiisti; PM2 esitligi K=1 esik degeri i¢in t=30 ve
t=150 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 3.17°de ve K=10 esik
degeri i¢in t=10 ve t=30 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 3.18’de

gosterilmistir.

(b)

Sekil 3.17. Giiriiltiilii cameraman goriintiisiiniin PM?2 esitligi K=1 esik degeri
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglar1 a) t=30 b) t=150
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(b)

Sekil 3.18. Giiriiltiilii cameraman goriintiisiiniin PM2 esitligi K=10 esik degeri
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglari a) t=10 b) t=30

Gri diizey cameraman giiriiltiilii goriintiisli; Charbonnier esitligi K=1 esik degeri i¢in
t=10 ve t=30 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 3.19’da ve K=10
esik degeri icin t=10 ve t=20 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil

3.20°de gosterilmistir.

(b)

Sekil 3.19. Giiriiltiilii cameraman goriintiisiiniin Charbonnier esitligi K=1 esik degeri
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglar1 a) t=10 b) t=30
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(b)

Sekil 3.20. Giiriiltiilii cameraman goriintiisiiniin Charbonnier esitligi K=10 esik
degeri kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglari a) t=10 b) t=20

Gri diizey cameraman giiriiltiili goriintiisti; Weickert esitligi K=1 esik degeri i¢in
t=10 ve t=30 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 3.21°de ve K=10
esik degeri icin t=10 ve t=20 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil

3.22°de gosterilmistir.

(b)

Sekil 3.21. Giiriiltiilii cameraman goriintiisiiniin Weickert esitligi K=1 esik degeri
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglar1 a) t=10 b) t=30
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(b)

Sekil 3.22. Giiriiltiilii cameraman goriintiisiiniin Weickert esitligi K=10 esik degeri
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglari a) t=10 b) t=20

Gri diizey cameraman giiriiltiilii goriintiisii; Black esitligi K=5 esik degeri icin t=20
ve t=60 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 3.23°de ve K=20 esik
degeri i¢in t=10 ve t=30 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 3.24’de

gosterilmistir.

(b)

Sekil 3.23. Giiriiltiilii cameraman goriintiisiiniin Black esitligi K=5 esik degeri
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglar1 a) t=20 b) t=60
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(b)

Sekil 3.24. Giiriiltiilii cameraman goriintiisiiniin Black esitligi K=20 esik degeri
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglari a) t=10 b) t=30

3.4.2. Renkli lena goriintiisii

Renkli lena giiriiltiilii goriintiisii; PM1 esitligi K=1 esik degeri i¢in t=50 ve t=100
dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 3.25°de ve K=10 esik degeri
icin t=10 ve t=20 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 3.26’da

gosterilmistir.



(b)

Sekil 3.25. Giirtltiili lena goriintiisiiniin PM 1 esitligi K=1 esik degeri kullanilarak
elden edilen filtreleme sonuglar1 a) t=50 b) t=100

48
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() (b)

Sekil 3.26. Giiriiltiilii lena goriintiisiiniin PM1 esitligi K=10 esik degeri kullanilarak
elden edilen filtreleme sonuglar1 a) t=10 b) t=20

Renkli lena giiriiltiilii goriintiisii; PM2 esitligi K=1 esik degeri i¢in t=50 ve t=100
dongiideki durumlarindan elde edilen sonuclar Sekil 3.27°de ve K=10 esik degeri
icin t=10 ve t=30 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 3.28’de

gosterilmistir.

(b)

Sekil 3.27. Giiriiltiilii lena goriintiisiiniin PM2 esitligi K=1 esik degeri kullanilarak
elden edilen filtreleme sonuglar1 a) t=50 b) t=100
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() (b)

Sekil 3.28. Giiriiltiilii lena goriintiistiniin PM2 esitligi K=10 esik degeri kullanilarak
elden edilen filtreleme sonuglar1 a) t=10 b) t=30

Renkli lena giiriiltiilii goriintiisii; Charbonnier esitligi K=1 esik degeri i¢in t=20 ve
t=40 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 3.29°da ve K=10 esik
degeri i¢in t=10 ve t=20 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 3.30°da

gosterilmistir.

(a) (b)

Sekil 3.29. Giiriiltiilii lena goriintiisiiniin Charbonnier esitligi K=1 esik degeri
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglar1 a) t=20 b) t=40
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(@) (b)

Sekil 3.30. Giiriiltiilii lena goriintiistiniin Charbonnier esitligi K=10 esik degeri
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglari a) t=10 b) t=20

Renkli lena giiriiltiilii goriintiisti; Weickert esitligi K=1 esik degeri i¢in t=30 ve t=60
dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 3.31°de ve K=10 esik degeri
icin t=10 ve t=20 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 3.32’de

gosterilmistir.

(b)

Sekil 3.31. Giiriiltiilii lena goriintiisiiniin Weickert esitligi K=1 esik degeri
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglar1 a) t=30 b) t=60
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(b)

Sekil 3.32. Giiriiltiilii lena goriintiistiniin Weickert esitligi K=10 esik degeri
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglari a) t=10 b) t=20

Renkli lena giiriiltiilii goriintiisii; Black esitligi K=5 esik degeri i¢in t=50 ve t=100
dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 3.33’de ve K=20 esik degeri
icin t=20 ve t=50 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 3.34’de

gosterilmistir.

(a)

Sekil 3.33. Giiriiltiilii lena goriintiisiiniin Black esitligi K=5 esik degeri kullanilarak
elden edilen filtreleme sonuglar1 a) t=50 b) t=100
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(b)

Sekil 3.34. Giiriiltiilii lena goriintiisiiniin Black esitligi K=20 esik degeri kullanilarak
elden edilen filtreleme sonuglari a) t=20 b) t=50
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4. GORUNTU KENAR HARITASININ CIKARILMASI

4.1. Benzerlik Iliskisi

Yon bagimsiz filtrelemenin olumsuz yonlerinden kurtulmak amaciyla gelistirilen
algoritmada oncelikli amag pikseller arasindaki benzerlik oranlarini hesaplamaktir.
Dolayisiyla dikkate alinan en 6nemli durum goriintiiden giiriiltiiyli azaltirken veya
yok ederken kenarlar1 koruyabilmektir. Kenar genellikle, bir goriintiiniin yakin renk
genligindeki ani bir degisim ya da bir pikselden digerine genlikteki ani bir sigrama
olarak tanimlanir. Bagka bir deyisle, goriintiideki bir bdlge genellikle ayn1 ya da
benzer genlikleri paylagan pikseller yigin1 olarak tanimlanabilen nesneleri gosterir.
Boylece goriintiideki nesne ya da bdlgelerin sinirlart kenarlar ile tanimlanir. Bir
pikselin komsu piksellerle arasindaki benzerlik yiizdesi, iki piksel arasinda meydana
gelecek olan yayinim miktarin1 hesaplamamiza yardimer olacaktir. Bundan dolay: ilk

once bir goriintiideki kenar haritasini ¢ikarmamiz gerekmektedir.

Gegen 20 yil boyunca kenar belirleme icin iyi performans gosteren bir¢ok
algoritmanin temelinde ayrit sezimi adi verilen bir uygulamada gelmektedir.
Genellikle ayrit sezimi diizgilinlestirme, tiirev alma ve esikleme yoluyla yapilir.
Simdiye kadar bir¢ok ayrit sezicisi tabanli uygulamalarda goriintiiniin gradyanini
temel almigtir. Bir goriintiiniin gradyaninin hesaplanmasi Roberts, Prewitt ve Sobel
isletmenleri vasitasiyla x ve y dogrultularinin pargali tlirevlerinin saglanmasiyla

yapilmistir [21,38].

Gradyan temelli ayrit sezimi metodu uygulamada genis ¢apta uygulaniyor olmasina
ve uygun bir kenar haritasinin birgok goriintii i¢in elde edilmis olmasina ragmen,
baz1 uygulamalarda sinirliliklarindan yakinilmaktadir. Bu islemde ilk 6nce Gradyan
hesaplamasindaki yiiksek uzaysal frekansin etkilerini azaltmak icin diizgiinlestirici
bir operatore ihtiya¢ duyurmaktadir. Genellikle bu diizgiinlestirme kenar bolgeler de
dahil olmak {izere bir goriintiideki biitliin piksellere uygulanir ve bdylece baglanti
veya koselere mahsus bazi durumlarda kenar siniflandirilmamis ve kaybedilmis olur.

Ikinci olarak, Gradyan biiyiikliigii yalmz basmna ozellikle karmasik dogal
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goriintiilerde piksel desenlerinin vurgulanmamis olmasinin neden oldugu belirsizlik
nedeniyle anlamli kenarlarin saptanmasinda yetersizdir. Ugiincii olarak, Gradyan
temelli ayrit sezimi yontemi, gradyan vektorii iiretmek, karekdk ve arctanjant gibi

hesaplamalar1 gerektirdiginden sayisal karmasiklig: artirir.

Renkli goriintiilerin ayrit sezim islemi baska bir 6nemli arastirma konusudur. Tipik
olarak, renkli bir goriintli Kirmizi-Yesil-Mavi (KYM) kanallarindan olusur. Renk
ayrit sezim islemi genlikteki degisimleri veya renkliligi ya da her ikisini de dikkate
almalidir. Simdiye kadar bir c¢ok renk ayrit sezim algoritmasi gelistirildi. Bu
calismalar iki farkl yaklasimda simiflandirilabilir. Birinci yaklasimda, {i¢ kanall
goriintli gri diizeyli goriintii gibi islendi. Kenar goriintiisiinii her bir renk kanali i¢in
ayr1 ayr1 sezinlemede herhangi bir gri diizey ayrit sezim algoritmasi
kullanabilmektedir. Bu nedenle, ii¢ diizey kenar goriintiisiit KYM kanallar1 i¢in elde
edilebilir. Son olarak, birlestirilmis bir prosediir bu kenar goriintiilerini hedeflemis
bir kenar goriintiisiiniin i¢ine birlestirilmesini saglar. Bununla birlikte, bu
siiflandirilmis algoritmalarin iki biiyiilk sorunu vardir. Birincisi, baglanti — kanal

iliskisi, ikincisi ise yiiksek bir hesaba dayali deger harcamasidir [39-41].

Ikinci yaklasimda, renk ayrit sezim projelerinin dizayninda iki kisimli bir yapi
yiiklendi. Birince kisimda, bir kanal azaltma teknigi her bir renk goriintiisiiniin
boyutlulugunu iicten bire indirmek i¢in kullanildi. Sonra bir ayrit sezim prosediirii
indirgenmis bir kanalli goriintii i¢in goriintii sezinlemede uygulandi. iki kisiml1 ayrit
sezim projesi veya renkli goriintliniin iki avantaji vardir. Birincisi, kanal azaltma
prosediirii ayrit sezim projesinden bagimsizdir. Renk kanallar1 arasindaki iligki
dikkate almir. Ikincisi, herhangi bir gri seviyeli ayrit sezim projesi ikinci kisimda
goriintiinlin kenar sezicine bagvurabilir. Bagka bir deyisle sayisal deger azaltilabilir

[42-45].

Genellikle, bir goriintii i¢indeki kenar sezimi piksellerin iki kategoride
siniflandirilmas1 olarak tanimlanabilir: kenarlar ve kenar olmayan kisimlar.
Siniflandirma kelimesi n bilgi 6rneklerini igeren bir X bilgi evreninde ¢ kiimelerinin

alt simiflarinin sayilarini tanimlamak, X’ 1 c¢ kiimelerine ayirmak ( 2 < ¢ < n)
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anlamina gelir [21]. Her bir kiimenin tyeleri, diger kiimelerin iiyelerinden daha fazla
birbirlerine matematiksel benzerlik uyumu gosterdigi varsayilir. Siniflandirmak

istedigimiz n data 6rnekler kiimesinin bir 6rnegini tanimlayalim;

X = {X,, Xy Xgpereens X, | (4.1)
Her bir bilgi 6rnegi, X; , m 6znitelikleri tarafindan tanimlanir;

X, = {Xi1> Xigs Xigseerror Xim | (4.2)

Formiilde her bir X; , X evreninde m elemanlart ya da m Ozniteliklerinin bir m
boyutlu vektoriidiir. m 6zniteliklerinin hepsi farkli birimlere sahip olabileceginden,
genellikle, siniflandirmadan once Ozniteliklerin her birini birlestirilmis bir dlgege
normallestirmek zorundayiz. Geometrik olarak, her bir X; M — boyutlu 6znitelik
uzayinda bir noktadir ve bilgi 6rnek evreninde, X, 6rnek uzaydaki n elementlerinin
noktalar kiimesidir. Bu bakista iki onemli baslica konu vardir: bilgi nokta ciftleri
arasindaki benzerligin nasil Olgiilece§i ve bolmeler yapildiktan sonra boliimlerin

nasil degerlendirilecegidir.
4.2. Benzerlik Ol¢iimii
4.2.1. Psikolojik yaklasim

Benzerlik, anlamsal veya kavramsal iki objenin arasindaki bir iliski olarak
psikolojinin ana problemlerinden biridir. Benzerlik kavrami diinyay1 kategorilere
ayirmak i¢in temel sagladigindan ve yeni durumlari ge¢mis deneyimlerle
karsilagtirarak tanimladigindan son derece Onemlidir. Giinliikk yasamda, benzer
gruplart ayirt etmek veya bazi benzer objeleri siniflandirmak zorunda kaldigimiz
durumlarla sik sik karsilasiriz. Bu nedenle, benzerlik dl¢iimii iki grup veya obje
arasindaki benzerlik derecesine karar vermede 6nemli bir ara¢ haline gelir. Eger

birisi iki farkli obje arasindaki benzerlige karar vermek zorunda kalirsa ne olur? Bu



57

insanlar tarafindan basarili bir sekilde ugrasilan ama heniliz makineler tarafindan

tanimlanmasi zor olan ¢ok énemli bir konudur.

Benzerligin psikologlar tarafindan bir yilizyilldan fazladir, baglangigtaki deneysel
caligmalardan, giiniimiizdeki karmasik matematiksel gelismelere kadar, anlayigsal bir
benzerlik olarak ele alinmis olmasina ragmen insanlarin benzerlik algilamas1 ve karar

verme yetisi bilgisayar ve miithendislik topluluklarindan ¢ok az ilgi almustir.

Psikologlar iki ana smiflandirma modeli gelistirdiler. Bunlar benzerlik temelli
siniflandirma ve kural temelli siniflandirmadir. Benzerlik temelli modeller kavramsal
kategorilerin daha kurall1 bir anlamsal tasvire ya da daha teorik bir anlamsal tasvire
dayandigini siirerler. Rocsh’nin Prototip Kavrami [46], Nosofsky’in Ornek Modeli
[47] ve Twersky nin Oznitelik Zithk Modeli [48] smiflandirma igin en popiiler

benzerlik metotlaridir.

Ornek model siniflandirmada  insanlarin hafizasindaki depolanmis olan her bir
ornegi kategorilere ayildig1 varsayilir. Kategori kararlar1 depolanmis ornekler ve
uyaricilar arasindaki benzerlik hesaplamasina baghdirlar. Bir ¢ok simiflandirma
modelleri gozlemci tarafindan olabilirlik yaklagiminda bulunan ve x uyaricilarini

iceren kK =1,............ ,K ’e kadar olan C, kategorilere esdegerdir. Hafizada bulunan

C, kategorisinin 6rneklemesi olarak ifade edilirse;
O, ={X;;n=1oee...... N, } (4.3)
Burada N,, C, Kkategorisindeki 6rnek sayisidir. Ornek modeline goére, C,

kategorisindeki siniflandirilmis x uyarist i¢in bir sonraki olasilik asagidaki esitlikle

hesaplanabilir;
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P(Ck|x)= S SE— (4.4)

burada h, x ve C, kategorisindeki her depolanmig &rnek arasindaki benzerlik

toplanudir.
N

he(x)=>] exp{— d(x,x, )" } (4.5)
n=1

eger bu esitlikte g=1 degeri icin tistel fonksiyon, q=2 degeri i¢in gauss fonksiyonu

olusur. d (X, Xn) x’ten x,’e kadar olan psikolojik bir uzaklik 6l¢timiidiir.

4.2.2. Matematiksel yaklasim

En kolay benzerlik Ol¢limlerinden biri 6znitelik uzayinda 6znitelik vektor ciftleri
arasindaki uzakliktir. Eger bir sekilde biitiin 6rnek bilgi ¢iftleri arasindaki uzaklik
hesaplanirsa, sonra aymi gruptaki noktalar arasindaki uzakligin, farkli gruplardaki
uzaklik noktalarindan 6nemli 6l¢iide daha az olacagi umulur. Genellikle kullanilan
bir benzerlik 6l¢iimii uzaklik fonksiyonu temeline dayanir [21]. Bir ¢ift M yaninda 1

Xi ve Xj vektorleri arasindaki uzakligin genel formiilii Es. 4.6’daki gibi hesaplanir;

M 1/r
I Py | @9

burada Xin ve Xjm strayla X; ve X; ornek bilgilerinin m’ninci 6znitelikleridir. Bu
fonksiyona ayrica Minkawski r-metrik denilir. Geleneksel bakista r = 1 degerine
Sehir-blok mesafesi (Manhattan metrigi ) ve r = 2 degerine Oklit mesafesi denilir. X;
ve X;’ nin bireysel nitelikleri birbirine daha yakin olduk¢a d;; mesafesi daha kiigiik

olur ve bundan dolay1 X; ve Xj arasindaki benzerlik daha fazla olur.
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Baska bir benzerlik 6l¢timii bir i¢ carpim ya da nokta ¢arpimi fikrini temel alir.
Verilen bir ¢ift ayni boyuttaki X; ve Xj vektorlerinin i¢ carpimi genisletilmis formiille

asagidaki gibi yazilabilir;

T
Xi Xy = Z Xim " Xjm 4.7)

m=1
Sonra normallestirilmis i¢ carpim;

.
S(Xi,xj)=cos(a)=m (4.8)
! ]

formiilde X; ve X arasindaki aginin kosiniisii X; ve Xj arasindaki benzerligin anlaml
bir dl¢iisii olarak kullanilmistir. I¢ ¢arpim karsilikli iliski fonksiyonu olarak
degerlendirilebilir. Bir skaler biiyiikliik olan i¢ ¢arpim daha pozitif oldukga, X; ve X;

vektorlerinin birbirlerine daha benzer olduklarinin farkina varilmalidir.
4.2.3. Renk benzerligi

Bir gorlintii ayn1 Oznitelik vektorlerine sahip olan piksellerin toplulugudur. Bir
pikselin Oznitelik vektdrii m elementleri veya m 0&zelliklerinin m boyutlu bir
vektoriidiir. Bir pikselin 6zniteligi gri 6l¢ekli bir goriintii i¢in bir gri diizey ve renkli
bir goriintli i¢in kirmizi, yesil, mavi diizeyler olabilir. Doku, piiriiz gibi yapay
Oznitelikler 6znitelik vektoriine ayrica eklenebilir. Goriintii isleme alaninda iki
pikselin benzerlik 6lgiimii giiniimiize kadar genellikle renk alanlarindaki Oklit

mesafesi vasitasiyla degerlendirilmisti.

Weurger [23] renk alanlarinda yakinlik karari lizerine yaptig1 arastirmalarinda algisal
renk yakmhiginm dogasinda Oklit olmadigini gosterdi. Bu Oklit renk alanlarmdaki

uzaklik bilgisinin benzerlik karari i¢in uygun olmadigi anlamina gelir. Benzerlik
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Olclimiiniin renk alanlarindaki mesafeye dayanan en genel formiilii asagidaki gibi

verilebilir;

S, (%, ):1—di=1——HX‘_X"H (4.9)

v Dn Dn
burada X; ve X arasindaki benzerlik miktarin1 gosterirken, D, ¢ de normalizasyon
katsayisidir. Es. 4.9°a gore genlik degisimi ile benzerlik degisim miktar1 Sekil 4.1.°de
gosterilmistir. Es. 4.5 ‘te verilen genellestirilmis baglam modelinde benzerlik bir
iistel veya Gauss uzakli fonksiyonu vasitasiyla ifade edilmistir [22,51]. Renk

alanlarindaki renk benzerligi i¢in Es. 4.4 hatirlandiginda asagidaki formiil elde

edilebilir;

s, (x,. x )=e[ D"]=e[ > (4.10)

i’

Esitlik 4.10°a gore renk benzerliginin karakteristigi q = 1 ve 2 degerleriyle Sekil 4.2
ve Sekil 4.3” te sirasiyla gosterilmistir. Renk histogramlar1 i¢in benzerlik 6lglimii
hesaplama da renk mesafesi ile Gauss fonksiyonunun kullanilmasi son zamanlarda

renkli gorilintli erisimi i¢in bir ¢ok uygulamalarda gerceklestirilmistir [21,50,51].
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113 169 225
Renk Uzaklig

Sekil 4.1. Es. 4.9 ile renk uzakligina kars1 benzerlik ( D, = 255)

Benzerlik

109 16
Renk Uzakligi

—16
—32

128
——255

Sekil 4.2. Es. 4.10 ile renk uzakligina kars1 g=1 i¢in benzerlik

(Dn=16,32,64,128,255)
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Sekil 4.3. Es. 4.9 ile renk uzakligina kars1 =2 i¢in benzerlik
( Dy =256,1024,4096,16384,65025)

4.3. Benzerlik iliski Matrisi
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Bir goriintii kendi aralarinda komsu olan pikseller igermektedir. Sekil 4.4’de ki gibi

gosterilen iki komsu pikseli diisiinelim. P; ve P, pikselleri arasindaki renkli

bilesenlerin gri diizey farklar1 agsagidaki gibi tanimlanabilir;

AK =Ly, = Ly | (4.11)

AY =[Ly, -L,,| (4.12)

AM =|Ly, —Ly,| (4.13)
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Renk alanlarindaki herhangi iki pikselin arasindaki renk mesafesi Oklit normuyla

asagidaki gibi hesaplanabilir;

d. =L (AK +AY? +AM?)"” (4.14)

(] \/E

Matematige ve matematik psikolojisine gore herhangi iki komsu pikselin benzerligi
sirastyla Es. 4.9 ve Es. 4.10 vasitasiyla hesaplanabilir. Sekil 4.5’te gosterildigi gibi
bir goriintiideki bir piksel 8 tane komsu piksele sahiptir. Bu nedenle benzerlik
hesaplarinin  biitiin  olas1 kombinasyonlar1 Sekil 4.6’da  gosterildigi  gibi
gerceklestirilir. Bu yaklasim, Kahana ve Sekular [22] tarafindan 6ne siiriilen, piiriizlii
ylizeyi smiflandirmak i¢in iguyarict benzerliginin kullanildig1 piiriizlii  6rnek
yaklasimi ile iyi uyum saglar. iguyarici benzerligi psikolojik olarak bircok anlayis

teorisinin 6rnegi oldugundan, burada Onerilen sey psikolojik kavram teorileri ile

uyumludur.
P, P,
Lr, Lg;
Lg,1 Lg,
L, Lg,

Sekil 4.4. Komsu piksellerin gri diizeyleri

P, P, P;
Py Py Ps
Ps P Pg

Sekil 4.5. Renkli bir goriintiideki komsu pikseller
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Sekil 4.6. Benzerlik ag1

Sonug olarak, benzerlik iliski matrisi Es. 4.15’deki gibi elde edilir;

Sl,] Sl,z S Sl,9
Sz,l Sz,z S Sz,9
Son =] - C e (4.15)
_S91 S9,2 S99_

Bir pikselin kendisine benzerligi daima birime esit oldugu i¢in, onlar1 hesaplamaya

gerek yoktur. Benzerlik iligkisi matrisi simetriktir. S,  ’nin kosegen harig biitiin

elemanlar1 birim oldugunda bu merkezi pikselin ve onun biitiin komsularinin ayni

renk diizeyine sahip olduklar1 ya da S, , ’nin miikemmelce diizgiin oldugu anlamina

gelir. k’ninc1 pikselin yerel diizgiinliigii asagidaki gibi tanimlanabilir;
1 9
Sk:§ZSk,n k=n (4.16)
n=1

Es. 4.16 ve Sekil 4.6’dan da goriilebildigi gibi kendisinin benzerligini diistinmeye
ihtiyag yoktur. Bu nedenle, Es. 4.16 k’ninci pikselin digerlerine hangi oranda
oldugunun ortalamasini verir. Bagka bir deyisle, merkezi ve biitiin komsu piksellerin

genel ortalamasi agagidaki gibi hesaplanabilir;
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. éZSk 4.17)

S. merkezi pikselin diizgiinliigii olarak ifade edilebilir. Onun degerleri 0 ve 1
arasinda degisir. Bagka bir deyisle, S, (1- S,)’nin tamamlayicis1 benzemezlik veya
piirtizliiliikk olarak diisiiniiliir. Bir goriintiideki her pikselin diizgiinliik dereceleri bize

kenar haritasim1 verecektir.
4.4. Kenar Haritalar1 Cikarimi Benzetim Sonuclari

Tasarlanan algoritma, daha 6nce Sekil 3.1.a’da gdsterilen 256 x 256 boyutlarinda
255 gri diizeyli cameraman, Sekil 3.3.a’da gosterilen 256 x 256 boyutlarinda renkli
lena goriintiisii ile bu iki goriintiiye yapay giriiltii eklenerek elde edilen Sekil 3.14.a
ve Sekil 3.14.b’deki goriintiiler lizerinde test edildi. Test edilen tiim goriintiilerin 32-
128 olan farkli normalizasyon katsayilar1 i¢in lineer ve listel fonksiyonlarla, 1024-
16384 olan farkli normalizasyon katsayilar1 i¢in de gauss fonksiyonlar vasitasiyla

elde edilen kenar haritalar1 bagka bir ifadeyle piksellerin benzerligi ¢ikarilmistir.

Sekil 4.7°de lineer fonksiyon, Sekil 4.8’de iistel fonksiyon ve Sekil 4.9’da gauss
fonksiyon i¢in cameraman goriintiisiinlin orijinal ve giirtiltiilii durumundaki kenar
haritalar1 gosterilmigtir. Lena goriintiisiiniin orijinal ve giiriiltiilii durumlari i¢in kenar
haritalar1 ise Sekil 4.10°da lineer fonksiyon, Sekil 4.11°de iistel fonksiyon ve Sekil

4.12’de gauss fonksiyon i¢in gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Lineer fonksiyon uygulanarak elde edilen cameraman goriintiisiiniin kenar
haritalar1 a) Orijinal goriintii D,,:32  b) Gilrtiltiilii Goriintii D:32



(d)

Sekil 4.7. (Devam) Lineer fonksiyon uygulanarak elde edilen cameraman
gorlintiisliniin kenar haritalar1 ¢) Orijinal goriintii D,:128
d) Giiriiltiilii Gortintii D,:128
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(b)

Sekil 4.8. Ustel fonksiyon uygulanarak elde edilen cameraman goriintiisiiniin kenar
haritalar1 a) Orijinal goriintii D,:32  b) Giiriiltiilii Goriintii D,,:32
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(d)

Sekil 4.8. (Devam) Ustel fonksiyon uygulanarak elde edilen cameraman
gOriintlislinlin kenar haritalar1 c) Orijinal goriintii D,:128
d) Giuriltili Goriintii D,:128
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(b)

Sekil 4.9. Gauss fonksiyon uygulanarak elde edilen cameraman goriintiisiiniin kenar
haritalar1 a) Orijinal goriintii D,:1024 b) Giiriiltiilii Goriintii D,:1024



(d)

Sekil 4.9. (Devam) Gauss fonksiyon uygulanarak elde edilen cameraman
goriintlisliniin kenar haritalar1 c) Orijinal goriintii D,:16384
d) Giriiltili Goriintii D,,:16384
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(b)

Sekil 4.10. Lineer fonksiyon uygulanarak elde edilen lena goriintiisiiniin kenar
haritalar1 a) Orijinal goriintii D,:32 b) Giiriiltiilii Gorlintii D,:32
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(d)

Sekil 4.10. (Devam) Lineer fonksiyon uygulanarak elde edilen lena goriintiisiiniin
kenar haritalari ¢) Orijinal goriintii D,:128 d) Giirtiltiilii Goriintii D;,:128
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(b)

Sekil 4.11. Ustel fonksiyon uygulanarak elde edilen lena goriintiisiiniin kenar
haritalar1 a) Orijinal goriintii D,:32  b) Giiriiltiilii Goriintii D,:32
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Sekil 4.11. (Devam) Ustel fonksiyon uygulanarak elde edilen lena gériintiisiiniin
kenar haritalar1 ¢) Orijinal goriintii D,:128 d) Giiriiltiilii Goriintii D,:128

75



(b)

Sekil 4.12. Gauss fonksiyon uygulanarak elde edilen lena goriintiisiiniin kenar
haritalar1 a) Orijinal goriintii D,:1024 b) Giiriiltiilii Goriintii D,:1024
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(d)

Sekil 4.12. (Devam) Gauss fonksiyon uygulanarak elde edilen lena goriintiisiiniin
kenar haritalar1 ¢) Orijinal goriintii D,,:16384 d) Giiriiltiilii Goriintli
D,:16384
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Goriildiigi gibi, Gauss benzerlik 6l¢iimii temelli goriintli ¢evirme islemi benzerlik
goriintlislinii iistel ve lineer yaklasimdan daha az piiriiz ile elde etmistir. Ayni
zamanda kenar bilgisi korunur. Ayrica, kenar dayanmikliliklar1 normalizasyon

katsayilari ile ters iligkili olarak ii¢ yaklasimda da uyum gosterdi.

Eger S, birimlikten ¢cok uzaksa, merkezi piksel kenar veya piiriiz bile olabilir. Sonug
olarak, diizgiinliik esikleme ile bir goriintiideki pikseller kenar veya arka plan olarak

gruplandirilabilir.
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5. BULANIK MANTIK TABANLI GORUNTU KENAR HARITASININ
CIKARIMI

5.1. Bulanik Mantik Teorisi

Modelleme ve tahmin yapilacak sistemlerin degiskenleri matematiksel bir denklemle
ifade edilebilecek kadar kesin olarak bilinmeyebilir. Bu sebeplerden dolay1 dogrusal
sistemlerde uygulanan metotlar1 dogrusal olmayan sistemlere uygulamak iyi
performans vermeyebilir. Son yillarda boyle sistemlerin modellenmesi i¢in bulanik
mantik tabanli modellemeler kullanilmaktadir. Bulanik mantik tabanli modellemeler
konu ile ilgili bir uzman kisinin bilgi ve tecriibelerinden yararlanilarak az, ¢ok, pek
az, pek cok, biraz az, biraz ¢ok gibi giinliik hayatta insanlarin kolayca anlayabilecegi

sozel ifadelerle olusturulur.

Bulanik mantik tabanli modellemeler tasarlanirken sistemin matematiksel modellenin
cikarilmas1 gerekmemektedir. Bu sozel ifadelerin sayisal ortama aktarilip islem
yapilmasi esnasinda bulanik kiimeler teorisi ve bulanik mantik olarak adlandirilan
matematiksel bir temele dayandirilmaktadir. Bulanik mantik bilinen klasik mantik
gibi sadece 0 ve 1 degerlerinde oldugu gibi keskin olmayip, 0 ve 1 deger araliginda
cok daha fazla degerle ifade edilmektedir. Baska bir ifadeyle eger bir nesne bir
kiimeye ait ise alacagi deger 1 dir. Eger o kiimeye ait degilse nesnenin alacagi deger
0°dir ve o kiimye kesin olarak ait degildir. Ornegin 10 derecenin altindaki sicaklilar
soguk, 10 ve 20 derece arasi 1lik ve 20 derece lizeri sicak olarak kabul edelim. Bu
kabullenise gore 12 derece kesinlikle 1liktir. Ancak 12 derece kimiler i¢in soguk,
kimileri i¢in 1lik hatta kimileri i¢in sicak bile olabilir. Bir dnceki durumda ortaya
cikan keskin sonuclar daha degisik sekillerde olabilmektedir. Bu olay ortaya yeni bir

problem ¢ikarmistir.

Bu probleme, bulanik kiime teorisi ile ¢oziim getirilebilmektedir. Nesnelere bir
kiimenin kesin elemani olarak 0 ve 1 degerlerini vermek yerine ornekte verilen 12

derecesini hangi kiimeye ne kadar iiye oldugu hakkinda uzmanlar tarafindan 0.9
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degerinde soguk 0,3 degerinde 1lik ve 0,1 degerinde sicak gibi degerlerle ifade
edilebilir.

Bulanik Mantik ilk defa 1956 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde diizenlenen bir
konferansta Liitfi A. Zadeh [26] tarafindan bulanik mantik kiime teorisi hakkinda
yazdig1 makalede duyurulmustur. Yapilan bu ¢alismada insan diisiincesinin konulara

bakis agisinin 0-1 mantig1 ile ifade edilememesidir.

Bulanik manti§in 6zelliklerini su sekilde ifade edilebilir. Bunlardan birincisi ve en
Oonemlisi kesin degerlere sahip olmayip yaklasik hesaplama yetenegine sahip
olmasidir. Dolayisiyla bulanik mantikta ifade edilen her tiirlii degerler kiimesi 0 ve 1
degerleri araliginda gosterilir. Diger bir 6zelligi ise bilgiler benzer, az benzer, tam
benzer, biiylk, kiiciik, cok az gibi dilsel ifadeler seklindedir. Ayrica bulanik mantik
tam olarak bilinmeyen veya eksik girilen bilgilere gore islem yapma yetenegine

sahiptir.

Bulanik mantik tabanli modeller, yapilan g¢alismalarla her alanda yaygin olarak
kullanilmaya ve basarili sonuclar alinmaya baglamistir. Goriintii islemede goriintii
filtreleme, nesne tanima, goriintii ayristirma ve kenar belirleme konularinda bulanik

mantik oldukga fazla kullanilmaya baslanmistir.

5.1.1. Bulanik kiimelerde iiyelik fonksiyonu

Klasik kiime kuraminda bir nesne kismi iiyelik alamayacag icin sadece iki iiyelik
degeri alabilip o kiimenin ya elemanidir ya da degildir. Zadeh, nesnelerin alabilecegi
degerleri baslangic degeri 0 ve son degeri 1 olmak lizere ifade edilen sayilari

genisleterek bu iki deger arasinda sonsuz sayida iiyelik degeri seklinde gostermistir.

X evrensel kiimesinde bulunan bir A bulanik kiimesi ig¢in MA iiyelik fonksiyonu

asagidaki gibi ifade edilir [26];
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pa:X—[0,]] 5.1)

burada HA A bulanik kiimesindeki x elemaninin iiyelik derecesini 0 ve 1 degerleri

araliginda gergek bir say1y1 gostermektedir.

HA(X): X = [0,1]; pA(x)€[0,1] (5.2)

Bulanik mantikta en fazla kullanilan iiyelik fonksiyonlar: tiggen, yamuk, gaussian,
sigmoid, ¢an egrisi v.b. gibi olmak flizere farkli tiplerdedir. Modelleme yapilacak
sistemde kullanilacak olan {iiyelik fonksiyonlarinin se¢imi sistemin 6zelligine gore
uygun olarak tercih edilir. Ornek olarak burada Sekil 5.1°de gosterilen iiggen iiyelik
fonksiyonunun yapis1 hakkinda bilgi verilmistir. Sekil 5.1°’den elde edilen ifadelere

gore lyelik dereceleri asagidaki gibi hesaplanmaktadir .

0 Xx<a
-a)/(b- <x<b
L (X:a,b,C)= (x—a)/(b—a) as<x
(c—x)/(c—b) b<x<c
0 X>C (5.3)
oA
1
0 > X
a b c

Sekil 5.1. Uggen iiyelik fonksiyonu
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5.1.2. Bulanik mantik tabanh modelleme

Temel olarak bir Bulanik Mantik Tabanli Modellemede; Sekil 5.2°de gosterildigi gibi
veri kural tabani ve kural tabanini igeren bilgi tabani, bulandirma birimi, karar verme

birimi ve durulama birimlerinden olusmaktadir [52].

Bilgi Tabani
Veri Tabani Kural Tabani
A

A
Bulaniklastirma H(E) . | Karar Verme () . | Durulagtirma

Birimi Bulanik Birimi Bulanik Birimi
Gergek giris (E) Gergek ¢ikis (U)

Sekil 5.2. Bulanik mantik tabanli modelleme kullanilan blok diyagram

Sistem degiskenleri ise E gercek giris degiskeni ve U gercek ¢ikis degiskenleridir.

Bu islemler sirasinda bulanik mantik tabanli modellemelerde kural tabani degismez
ve kurallar aras1 etkilesim yoktur ve kurallarin sayisi girig degiskenlerinin sayisi ile

belirlenir.

5.1.3. Bulaniklastirma

Bulaniklastirma, sistemden alinan gercek giris bilgilerini dilsel niteleyiciler olan
sembolik degerlere doniistiirme islemidir. Uyelik islevinden faydalanilarak gercek
girig bilgilerinin bulanik kiimelere iiyelik derecesini tespit edip, girilen sayisal degere

dilsel degisken degerler atarak bulandirma islemi yapilir [53]. Bulanik kiimelerin
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sayisi, Uyelik fonksiyonlari, sistemin tepkisi, uygulama kolayligi ve

gelistirilebilirlilik gibi etkenlere baghdir.

5.1.4. Bilgi tabam

Bilgi tabani, veri ve kural tabanindan olusan iki pargadir. Veri tabani; her bir
degisken icin evrensel kiimenin tanimlanmasini, bulanik kiimelerin sayisinin

belirlenmesini ve iiyelik fonksiyonlarinin tasarlanmasini icermektedir.

Kural tabanmi uzmanlar tarafindan belirlenen kurallar1 i¢ermektedir. Bulanik bir
sistem uzman bilgisine dayanan bir¢cok sozel ifadeler ile tanimlanir ve uzman bilgisi
“eger-o halde” kurali bi¢imindedir. Kurallarin sayist i¢in genel bir yaklasim
bulunmamasima ragmen bulanik kiime sayisinin matematiksel g¢arpimina esittir.
Girigler ve cikislar arasindaki baglantilar, kural tabanindaki kurallar kullanilarak

saglanir. A, B ve C girigler, D ise ¢ikis degiskeni olan bir sistem igin;

Egerx =A vey=B ve z=C ise o haldeu =D

Seklindeki bir kural A, B ve C’ nin aldig1 degerlere gore D ¢ikisinin bulanik degerini
belirlemektedir. Burada x, y,z ve u bulanik degiskenler olup A, B, C ve D evrensel
kiimeler X, Y, Z ve U’nun alt kiimeleridir. Ifadede ki “eger” kismindaki sart

karsilanirsa, “o halde” kisminda belirtilen iglev yerine getirilmektedir [26].
5.1.5. Karar verme birimi
Karar verme birimi bulanik mantik tabanli modellemenin ¢ekirdek kismidir. Bu

kisim insanin karar verme ve ¢ikarim yapma yeteneginin benzeri bir yolla bulanik

kavramlari igler ve ¢ikarim yaparak gerekli islemleri yapar. Bulanik mantikta bulanik
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igermeyi tanimlamanin bir¢ok yolu vardir ve bulanik mantik denetleyici iginde hangi

tipin kullanilacagi daha ¢ok sezgisel olarak belirlenir.

5.1.6. Durulastirma

Bulanik c¢ikarimin sonucu bulanik bir kiimedir. Bu sonucun tekrar sisteme
uygulanmasi i¢in giris degeri gibi sayisal degere doniistiiriilmesi gerekir [54]. Bu
islem durulama olarak adlandirilir. Durulagtirma birimi karar verme biriminden gelen
bulanik bir bilgiden bulanik olmayan ve uygulamada kullanilacak gercek degerlerin

elde edilmesini saglar.

5.2. Bulamik Mantik Tabanh Benzerlik Olciimii

Dogal kavramin benzerlige dayali sinifta asil alternatifi, esasen benzerlige dayali
olmayan dogal kategorilerde iiyeligi tartisilan kurala dayali siiftir. Ayrica hangi
kategoriye ait olundugunun yolu kendine 6zgii farkliligindan saptanir. i1k bakista ¢ok
farkli tespitlere sahip sinif iiyeligine 6rnek akrabalik kavramlariyla verilebilir.Bir
bireyin biiyiikanne olup olmadigi, onun sadece kadin olup olmadig: ve bir ebeveynin
annesi olup olmadigina baghdir. Bir biiyiikanne olma; kir sacli, iyi yemek yapabilme
yetenegine sahip tipik biiyiilkanne yapisina sahip birisi olarak diisiiniiliir. Bundan
dolay1 bu benzerlik ve kurallarin disinda bir kiimeye veya kategoriye iiyelik bilgisi

olmas1 hakkinda bilgi saglamaz [55-57].

Hampton’a [55] gore benzerligin temelinde smiflama kurallart olmali. Ayrica
herhangi bir ¢ift kavramin benzerlik degerini belirtmek ve kategori iiyeliginin
derecesini tiiretmek icin bir kural olmalidir. Bu nedenle benzerlik diisiincesi sadece
matematiksel modellerden ziyade daha karmasik bilimsel modeller gerektirmektedir.
Bulanik mantik teorisi Ozellikle bakis agilarimi tanimaya ait bilimsel yontemleri
modellemek ve taklidini yapmak i¢in glizel bir ara¢ olmustur. Ayrica bulanik mantik
teorisi sif dyeligi ve insan mantigi gibi niimerik olmayan niteliksel

tanimlamalardan basa ¢ikabilmektedir.
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Tasarlanan yoOntemde, komsu piksellerin benzerlik iligkileri bulanik mantik

kurallariyla hesaplana {i¢ unsur bulunmaktadir. Renkli bir goriintiide iki piksel

arasindaki her bir renk béliimii i¢in diizey farklarini kirmizi (AK = ‘LK’I — Ly, ‘) yesil

(AY =|Ly, —L,,|) ve mavi (AM =L, , — L, ,|) igin énceden bahsedilmistir.

Bir renkli goriintiideki kirmizi, yesil ve mavi bilesenlerinin gri diizey farkliliklari i¢in
tiyelik fonksiyonlar1 Sekil 5.3.a - Sekil 5.3.c de gosterilmistir. Her bir renk
bileseninin gri diizeyleri S:Sifir, O:Orta, B:Biiylik olmak {izere lic sézel deger
atanmistir. Burada Sifir i¢in 0, Orta i¢in 1 ve Biiyiik i¢in 2 olmak iizere her bir s6zel

ifadeye bir degisken atanmigstir.

He A
S 0 B
0 127 255 > AK
(a)
ity A
S o} B
0 127 255 > AY
(b)

Sekil 5.3. Bir renkli goriintiideki gri diizey farkliliklarina gore tiyelik fonksiyonlar
a) kirmiz1 b) yesil
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Hy A

\

0 127 255 AM

c)

Sekil 5.3. (Devam) Bir renkli goriintiideki gri diizey farkliliklarina gore tiyelik
fonksiyonlari ¢) mavi

Ayrica iki komsu piksel olan ve aralarindaki benzerlik Olgiimii yapilan Py ve P
piksellerinin benzerlik iiyelik fonksiyonu Sekil 5.4°da gosterilmistir. Renk benzerligi

i¢cin

BO: Benzer Olmayan, 0
CAB:Cok Az Benzer, 1
AB: Az Benzer, 2

OB: Orta Benzer, 3

CB: Cok Benzer, 4

DCB: Daha Cok Benzer, 5
TB: Tam Benzer, 6

olmak {izere yedi s6zel deger ve deger atanmistir.
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Hs A
BO CAB AB OB CB DCB B

0 166 333 50 666 833 100 . %S

Sekil 5.4 Benzerlik icin iiyelik fonksiyonlar1

Tasarlanan yontemde, benzerlik Ol¢liimii Ui¢ giris ve tek c¢ikish bir sistem olarak
tanimlanmaktadir. Bu problem i¢in kural tablosu Cizelge 5.1°de gosterilen kurallari

asagidaki gibi ifade edilmektedir.

Kural 1: Eger AK Sifir ve AY Sifir ve AM Sifir ise O zaman P; veP, Tamamen Benzer

Kural 2: Eger AK Sifir ve AY Sifir ve AM Orta ise O zaman P, veP, Daha Cok Benzer

Kural 3: Eger AK Sifir ve AY Sifir ve AM Biiyiik ise O zaman P; veP, Cok Benzer

Kural 4: Eger AK Sifir ve AY Ortave AM Sifir ise O zaman P, veP, Daha Cok Benzer

Kural 5: Eger AK Sifir ve AY Ortave AM Orta ise O zaman P, veP, Cok Benzer

Kural 6: Eger AK Sifir ve AY Orta ve AM Biiyiik ise O zaman P; veP, Orta Benzer

Kural 7: Eger AK Sifir ve AY Biiyiik ve AM Sifir ise O zaman P; veP, Cok Benzer

Kural 8: Eger AK Sifir ve AY Biiyiik ve AM Orta ise O zaman P, veP, Orta Benzer

Kural 9: Eger AK Sifir ve AY Biiyiik ve AM Biiyiik ise O zaman P, veP, Az Benzer

Kural 10: Eger AK Orta ve AY Sifir ve AM Sifir ise O zaman P, veP, Daha Cok Benzer



Kural 11:

Kural 12:

Kural 13:

Kural 14:

Kural 15:

Kural 16:

Kural 17:

Kural 18:

Kural 19:

Kural 20:

Kural 21

Kural 22:

Kural 23:

Kural 24:

Kural 25:

Kural 26:
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Eger AK Ortave AY Sifirve AM Orta ise O zaman P, veP, Cok Benzer

Eger AK Ortave AY Sifir ve AM Biiyiik ise O zaman P, veP, Orta Benzer

Eger AK Ortave AY Ortave AM Sifir ise O zaman P, veP, Cok Benzer

Eger AK Ortave AY Ortave AM Orta ise O zaman P, veP, Orta Benzer

Eger AK Ortave AY Ortave AM Biiyiik ise O zaman P; veP, Az Benzer

Eger AK Ortave AY Biiyiikk ve AM

Eger AK Ortave AY Biiyik ve AM

Eger AK Orta ve AY Biiyiik ve AM

Eger AK Biiyiik ve AY Sifir ve AM

Eger AK Biiyiik ve AY Sifir ve AM

: Eger AK Biiyiik ve AY Sifir ve AM

Eger AK Biiyiik ve AY Orta ve AM

Eger AK Biiyiik ve AY Orta ve AM

Eger AK Biiyiik ve AY Orta ve AM

Sifir ise O zaman P; veP, Orta Benzer

Orta ise O zaman P, veP, Az Benzer

Biiyiik ise O zaman P, veP, Cok Az Benzer

Sifir ise O zaman P; veP, Cok Benzer

Orta ise O zaman P; veP, Orta Benzer

Biiytik ise O zaman P, veP, Az Benzer

Sifir ise O zaman P; veP, Orta Benzer

Orta ise O zaman P; veP, Az Benzer

Biiyiik ise O zaman P, veP, Cok Az Benzer

Eger AK Biiyiik ve AY Biiyiik ve AM Sifir ise O zaman P, veP, Az Benzer

Eger AK Biiyiik ve AY Biiyiikk ve AM Orta ise O zaman P, veP, Cok Az Benzer

Kural 27: Eger AK Biiyiik ve AR Biiyiik vee AM Biiyiik ise O zaman P; veP, Benzer

Olmayan
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Cizelge 5.1. Benzerlik i¢in bulanik mantik kural tablosu

7:
X
%
S

<

LS
TB
DCB
CB
DCB
CB
OB
CB
OB
AB
DCB
CB
OB
CB
OB
AB
OB
AB
CAB
CB
OB
AB
OB
AB
CAB
AB
CAB
BO

W EE R |R|R|R|R|O|O[O|O(O[(O|C|O|Q|n|n|v| | v vw|n|n|n
w W w OIQ|IQ|n|lw|lwn|lw|w|w | OQ|O|n|wn|rvw|w|w| W |[O|O|O|wn|wn|wn
R(O|n|W|Q|lrn|w|Q|n[W|Q|ln|W|Q|n|W|Q|n(WQC|n| W |[Q|n|[W|O|wn

Yine tasarlana yontemde kurallarin belirlenmesi rasgele olmayip otomatik bir metot
kullanilmistir. Giris degiskenlerine atanan degerler ile ¢ikis degiskeni arasinda bir
iye fonksiyonu indeksi hesaplanmistir. Hesaplamada k, y ve m her bir pikselin sozel

degisken numarasi olup s ile gosterilen indeks degeri asagidaki gibi hesaplanmustir;

s=6—(k+y+m) (5.4)

Tiim olasiliklar g6z Oniinde bulundurarak benzerlik i¢in hazirlanan kural tablosu

Cizelge 5.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.2. Benzerlik i¢in indeks tablosu

X
®

NNNNNNNNN»—A»—A»—A»—A»—-\»—-\»—t»—l»—l@@@@@@@@@#‘%

N N N = =] =] @] @ @ N N RN =] =] ] @ @ @ N NN =] = = S @ @<
N»—tcN»—acN»—tcNHcNHcNH@NH@NH@NH@E%

S| = N =] N W N W OR] = N W N WA W AR U N W AR WA B A O N

P, ve P, piksellerinin benzerlik yiizdeleri, durulastirma yonteminde agirlikli ortalama

yontemi uygulandiginda asagidaki gibi bulunur;
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5. =] (5.5)

burada Z toplam kural sayisimi ve g (L) ise j. kuralin iiyelik derecesidir. S ; J. kural

i¢in benzerlik yiizdesi iiyelik fonksiyonunun tam orta degeridir.
b Wy=pd Ly md ) L 5.6
Hgn (D) = 2 (Lay )iy (L )iy (L) (5.6)

Sonug olarak, benzerlik iliski matrisinin olusturulmasi i¢in gerekli olan benzerlik
ylzdeleri Es. 5.6’daki gibi elde edilir. Boylece benzerlik iliski matrisini daha 6nce
anlatilan sekilde kurarak goriintiiniin kenar haritalarin1 bulanik mantik tabanli olarak

cikarttirilabilir.
5.3. Bulamik Mantik Tabanh Kenar Haritalar1 Cikarimi Benzetim Sonuclar:

Tasarlanan algoritma, daha once Sekil 3.1.a’da gosterilen 256 x 256 boyutlarinda
255 gri diizeyli cameraman, Sekil 3.3.a’da gdosterilen 256 x 256 boyutlarinda renkli
lena goriintiisii ile bu iki goriintiiye yapay giiriiltii eklenerek elde edilen Sekil 3.14.a

ve Sekil 3.14.b’deki goriintiiler lizerinde test edildi.

Test edilen tiim goriintiilerin kenar haritalar1 baska bir ifadeyle piksellerin benzerligi
cikarilmistir.  Sekil 5.5’de cameraman goriintiisiiniin  orijinal ve guriiltiili
durumundaki kenar haritalar1 gdsterilmistir. Lena goriintiisiiniin orijinal ve giirtiltiilii

durumlari i¢in kenar haritalar1 ise Sekil 5.6’da gosterilmistir.



(b)

Sekil 5.5. Bulanim mantik tabanli elde edilen cameraman goriintiisiiniin kenar
haritalar1 a) Orijinal gorlintii b) Giiriiltilii Gortintii

92



(a)

(b)

Sekil 5.6. Bulanim mantik tabanli elde edilen elde edilen lena goriintiisiiniin kenar
haritalar1 a) Orijinal goriintii b) Giiriiltilii Goriintii

93
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6. BENZERLIK iLiSKi MATRiSiNiN YON BAGIMSIZ FILTRELEMEYE
UYARLANMASI

Benzerlik iliski matrisi tabanli kenar haritalarinin ¢ikarilmasindan elde edilen
sonuglar goriintiideki kenar bilgilerinin dogru bir sekilde ortaya c¢ikarildigim
gostermektedir. Ayrica kenar kalinlik diizeyleri D, katsayilarima bagli olarak
degistirilebilmektedir. Yon bagimsiz filtrelemede yapilan g¢alismalarda en biiyiik
sorunlardan biri olan filtrelemeden sonra kenar bilgilerinin yok olmasi veya
bulaniklagsmasi oldugu bilinmektedir. Bu sorunu gidermek icin benzerlik iliski

matrisinin yon bagimsiz filtrelemeye uyarlamasi gergeklestirilmistir.

Yon bagimsiz filtrelemede kullanilmak {izere gelistirilen esitliklerin dezavantajlarini
benzetim sonuglarinda alinan sonuglarda acik¢a goriilmektedir. Yayinim
katsayilarinda kullanilan K esik degerlerine gore goriintiilerde filtreleme dongiisiinde
degisiklik olmaktadir. K esik degeri diisiik secildiginde giiriiltiinlin yok edilmesi ¢ok
fazla iterasyon gerektirirken kenarlarda bozulma diisiik seviyede olmaktadir. Eger K
esik degerini yliksek secersek giiriiltii yok edilmesi daha az iterasyon gerektirirken
kenarlarda biiyiikk Olciide bozulma medya gelmektedir. Benzerlik iliski matrisi

kullanilarak elde edilen kenar haritalarin olumlu sonug¢ vermistir. Bundan dolay1 1, |
goriintiisiiniin dort yakin komsuna bagl olarak yon bagimsiz yaymim esitliginde

kullanilacak olan yaymim katsayilarinin hesaplanmasi i¢in benzerlik ag1 yeniden

yapilandirilmis olup Sekil 6.1°de gosterilmektedir.

Sekil 6.1. Benzerlik Ag1
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Tasarlanan ag yapis1 merkez pikselin kuzey,giliney,dogu ve bat1 yonleri i¢in benzerlik
ylizdelerini vermektedir. Diger bir ifadeyle her bir yoniin yaymim katsayilari
hesaplanmaktadir. Benzerlik yiizdeleri hesaplanirken her bir yoniin kendisine ait olan
benzerlik yiizdesi bir birime esit olacagi i¢in yaymim katsayisini hesaplamada
kendisi ile iligkili olan katsay1 hesab1 isleme katilmamaktadir. Dolayisiyla benzerlik

iliski matris tabanli elde edilen yayimim katsayilar1 asagida gosterilmektedir.

1 9
=§Zsz,n n+2 igin

n=l

1 9
=§Zs4,n n+4 igin

n=1

9
ZSSH n # Sigin
n=

oolr—-

S,n N=#Tigin (6.1)

oolr—-
Mo

—_

n=

6.1. Benzetim Calismalar:

Bezerlik iliski matris tabali elde edilen yaymim katsayilarinin kullanildigr yon
bagimsiz yaymim filtrelemenin gegici gelistirme izlenimlerini elde etmek igin
yapilan caligmada gelistirilen diger esitliklerde test edilen ve Sekil 3.14.a ve Sekil
3.14.b’de gosterilen goriintiiler kullanilmistir.

Gri diizey cameraman giiriiltiilii goriintiisii; lineer fonksiyon kullanarak ve Dn = 32
ve Dn = 128 degerleri i¢in t=3 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil
6.2.a ve Sekil 6.2.b’de, iistel fonksiyon kullanarak ve Dn = 32 ve Dn = 128 degerleri
icin t=3 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 6.3.a ve Sekil 6.3.b’de,
gauss fonksiyon kullanarak ve Dn = 1024 ve Dn = 16384 degerleri i¢in t=3
dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 6.4.a ve Sekil 6.4.b’de

gosterilmistir.
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Renkli lena giirtiltiilii goriintiisli; lineer fonksiyon kullanarak ve Dn =32 ve Dn = 128
degerleri icin t=3 dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 6.5.a ve Sekil
6.5.b’de, iistel fonksiyon kullanarak ve Dn = 32 ve Dn = 128 degerleri i¢in t=3
dongiideki durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 6.6.a ve Sekil 6.6.b’de, gauss
fonksiyon kullanarak ve Dn = 1024 ve Dn = 16384 degerleri i¢in t=3 dongiideki

durumlarindan elde edilen sonuglar Sekil 6.7.a ve Sekil 6.7.b’de gdsterilmistir.

(b)

Sekil 6.2. Giiriiltiili cameraman goriintiisiiniin 3 iterasyon sonunda lineer fonksiyon
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglar1 a) D,=32 b) D,,=128
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(b)

Sekil 6.3. Ustel Giiriiltiili cameraman goriintiisiiniin 3 iterasyon sonunda iistel
fonksiyon kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglari a) D,=32
b) D,=128
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(b)

Sekil 6.4. Giirtiltiilii cameraman goriintiisiiniin 3 iterasyon sonunda gauss fonksiyon
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglari a) D,=1024 b) D,=16384
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(b)

Sekil 6.5. Giriltiilii lena goriintlistiniin 3 iterasyon sonunda lineer fonksiyon
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglari a) D,=32 b) D,=128
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(b)

Sekil 6.6. Giirtltiilii lena goriintlisiiniin 3 iterasyon sonunda {istel fonksiyon
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglar1 a) D,=32 b) D,=128
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(b)

Sekil 6.7. Giriltili lena goriintiisiiniin 3 iterasyon sonunda gauss fonksiyon
kullanilarak elden edilen filtreleme sonuglari a) D,=32 b) D,=128

Bulanik mantik tabanli bezerlik iliski matrisinin olusturulmast sonucu elde edilen
yaymum katsayilarmin kullanildigt yon bagimsiz yaymim filtrelemenin gecici
gelistirme izlenimlerini elde etmek icin yapilan ¢alismalar i¢in Sekil 3.14.a ve

Sekil3.14.b’de gosterilen goriintiiler kullanilmistir.

Gri diizey cameraman giiriiltiili goriintiisii; t=3 dongilideki durumlarindan elde edilen
sonu¢ Sekil 6.8’de, renkli lena giiriiltiilii goriintiisli; t=3 dongiideki durumlarindan

elde edilen sonug Sekil 6.9°da gosterilmistir.
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Sekil 6.8. Giiriiltiilii cameraman goriintiisiiniin yaymim katsayilarinin bulanik mantik
tabanl elde edilmesi sonucu filtreleme

Sekil 6.9. Giiriiltiilii lena goriintiisliniin yaymim katsayilarinin bulanik mantik tabanli
elde edilmesi sonucu filtreleme
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6.2. Uygulama Sonuclari

6.2.1. Plaka karakter tanima

Yon bagimsiz filtrelemenin gercek uygulamada sonuglari goérmek igin gergek
uygulama alani1 olarak plaka karakter tanima sistemleri se¢ilmistir. Bunun sebebi
gittik¢e artan bir ilgiye sahip olan bu sistemlerin uygulanma alanlarinin genis olmasi

ve uygulamalarda giiriiltiden meydana gelen dezavantajlarinin olmasidir.

Plaka karakter tanima sistemlerini kullanim amaglar giris/cikis izni, 6zel alanlarin
kontrold, ticretlendirme, ara¢ bulma ve raporlama olarak sdylenebilir. Plaka karakter
tanima askeri alanlar, sliper marketler, benzin istasyonlarinda, havaalanlarinda, gise
otomasyonlarinda, smir kapilarinda, hastanelerde v.b. bir ¢cok kullanim alanlarinda

kullanilmaktadir.

Plaka karakter tanima, araclarin plakalar1 vasitasiyla tanimaya yarayan bir goriintii
isleme uygulamasidir. Plaka karakter tanima i¢in giiniimiizde bir ¢ok goriintii isleme
teknikleri kullanilmaktadir. Ancak plaka karakter tanima sistemleri kotii hava
kosullar1 ve kirli plakalar yiiziinden etkili sonu¢lar verememektedir. Bu olumsuz
yonleri yok etmek ve etkili bir sonu¢ alabilmek i¢in goriintliniin filtrelenmesi
gerekmektedir. Goriintii temizlendikten sonra degisik tekniklerle plaka karakter

tanima sonucunun dogruluk derecesi artirilarak gergeklestirilebilir.

Plakadaki karakterin tanimlanmasi genel olarak karakterlerin ayrigtirilmasi
sonucunda farkli teknikler kullanarak belirlenmektedir. Burada en O6nemli islem
karakterlerin dogru bir sekilde ayristirilmasidir. Uygulamalarimizda kameradan
alinan goriintliniin filtrelenmeden onceki ve sonraki sonuglarini gérmek i¢in otomatik

goriintli ayristirilma algoritmasi [21] kullanilmustir.

Yapilan c¢alismada kameradan alinan plaka goriintisi  Sekil 6.10.a’da ve

yakinlagtirilmis plaka goriintiisii Sekil 6.10.b’de gosterilmistir.
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06 AN 0582

Sekil 6.10. Plaka a) Orijinal goriintii b) Yakinlagtirilmis hali ¢) Ayristirilmis hali

Kameradan almip yakinlastirilan goriintiiye, Bolim 4’de anlatilan esitlikler ve
tasarlanan uyarlanabilir filtreler uygulanmigtir. Filtrelemeden sonra plakadaki her bir
karakter ayr1 ayr1 ne kadar pikselden olustugu incelenmistir. Béylece orijinal goriintii
ile filtreleme sonrasi goriintlii arasindaki piksel sayisi karsilagtiriralak kenarlarda
meydana gelen bozulma derecelendirilmistir. Her bir ayri esitlikte elde edilen

filtreleme sonuglar1 Sekil 6.11 ve Sekil 6.12°de gosterilmistir.
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06 AN 0582
06 AN 0582
06 AN 0582
06 AN 0582
06 AN 0582
06 AN 0582

Sekil 6.11. Plakanin filtrelemeden sonraki ayristirilmis halleri
a) Dogrusal b) PM1 ¢) PM2 d) Black e) Charbonnier f) Weickert
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06 AN 0582
06 AN 0582
06 AN 0582
06 AN 0582

Sekil 6.12. Plakanin tasarlanan uyarlanabilir filtrelemeden sonraki ayrstirilmis
halleri a) Dogrusal b) Ussel ¢) Gaussian  d) Bulanik mantik
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Uygulamadan alinan sonuglara gore plakanin her bir ayr karakterinin kac piksel

olustugunu gosteren degerler Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1. Plakadaki her bir karakterin toplam piksel sayilari

Orijinal | Dogrusal | PM1 | PM2 | Weickert | Charbonnier | Black | Dogrusal | Ussel | Gaussian B“;J;anrl:t
0 | 1921 1956 | 2149|2098 | 2110 2233 2068 | 2058 | 2036 1977 1953
6 | 1925 2161 | 2037 (2152 | 2103 2114 2053 | 2043 | 2004 2088 1989
A | 1681 1872 | 1791|1746 | 1759 1728 1743 | 1745 1727 1747 1713
N | 2319 2511 | 2544|2410 | 2409 2389 2420 | 2412 | 2425 2423 2425
0 | 1786 2060 |2200 (1960 | 1976 1925 1820 | 1997 | 2052 1988 1925
5 | 1839 1935 | 2055|1942 | 1946 2058 1909 | 1952 1982 1871 1847
8 | 2113 2151 [ 2258|2063 | 2124 2175 2186 | 2186 | 2163 2145 2138
2 | 1576 1859 | 1677 | 1638 | 1649 1660 1831 1675 1653 1623 1649

Elde edilen goriintiilerde tasarlanan yontemde giiriilti yok edilirken kenarlarda

kalinlasma ve bozulma diger yontemler gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Otomatik goriintii ayristirmadan sonra her bir karakterin piksel sayilarina

bakildiginda ise orijinal goriintiideki karakterin piksel sayilarina tasarlanan

yontemden elde edilen sonuglarin daha yakin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 6.2. Plakada tiim karakterlerin ortalama piksel artig ylizdesi

Dogrusal | PM1 | PM2 | Weickert | Charbonnier | Black | Dogrusal | Ussel | Gaussian ?/lljelli?llll((
9,255 |10,27 | 5,714 | 6,152 7,479 5961 | 6,097 |5915| 4,668 3,187

Cizelge 6.2°deki veriler incelendiginde orijinal goriintii ile filtrelemeden sonraki

piksel sayilar1 arasindaki degisim en az %3,187 ile bulanik mantik tabanli

modellemede olmustur.
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6.2.2. Uzaktan algilama

Uzaktan algilama, yeryliziiniin ve yer kaynaklarimin incelenmesinde onlarla fiziksel
baglantt kurmadan kaydetme ve inceleme teknigidir. Dogal c¢evrenin Onemli bir
boliimiiniin dinamik nitelikte olmas1 bunlarin bir kez belirlenmesi ile yetinilmeyip
sik sik takip edilmelerini gerektirmektedir. Bunun i¢in de, modern havacilik ve uzay
teknolojisinden yararlanilir. Uzaktan algilama adi verilen ydntemle havadan ve

uzaydan elde edilen goriintiiler yorumlanabilir.

Uzaktan algilamanin en 6nemli kaynagini uydulardan elde edilen uzay fotograflar
olusturmaktadir. Uzaydan ilk olarak II. diinya savasinda Almanlar'dan alinan V-2
roketlerinin bazilart 1946 yilinda ABD'de uzayin bilinmeyenlerini incelemeye
yarayacak bir takim gereclerle donatilarak firlatiralak, yerin 105 km yiiksekliginden
elde edilmistir. 1955 yilinda 244 km ve 1959 yilinda da 1120 km yiikseklikten
ABD'nin baz1 bolgelerinin fotograflar ¢ekilebilmistir.

Yer kaynaklarinin arastirilmasi ve yer yliziinlin incelenmesi amaci ile uzaya
gonderilen ilk uydu 1972 yilinda ABD tarafindan gonderilen ERTS uydusudur. Bu
uydu is goremez hale gelince Landsat-2 bu devreden ¢ikinca 1978'de Landsat-3,
1982'de Landsat-4 ve 1985'de Landsat-5 uzaya gonderilmistir. Bu uydunun amaci
ziraat, orman, jeoloji, su kaynaklari, haritacilik gibi yer kaynaklarinin
arastirilmasidir. Giinlimiizde ¢ok sayida degisik 6zelliklere sahip uydular uzaya yer

almaktadir.

Uzaktan algilama c¢alismalarinda ¢ok sayida bilim insanmin arastirmalarini
gormekteyiz. Bilgisayar teknolojisi yazilimlar1t ve donanimlarindaki gelismeler,
verilerin sayisal olarak elde edilmesi, depolanmasi, islenmesi ve analizi olanaklarini
arttirarak bilgiye ulasmada hizli ve etkin bir siireci baglatmigtir. Buna paralel olarak
cografi bilgi sistemlerinde yasanan ilerlemeler, verilerin etkilesimli olarak
kullantmin1 saglamis ve uzaktan algilama verilerinden ¢ok yonlii yararlanma

olanaklar1 gelistirilmistir.



109

Uydu algilayicilarindan elde edilen verilerin yer istasyonlarinca kayit edilmesi ve
arsivlenmesi, bu tezin konusunu da olusturan uzaktan algilama verileri ile degisim
belirleme aragtirmalariin yapilabilmesini saglamigtir. Uzaktan algilama tekniklerini
kullanarak yapilan degisim belirleme ¢alismalar1 esas olarak arazi Ortiisii tipi ve arazi
kullanim1 degisimlerine yoneliktir. Bu baglamda, 6zellikle orman alanlarinda ve
cevresel ortamlardaki degisimlerin yaninda dogal afetler sonucu olusan degisimler,
niifusa paralel olarak artan yerlesim alanlar1 ve diger dogal kaynaklardaki degisimler

arastirilmaktadir.

Uydu platformlarindan elde edilen uzaktan algilama verileri ve cografi bilgi
sistemlerinin kullanilmasi, ge¢gmisten giiniimiize yeryiizli dogal kaynaklar1 hakkinda
karsilagtirilabilir ve gilincellenebilir bilgiler edinmemizi kolaylastirmistir. Bylece
yapilan inceleme ve degerlendirmelerle yasanan degisimler diinya Olceginde

izlenebilmektedir.

Bu caligmada, 28 Mayis 1999 tarihinde ABD Washington iizerinden elde edilen ve
Sekil 6.13°de gosterilen uydu goriintiisii kullanilmistir. Gorlintiide meydana gelmis
giiriiltiiler 6nceden ve bu tezde gelistirilen filtreler kullanilarak giderilmis ve bu

bolgedeki su miktarinin hesaplanmasindaki dogruluk dereceleri bulunmustur.
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Sekil 6.13. Uydu goriintiisti

Uydu goriintiistine Boliim 4°de anlatilan esitlikler ve tasarlanan uyarlanabilir filtreler
uygulanmistir. Filtrelemeden sonra goriintiide siyah renklerle goriinen su alanlarinin
kacar pikselden olustuklar1 otomatik goriintii ayristirilma algoritmasi kullanilarak
hesaplanmistir. Orijinal goriintiideki siyah renk piksel sayisi elle bulunmustur.
Boylece orijinal goriintii ile filtreleme sonrast goriintii arasindaki piksel sayisi
karsilagtirmistir. Her bir ayr esitlikte elde edilen filtreleme sonuglart Sekil 6.14 ve
Sekil 6.15°de gosterilmistir.



(e) ®

Sekil 6.14. Uydu goriintiisiiniin filtrelemeden sonraki ayrigtirilmig halleri
a) Dogrusal b) PM1 ¢) PM2 d) Black e) Charbonnier f) Weickert

111
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() (d)

Sekil 6.15. Uydu goriintiistinin tasarlanan uyarlanabilir filtrelemeden sonraki
ayristirtlmig halleri a) Dogrusal b) Ussel ¢) Gaussian d) Bulanik mantik

Elde edilen goriintiilerde tasarlanan yontemde giiriiltii yok edilirken kenarlarda
kalinlasma ve bozulma diger yontemler gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Otomatik goriintii ayristirmadan sonra her bir karakterin piksel sayilar1 Cizelge 6.3’te
gosterilmigtir.  Cizelge 6.3’deki veriler incelendiginde orijinal goriinti ile
filtrelemeden sonraki piksel sayilari arasindaki degisim en az %0.262 ile bulanik

mantik tabanli modellemede olmustur.

Cizelge 6.3. Uydu goriintiisiindeki su miktarlariin piksel sayilar1 ve artis yiizdeleri

Orijinal | Dogrusal | PM1 PM2 Weickert | Charbonnier | Black | Dogrusal | Ussel | Gaussian ]1?\'/}23211];
Toplam
Piksel 4575 4763 4963 5123 5039 5677 5144 4676 4412 4483 4563
Artis
Yiizdesi 0 -4,10 -8,48 | -11,97 -10,14 -24,08 -12,43 -2,20 3,56 2,0 0,26
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada gri ve renkli gorlintiiler i¢in uyarlanabilir gorlintii filtre tasarimi
gergeklestirilmistir. Perona-Malik’in gelistirmis oldugu yon bagimsiz filtreleme
tekniginde kullanilan ve kenar bilgilerinin yok olmasi veya bulaniklasmasi gibi
sonuglar doguran esitlikler yerine yeni bir algoritma ortaya konmustur. Bu algoritma,

benzerlik iligki matrisinin yon bagimsiz filtrelemeye uyarlamasi ile gerceklesmistir.

Algoritmada oncelikli amag pikseller arasindaki benzerlik oranlarin1 hesaplamaktir.
Dolayisiyla dikkate alinan en dnemli durum goriintiiden giiriiltiiyli azaltirken veya
yok ederken kenarlar1 koruyabilmektir. Kenar genellikle, bir goriintiiniin yakin renk
genligindeki ani bir degisim yada bir pikselden digerine genlikteki ani bir sigcrama
olarak tamimlanir. Baska bir deyisle, goriintiideki bir bolge genellikle ayni yada
benzer genlikleri paylasan pikseller yigin1 olarak tanimlanabilen nesneleri gosterir.
Boylece goriintiideki nesne yada bolgelerin sinirlart kenarlar ile tanimlanir. Bir
pikselin komsu piksellerle arasindaki benzerlik yiizdesi, iki piksel arasinda meydana
gelecek olan yayinim miktarini hesaplamamiza yardimci olacaktir. Bundan dolayi ilk

once bir goriintiideki kenar haritasini ¢ikarmamiz gerekmektedir.

Calismada lineer, iistel ve gauss fonksiyonlar1 kullanilarak yaymim katsayilarinin
hesaplanmasi i¢in olusturulan gelistirilen benzerlik agindan degisik D, katsayilari
icin sonuclar alinmistir. Tasarlanan metotla elde edilen sonuglar incelendiginde
goriintiide bulunan giiriiltiiniin  temizlendigi goriilmektedir. Gelistirilen diger
yontemlerden ayilan iki 6nemli 6zellik bulunmaktadir. Bunlardan birincisi giriiltii
yok edilirken goriintii kenar bilgilerinde yiiksek derecede korunma meydana
geldigidir. Diger oOzellik ise diger yontemlerde giiriilti yok edilirken kullanilan

iterasyon sayisindan ¢ok daha az iterasyonda gerceklestiriliyor olmasidir.

Calismada yaymim katsayilarinin hesaplanmasi i¢in, herhangi bir esik degerine
ithtiya¢ duyulmadan komsu piksellerine bagli olarak uyarlanabilir bir algoritma
gelistirilmistir. Diger caligsmalarin tamaminda bir esik degerine bagl olarak islenecek

pikselin bolge icindemi yoksa kenarda mi olduguna karar verilmektedir. Ancak



114

yapilan bu c¢alismada, islenecek pikselin komsu piksellerine bakilarak buradan bir
benzerlik oram vasitasiyla yaymnim katsayist hesaplanmaktadir. Ornegin diger
calismalarda K esik degeri 10 segildiyse, iki piksel degerinin farki 10 un altinda ise
bu piksel bolge icinde degilse bolge kenar olarak algilanmaktadir. Yapilan bu
calismada ise iki piksel degerinin farki 10 oldugunda komsu piksellere bagli olarak
bolge i¢inde veya kenarda oldugu kanaatine varilmaktadir. Yani bir durumda bolge

icindeyken diger bir durumda kenarda olabilmektedir.

Benzerlik iliski matrisi tabanli kenar haritalarinin ¢ikarilmasindan elde edilen
sonuglar goriintiideki kenar bilgilerinin dogru bir sekilde ortaya c¢ikarildigim
gostermektedir. Bezerlik iligki matris tabanli elde edilen yaymim katsayilarinin
kullanildig1 yon bagimsiz yaymim filtrelemenin gegici gelistirme izlenimlerini elde
etmek icin yapilan test ¢alismalarinda, gelistirilen diger esitliklerden daha iyi

sonuglar alindig1 gortinmiistiir.

Yon bagimsiz filtrelemenin gercek uygulamada sonuglarini gérmek igin gergek
uygulama alan1 olarak plaka karakter tanima ve uzaktan algilama sistemleri
secilmistir. Elde edilen goriintiilerde tasarlanan yontemde giiriiltii yok edilirken
kenarlarda kalinlasma ve bozulma diger yontemler gore daha diisiik oldugu

goriilmiistiir.
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