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ONSOZ

Goriinti bolitleme islemi genellikle goriintii analizinin ilk asamasini olusturmaktadir.
Nesne tanimadan tutunda hastaliklarin teshisine kadar bir¢cok alanda kullanilan béliitleme
islemi, goriintii islemenin temel ve onemli bir basamagini olusturmaktadir. Genel olarak
gercek diinya belirsizliklerden olustugu icin Onerilen noétrosofik yaklagim ile goriintii
boliitleme isleminde bu belirsizlik ifade edilmek istenmistir. Ayrica bulanik esikleme
yaklagimi da kullanilarak béliitleme islemi i¢in dogru esigin belirlenmesi amaclanmistir.
Giriltili goriintiiler iizerinde yerel olmayan yaymim yontemi de kullanilarak yapilan
boliitleme islemi sonuglar1 Kappa katsayisi ve dogruluk ve hasssalik agisindan
degerlendirilmistir.

Calismalarim siiresince bilgi, goriis ve Onerileriyle bana yardimer olan ¢ok degerli
danisman hocam Sayin Dog. Dr. Bekir DIZDAROGLU na tesekkiirlerimi bir borg bilirim
ve siikranlarimi sunarim.

Hayatim boyunca en biiyiikk destegim olan bu destegini yiiksek lisans egitimim
siirecinde de devam ettiren basta annem Giiner OZDEMIR olmak iizere tiim aileme tesekkiir

eder siikranlarimi ve saygilarimi sunarim.

Sinem OZDEMIR
Trabzon 2018



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Notrosofik Yaklasim ile Goriintii Boliitleme”
baslikli bu ¢alismay1 bastan sona kadar danismanim Dog. Dr. Bekir DIZDAROGLU’ nun
sorumlulugunda tamamladigimi, verileri/6rnekleri kendim topladigimi, deneyleri/analizleri
ilgili laboratuvarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, bagka kaynaklardan aldigim bilgileri metinde
ve kaynakcada eksiksiz olarak gosterdigimi, calisma siirecinde bilimsel arastirma ve etik
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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

NOTROSOFIK YAKLASIM iLE GORUNTU BOLUTLEME

Sinem OZDEMIR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Dog. Dr. Bekir DIZDAROGLU
2018, 76 Sayfa
Yapilan calismada goriintii boliitleme islemi i¢cin nétrosofik yaklasim ve bulanik
esikleme yontemi birlikte kullanilarak sonuglar nitelik ve nicelik agisindan
degerlendirilmistir. Onerilen yontem, golgelerin nesne olarak algilanmasi disinda, nesne
siirlarini daha iyi belirleyebilmistir. Boliitleme isleminde, iiretilen sonuglar kesin referans
goriintlisline yakindir. Deneysel sonuglar kisminda belirtilen yontemlerle kiyaslanarak kenar
belirleme ve nesnelerin bulunmasinda basarili sonuglar elde edilmistir. Ayrica goriintiideki

guriiltiler yerel olmayan yaymim yontemi ile azaltilarak boliitleme islemi

gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Notrosofik Yaklasim, Goriintii Boliitleme, Bulanik Esikleme, Yerel
Olmayan Yayinim Y 6ntemi
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Master Thesis

SUMMARY

IMAGE SEGMENTATION WiTH NEUTROSOPHIC APPROACH

Sinem OZDEMIR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Computer Engineering Graduate Program
Supervisor: Dog. Dr. Bekir DIZDAROGLU

2018, 76 Pages,

Neutrosofic approach and fuzzy thresholding method are used together for image
segmentation in the study, and the results are evaluated in terms of quality and quantity. The
proposed method is able to better determine object boundaries, except that shadows are
perceived as objects. In the segmentation process, generated results are close to the original
reference image. Compared with the methods mentioned in the experimental results section,
successful results are obtained in the detection of edges and objects. In addition, the noise is
reduced by the non-local diffusion method in the image after that the segmentation process
is performed on it.

Key Words: Neutrosophic Approach, Image Segmentation, Thresholding, Non-local
Diffusion Method
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Goriintii boliitleme, genellikle goriintii analizinin ilk asamasini olusturur ve nesne
cikarma ve tanima gibi alanlarda kullanilir. Goriintii boliitleme her biri birbirinden farkli
Ozellikler iceren bolgeleri ayirmak olarak aciklanabilir. Bu ozellikler 6rnegin, goriintii
icerisindeki benzer parlakliklar olabilir ve bu parlakliklar ilgili goriintliniin farkl
bolgelerindeki nesneleri temsil edebilir. Goriintiide ayn1 parlaklik degerine sahip nesnelerin
belirlenmesi siniflandirma ve tanilama amaci i¢in kullanilabilir. Bununla birlikte tim
goriintlilere uygulanabilecek genel bir boliitleme yontemi yoktur. Bagka bir deyisle, goriintii
iyilestirme ve onarma problemlerinde oldugu gibi goriintii boliitleme icin kullanilan
yontemlerin sonuglari da goriintiiden goriintiiye degismektedir.

Genel olarak gri seviyeli goriintiilerde boliitleme islemi gergeklestirilirken gri seviye
degerlerinin iki 6zelligi olan siireksizlik ve benzerlikten yararlanilir. Gri seviye degerlerinin
benzerlik ve farkliligina dayanan yontemler hem duragan hem de dinamik yani zamanla
degisen goriintiilere uygulanabilir [1].

Boliitleme yontemlerinde karsilasilan zorluklar1 s6yle siralanabilir. Homojen olmayan
1isiklandirma, ¢evreyi kontrol edememe, nesnenin yetersiz modeli, giiriiltii gibi [1].

Boliitleme yontemlerini baglamsal olan ve baglamsal olmayan yontemler olarak ikiye
ayirabiliriz. Baglamsal olmayan yontemler goriintiideki bolgesel 6zellikleri dikkate alinmaz.
Piksellerin birbirleriyle olan iligkileri goz ardi eder. Sadece piksellerin gri seviye degerleri
gibi genel Ozelliklerinin dikkate alir. Baglamsal yontemlerde ise piksel iliskileri dikkate
alinarak gruplama islemi yapilir. Boylece hem gri seviye degeri gibi genel bilgiler hem de

piksellerin yan yana olmas1 gibi yerel bilgiler kullanilarak gruplama iglemi gergeklestirilir.

[1].



1.2. imge Béliitleme

Genellikle goriintii analizinin ilk asamasi olan boliitleme, goriintiiyii her biri icerisinde
farkli &zelliklerin tutuldugu anlamli bdlgelere ayirmak olarak tanimlanabilir. Ornegin
goriintii icerisinde benzer parlaklik degerlerine sahip olan nesneler goriintiiniin farkli
bolgelerinde olabilir.

Unutulmamalidir ki, tiim goriintiilere uygulanabilecek genel bir boliitleme yontemi
yoktur ve hi¢bir boliitleme yontemi miilkemmel olarak ¢alismaz. Goriintii iyilestirme ve
onarma yontemlerinde karsilagilan problemlerde oldugu gibi, farkli boliitleme
yontemlerinde de basar1 sonuglart goriintiiden goriintiiye ve uygulamaya bagli olarak
degisebilmektedir [1].

Genel olarak gri seviye goriintiiler i¢in boliitleme algoritmalar gri seviye degerlerinin
iki temel 0zelligi olan gri seviye degerlerinin siireksizligi ya da gri seviye degerlerinin
benzerligine bagli olarak tanimlanir [2].

Gri seviye degerlerinin siireksizligine gore goriintii boliitleme islemi, goriintiiniin gri
seviyelerindeki ani degisime bagli olarak yapilir. Bu islem goriintiideki ayrit ve kenarlarin
belirlenmesini saglar [2].

Gri seviye degerlerinin benzerligine gore goriintii boliitleme 1slemi bolge boliitlemesi
olarak adlandirilir. Esikleme, biiylitme ve yarma-kaynastirma islemlerine dayali olarak
gerceklestirilir. Piksellerin gri seviye degerlerindeki benzerlik ve farkliliga dayali olarak

gorlintiiniin boliitlenmesi duragan ve dinamik goriintiilere uygulanabilir [2].

1.3. Gériintii Boliitleme isleminin Ozellikleri

Goriintii boliitleme; R bolgesini R, , R,,... R, bolgelerine ayirma islemidir.
Esitlik (1.1)° de goriildiigii gibi R bolgesi, boliitleme islemi sonucu olusturulan

boliitlerin birlesiminden olusmaktadir.
i=1 R (1.1)
Goriintii boliitleme isleminin 6zellikleri asagidaki sekilde siralanabilir.

1. Her bolge tekdiizedir.
2. Bolgeler ¢cakismaz.



R, ﬂR-=@,‘v’:‘ #j
/ g (1.2)

3. Ayni1 bolgeyi olusturan pikseller ortak 6zellige sahiptir.

P(R;) = dogru (1.3)

4. Komsu bolgelerin farkli 6zellikleri vardir.

P(R;) # P(R;), VR, R; komsudur [2].

1.4. Goriintii Boliitleme Stratejileri

Gorilintli boliitleme islemini kenar tabanli ve bolge tabanli yontemler olarak ikiye
ayrilir. Kenar tabanli yontemler farkli nesneleri kenar vasitasiyla ayirirlar. Gri seviye
gradyanlar tanimlanarak boliitleme yapilir. Ayni yontem farkli renk kanallarina da
uygulanabilir [2].

Bolge tabanli yontemlerde ise farkli nesneler farkli tip algisal sinirlarla boliiniir,
ornegin komsuluk ozellikleri gibi. Genellikle doku tabanhdirlar. Sinif tanimlama ve

olusturma i¢in kullanilirlar.
1.5. Kenar Belirleme

Kenar goriintiiniin fiziksel goriiniisiinde olusan Onemli degisimdir. Bu degisim
parlaklik renk ya da doku olabilir. Goriintiiniin parlaklik degeri gbz oniine alinarak islem
yapildiginda goriintiiniin gri seviyelerindeki ani degisikligin oldugu bolgelere kenar denir.

Goriintiide kenar belirleme bircok durumda faydalidir. Ornegin, nesne tanima
isleminde temel adim goriintiiyii farkli nesnelere karsilik diisen farkli bolgelere ayirmaktir.
Bagka bir 6rnek ise sadece goriintiiye ait kenarlarin kodlandig: diisiik bit oranlarinda goriintii
kodlama uygulamasidir. Baska bir 6rnek ise goriintii i¢erisinde belirli nesnelerin boyutunun
dogru bir sekilde dl¢iilmesi islemidir.

Iyi bir kenar belirleyici asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:



e Kenar iyi bir sekilde sezebilmelidir.
e Kenarlar1 dogru konumlarda belirleyebilmelidir.
e Kenar igin tek bir kenar goriintiisii olusturabilmeli, yani yapay kenarlari

uretmemelidir.

Kenar belirleme isleminde karsilasilabilecek 6nemli sorunlar ise asagidaki gibidir:
e Goriintlide giiriiltii olmast.

e Kenarlarin ¢ok 6lgekli yapist [2].

1.5.1. Tiirev Almaya Dayali Kenar Belirleme Yontemleri

Goriintiideki kenarlar1 belirlemek i¢in kullanilan en verimli yontemlerdendir.
Goriintlideki ani gri seviye degisimleri yani kenarlar1 bulur. Bir¢ok kenar belirleme yontemi
bu amagla bolgesel tiirev hesabini kullanir. Bolgesel olarak, goriintiintin birinci mertebeden
tiirevinin en biiyiik degerine kenar bolgelerinde sahip olurken, ikinci mertebeden tiirev kenar
bolgelerinde sifir degerini retir. Bolgesel olarak goriintiiye iliskin birinci ve ikinci
mertebeden tiirevlerin ifade ettigi yerel maksimum ve sifir gegis noktalart bulunarak

goriintiiniin kenarlar1 belirlenir.
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1.5.1.1. Gradyan Tabanh Yoéntemler
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Sekil 1.1. Tiirev operatorleri ile kenar belirleme: (a) Koyu arka plan
tizerindeki beyaz bant goriintiisii; (b) Acik arka plan lizerindeki siyah
bant gorlintiisii. Bu goriintiilere iliskin 1-boyutlu ¢izimler ve bu
cizimlerin birinci ve ikinci mertebeden tiirevleri [2]

Dikkat edilirse Sekil 1.1(a) ve (b)’de elde edilen tiirev sonuglarinin kenar noktasindaki
degisimleri ani degil daha yumusak bir gecise sahiptir. Bu tip modelleme, gerceklige yakin
bir gosterim igin tercih edilmistir. Cilink{i, Orneklemenin bir sonucu olarak sayisal
gorintiilerdeki kenarlar genel olarak hafif bulaniklagir. Sekil 1.1 ‘de gosterilen x, muhtemel
kenar noktasidir. f°(x), kenarm yonii ve biyiikliigiiniin kestiriminde kullanilir. Eger [f(x)|
cok biiyiik ise, f(x) ¢ok hizl1 degisir yani goriintiideki parlaklik degerinde ani bir degisim
gorilmektedir. £(x) pozitif ise, f(x) artan fonksiyondur. Verilen gozlemlere dayali olarak

kenar belirleme yaklagimi Sekil 1.2°de verilmistir.



£(x)

()]

“ xo kenar

noktasidir.”

H

» x, kenar ( » )
Bitir
noktas1 degildir.”

Sekil 1.2. 1-boyutlu kenar belirleme sisteminin blok diyagrami

Kenar belirleme isleminde esik degeri uygulamaya bagli olarak degisiklik
gostermektedir. 2-boyutlu f(x,y) fonksiyonunun gradyani Esitlik (1.4) ile verilmistir.

f(xy) of(x,
VFGoy) = (L2220 = (£, £,) (14)
%, X bagimsiz degiskenine bagl birinci mertebeden kismi tiirevi, @ ise y

bagimsiz degiskenine bagl birinci mertebeden kismi tiirevi ifade etmektedir.



Vf(x,y)

l

Vf(ey) |

“ xo kenar

Kenar inceltme
noktasidir.”

”x kenar C )
Bitir
noktasi degildir.”

Sekil 1.3. 2-boyutlu kenar belirleme sisteminin blok diyagrami

1.5.1.1.1. Sobel Kenar Belirleme Yontemi

Kenar belirleme islemleri i¢in kullanilan en popiiler yontemlerden biri olan Sobel
kenar belirleme yontemi, yatay, dikey, kosegen seklinde kenarlari belirlemek i¢in kullanilir.
Asagidaki katlama matrisleri kullanilarak bu islem gerceklestirilir. Sobel igleci goriintiideki
yiiksek frekans bolgelerini, yani kenarlari ortaya cikartir. Teorik olarak, operator 3x3

¢ekirdek matrisinden olusur.



1 [0 [+ 1 (2 [+

2 [0 [+ 0 |0 |0

1 [0 |+ 1 2 |1
Gy G,

Sekil 1.4. Sobel katlama matrisleri
Bu matrisler, yatay ve dikey kenarlar1 belirlemek i¢in kullanilmistir. Matrisler giris
goriintiisiine ayr1 ayri uygulanabilir. Boylece her bir yon icin pikselin degeri ayr1 ayri

Olciilmiis olur. Daha sonra bu degerler her bir noktada mutlak biiyiikliigli ve yonii bulmak

lizere birlestirilebilir. Piksel degeri ise Esitlik (1.5) ile hesaplanir.

|G| = /GXZ + Gy* (1.5)

1.5.1.1.2. Prewitt Kenar Belirleme Yontemi

Prewitt kenar belirleme yontemi, Sobel kenar belirleme yontemi gibi yatay ve dikey

kenarlarin belirlenmesi i¢in asagidaki katlama matrisleri kullanir.

1 o [+ 1o+ )+l

1 [0 [+ 0 |0 |0

1 |0 [+ 112 -l
Gy Gy

Sekil 1.5. Prewitt katlama matrisleri



1.5.1.2. Laplasyen Tabanh Yontemler

Herhangi bir isaretteki ani degisimi belirlemek i¢in ikinci mertebeden tiirev kullanilir.

2- boyutlu f(x,y) fonksiyonunun Laplasyeni Esitlik (1.6) ile verilmistir.

%f(x, %f (x,
V2f(xy) = V(Vf(xy)) = 550 + L7 (1.6)
%f (x,
IO = frn(ny,mg) = f(ny + 1,m5) — 2f (g, ) + f(ny — 1,my) (17)
%f (x,
P58 = fy(nymg) = fnymg + 1) = 2f (u,m) + f(naymz = 1) (L8)

Esitlik (1.7) ve Esitlik (1.8), Esitlik (1.6)’de yerine konulursa Esitlik (1.9) elde edilir.

V2f(x,y) » V3f(ny,ny) = frix(y,ny) + fry(ny,ny) = f(ng + L,ny) +
f(ny—1,ny) + f(ny,ny +1) + f(ng,ny — 1) — 4f (ny, ) (1.9)
Esitlik (1.6), Esitlik (1.9) ile ifade edilebilir:

sz(npnz) = f(ny,ny) * h(ny, ny) (1.10)

L i 2
hinyg, ns)

(1) (1)

(=2 (1 -2) (1) -4) (1)

P} p SR, W + - =

Iy "y
i1 (1)
Satir boyunca 2 tilrev Silitun boyunca 2 tirev Laplasyen maskesi

Sekil 1.6. Laplasyen hesabi i¢in kullanilan stizgecin elde edilmesi [3]
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Tiirev katsayilarina bagli olarak elde edilmis olan laplasyen maskesi sekil 1.6’da
gosterilmigtir.

Goriildigi tizere gradyan tabanli yontemlerle ayni islemler yapilmasina ragmen elde
edilen bazi farklar vardir.Bu farklar asagidaki gibidir.

e Laplasyen hesabinda ikinci mertebeden tiirevler kullanildigi i¢in gradyan
tabanli yontemlere gore giiriiltiiye daha fazla duyarlidir.

e Sekil 1.1°de goriildiigii gibi goriintiiniin laplasyeninin mutlak degeri goriintiide
cift kenarlarin olugmasina neden olacaktir. Bu durumda kenarin yoni
belirlenemeyecektir.

e Goriintii icerisindeki en kiigiik degisim bile laplasyen-tabanli yontemlerde sifir
gecisi olacagi i¢in yanlis kenar sayisi ¢ok fazla olacaktir.

Yapay kenarlarin biiylik kismini ortadan kaldirmak i¢in kenar noktasinda bolgesel
degisintinin yeterince bilyiik olacagi kanis1 gézoniinde bulundurulur. Bu yaklagimin gorsel

olarak gosterimi sekil 1.7 ile verilmistir.

Vif(evy | *

Bolgesel degisinti
hesapla (a72(x,))

E E
- — 5/ “xqkenar

noktasidir.”

H

2

X,  kenar <

noktasi degildir. C Bitir ) <

Sekil 1.7. Cok sayida yapay kenarin olugsmasini engelleyen Laplasyen tabanli kenar
belirleme sistemi
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Girdi goriintiisiiniin bolgesel degisintisi Esitlik (1.11) ile hesaplanir.

o s . 1
degisinti = afz(nl,nz) = WZZi:%_MZZE:XZ_M[f(kL ky) —
ortalamas(ny, ny)]? (1.11)
ortalamas(ny,ny) = Z:i:f:’l_M ZZ;:,Z_M [k, kz) (1.12)

M bolge biiyiikliigi olmak tizere, Esitlik (1.11) ve Esitlik (1.12)’den anlasilacagi gibi,
V2f(x,y)'nin sifir oldugu noktalara karsilik gelen (n;,n,) degerleri i¢in bolgesel
degisinti kestirimi yapilir [3].

1.6. Bolge Boliitleme

Gortintiiddeki benzerlikleri dikkate alan bu boliitleme islemini esikleme, bdlge

biiylitme, yarma ve kaynastirma igslemleri olarak ayirabiliriz [4].

1.6.1. Esikleme

Esikleme isleminden amag, goriintii igerisindeki nesneleri goriintii arka planindan
ayirmaktir. Esikleme isleminde goriintiiniin dagilim egrisi kullamlmaktadir. Ornegin
gorlintiiniin arkaplaniin koyu nesnelerin ise agik renkli piksellere sahip oldugu varsayilirsa
dagilim egrisi goreceli olarak belirlenen T esigine bagl olarak esikleme islemi f(x, y)>T
olmas1 durumunda f(x,y) pikseli nesneye, f(x,y) <7 durumunda ise f(x,y) pikseli arkaplana

ait olacaktir.

1, fl,y)>T

g, y) ={0, Floy) <T (1.13)

Esitlik (1.33)’de g(X, y) ikili goriintiisii, T esik degerine gore esiklenmis f(X, y)

goriintiistinii ifade etmektedir [4].
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1.6.2. Bolge Biiyiitme

Potansiyel bolge icinde bir pikselin komsulariyla benzerligi test edilerek biiyilitme
islemi gergeklestirilir. Bir veya belli sayida piksel otomatik olarak ya da elle segilir.
Baslangigta secilen pikselin diger kiime piksellerle olan benzerlik dl¢iisii biiyiimenin ana
mantiZin1 olusturur. Genellikle pikselin hangi bolgeye eklenecegi istatistiksel testler ile

belirlenir. Ornek olarak, T istatistigi Esitlik (1.14) ile verilmistir.

_W-nN 2 ) g e s
T = WD (p — ortalama)* /degisinti (1.14)
1
ortalama = NZ(x,y)ER f(x,y) (1.15)
degisinti :%Z(x’y)e r(f(x,y) — ortalama)? (1.16)

Eger R bolgesi ve p pikseli bagimsiz ve Gauss dagilimina uygunsa, Ty_; dagilimina
da uygundur. T dagilimi i¢in istatistiki tabloda olasilik degeri belli giiven aralig1 ve serbestlik
derecesi igin Pr (T<t)’dir. Burada t segilen esik degeridir. Eger T<t ise, p pikseli R bolgesine
eklenir. Ortalama ve degisinti degerleri yeniden hesaplanir. Tam tersi durumda, p pikseli R

bolgesine dahil edilmez, yeni bir bolgede ayni1 islem gergeklestirilir [5].
1.6.3. Bolme ve Birlestirme

Bolme ve birlestirme islemi asagidaki sekilde gergeklestirilir.
1. Isleme biitiin goriintii ile baslanar.
2. Goriintiide degisintinin ¢ok biiyiik olmas1 durumunda goriintii pargalara ayrilir.
3. Bolgeler yeterince benzer ise birlestirilir.
4

2. ve 3. adimlar, bolme ve birlesme islemi kalmayana kadar gergeklestirilir [5].

1.6.4. Diizey Kiime Yontemi

[k olarak Osher ve arkadaslari tarafindan ileri siiriilen [6] diizey kiime yontemi ara

yiizlerin evrimini temsil etmek ve izlemek i¢in 6nerilen etkin bir yoldur. Bu ortiik yontem
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ile arayiiz daha yiiksek boyutlu LSF (diizey kiime fonksiyonlari) ile ifade edilebilmektedir.
Boylece topolojideki degisiklikler dogal olarak ele alinabilmektedir. Bu durum Sekil 1.8 ile

ifade edilmektedir.

Sekil 1.8. Serbest bir sinirin (mavi kati ¢izgi) iki uzamsal boyutta diizlemsel olarak temsil
edilmesi, normal yoOniine dogru hareket ettirilmesi ve sonraki degisiklikler
otomatik olarak ele alinan topoloji [7]

Seviye ayar fonksiyonu kirmiziyla gosterilmistir. Agik yontemler ile topolojideki degisim,
birlestirme, sikistirma islemlerinin belirlenmesi ve islenmesi ekstra islem gerektirir. Fakat
ortiikk yontemlere gore dogrulugu daha yiiksektir. Diizey kiime yontemleri sinirlart keskin
bir sekilde temsil etmez. Bu durumda dogrulukta bozulmaya ve zorlu zaman adimi
kisitlamalarina yol agar [7].

1.6.4.1. Diizey Kiimeleriyle Imge Boliitleme

f:Q - R,Q, > R? bolgesinde tanimli gri diizeyli goriintii igin ¢: Q - R diizey kiime
fonksiyonu olmak iizere diizey kiime fonksiyonu nesne kenarinda sifir degerini almaktadir.
Diizey kiime fonksiyonunun kapali bir egri olan bu diizeyi sifir diizey ¢evriti olarak
adlandirilir. Ayrica diizey kiime fonksiyonunun nesnenin i¢inde ve disinda aldig1 degerler

zit isaretlidir. Diizey kiimeleriyle imge boliitleme islemi kabaca Sekil 1.9 ile gosterilmistir

[8].
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—F— Arkaplan
Q\w C(=0w ¢p=0
¢>0
W — 1 Sifir diizey ¢evriti
b<0 ——1t1 » Nesne

Sekil 1.9. Diizey kiimeleri yaklagimi ile goriintii boliitleme

Sifir diizey gevriti nesnenin sinirlarini ifade etmektedir. Buradaw c () “dir. Diizey kiimeleri
ile imge bolitleme islemi yapilirken ilk deger atanmasi kullanici tarafindan kabaca

isaretlenerek gerceklestirilir.

1.6.4.1.1. Diizey Kiime Gosterimi ve Denklemler

Osher ve arkadaglar1 tarafindan ileri siiriilen diizey kiime fonksiyonu olan

¢ Esitlik (1.17) ile verilmistir. I' sifir diizey cevritini ifade etmektedir.

—d x € wbdlgesinde
dp(x) ={+d x € Q\w bodlgesinde (1.17)
0 xeTl

d, I"ye olan Oklid uzakligmi temsil etmektedir. Diizey kiime fonksiyonu arayiiziin

normali n’1 hesaplamada ve arayiiziin ortalama egriligini x hesaplamak i¢in kullanilir.

Sekil 1.10 Yiizey tizerinde hiz gdsterimi

n=vao/|Vo| (1.18)
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k=V.n (1.19)

v, =V.n (1.20)

v=(u, v, w) hiz alan1 altinda arayiiz diizey kiime esitligine gore sekillenir. Diizey kiime

esitligi Esitlik (1.20) ile verilmistir.
b, +v.Vd =0 (1.21)
D, + 1, |VP| =0 (1.22)
Diizey kiime fonksiyonu zaman i¢inde isaretli uzaklik 6zelligini kaybeder. Bu nedenle
Sussman ve arkadaglar1 [9] Esitlik (1.23) ile verilen yeniden baslangi¢ esitligini ileri
stirmiislerdir.
¢r + sgn(@®)(IVP| — 1) = 0 (1.23)
Esitlik (1.23)’de diizey kiime fonksiyonunu ¢°: R™ — R isaretli uzaklik fonksiyonuna

dontistiirmek i¢in kullanilir. Bu esitlikte sgn yumusatilmis isaret fonksiyonunu, r sifir diizey

kiime etrafindaki bant genisligini kontrol eden hayali bir zamani temsil eder [7].

1.6.4.1.2. Bolge Tabanh Diizey Kiime Boliitleme Yaklasim

Li ve arkadaslari tarafindan 6nerilen yonteme ait [10] enerji fonksiyoneli Esitlik (1.24)

ile verilmistir.

E(®) = uR(®) + vL(®) + XN, 4;4;(P) (1.24)

Esitlikte verilen R(.), L(.), A(.) Sirasiyla diizenlilestirme terimini, uzunluk terimini,

alan terimini ifade etmektedir. N yapilan calismada goriintiiniin 2 bdlmeye bdoliinmesi
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sebebiyle 2 olarak alinmistir. N=2 olmasi durumunda g, v, 14, 1, agirlik katsayilarini ifade

etmektedir.
R(®) = fﬂp(cb)dx (1.25)
L(®) = fQ 8. (D) |VD|dx (1.26)

Ay(®) = [ [ 6oy = DI () = L) *H (@) dxdly
=[, Uy Gy = I (x) = fL(W)I?dy)He ((P))dx
=, e1(x) He((®))dx (1.27)

Az (@) = [ [, Go (v — 0)If () = LI — He((9)))dxdy
= J,e2(x)(1 — H ((®))dx (1.28)

Verilen esitliklerde f goriintiiyii, G, standart sapmasi ¢ olan normalize edilmis Gauss siizgeci
olmak {izere e; ve e, terimleri basit bir gosterim i¢in kullanilmistir. H(.) Birim basamak
fonksiyonunu, 6.(.) Dirak delta fonksiyonunu, f;(.), f>(.) ise slizgecin standart sapmasina

bagli olarak x noktasi civarindaki piksellerin agirlikli ortalamalarini ifade etmektedir.

_ Go()*[He(®@))f (x)
[0 == Gt (1.29)
£00) = Go()*[1-He(P())f ()] (1.30)

G (x)*(1=He(P(x)))

Boylece imge yeginligi homojen olmasa da silizgegleme islemi yapilarak basarili bir
sekilde boliitleme islemi yapilmis olur. Esitlik (1.24) de verilen enerji fonksiyoneline Euler-
Langrange yaklagimina bagli bayir inisi yontemi kullanilmaktadir. Boylece elde edilen
esitlikler Esitlik (1.31), Esitlik (1.35), ve Esitlik (1.36) ile verilmistir. Diizey kiime
fonksiyonundaki diizensizligin yok edilmesi i¢in Esitlik (1.31) kullanilmistir Esitlik (1.32)
ile & diizey kiime fonksiyonu yon bagimli bir sekilde diizenlilestirilmektedir.
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28 = pdiv(d(|VP|)VP) (1.31)
d(lVve)) =1 -Vod? (1.32)

d(.) fonksiyonu p(.) potansiyel fonksiyonuna bagl olarak Esitlik(1.33) ile ifade edilir.
d(x) = x x (B2 (1.33)
Potansiyel fonksiyon ise Esitlik (1.34) ile verilmistir.

ﬁ (1 —cos(2mx)) egerx <1

. : 5 (1.34)
E(x—l) egerx > 1

p(x) =

. Esitlik (1.35) sifir diizey cevritinin yumusatilmasi i¢in kullanilmistir. Sifir diizey

cevritinin nesnenin kenarina konumlanmasi i¢in elde edilen ¢oziim Esitlik (1.36) ile

verilmistir.
L) ., VO
a_tL = U5£(q))le(ﬁ) (135)
ad
a—tA = —6.(P)(A1e1 — Aze3) (1.36)

1.6.4.1.3. Uzakhgi Diizenlenmis Diizey Kiimeleri
Diizey kiimeleri yontemi ile elde edilen sonuglar LSFE’ nin sifir diizey kiimesine
ayarlanmigtir. Fakat sabit ve iyi bir niimerik islem hesab1 i¢in LSF yumusatilmis olmakla

birlikte ¢ok piiriizlii ya da ¢ok tekdiize olmamalidir. Bu durum Esitlik (1.36) ile saglanir [11].

|Vd| =1 (1.36)
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1.6.4.1.4. Uzaklik Diizenlilestirme Enerji Fonksiyonu

¢: Q = R Qizerinde tanimli LSF olmak iizere enerji fonksiyoneli E (¢) Esitlik (1.37)

ile verilmistir.

E(¢) = ,LlR((l)) + Edl$(¢) (1.37)

R(¢) diizey kiime diizenlilestirme terimi, p > 0 sabit ve Eg,5(¢b) dis enerjiyi ifade

etmektedir.
R(®) 2 fnp(IVCI)l)dx (1.38)

Esitlik (1.38) ‘de p, potansiyel (enerji yogunluk) fonksiyonunu ifade etmektedir. p

fonksiyonunun tanim aralig1 p: [0, )2 R, Eg(¢b) enerjiyi ifade etmek iizere sifir diizey

kiimesinde minimum degeri alacak sekilde hesaplanmaktadir.
p(s) = s? (1.39)

Potansiyel fonksiyon Esitlik (1.39) ile verildigi sekilde secilirse giiglii bir yumusatma

etkisi olusur. Sonugta sifir diizey ¢evriti kaybolur.
p=pils) 25(s — 1) (1.40)
R(®) esitlik (1.36)’1in saglanmasi durumunda minimize edilir. Bu durum
s=1 (1.41)

olmasi durumunda saglanir. Bu kosulda R(®)’nin agik gosterimi Esitlik (1.42) ile

verilmistir.

R(®) = %fa(Wd" — 1)2dx (1.42)
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Bu islem gerceklestirilirken bazi durumlarda beklenmeyen etkiler ortaya ¢ikar. Bu
durumu engellemek i¢in ileri siiriilen yeni potansiyel fonksiyon, sifir diizey cevriti
komsulugunda s=0, s=1 i¢in minimum degeri almaktadir [10]. Bu durumda potansiyel

fonksiyonun amacini ifade eden gosterim Esitlik (1.43) ile verilmistir.

1, sifir diizey ¢evriti komsulugunda

0, uzak komsulukta (1.43)

v = {

1.6.4.1.5. Enerji Minimizasyonu I¢in Gradyan Akisi

Enerji fonksiyoneli F’yi minimize etmek igin kullanilacak olan gradyan akis esitligi

t>0 olmak iizere Esitlik (1.44) ile verilmistir.

9d _ OF

== (1.44)

@, LSF fonksiyonu zamana bagl bir fonksiyon olmak iizere ilk deger atamasi Esitlik

(1.45) ile verilmistir.
D(x, t) = Py(x) (1.45)

Diizey kiime diizenlilestirme terimi R(®),’nin Gateaux tiirevi Esitlik (1.46) ile

verilmistir.

:% = —div(dp(IVCDI)Vd)) (1.46)

d,, fonksiyonu ise Esitlik (1.47) ile gosterilmistir.
d,(s) 2 22 (1.47)
p\S) =" :

Esitlik (1.25) i¢in Gateaux tlirevi Esitlik (1.48)’da verilmistir.
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0E OR aEdls

20 Moo oo (1.48)
Esitlik (1.46)’den Esitlik (1.49) ile DRLSE evrimi elde edilmis olur.

a_CD _ . _ aEdls

P pdiv(d, (|[VO|Vd) —o (1.49)
Yeniden baglatimlamaya gerek yoktur.

D .

== pdiv(d, (|VO|VP) (1.50)
2 = div(DV®) (1.51)
Yayinim orani Esitlik (1.52) ile verilmistir.

D = udp(I70[) (152)

Esitlik (1.49) ve Esitlik (1.50) diizey kiime fonksiyonu i¢in yaymim etkisi
olusturur. dp (|V®|) pozitif ise yaymim ileri dogrudur. |V®| azalir. dp(|V®P|) degerinin
negatif olmasi durumunda yayinim geriye dogrudur. Bu durumda |[V®| artar. Bu yayinim
sekli ileri ve geri yaymim (FAB) olarak adlandirilir. FAB yayinimi adaptif olarak arttirir ya
da azaltir. Boylece |V®| degerinin 1’e yaklagmasi saglanarak @ diizey kiime fonksiyonu
istenen sekli alir. Fakat |[V®| degerinin sifira yaklagmasi durumunda yayinim orani -oo’a
yaklasir. Bu durumu engellemek i¢in 2 kuyulu potansiyel fonksiyonu kullanilabilir. Boylece

yayinim orani bir sabit ile sinirlandirilabilir [11].

1.6.4.1.6. Uzakhk Diizenlilestirmesi i¢in iki Kuyulu Potansiyel Fonksiyon

Uzaklik diizenlilestirme terimi R igin p potansiyel fonksiyonu Esitlik (1.53) gibi

alinirsa;
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1
(2m)?

~ (s—1)? s>1

(1 —-cos(2ms)) s<1

p2(s) = (1.53)

p,(s) potansiyel fonksiyonu minimum yapan iki nokta vardir. Bu noktalar s=0 ve s=1

noktalaridir. p,(s) [0,00) arasinda iki kez tiirevlenebilir.

1.
pl(s) = {Zsm(Zns) s<1 (154)
s—1 s=>1

cos(2ms) s<1

P2 (s) = {1 c>1 (1.55)

Bu durumda d,, (s)) = p,'(s)/s fonksiyonu Esitlik (1.56) ve Esitlik (1.57)’yi saglar.

|d,(s)| <1 Vs € (0,0) (1.56)
$58dy(s) = SHidy(s) = 1 (157)

Boylece potansiyel p = p, i¢in yaymmim oranmn sinirliligr Esitlik (1.58) ile elde

edilmis olur.

lud, (VO < p (1.58)

FAB yayinimi p = p; olmasi durumunda geriye dogru yayinim oldukc¢a artar ve bu
durumda LSF’de periyodik tepeler ve vadiler ortaya ¢ikar. Bu tepe ve vadiler sifir
seviyesindeki cevriti bozabilir. Iste bu durumu engellemek icin iki kuyulu potansiyel
kullanilmaktadir [11]. DRLSE yaklasiminin kullanildigi Li ve arkadaslari tarafindan ileri
stiriilen [11] yaklagiminin baglatimlama ve bazi diger ara adimlarinin sonucu sekil 1.11 ile

gosterilmistir.
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(d)

Sekil 1.11. Diizey kiime fonksiyonunun farkli iterasyon degerlerine ait gorsel
sonuglar, (a) LSF baslatimlama, (b) 8. Iterasyona, (c) 14. iterasyona,
(d) 20. Iterasyona ait gorsel sonuglar

1.7. Goriintii Boliitlemede Kullanilan Degerlendirme Kriterleri

1.7.1. Kappa Katsayisi

Kappa katsayisi siniflandirmanin dogrulugunu kontrol etmek i¢in kullanilir.

K = N Xiog X3 =Nz (Cix Xo) (1.59)

N2-37_ (Xip-X47)

Esitlik (1.59)’da r=sinif sayisi, x;; hata matrisinin kosegen elemanlari, x;, satir
toplami, x,; siitun toplami, N hata matrisindeki toplam hiicre sayisini ifade etmektedir
[12]. Tablo 1.1’de Kappa katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan degerler ifade

edilmistir.
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Tablo 1.1. Kappa katsayis1 hesaplanma mantigi [12]

C: (Pozitif) C2 (Negatif)

C1 (Pozitif) | Dogru Pozitif TP | Yanlis Negatif FN

C2(Negatif) | Yanlis Pozitif FP | Dogru Negatif TN

Kiimelemenin dogrulugunun degerlendirilmesi asamasinda Kappa katsayisi Esitlik

(1.60) ile hesaplanir. Kappa katsayisinin degerlendirilmesi Tablo 1.2 ile verildigi gibi yapilir.

_ 2+(TP*TN—FP*FN)
k= (TP+FP)*(FP+TN)+(TP+FN)*(FN+TN) (1.60)

Tablo 1.2. Kappa katsayisi degerlendirmesi [12]

Kappa araligi Ara Deger
> 075 Cok iyi eslesme
%40 - %70 Iyi eslesme
< %40 Zayif eslesme

1.7.2. Dogruluk

Dogruluk smiflandirilmis 6rneklerin toplam Ornek sayisina oraniyla hesaplanir.

Dogrulugu ifade eden formiil, Esitlik (1.61) ile verilmistir [13].

(TP+TN)
Pozitif+Negatif

Dogruluk = (1.61)

1.7.3. Hassashk

Yapilan 2 veya daha fazla 6l¢limiin birbirine yakin oldugunu gosterir [14].
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TP

Hassaslik = (1.62)
TP+FP
Diisiik dogruluk, Yiiksek hassashk Yiiksek dogruluk, Yiiksek hassashk

Diisiik dogruluk, Diisiik hassashk Yiiksek dogruluk, Diisiik hassashk

Sekil 1.12. Dogruluk ve hassaslik [14]

1.8. Bulamik Mantik
Bulanik mantik, Zadeh [15] tarafindan bulanik kiime adi altinda 1965 yilinda ileri

stirilmiistiir. Bulanik mantikta her elemanin [0, 1] araliginda iiyelik dereceleri vardir. Ayni

eleman, ayni anda birden fazla kiimeye ait olabilir.

Tablo 1.3. Bulanik mantik ve klasik mantik arasindaki farklar [16]

Klasik Mantik Bulanik Mantik
0 ya da 1 degerini alir 0 ve 1 arasinda deger alir.
Kesin Kismi
Hepsi veya Higbiri Belirli derecelerde
Ikili birimler Bulanik birimler
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1.8.1. Bulanik Mantik Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Avantajlart;
e Isleyisi insan diisiinme yapisina uygundur.
e Dogrusal olmayan modellerde iyi sonug verir. Matematiksel modele ihtiyaci yoktur.
e Eksik tanimli problemlerin ¢éziimiinde kullanilir.
e Uygulamasi kolaydir ve daha hizli olarak sonuca ulagmay1 saglar.
Dezavantajlari,
e Kurallarin belirlenmesinde uzman bilgisine ihtiyag duyulur.
e Kaurallar1 ve tiyelikleri tanimlamak zor olabilir.
e Uyelik fonksiyonlarmi belirlemede kesin sonu¢ veren ydntem veya Ofrenme
yetenegi mevcut degildir.
e Deneme yanilma yontemi uygundur ve bu yontemin kullanilmasit uzun siirebilir.
o Kararlilik, gozetlenebilirlik ve denetlenebilirlik analizi yapilamaz. Bu durum yontem

i¢in en temel sorundur [17].
1.8.2. Bulanik Uyelik Fonksiyonlar
X = {uij,,u(uij)}, Vuij eEX (162)

Esitlik (1.62)’da MxM boyutlu X goriintiisii temsil edilmek tizere, u(i, ), piksel (i,
j) nin gri seviye degerini gostermektedir. u(i,j) ise piksel(i, j)’nin tyelik degerini ifade
etmektedir.0 < u(ui j) < 1 arasinda deger almaktadir. ,u(ul- j) = 1 olmas1 durumunda ise,
tam tyelik s6z konusudur. ,u(ui j) = 0 ise liye olmama durumunu ifade etmektedir.

Bulanik kiimede iiyelik fonksiyonlari tip-1 ve tip-2 olarak da ikiye ayrilabilir. Tip-1
klasik bulanik mantik olarak bilinir ve tip-2’ye gore belirsizligi ifade etme giicii daha

diistiktiir [17]. Sekil 1.12.’de tip-1 ve tip-2 sigmoid iiyelik fonksiyonlar1 gosterilmistir.
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Sekil 1.13. Bulanik kiime iiyelik fonksiyonlari: tip-1 sigmoid iiyelik fonksiyonu (SUF) ve
(a) tip-2 sigmoid tiyelik fonksiyonu (b)

Bulanik mantikta kullanilan bulanikligi ifade eden klasik iiyelik fonksiyonlarina tip-1

tiyelik fonksiyonlar1 denir. Tip-2 {iyelik fonksiyonlarinda ise iiyelik fonksiyonu bulanik bir

kiimedir ve tiyelik derecesi belirsizlikler igerebilir [18].

1.8.2.1. Sigmoid Uyelik Fonksiyonu

Sigmoid fonksiyonlar dogrusal olmayan siirekli fonksiyonlardir. Sigmoid

fonksiyonlar, adaptif olarak goriintii iyilestirme i¢in kullanilir.

1
1+e-AG—0)

S(x) = (1.63)

A dogrusal gradyan derecesini, C iyilestirmenin konumunu kontrol eder. C
degiskeninin sabit alinmasi, A degiskeninin degisimine bagl olarak elde edilen durum Sekil
1.14’de gosterilmistir. A degiskeninin sabit alinmasi, C degigskeninin degisimine bagli olarak

elde edilen sekiller ise, Sekil 1.15°de gosterilmistir [18].
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Sekil 1.14. C’nin 30 olmasi durumunda
A’nin  degisken olmasma bagh
olarak elde edilen sekiller [18]

Sekil 1.15. A’nin 0.1 olmasi durumunda C’ye bagli olarak elde
edilen sekiller [18]

1.8.2.2. Gamma Uyelik Fonksiyonu

Gamma Dagilim1’nin olasilik yogunluk fonksiyonu Esitlik (1.64) ile verilmistir.

ux)=—2—— x>u;y,8>0 (1.64)

Esitlik (1.64)’da y bi¢im paremetresi, v konum parametresi, S skaler parametre, I'
Gamma fonksiyonu Esitlik (1.65) ile verilmistir.
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ry) =["u"te*du (1.65)

Durum 1: v=0 ve B =1 boylece dagilim Esitlik (1.66)’deki gibi olur. Bu esitlik

standart Gamma dagilimdir.

)Y—le—x

u(x) =& (1.66)

rw)

Durum 2. v#0,=1vey =1 olmast durumunda Gama dagilimi Esitlik
(1.67)’daki gibi verilir. Bu durumda ' = 1 olur.

u(x) = e~ (1.67)
Esitlik (1.67)’da verilen gésterim v degeri yerine nesne bdlgesinin ortalama degerini

ifade eden  m, ve arka plan bolgesinin ortalamasini temsil eden m; degerleri ile

degistirilirse nesne ve arka plan bolgeleri i¢in tiyelik fonksiyonu Esitlik (1.68) ‘da verildigi

gibi hesaplanir.
ux(uij) = e Clujmmol  oper u;; < t, nesne
pr(wij) = e7“Mum™l egeru;; > t, arkaplan (1.68)

Esitlik (1.68)’da t esik degerini temsil eder. c sabiti ise gri seviye degerinin [0,1]
araliginda oldugunu garanti etmek i¢in kullanilir ve Esitlik (1.69) ile gosterilir. Bu esitlikte,
Umaks Maksimum gri seviye degerini, u,,;, minimum gri seviye degerini ifade etmektedir.

1

c=— (1.69)

Umaks~Umin

Iki seviyeli esikleme igin 3 bolge ve 2 esik degeri mevcut olacaktir. t; Ve t, esik degerlerin
secimi Esitlik (1.70) ile gosterilir. Bu gosterimde L goriintiiniin maksimum gri seviye

degeridir.
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0<t;<t,<L-1 (1.70)

Ug seviyeli esikleme iiyelik fonksiyonu Esitlik (1.71) ile verilmistir.

o (wij) = e~cummol  eperu;; <ty
,ux(uij) = e Clummal egert; < u;; <ty
,ux(uij) = e C¢luij=m2l  e5er w;j >ty (1.72)

Esitlik (1.71)’ de mgy, m4, m, 3 bolge i¢in ortalama gri seviye degerlerini, t; , t, esik
degerlerini, c, ux(uij)’in deger araliginin [0,1] arasinda kalmasini saglayan sabiti ifade
etmektedir.

Gortldigi tizere belirli bir esik degeri i¢in Gamma dagilimindan tiiretilen tiyelik
fonksiyonu pikselin ait oldugu bdlgenin ortalamasi ile pikselin gri seviyesi arasindaki mutlak
farkin negatif {istel fonksiyonu ile orantilidir.

tekrarsayisi(u), gri seviye u’'nun goriintiideki tekrarlanma sayisini gostermektedir.
Esik degeri t nesne ve arka plan bolgelerini ayirir. Nesne bolgesi i¢in ortalama gri seviyesi

Esitlik (1.72) ile verilmistir.

Ma = i oo utekrarsayisi(u) (1 72)
0™ yt_, tekrarsayisi(u) '

Arkaplan bolgesi i¢in ortalama gri seviyesi Esitlik (1.73) ile gosterildigi gibidir:

m. = Lot wtekrarsayisi(u) (1 73)
1™ yL-1 | tekrarsayisi(u) '

Optimal esik asagidaki dl¢iitler kullanilarak belirlenebilir.

a) Bulanik iraksay

b) Dogrusal ve ikinci dereceden bulanik indeksler
¢) Bulanik yogunluk

d) Bulanik benzerlik

Calismamda bulanik esikleme islemi i¢in bulanik raksay yaklagiminin kullanilmasi

sebebiyle bulanik 1raksay yaklasimi tizerinde durulacaktir [19].
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1.9. Notrosofik Mantik

Notrosofi, felsefe, mantik, kiime teorisi, olasilik ve istatistigin birlesimi olan felsefe
dalidir. No6trosofi belirsizligi tanimlayan yeni bir konsept getirmistir (<Neut-A>).Notrosofi
bulanik mantigin genellestirilmis halidir. Ornegin, “Yarm yagmur yagacak™ dedigimizde
sOyledigimiz ifade sabit bir degere karsilik gelmez yani bu ifade %60 dogru, %50 belirsiz
ve %30 yanlis olabilir [19].

Notrosofik mantik matematiksel model belirsizlikleri, fazlalik bilgi, beklenmeyen
durum, tanimsizlik, bilinmezlik, eksiklik ve ¢eliskili durumlar1 da gostermek i¢in kullanilir.
Klasik mantiktan farklidir [19].

Notrosofik mantikta her onerme T (Dogruluk) alt kiimesiyle gosterilen dogrulugun
yiizdesine | (Belirsizlik) ile gosterilen yiizdesine ve F (Hata) yiizdesine ulagmak i¢in
hesaplanir [19]. Goriintli islemede T parlak piksel degerlerini F ise parlak olmayan piksel
degerlerini ifade etmektedir.

Girtltili ve giiriiltiisiiz Lena goriintiisiine ait T ve F alanlar1 Sekil 1.15°de

gosterilmistir.

d)

Sekil 1.16. Giiriiltiisiiz Lena goriintiisiiniin T, F alanlari, (a) giiriiltiisiiz Lena
gorintiisii, (b) giirtiltiisiiz Lena goriintiisiintin T alani, (¢)giirtiltiisiiz Lena
goriintlistinlin F alani, (d) giliriiltiilii Lena goriintiisi, (e) glriiltili Lena
gorlntiisiinlin T alani, (¢)giirtiltilii Lena goriintiisiiniin F alani
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Giriiltili ve giiriiltiisiiz Lena goriintiisiiniin 250. satirina ait isaret gosterimi  sekil
1.17’te gosterilmistir. Sekil 1.17 a)’da giiriiltlisiiz goriintii sinyalini referans alarak, Sekil
1.17 b)’de gosterilen isaret dalgalanmalarinin, 1.17 a)’dakinden daha fazla oldugu

gozlemlenmistir, boylece 1.17 b)’deki sinyalinin giiriiltiilii goriintliniin sinyaline ait oldugu

anlasilabilmektedir.
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Sekil 1.17. Notrosofik goriintiiniin T alanlari: a) giiriiltiisiiz goriintiiniin 250.
satirina ait igaret ve b) giirtiltiilii goriintiiniin 250. satirina ait isaret.

1.9.1. Nétrosofik Daginti

Notrosofik daginti belirsizligin derecesini 6lgmek i¢in kullanilir.
Enyp (k) = — Bt oy Pig () In pyag () (1.74)

Py Belirsiz tiyelik fonksiyonunun olasiligidir.

Dagint1 hesaplamadaki amag goriintiideki belirsizligi yok etmektir. Goriintiideki

yogunluk dagilimi incelenir. Dagint1 yiiksekse goriintii tekdiizedir. Dagmnti kiiciik ise
goriintii tekdiize degildir [20].
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1.9.2. Bulanik Esikleme

Esikleme islemi hizli, is ylikii fazla olmayan bdéliitleme teknigidir. Eger goriintiideki
nesneler ayrik ve gri seviye degerleri arka plandan farkli ise, esikleme boliitleme islemi i¢in
uygundur. Ornegin bir mitoz hiicre goriintiisii ya da kromozomlar goriintiide arka plandan
daha agik ya da koyu olarak goriiniir. Bu durumda goriintiiniin gri seviye dagilim egrisinde
iki tepe goriilmektedir. Bu iki tepe, mitoz hiicre ya da kromozomlar ve arka plani temsil
etmektedir. Uygun esik degeri bu tepelerin ve goriintiiniin iki ya da daha fazla parcaya
ayrilmasi i¢in kullanilir. Tek tepe igeren dagilim egrisine tek doruklu dagilim egrisi, iki tepe
igeren dagilim egrisine iki doruklu dagilim egrisi ve ¢ok sayida tepe igeren dagilim egrisine
cok doruklu dagilim egrisi denir.

Gorilintii parcalarinin tam olarak ayirt edilemedigi belirsizlik iceren goriintiilerde
bulanik esikleme yontemi kullanmak daha uygundur.

Bulanik esikleme adimlari genel olarak asagidaki sekilde siralanir.

1. Uyelik fonksiyonunun segilmesi

2. Gorlintlinlin dagilim egrisinin olusturulmasi

3. Uyelik fonksiyonunun tanimlanmasi

4. Esik hareket ettirilir ve her pozisyon i¢in bulanik dagint1 gibi yaklasimlar

kullanilarak gériintiiniin bulanikliginin hesaplanmasi

o

Maksimum ya da minimum bulaniklik ile ilgili pozisyonun belirlenmesi

6. Elde edilen esik ile goriintiiniin esiklenmesidir.

1.9.3. Bulanik Iraksay
Fan ve Xie (1999) tekil satir vektorii kullanarak bulanik iistel daginti degerini
kullanarak bulanik 1raksay yaklagimini ileri stirmistiir.

MxM boyutlu L ayrik gri seviyelerin olasiliklart (pg, p1, P2, ---, Pr—1) kullanilarak
iistel bulanik dagint1 Esitlik (1.75) ile gosterildigi sekilde hesaplanir.

H =Xy pie P (1.75)

MxM boyutlu X goriintiisii i¢in bulanik daginti Esitlik (1.76) ile verilmistir.
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HX) = e S B T () 7 00) (1 = o (wyg)). 0 1] (L76)

n(\/— 1)
Esitlik (1.73)’ dan = M? ve i, j=0,1, 2, ..., (M-1) degerlerini ifade etmektedir.
Uy (ui j), X goriintiisiiniin (i, j). pikseli u;; olmak iizere piksellerin iiyelik degerlerini
gosterir.
X ve Y goriintiilerindeki (i, j). piksel i¢in py (ui j) ile uy (ui j) arasindaki ayrimsama

giicliniin bilgisi Esitlik (1.77) da gosterilmektedir.

etx(uij)

ey tij

= eﬂX(uij)_ﬂY(uij) (177)

Y karsisinda X’in ayrimsama giicii Esitlik (1.78) ile verilmektedir.

Dy(X,Y) = BMT RN — (1 — px (). etx i) =r(u) —

#X(ul,j))_ euY(uij)—Mx(uij)] (1.78)
Benzer sekilde X karsisinda Y ‘nin ayrimsama giicii Esitlik (1.79) ile gosterilmektedir.

Dy (Y, X) = TME TN L — (1 — py (). et (i) =hxCua) —

uy (). ehx(uip)=wy (i) (1.79)

Boylece X ve Y goriintiileri arasindaki bulanik i1raksay Esitlik (1.80) ile verildigi
sekilde hesaplanir.

D(X,Y) = Dy(Y,X) + Do(Y,X) = MG XM 2 — (1 — g () +

(- XD 05) (1 gy ) + (). 7)) (180

Esitlik (1.80)’de X orijinal goriintiiyii, Y ideal sekilde boliitlenmis goriintiiyl ifade

etmektedir. Ideal béliitlenmis goriintii en iyi sekilde esiklenerek pikselin nesneye mi arka
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plan bolgesine mi ait oldugu belirlenmis goriintiidiir. Ideal esiklenmis gériintiide nesneye ait

piksellerin liyelik degerleri nesne sinifi igin Esitlik (1.81) ile gdsterildigi tizere
pie = (1.81)

degerini alir. Ayn1 durum Esitlik (1.82) ile goriildiigii tizere arka plan sinifi iginde
gecerlidir.

‘u;ljrkaplan =1 (1.82)

Ideal olarak béliitlenmis goriintii Y igin iiyelik degerlerinin py (ui j) = 1 alinmasiyla

Esitlik (1.80)’nin yeniden diizenlenmis hali Esitlik (1.83) ile verilmistir.

D(X,Y) = MG EMT 2 (1 — e () + 1) i) — (1 -1+

iy (ui,-)) _ el—#X(uij)] (1.83)
Esitlik (1.83) ‘in diizenlenmis hali Esitlik (1.84) ile verilmistir.

D(X,Y) = MG e 2 = (2 - px(uyy) ) - erx i)t —

(1)) -1t (184)

Tiim esik gri seviyeler i¢in 1raksay hesaplanir. En kiigiik iraksay degerini veren esik

optimum esik olarak segilir.

1.10. Giiriiltii Tamim ve Giiriiltii Cesitleri

Girtlti, gorlintliyii kirleten ve goriintii kalitesini diigiiren harici kaynaklarda olusan
etkidir. Giriltiili goriintii tizerindeki degerler gercek yogunluk degerlerini yansitmazlar
[20].

Giriiltii olusmasinin nedenlerinden bazilar1 asagidaki gibidir.
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1) Goriintii sinyallerinde hata olugmasi (Bu durum goriintiiniin bir yerden bir yere
iletilmesinde ortaya ¢ikar),

2) Fotograf ¢ekilirken algilayicilarin 1stnmasi,

3) ISO (Uluslararasi1 Standartlasma Organizasyonu) faktori (ISO numarasi kamera
algilayicinin 15181 ¢ekme hizidir. Yiiksek ISO kullanilmasi durumunda giiriiltii daha
belirginlesir),

4) Algilayict boyutudur.

Sayisal goriintiilerde giiriiltii optik goriintliiniin  sayisal goriintiiye ¢evrilmesi
asamasinda olusur. Bu durumda goriintiiniin parlaklik degerine rastgele say1 eklenir [20].
Calismada Gauss giiriiltiisii kullanilmasi sebebiyle bir sonraki baglikta Gauss

giiriiltiisiinden bahsedilecektir.

1.10.1. Gauss Giiriiltiisu

Gauss giiriiltiisti Orlintlintin tlim piksellerinin sinyal yogunlugunu etkiler. Bu giiriiltii
tipi yiiksek sicaklik, diisik aydinlatma ve goriintii iletim sirasinda olusur. Renkli
goriintillerde mavi kanal da kirmizi ve yesil kanala gore daha g¢ok giiriiltii bulunur.
Yogunlugu frekansa gore degismeyen giiriiltiiye beyaz giiriiltii denir. Gauss giiriiltiisii, beyaz

glirliltiiniin 6zel bir ¢esidi olup toplamsal giiriiltii niteligi tasimaktadir [22].

(@) (b)

Sekil 1.18. Giiriiltiistiz goriintii (a), Gauss giiriiltiisii eklenmis goriintii (b)

Sekil 1.18’de giiriiltiisiiz goriintii ve Gauss giiriiltlisti eklenmis goriintii 6rnek olarak

verilmigtir. Gauss giiriiltiisiiniin dagilim egrisi ise Sekil 1.19°de gosterilmektedir.
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p(2)

Viwo

Gaussian

0.607
V2mo

b — ——— —

|
| |
| |
| |
I |
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| |
' |

H—T L p+o
Sekil 1.19.Gauss giiriiltiisiiniin dagilim egrisi [23]

Gauss girtltiisiiniin, Gauss egrisi ile ifade edilen bir boyutlu olasilik yogunluk

fonksiyonu ise Esitlik (1.85)’deki gibi ifade edilmektedir.

—(z—w)*

e 202 (185)

1
p(2) = =

Burada z, gri ton seviyesini, 4 Gauss giiriiltiisiiniin ortalama degerini, ¢ gauss

giiriiltiistiniin standart sapmasini ifade etmektedir [23].

1.10.2. Yerel Olmayan Yayimmm

Yerel olmayan komsuluk siizgecleri doku, kenar bilgisinin korunmasi, bulanikligin
Onlenmesi, yiiksek frekansli sinyallerle (giiriiltiilerle) miicadele etmek i¢in kullanilir.

On isleme asamasinda goriintiiniin farkli boliimlerinin benzerlikleri bulunur.
Diizenlilestirme basamaginda diisme akis yontemi ya da en kii¢iikleme problemi ¢oziiliir.
Boylece yerel olmayan ortalama yontemi genellestirilmis olur [24].

Diizenlilestirme fonksiyoneli J(u) Esitlik (1.86)’daki gibidir.

J(w) = i o) — u(¥))?w(X, Y)dxdy (1.86)
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Goriinti islemede agirlik fonksiyonu goriintii 6zelliklerine dayanir. Bu 6zellik X ve Y
noktalarinin komsuluk 6zellikleri arasindaki yakinliga baghdir [24]. Enerji fonksiyonelimiz
E’yi Esitlik (1.87)’deki gibi diizenlilestirme fonksiyonelimize esit olarak alirsak yani
uygunluk terimi kullanmadan yumusatma terimini enerji fonksiyoneli olarak alirsak ve
Esitlik (1.88)’deki Euler-Lagrange diisme akis formiiliinii kullanarak gériintlimiizii zamana
bagli olarak tiiretirsek yerel olmayan agirliklandirilmis yaymim esitligi Esitlik [1.89] da
goriildiigii gibi elde edilir.

E=J(u)(x) (1.87)
ou_ o5 _0 08 _ o op
ot = 50 " oxouy " o ) (1.88)

w(X) =)' W X) = = [,(u(X) —u®))wX,Y)dy (1.89)



2. YAPILAN CALISMALAR, BULGULAR VE IRDELEME

2.1. Literatiir Taramasi

Chabrier ve arkadaslari tarafindan gelistirilen yontem, hem gri seviyeli hem de ¢ok
bilesenli goriintiilere uygulanabilir [25]. Genetik algoritma kullanilarak goriintii boliitleme
isleminin optimizasyon sorunu ¢oziilmiistiir. Calismada genetik algoritma kullanilmasinin
temel amaci sezgisel esik degerinin belirlenmesi, analiz pencere boyutunun segilmesi,
boliitleme isleminin optimal sayida bolgeye bagl olarak yapilmasini saglamaktir.

Li ve arkadaslari tarafindan gelistirilen yontemde yeni bir degisimsel seviye kiime
denklemi onerilmistir [11]. Bu yontem seviye kiime fonksiyonunun diizenliligini
korumaktadir ve seviye kiime evrim formiiliine uzaklik diizenlilestirme terimi eklenerek
olusturulmustur. Boylece seviye kiime yontemine gore daha biiyiik zaman adimi segilerek
islem sayisi ve islem siiresi oldukca diismektedir. Bu islem esnasinda yeterli niimerik
dogruluk saglanmaktadir.

Li ve arkadaglari tarafindan gelistirilen yontemde, yeni bir diizey kiime yaklagimu ileri
stiriilerek yogunluklarin homojen olmadigi durumda boéliitleme isleminin dogrulugunu
arttirmak amagclanmigtir [10]. Calismada veri uygunluk enerjisi gevrit ve iki uygunluk
fonksiyonu tarafindan tanimlanmistir. Veri uygunluk terimi, bolgelerdeki yerel yogunluk
bilgisi ¢ikarilarak cevritin hareket yoniiniin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. Seviye kiime
fonksiyon diizenliligi ise seviye kiime diizenlilestirme terimi ile saglanmistir.

Li ve arkadaglar tarafindan gelistirilen ¢alismada ileri siiriilen yontem goriintiiniin
yogunlugunun homojen olmamasi durumunda boliitleme islemini dogru sekilde yapabilmek
igin ileri stiriilmiistlir [26]. Calismada her noktanin komsulugu i¢in yerel kiimeleme kriter
fonksiyonu tanimlanmaistir. Bu yerel kriter fonksiyonlar1 komsuluk merkezleri dikkate alarak
birlestirilerek boliitleme i¢in global kriter tanimlanmistir. Seviye kiime formiiliinde bu kriter,
seviye kiime fonksiyonu agisindan enerjiyi tanimlamaktadir. Bu seviye kiime fonksiyonu
goriintii alanin1 bélmektedir. Sapma alani ise goriintiiniin homojen olmayan yogunluklarini
gosterir. Enerji minimize edilerek bu 2 hesaplamay1 es zamanli olarak gerceklestirir. Bu
yontem 1y1 taninan yumusatma modellerine gore daha hizli, daha dogru ve baglatimlamaya

daha dayanikldir.
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Zhang ve arkadaglar1 tarafindan gelistirilen ¢alismada bolge tabanli diizey kiime
modeli ileri stirilmistiir [27]. Yerel goriintii uygunluk enerjisi goriintiiniin yerel bilgisinin
cikarilmasi i¢in kullanilmistir. Boylece boliitleme islemi homojen olmayan bolgeler i¢inde
yapilabilir hale gelmistir. Calismada ayrica Gauss filtresi uygulanmistir. Bu islem islemsel
maliyeti arttirmakla birlikte seviye kiime fonksiyonunun diizgiinliigiinii garanti etmektedir.

Chaira ve arkadaglar tarafindan gelistirilen ¢alismada, yeni esikleme yontemi olarak
bulanik 1raksay ileri siiriilmistiir [28]. Gama dagilimi piksellerin iiyelik derecelerini
belirlemek igin kullanilmistir. Bulanik iraksay minimize edilerek tek seviyeli, iki seviyeli ve
cok seviyeli esiklemeler de iyi sonuglar elde edilmistir.

Chaira ve arkadaslart oOnerilen c¢alismada, bulanik kiime yaklasimi gama {iiyelik
fonksiyonu ile birlestirilerek yeni bir esikleme yontemi ileri siirmiistiir [29]. Bulanik
yontemler bulanik esigin se¢ilmesi icin uygulanmistir. Bulanik iraksay, dogrusal indeks,
ikinci derece indeks i¢in en kiigiik deger esik olarak se¢ilirken, bulanik yogunluk ve bulanik
benzerlik i¢in en biiylik deger esik olarak se¢ilmistir. Yapilan ¢alisma, Huang’in Shannon
dagntist (entropisi) ve ters iiyelik fonksiyonunun kullanildigi ¢alisma ile kiyaslanmustir.
Yapilan calisma siire olarak daha iyi sonu¢ vermektedir. Ayrica bulanik iraksay, ikinci
dereceden 1raksay, dogrusal indeks ve bulanik benzerlik yontemi kiyaslanilan ¢alismaya
gore daha 1yi sonug¢ vermistir.

Sarkar ve arkadaslar1 Onerilen c¢aligmada bulanik daginti yaklasimi ¢ok seviyeli
goriintiileri boliitlemek i¢in kullanilmistir [30]. Elde edilen daginti esik degerinin elde
edilmesi i¢in optimize edilmistir. Uygulanacak optimizasyon islemi igin daha dogru ve hizli
sekilde sonuca yaklasmay:1 saglayan farksal gelisim algoritmast kullanilmistir. Yapilan
calisma, Shannon dagint1 ile kiyaslanmistir. Onerilen yaklagimin 6zellik benzerlik indeksi,
karmasik dalgacik yapisal benzerlik indeksi ve gorsel sonuglar agisindan daha iyi sonug
verdigi gosterilmistir.

Zhang ve arkadaslarinin gelistirdigi ¢alismada goriintli nétrosofik alana ¢evrilmistir,
ardindan havza boliitleme islemi gerceklestirilerek boliitleme sonuglari elde edilmistir [31].
Yapilan ¢aligma piksel tabanli, bolge tabanli, kenar tabanli yontemler ve var olan iki havza
yontemi ile kiyaslanarak ileri siiriilen yontemin diizgiin dagilimli olmayan goriintiilerde ve
glirtiltilii goriintiilerde daha 1yi sonug verdigi gosterilmistir.

Goriintiide giirtiltii azaltma igleminde ise yaymim siizgeci ile ilgili kaynaklar diger

yontemlere gore kisitli olmakla birlikte yapilan calismalarda pikseller iizerinde islem
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yaparken sonlu farklar yontemi kullanilmaktadir. Bununla birlikte yar1 ortiikk yontemler de
gittikge popiiler olmaya baslamistir [32, 33, 34]. Sonlu farklar yontemini dikkate almayan
diger yontemler ise su ¢alismalarda kullanilmistir: Dalgaciklar yéntemi [36, 37], sonlu ve
timleyici yogunluk semasi [35], s6zde spektral yaklagimlar [36], Lattice Boltzmann yontemi
[36] ve olasiliksal benzetim simiilasyonlardir [38].

Weickert ve arkadaglari tarafindan ileri siirlilen ¢alismada yerel olmayan komsuluk
slizgeglerinin olasiliksal yorumu dikkate alinmistir [39]. Yaymim operatoriiniin 6z yapist,
giiriiltii azaltma yontemlerinin performansi ve limitleri hakkinda farkli bir bakis agis1 gozler
oniine serilmistir.

Frangakis ve arkadaslar1 tarafindan ileri siiriilen ¢alismada dogrusal olmayan es
yonsiiz yaymim yontemi kullanilarak giiriilti azaltma islemi gerceklestirilmistir [40].
Goriintiiniin sinyal yapist korunmustur. Algak geciren siizgeg ile ortalama siizgeg, degismez

dalgacik doniisliim siizgecine gore daha iyi sonuglar tiretmistir.

2.2. Onerilen Yontem

Yapilan ¢aligmalarda giiriiltlistiz girdi goriintiisii, giiriiltiilii girdi goriintiisii, giiriiltiisi
yerel olmayan yaymim ydntemi [20] ile azaltilmis olan goriintiiler kullanilmistir. Onerilen

yontemin islem basamaklar1 asagidaki sekilde verilmistir.

1. Goriintlintin dagilim egrisi elde edildi. Dagilim egrisinin yerel maksimum degerleri
hesaplanur.

2. Yerel maksimum degerlerinin ortalamasi hesaplanir.

Hlsmaks(gi) (2 1)

n

HiSpmaks (g) =

HiSq1s(g) ‘dan biiyiik olan en kiigiik yerel maksimum degerleri i¢in, g,,in,
3. HiSpaks(g) degerinden biiyiik olan en biiyiik yerel maksimum degeri igin ise gnqks
gosterimi kullanilmigtir.

4. ave c parametreleri Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3) ile hesaplanmustir.
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a=(1-f1)g1— Gmin) + Gmin (2.2)

¢ = f1(Gmaks — 9n) + gn (2.3)

Bu hesaplama islemi igin f; degeri goriintiiye gore deneysel olarak alinmistir. g4,
minimum gri seviye degerini, g, degeri ise maksimum gri seviye degerini ifade
etmektedir. Ornek olarak f; degerinin sifir alinmas1 durumunda a=0 ve c=maksimum gri
seviye degeri olmaktadir. f; degeri cogunlukla 0.01 olarak alinmistir.

5. Dagmt1 belirsizligin, beklenmeyen durumun ortaya c¢ikma olasiligint gosterir.
Rastgele degiskenin belirsizlik 6l¢iitiinii ifade eder. 0 ile 1 arasinda deger alir [47].
Maksimum dagint1 prensibine gore dagint1 ne kadar yiiksek olursa goriintii o kadar
cok bilgi barmdirir. Bu sebeple maksimum daginti degerini verecek olan b degeri
kullanilarak elde edilecek olan SUF iiyelik fonksiyonu ile nétrosofik alana

gecilecektir. Maksimum dagint1 prensibi Esitlik (2.4) ile verilmektedir.
1
H(X) = MxN 911 Z?]=1 Sn(T(x,y)) (2.4)

Esitlik (2.4)’de verilen 5,(.) Shannon fonksiyonu (2.5) numarali esitlikte

verilmistir. Maksimum dagint1 tiim olasilik degerlerinin birbirine esit ¢ikmast durumunda

saglanmaktadir.

Sa(T(x,y)) = =T(x,¥)log, T(x,y) — (1 — T(x,y)) log, (1 — T(x,y))
x=1,2,...M,y=1,2,... N (2.5)

6. Notrosofik alana gegmek igin kullanilacak olan SUF iiyelik fonksiyonu Esitlik (2.6)
ve Esitlik (2.7) ile verilmektedir.

(0 0 < gxy
(gxy_a)z
- (b-a)(c-a)
T(x,y) = SUF(gxy,a,b,c) = ()’ (2.6)
_NIxXy
(c-b)(c-a) bsgwysc

\ 1 Gxy =C
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F(x,y) =1-T(x,y) 2.7)

Esitlik (2.6) ve Esitlik (2.7)’de P(x, y) pikseli igin yogunluk degeri g,, olmak iizere
degiskenler a ve c katsayilari SUF fonksiyonunun seklini belirlemektedir. Ornek olarak
coins goriintiisii lizerinde Esitlik (2.6) ve Esitlik (2.7)’nin uygulanmasi sonucu elde edilen

goriintiiler Sekil 2.1°de gosterilmistir.

(@) (@)

Sekil 2.1. Coins goriintiisii, (a) T alani, (b) F alam

Doniisiim yapilan alanda goriintiiniin iyilestirilmesi i¢in kontrast yogunlagtirma iglemi
gerceklestirilmektedir. Bu islemde amag goriintii kontrastligini arttirmak ve bulanikligi
azaltmaktir. Bu islem yogunlasma ve genisleme isleminin birlesiminden olusur. Uyelik
derecesi 0.5’ten kiiciik olan degerler i¢in iiyelik derecesini azaltirken 0.5 degerinden biiyiik
olan iiyelik dereceleri i¢in iiyelik derecelerini arttirir. Bu islem {iyelik fonksiyonunun
diklesmesine sebep olmaktadir [41]. Kontrast yogunlastirma islemi Sekil 2.2°de verildigi
sekilde yapilir.

2T?%((x,y), eger 0<T(x,y) <05

1-2(1—-T?(x,y))? eger 05<T(x,y)<1 28)

E(Ty) ={

Tyilestirilmis T ve Falanlar1 Sekil 2.2’de verilmistir.
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(a) (b)

Sekil 2.2. lyilestirilmis, (a) T alani, (b) F alam

7. Bulanik iraksay tabanl esikleme islemi gerceklestirebilmek i¢in nesne ve arka plan
bolgeleri i¢in ortalama hesaplandi bu ortalama degeri kullanilarak gamma {iyelik
fonksiyonu hesaplanir. Bulanik iraksama degerinin minimum oldugu deger esik
degeri olarak se¢ildi. Bulanik iraksay tabanli esikleme islemi T ve F bolgeleri igin
ayr1 ayr1 hesaplanir.

8. (Giriltiiniin standart sapmasi1 hesaplanir. Bu islemde amag¢ yerel bolgedeki

kontrastligin belirlenmesidir.

(x,y) merkezli d xd boyutlu pencerede standart sapma hesaplanmaktadir. Yeterli yerel

bilginin alinabilmesi i¢in pencere boyutu yeterli derecede yiiksek ¢ikmalidir.

@D @1
Z Z(d_l) Z Z(d_l) (gpq_#xy)z
p=x 2 q=y 2
sd(x,y) =

d?

(2.9)

Esitlik (2.9)’da p,,,, pencere igindeki ortalama parlaklik degerini ifade etmektedir.
9. Siireksizligi hesaplamak i¢in Prewitt isleci kullanilmaktadir. Bu islemde amag gri

seviyedeki degisimi ifade eden siireksizligi belirlemektir.

eg(x,y) = ’ze + Gy2 (2.10)

Esitlik (2.10)’da G, ve G,, Yyatay ve dikey yondeki tiirevleri ifade etmektedir.
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10. Normalize edilmis standart sapma ve siireksizlik yardimiyla homojenlik Esitlik

(2.11) ile verilmektedir.

H(x,y) = 1 — 222, £960)) 2.11)

Sdmaks  €9maks

Esitlik (2.11)’de sdparxs = maks{sd(x,y)} Ve egmarxs = maks{eg(x,y)}
degerlerini ifade etmektedir.

Ayrica, Esitlik (2.11)’de ile hesaplanan homojenlik degeri nesne ve arka planda
daha yiiksektir. Clinkii nesne ve arka plan kenara gore daha tekdiizedir
11. Belirsizlik, Esitlik (2.12) ile hesaplandi. Tekdiizelik arttik¢a pikselin belirsizlik

degeri azalmaktadir.

I(x,y) =1—H(x,y) (2.12)

Esitlik (2.11) ve Esitlik (2.12)’de verilen homojenlik ve belirsizlik denklemlerinin

gorsel sonucu Sekil 2.3°de gosterilmistir.

(a) (b)

Sekil 2.3. (a) Homojenlik goriintiisi, (b) belirsizlik goriintiisii

12. Goriintt {T, I, F}’yi temel alarak ikili goriintiiye ¢evrilir. Bu islemde kullanilan 4
degeri goriintiiye bagl olarak segilmektedir. Incelenen cesitli sigir goriintiilerinde en
iyi nicel sonuclar A =0.09 alinmasi durumunda saglanmistir. Ornegin A >
0.09 olmas1 durumunda O, E ve B tanimlamalarina gére kenar bilgisi azalmakta
belirlenen O ve B miktar1 artmaktadir. Bu isleme bagli olarak yamis belirlenen

bolgeler ortaya ¢ikabilmektedir.
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_(dogru, T(x,y)=t, I(x,y)<A

0(x,y) = yanlis, diger
_(dogru, T(x,y)=tyada F(x,y) <f,I(x,y) =2

E(xy) = lyanlts, diger (2.13)
_ (dogru, T(x,y)=F, I(x,y) <A

Blxy) = | yanlis, diger

Esitlik (2.13)’de verilen nesne, kenar ve arka plan goriintiileri Sekil 2.4 ile verilmistir.

Sekil 2.4. (a) Nesne, (b) kenar (c) arka plan goriintiileri

Esitlik (2.13)’de t, T alani tizerinde hesaplanmis bulanik esik degeri, f, F alani tizerinde
hesaplanmig bulanik esik degerini ifade etmektedir. A degeri goriintiiye bagli olarak deneysel
olarak secilmektedir. Belirsizligin yliksek oldugu durumlarda A degeri 0.01 degerine gore
daha kiigiik olarak se¢ilmektedir. O, goriintiideki nesneleri, E goriintiideki kenarlari, B
goriintiiniin arka planini ifade etmektedir.

13. O, E, B belirlendikten sonra ikili goriintii elde etmek i¢in Esitlik (2.14) ile

gosterildigi gibi arka plan ve objeye ait piksel degerleri sifir, kenara ait piksel

degerleri bir olarak alinmistir.

0 O(x,y)VB(x,y)VE(x,y)

[kili(x,y) = {1 diger (2.14)

Esitlik (2.14) ile verilen ikili goriintiiniin ¢iktis1 Sekil 2.5 ile verilmistir.
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Sekil 2.5. ikili kenar goriintiisii

Sekil 2.5.’de goriildiigii lizere ikili goriintli elde edilerek kenar belirlemede olusan

hatalar gbzardi edilerek iyilesme saglanmistir.

2.2.1. Yapilan Deneysel Calismalar

Yapilan c¢aligma Matlab2017 iizerinde hazirlanmistir. Uygulama  goriintiileri
Segmentation Evaluation veri tabani [42] ve Microsoft Research Cambridge Object
Recognition Image veri tabanindan [43] alinmistir. Calismada Onerilen yontem ile diger
yontemler kiyaslanmaktadir.

Uygulamanin ilk asamasi olarak farkli goriintiillerden elde edilen sonuglarin
degerlendirilerek elde edilen sonuglara bagli olarak degerlendirme kriterleri goz Oniine
alindiginda en 1yi sonucu veren lamda deger aralig1 belirlenmistir. Uygulamanin devaminda
ise seviye kiime gelisim yontemi, bulanik daginti yaklagimi, uzaklik diizenlilestirme terimi
eklenerek gelistirilmis olan seviye kiime gelisim yontemi ve Onerilen ndtrosofik tabanli
bulanik esikleme yontemi sonuglar1 dogruluk, Kappa katsayisi, hassaslik ve gorsel agidan
kiyaslanmistir.

Calismada kullanilan goriintiilerin bir kismu Sekil 2.6. ile verilmistir. Incelenen
goriintiilerde genel olarak en iyi nicel sonuglar1 veren lamda araligi ince detay iceren
goriintiiler icin 0.6 civarinda deger alirken ince detay icermeyen goriintiiler i¢in bu deger
oldukga diismektedir. Oyle ki 0.01 ile 0.18 araliginda lamda degeri yaygin olarak

kullanilmaktadir.
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Sekil 2.6. Caligmada kullanilan test goriintiileri

Sekil 2.6 ile verilen test goriintiilerine ait ortalama dogruluk, ortalama kappa, ortalama

hassaslik degerleri Tablo 2.1 ile verilmistir.
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hm

wer il Y

1) 1(2) 1(3) 1(4) 1(5)
R~ ==l § B
2 (1) 2(2) 2 (3) 2 ‘(4) 2 (5)
3(1) 3(2) 3(3) 3(4) 3(5)
- - -
4(1) 4(2) 4(3) 4 (4) 4 (5)
A 0 AR
5(1) 5(2) 5 (3) 5 (4) 5 (5)

6 (1) 6(2) 6 (3)

Sekil 2.7. Kesin referans goriintiileri

Tablo 2.1.Test goriintiileri kullanilarak kiyaslama yapilan yontemler i¢in ortalama dogruluk

ortalama Kappa katsayist ve ortalama hassasliga ait sonuglar

Yontem Dogruluk | Kappa Katsayis1 | Hassashk
RLSE 0.7823 0.4422 0.6701
Bulanik Daginti Tabanli Esikleme 0.7581 0.4606 0.7235
DRLSE 0.8377 0.6127 0.6822
Onerilen Yéntem 0.8732 0.6739 0.7414
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(a) (b)

(d) (€) (f)

Sekil 2.8. Onerilen yontemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) Orijinal sigir goriintiisii,
(b) kesin referans, (c) diizey kiime yontemi, (d) bulanik dagint1 tabanli esikleme
yontemi, (e) uzaklik diizey kiime yontemi, (f) Onerilen yonteme ait gérsel sonuglar

Sekil 2.8’de gorsel sonuglari verilen yontemlere ait dogruluk, Kappa katsayisi ve
hassasliga ait sonuglar Tablo 2.2°de verilmistir. Sekil 2.8 i¢in lamda degeri 0.15 olarak

alinmustir.

Tablo 2.2. Sigir goriintiisii i¢in kiyaslama yapilan yontemler i¢in dogruluk ve Kappa
katsayisi ve hassaslik ait sonuglar

Yontem Dogruluk | Kappa Katsayis1 | Hassashk
RLSE 0.9332 0.6532 0.8771
Bulanik Dagiti Tabanli Esikleme 0.9427 0.7059 0.8900
DRLSE 0.8461 0.3668 0.4551
Onerilen Yontem 0.9764 0.8973 0.9269
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Sekil 2.8 ve Tablo 2.2°de goriildiigii lizere 6nerilen yontem diger yontemlere gore nitelik
ve nicelik agisindan daha iyi sonug vermektedir.
Sekil 2.9 onerilen yontem ve diger yontemler kullanilarak giiriiltiisiiz balon

gorilntiisiinden elde edilmis olan gorsel sonuglar verilmistir. Sekil 2.9 i¢in lamda degeri 1.8

(b) (©)
(€) ()

Sekil 2.9. Onerilen yontemin diger ydntemler ile kiyaslanmasi, (a) Orijinal balon
gortintiisi, (b) kesin referans, (c) RLSE yontemi, (d) bulanik daginti tabanli
esikleme yontemi, (€) DRLSE yontemi, (f) Onerilen yonteme ait gorsel sonuglar

olarak alinmistir.

(a)

(d)

Tablo 2.3. Kiyaslama yapilan yontemler igin giiriiltiisiiz goriintli izerinde elde edilmis
olan dogruluk ve Kappa katsayisi, hassaslik degerine ait sonuglar

Yontem Dogruluk Kappa Katsayis1 | Hassashk
RLSE 0.9909 0.9588 0.9937
Bulanik Dagint1 Tabanli Esikleme | 0.8007 0.4652 0.3937
DRLSE 0.9896 0.9545 0.9378
Onerilen Yontem 0.9943 0.9747 0.9726
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Sekil 2.9 ve Tablo 2.3’de goriildiigii tizere dnerilen yontem nitelik ve nicelik agisindan
oldukea iyi sonuglar vermektedir.
Sekil 2.10. 6nerilen yontem ve diger yontemler i¢in giiriiltiisiiniin standart sapmasi 30

olan balon goriintlisiinden elde edilmis olan gorsel sonuglar verilmistir.

(d) (€) (f)

Sekil 2.10. Onerilen ydntemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) giiriiltiilii balon
goriintiisti, (b) kesin referans, (¢) RLSE yontemi, (d) bulanik daginti tabanli
esikleme yontemi, (¢) DRLSE yontemi, (f) onerilen yonteme ait gorsel sonuglar

Tablo 2.4. Kiyaslama yapilan yontemler i¢in standart sapmasi 30 olan giiriiltii eklenmis
goriintiiden elde edilmis olan dogruluk ve Kappa katsayisi, hassaslik
degerlerine ait sonuglar

Yontem Dogruluk | Kappa Katsayis1 | Hassashk
RLSE 0.9792 0.9129 0.9343
Bulanik Dagint1 Tabanli Esikleme | 0.7924 0.4514 0.3838
DRLSE 0.8751 0.5949 0.5348
Onerilen Ydntem 0.9594 0.8408 0.9715
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Sekil 2.10 ve Tablo 2.4’de goriildiigii tizere RLSE yontemi diger yontemlere gore nitelik
ve nicelik agisindan oldukea iyi sonuglar vermektedir.

Sekil 2.11 o6nerilen yontem ve diger yontemler icin giiriiltiiniin standart sapmasi 30
alinmasi1 durumunda balon goriintiistiniin giiriiltiisiiniin yerel olmayan yaymim yontemi ile

azaltilmis halinden elde edilmis olan gorsel sonuglar verilmistir.

(d) (€)

Sekil 2.11. Onerilen yontemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) yerel olmayan yayinim
yontemi ile giiriiltiisii azaltilmig olan balon goriintiisii, (b) kesin referans, (c) RLSE
yontemi, (d) bulanik daginti tabanli esikleme yontemi, (¢) DRLSE yontemi, (f)
Onerilen yonteme ait gorsel sonuglar

Tablo 2.5. Kiyaslama yapilan yontemler i¢in giiriiltiisii yerel olmayan yaymim yontemi ile
azaltilmig goriintiiler lizerinde elde edilmis olan dogruluk, Kappa katsayis1 ve
hassasliga ait sonuglar

Yontem Dogruluk Kappa Katsayis1 | Hassashk
RLSE 0.9891 0.9530 0.8722
Bulanik Dagint1 Tabanli Esikleme 0.7955 0.4571 0.3876
DRLSE 0.9219 0.7102 0.6581
Onerilen Yontem 0.9605 0.8447 0.9662
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Sekil 2.11 ve Tablo 2.5’de goriildiigii lizere giiriiltii azaltma islemi uygulanarak elde
edilmis olan sonuglar, giiriiltiilii goriintiiye kullanilarak elde edilen sonuglara gore nitelik ve

nicelik bakimindan daha ustiindiir.

( d) b = 0

Sekil 2.12. Onerilen yontemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) Orijinal koyun
goriintiisii, (b) kesin referans, (c) RLSE yontemi, (d) bulanik daginti1 tabanli
esikleme yontemi, (¢) DRLSE yontemi, (f) onerilen yonteme ait gorsel sonuglar

Tablo 2.6. Kiyaslama yapilan yontemler i¢in giirtiltiisiiz koyun goriintiisii lizerinde elde
edilmis olan dogruluk ve Kappa katsayis1 ve hassasliga ait sonuglar

Yontem Dogruluk Kappa Katsayis1 | Hassashk
RLSE 0.7490 0.4961 0.7158
Bulanik Dagint1 Tabanli Esikleme 0.7392 0.4764 0.7055
DRLSE 0.8663 0.7283 0.9155
Onerilen Yontem 0.7685 0.5428 0.6557

Onerilen ydntem i¢in lamda degerinin 0.02 olarak alindig1 Sekil 2.12. ve Tablo 2.6.te
goriildiigi tizere onerilen yontem DRLSE yontemi disindaki yontemler i¢in daha iyi sonug

vermektedir. DRLSE yo6ntemi koyunun golgesini nesne olarak algilamamistir. Ancak nesne
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siirlarinin DRLSE digindaki yontemler i¢in daha iyi sonug verdigi gézlemlenmistir. Ayrica

Onerilen yontem ile koyunun sirtinda bulunan gélgelenme kenar olarak algilanmigtir.

o ®

Sekil 2.13. Onerilen ydntemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) giiriiltiilii koyun
goriintlisii, (b) kesin referans, (c) RLSE yontemi, (d) bulanik daginti tabanh
esikleme yontemi, (¢) DRLSE yontemi, (f) Onerilen yonteme ait gorsel
sonuglar

Tablo 2.7. Kiyaslama yapilan yontemler i¢in giirtiltiilii koyun goriintiisii tizerinde elde
edilmis olan dogruluk ve Kappa katsayisi, hassaslik degerlerine ait sonuglar

Yontem Dogruluk | Kappa Katsayis1 | Hassashk
RLSE 0.7239 0.4463 0.6875
Bulanik Dagint1 Tabanli Esikleme | 0.6862 0.3701 0.6502
DRLSE 0.8596 0.7157 0.8923
Onerilen Y&ntem 0.7479 0.5028 0.6451
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Sekil 2.13. ve Tablo 2.7’de goriildiigii izere onerilen yontem gdlgenin nesne olarak
algilamasi disinda nesne sinirlariin belirlenmesinde iyi sonug¢ vermekle birlikte nicelik

acisindan DRLSE yontemi daha iyi sonu¢ vermektedir.

© idie... 0

Sekil 2.14. Onerilen yontemin diger ydntemler ile kiyaslanmasi, (a) yerel olmayan yaymim
yontemi ile giiriiltiisii azaltilmis olan koyun goriintiisii, (b) kesin referans, (c)
RLSE yontemi, (d) bulanik daginti tabanli esikleme yontemi, (¢) DRLSE
yontemi, (f) 6nerilen yonteme ait gorsel sonuglar

Tablo 2.8. Kiyaslama yapilan yontemler ile giiriiltiisii yerel olmayan yaymim yontemi ile
azaltilmis koyun goriintiisii iizerinde elde edilmis olan dogruluk ve Kappa
katsayis1 ve hassasliga ait sonuglar

Yontem Dogruluk Kappa Katsayis1 | Hassashk
RLSE 0.7434 0.4850 0.7097
Bulanik Daginti Tabanli Esikleme 0.7257 0.4493 0.6918
DRLSE 0.8628 0.7211 0.9006
Onerilen Yontem 0.7600 0.5262 0.6544
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Sekil 2.14 ve Tablo 2.8’de goriildiigii tizere onerilen yontem DRLSE yontemi disinda
diger yontemlere gore daha iyi sonu¢ vermistir. DRLSE yontemi i¢in dogruluk ve Kappa
katsayis1 ve hassaslik agisindan daha iyi sonu¢ vermekle birlikte nitelik bakimindan diger
yontemlere gore daha geride kalmaktadir. Nitelik ve nicelik bakimindan giiriiltiisiiz
goriintiden elde edilen sonuglar beklendigi lizere giiriiltilii goriintiiden elde edilen

sonuglardan daha iyi sonug vermektedir.

O () ()
Sekil 2.15. Onerilen ydntemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) giiriiltiisiiz 6rdek

goriintiisii, (b) kesin referans, (c) RLSE yontemi, (d) bulanik daginti tabanl
esikleme yontemi, (e) DRLSE yontemi, (f) dnerilen yonteme ait gorsel sonuglar

Tablo 2.9. Kiyaslama yapilan yontemler koyun goriintiisii lizerinde elde edilmis olan
dogruluk, Kappa katsayis1 ve hassaslik ait sonuglar

Yontem Dogruluk | Kappa Katsayis1 | Hassashk
RLSE 0.7905 0.2866 0.3695
Bulanik Dagint1 Tabanli Esikleme 0.7239 0.1892 0.2783
DRLSE 0.9103 0.5706 0.8996

Onerilen Yontem 0.9313 0.6879 0.9809
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Sekil 2.15 ve Tablo 2.9’de goriildiigii lizere dnerilen yontem diger yontemlere gore nitelik
ve nicelik bakimindan daha iyi sonuglar vermistir. Onerilen yontem icin lamda degeri 0.14

olarak alinmistir.

) ©) G

Sekil 2.16. Onerilen ydntemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) giiriiltiilii drdek
goriintlisii, (b) kesin referans, (¢c) RLSE yontemi, (d) bulanik daginti tabanli
esikleme yontemi, (¢) DRLSE yontemi, (f) onerilen yonteme ait gorsel sonuglar

Tablo 2.10. Kiyaslama yapilan yontemler icin giiriiltiilii 6rdek goriintiisli lizerinde elde
edilmis olan dogruluk, Kappa katsayisi, hassasliga ait sonuglar

Yontem Dogruluk | Kappa Katsayis1 | Hassashk
RLSE 0.6929 0.1709 0.2595
Bulanik Dagint1 Tabanli Esikleme 0.7239 0.1892 0.2562
DRLSE 0.9034 0.5219 0.9252
Onerilen Y&ntem 0.8696 0.4329 0.6253
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Sekil 2.16 ve Tablo 2.10°de goriildiigii tizere 6nerilen yontem DRLSE yontemi disinda
diger yontemlere gore nitelik ve nicelik bakimindan daha iyi sonuglar vermistir. Beklenildigi

sekilde giiriiltii nitelik ve nicelik agisindan sonuglar1 negatif sekilde etkilemektedir.

(d) ©) ()

Sekil 2.17. Onerilen ydntemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) giiriiltiisii yerel
olmayan yayimnim yontemi ile azaltilmis 6rdek goriintiisii, (b) kesin referans, (c)
RLSE yontemi, (d) bulanik daginti1 tabanli esikleme ydntemi, (¢) DRLSE
yontemi, (f) onerilen yonteme ait gorsel sonuglar

Tablo 2.11. Kiyaslama yapilan yoOntemler i¢in giiriiltiisii yerel olmayan yaymim ile
azaltilmis ordek goriintiisii iizerinde elde edilmis olan dogruluk ve Kappa
katsayis1 ve hassasliga ait sonuglar

Yontem Dogruluk | Kappa Katsayis1 | Hassashk
RLSE 0.7664 0.2573 0.3342
Bulanik Dagint1 Tabanli Esikleme 0.7133 0.1782 0.2689
DRLSE 0.9097 0.5666 0.9228
Onerilen Yontem 0.8786 0.5060 0.6379
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Sekil 2.17 ve Tablo 2.11°de goriildiigii {izere onerilen yontem DRLSE yontemi disinda
diger yontemlere gore nitelik ve nicelik bakimindan daha iyi sonuglar vermistir. Beklenildigi
sekilde giuriiltiilii goriintliye yerel olmayan yayimmim yontemi kullanilarak elde edilen

sonugclar nitelik ve nicelik a¢isindan olumlu sekilde etkilenmistir.

(d) (€)

Sekil 2.18. Onerilen ydntemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) giiriiltiisiiz hayvanlar
goriintlisii, (b) kesin referans, (¢) RLSE, (d) bulanik daginti tabanli esikleme
yontemi, (¢) DRLSE yontemi, (f) dnerilen yonteme ait gorsel sonuglar

Tablo 2.12. Kiyaslama yapilan yontemler i¢in giiriiltiisiiz hayvanlar goriintiisii iizerinde elde
edilmis olan dogruluk, Kappa katsayis1 ve hassasliga ait sonuglar

Yontem Dogruluk | Kappa Katsayisi Hassashk
RLSE 0.6506 0.2139 0.3727
Bulanik Dagint1 Tabanli Esikleme | 0.7416 0.1339 0.4585
DRLSE 0.8617 0.6379 0.7444
Onerilen Y&ntem 0.8837 0.6802 0.5668




60

Sekil 2.18 ve Tablo 2.12°de goriildiigii izere 6nerilen yontem diger yontemlere gore
hayvan goriintiilerini daha iyi boliitleyebilmistir. Sekil 2.19 6nerilen yontem i¢in lamda

degeri 0.02 olarak alinmistir. Nicelik agisindan da ayn1 durum s6z konusudur.

(d) (e)

Sekil 2.19. Onerilen yontemin diger yontemler ile kiyaslanmast, (a) giiriiltiilii hayvanlar
goriintlisii, (b) kesin referans, (c) RLSE yontemi, (d) bulanik dagint1 tabanl
esikleme yontemi, (¢) DRLSE yontemi, (f) onerilen yonteme ait gorsel sonuglar

Tablo 2.13. Kiyaslama yapilan yontemler i¢in giiriiltiilii hayvanlar goriintiisii lizerinde elde
edilmis olan dogruluk, Kappa katsayisi ve hassasliga ait sonuglar

Yontem Dogruluk | Kappa Katsayis1 | Hassashk
RLSE 0.5794 0.1314 0.3183
Bulanik Dagint1 Tabanli Esikleme 0.6670 0.0367 0.2837
DRLSE 0.8304 0.5906 0.6593
Onerilen Ydntem 0.8546 0.6125 0.5618

Sekil 2.19 ve Tablo 2.13’de goriildiigii iizere 6nerilen yontem diger yontemlere gore hayvan

gorintiilerini daha 1yi béliitleyebilmistir. Nicelik agisindan da ayn1 durum s6z konusudur.
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Sekil 2.20 ve Tablo 2.14’da goriildiigii lizere Onerilen yontem diger yontemlere gore
nitelik ve nicelik bakimindan daha iyi sonuglar vermistir. Beklenildigi sekilde giirtiltiilii
gorilntiiye yerel olmayan yayinim yontemi kullanilarak elde edilen sonuglar nitelik ve nicelik

acgisindan olumlu sekilde etkilenmistir.

(a)

(@) ®

Sekil 2.20. Onerilen yontemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) giiriiltiisii yerel
olmayan yaymmim yontemi ile azaltilmis hayvanlar goriintiisii, (b) kesin
referans, (¢) RLSE yontemi, (d) bulanik dagint1 tabanli esikleme yontemi, (e)
DRLSE yontemi, (f) dnerilen yonteme ait gorsel sonuglar

Tablo 2.14. Kiyaslama yapilan yontemler i¢in giiriiltiisii yerel olmayan yanim yontemi ile
azaltilmig hayvanlar goriintiisii tizerinde elde edilmis olan dogruluk ve Kappa
katsayisina ait sonuglar

Yontem Dogruluk | Kappa Katsayis1 | Hassashk
RLSE 0.6207 0.1780 0.3475
Bulanik Dagint1 Tabanl 0.7192 0.1054 0.3804
Esikleme
DRLSE 0.8501 0.6187 0.9102
Onerilen Yontem 0.8782 0.6608 0.5425
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Sekil 2.21 ve Tablo 2.15°de goriildiigii {izere onerilen yontem DRLSE yontemi disinda
diger yontemlere gore nitelik ve nicelik bakimindan daha iyi sonuglar vermistir. Sekil

2.21°de lamda 0.05 olarak alinmistir.

I
o, e

@ ©) ©

Sekil 2.21. Onerilen yéntemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) hayvan gériintiisii,
(b) kesin referans, (c) RLSE yontemi, (d) bulanik daginti tabanli esikleme
yontemi, (¢) DRLSE yontemi, (f) onerilen yonteme ait gorsel sonuglar

Tablo 2.15. Kiyaslama yapilan yontemler i¢in hayvan goriintiisii tizerinde elde edilmis olan
dogruluk, Kappa katsayis1 ve hassasliga ait sonuglar

Yontem Dogruluk Kappa Katsayis1 | Hassashk
RLSE 0.7281 0.4522 0.6242
Bulanik Dagint1 Tabanli Esikleme 0.6896 0.2860 0.7057
DRLSE 0.9665 0.928 0.9985
Onerilen Yontem 0.9547 0.8694 0.9822
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Sekil 2.22 i¢in lamda degeri 0.06 olarak alinmistir. Balik goriintiisii i¢in oldukca 1yi sonug
vermekle birlikte DRLSE yonteminin gerisinde kalmistir.

i F
(b) (©)
.
(€) ()

Sekil 2.22. Onerilen yontemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) baliklar
gorintiisi, (b) kesin referans, (c) RLSE yontemi, (d) bulanik

dagint1 tabanli esikleme yontemi, () DRLSE yontemi, (f) 6nerilen
yonteme ait gorsel sonuglar

(d)

Tablo 2.16. Kiyaslama yapilan yontemler i¢in baliklar goriintiisii izerinde elde edilmis olan
dogruluk, Kappa katsayis1 ve hassasliga ait sonuglar

Yontem Dogruluk Kappa Katsayis1 | Hassashk
RLSE 0.7375 0.3222 0.3396
Bulanik Dagint1 Tabanli Esikleme 0.6831 -0.1880 0
DRLSE 0.9934 0.9750 0.9709
Onerilen Ydntem 0.9552 0.8078 0.9824
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Sekil 2.23 ve Tablo 2.17°de goriildiigii tizere 6nerilen yontem DRLSE yontemi disinda
diger yontemlere gore nitelik ve nicelik bakimindan daha iyi sonuglar vermistir. Sekil 2.23

icin lamda degeri 0.6 olarak alinmistir.

(@) () )

Sekil 2.23. Onerilen yontemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) kozalak gériintiisii, (b)
kesin referans, (c) RLSE yontemi, (d) bulanik daginti1 tabanl esikleme yontemi,
(e) DRLSE yontemi, (f) onerilen yonteme ait gérsel sonuglar

Tablo 2.17. Kiyaslama yapilan yontemler i¢in hayvan goriintiisii tizerinde elde edilmis olan
dogruluk, Kappa katsayis1 ve hassaslifa ait sonuglar

Yontem Dogruluk Kappa Katsayisi Hassashk
RLSE 0.6714 0.2591 0.2656
Bulanik Dagint1 Tabanli Esikleme 0.6946 0.2563 0.2687
DRLSE 0.9159 0.7059 0.6088
Onerilen Yontem 0.8454 0.5051 0.4501

Sekil 2.24 ve Tablo 2.18’da gériildiigii tizere 6nerilen yontem DRLSE yontemi disinda
diger yontemlere gore nitelik ve nicelik bakimindan daha iyi sonuglar vermistir. Sekil 2.24

icin lamda degeri 0.003 olarak alinmigtr.
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(d) (€)

Sekil 2.24 Onerilen ydntemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) kus
goriintlisii, (b) kesin referans, (¢) RLSE yontemi, (d) bulanik daginti
tabanl esikleme yontemi, (¢) DRLSE yontemi, (f) 6nerilen yonteme
ait gorsel sonuglar

Tablo 2.18. Kiyaslama yapilan yontemler i¢in kus goriintiisii lizerinde elde edilmis olan
dogruluk, Kappa katsayis1 ve hassasliga ait sonuglar

Yontem Dogruluk Kappa Katsayisi Hassashk
RLSE 0.6663 0.2765 0.8369
Bulanik Dagint1 Tabanli Esikleme 0.6306 0.2085 0.6746
DRLSE 0.9449 0.8880 0.9576
Onerilen Ydntem 0.8447 0.6931 0.7607

Sekil 2.25 ve Tablo 2.19’de goriildiigii lizere Onerilen yontem diger yontemlere gore
nitelik ve nicelik bakimindan daha iyi sonuglar vermistir. Sekil 2.25°de verilen 6rdekler

gorintiisii i¢in lamda degeri 0.2 olarak alinmustir.
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(d)

(€)

Sekil 2.25. Onerilen yontemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) ordekler
gorlntiisii, (b) kesin referans, (¢) RLSE yontemi, (d) bulanik dagint1 tabanh
esikleme yontemi, (¢) DRLSE yontemi, (f) Onerilen yonteme ait gorsel
sonuglar

Tablo 2.19. Kiyaslama yapilan yontemler i¢in 6rdekler goriintiisii lizerinde elde edilmis olan
dogruluk, Kappa katsayis1 ve hassasliga ait sonuglar

Yontem Dogruluk Kappa Katsayisi Hassashk
RLSE 0.9499 0.8543 0.9832
Bulanik Dagint1 Tabanli Esikleme 0.9367 0.8119 0.9875
DRLSE 0.8955 0.7302 0.7440
Onerilen Yontem 0.9597 0.8851 0.9783

Sekil 2.26 ve Tablo 2.20’da goriildiigii lizere Onerilen yontem diger yontemlere gore
nitelik ve nicelik bakimindan daha iyi sonuglar vermistir. Sekil 2.26’de lamda degeri 0.002

olarak alinmistir.
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(b)

| SR J] 1

(d) (€) A

Sekil 2.26. Onerilen yontemin diger yontemler ile kiyaslanmast, (a) siipiirge
gorilintiisii, (b) kesin referans, (¢) RLSE yontemi, (d) bulanik
dagint1 tabanl esikleme yontemi, (¢) DRLSE yontemi, (f) 6nerilen
yonteme ait gorsel sonuglar

Tablo 2.20. Kiyaslama yapilan yontemler i¢in siiplirge goriintiisii lizerinde elde edilmis olan
dogruluk, Kappa katsayis1 ve hassasliga ait sonuglar

Yontem Dogruluk Kappa Katsayis1 | Hassashk
RLSE 0.7349 0.4356 0.8467
Bulanik Dagint1 Tabanli Esikleme 0.6583 0.2570 0.7832
DRLSE 0.8359 0.6767 0.7448
Onerilen Ydntem 0.8510 0.7040 0.7754

Uygulamada kullanilan diger tibbi goriintiiler Sekil 2.27 ve Sekil 2.28 ile verilmistir.
Sekil 2.27°da goriildiigii lizere onerilen yontem renk seviyesindeki gegisten dolayr bosluk
olan bolgelerde yanlis nesne pargalari iiretmistir. Ayrica yine Sekil 2.27°da yanlis kenarlar

belirlenmistir. Yanlig belirlenen bazi alanlar kirmizi ile Sekil 2.27°da gosterilmistir.
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(€)

Sekil 2.27. Onerilen yontemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) orijinal beyin
goriintiisti, (b) onerilen yontem, (c) bulanik daginti tabanl esikleme yontemi,
(d) RLSE yontemi, (¢) DRLSE yontemlerine ait gorsel sonuglar

Sekil 2.28’da ise ayrik olan bolge nesnelerden birine birlestirilmistir. Bu durum sekil
tizerinde kirmizi ile gosterilmistir. Tibbi goriintiilerde karsilasilan bu problemler oldukca

onemli sorunlar yaratabilmektedir.
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(b)

(d)

Sekil 2.28. Onerilen ydntemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) orijinal kalp
goriintlisii, (b) Onerilen yontem, (c) bulanik daginti tabanli esikleme yontemi,
(d) RLSE, (e) DRLSE yontemlerine ait gorsel sonuglar

Sekil 2.29 ve Sekil 2.30°da goriildiigli lizere Onerilen yontem Sobel kenar belirleme
yontemine gore kenarlar1 daha dogru olarak vermektedir. Ayrica Sobel kenar belirleme

yonteminde oldugu gibi yapay kenarlar tiretmemektedir.



70

Sekil 2.29. Onerilen ydntemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) Orijinal madeni para
goriintiisii, (b) giirtiltiilii madeni para goriintiisii, (c)giiriiltiisii yerel olmayan
yayinim yontemi ile azaltismis madeni para goriintiisi, (d) Orijinal goriinti
tizerinde Onerilen yonteme, (e) giiriiltiilii goriintli iizerinde Onerilen yonteme,
(f) glirtiltii azaltilmis goriintii tizerinde Onerilen yonteme, (g) Orijinal goriintii
tizerinde sobel yontemine (h) giiriiltiilii goriintii izerinde sobel yontemine, (1)
gliriiltii azaltilmig goriintii tizerinde sobel yontemine ait gorsel sonuglar
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@) (h) (1)

Sekil 2.30. Onerilen yontemin diger yontemler ile kiyaslanmasi, (a) orijinal Amerikan
Kongre Binas1 goriintiisi, (b) giiriiltiilii Amerikan Kongre Binasi goriintiisii (C)
giiriiltlisii yerel olmayan yaymim yontemi ile azaltilmis Amerikan Kongre
Binas1 goriintiisii, (d) Orijinal goriintii lizerinde onerilen yonteme, (e) giirtiltiili
goriintii iizerinde onerilen yonteme, (f) giliriiltii azaltilmis goriintii izerinde
Onerilen yonteme, (g) Orijinal goriintii izerinde sobel yontemine (h) giiriiltiili
goriintli ilizerinde sobel yontemine, (1) giiriiltii azaltilmig goriintii {izerinde
sobel yontemine, yontemine ait gorsel sonuglar



3. SONUCLAR VE TARTISMA

Goriintii analizi islemlerinin ilk basamagini olusturan goriintii boliitleme islemi, diger
siireclerin dogru ¢alisabilmesi i¢in 6nemli bir adim olusturmaktadir.

Onerilen yontem nesnelerin belirlenmesinde renk gecisleri ve gdlgelenmelerden
etkilenmekle birlikte nesne sinirlarinin genel olarak daha iyi belirlendigi gozlemlenmektedir.
Yapilan ¢alismada kiyaslanan Sobel kenar belirleme yontemi i¢inde de 6nerilen yontem daha
iyi sonu¢ vermektedir. Sobel kenar belirleme yonteminde oldugu gibi yapay kenarlar
tiretmemektedir.

Yapilan ¢alismada goriintiiye Gauss giirtiltiisii eklenmesi sonucu Kappa katsayisi ve
dogruluk ve hassaslik degeri diismekle birlikte yerel olmayan yayinim yontemi kullanilarak
guriltili goriintiiden elde edilen sonuglarin iyilestirilmesi saglanmigtir. Buna ragmen

beklenildigi sekilde orijinal giiriiltiisiiz goriintiiden elde edilen sonuglara ulagilamamustir.



4. ONERILER

Onerilen ydntemde iyi sonuglarin aliabilmesi temel olarak bulanik esikleme ydntemi
kullanilmasi ile alakalidir. Ciinkii nesnenin imgeden dogru sekilde boliitlenebilmesi i¢in esik
degerinin dogru sekilde belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Ayrica notrosofik yaklasim
kullanilarak belirsizligin en iyi sekilde ifade edilmesi amag¢lanmustir.

Yapilacak olan ¢alismalarda esik belirleme isleminin daha dogru yapilabilmesi amaci
oncelikle tizerinde durulmasi gereken bir durumdur. Amag yapilacak ¢aligmalarda
golgelenme ve renk gecislerinde daha az etkilenecek yontemlerin gelistirilmesi olmalidir.
Ayrica esikleme isleminde kullanilan A parametresinin belirlenmesi deneysel olarak
saglanmistir. Bu parametrenin otomatik olarak belirlenmesi iizerinde durulmasi gereken bir
durumdur. Ayrica kenar belirleme islemi yapilirken nesne ve arka planinda boliitlenmesi

isleminde kullanilan esikleme isleminin gelistirilmesi tizerinde durulmalidir.
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