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ONSOZ

Giliniimiizde gergeklestirilen bir¢cok goriintii isleme uygulamanin ilk adimi olarak
boliitleme yontemleri kullanilmaktadir. Gorilintiiniin elde edilme ortami, kullanim amaci ve
benzeri bir¢ok etkenden dolayr bir boliitleme yontemi her zaman basarili olamamaktadir.
Bundan dolay1 birgok farkli yaklagim ve algoritmaya dayanan bdliitleme yontemleri
onerilmektedir. Bunlardan birisi de renkli goriintide kullanic1 etkilesimi ve graf
bilgisinden faydalanarak gelistirilen GrabCut etkilesimli boliitleme yontemidir. Bu
calismada giliniimiizde kullanilmakta ve gelistirilmekte olan GrabCut etkilesimli boliitleme
yontemi incelenmektedir. Bu konu ¢ergevesinde GrabCut etkilesimli boliitleme yonteminin
eksik ve zayif yonleri tespit edilmekte ve bunlarin giderilmesi icin farkli yontem ve
konulardan faydalanilmaktadir.

Bu tezin hazirlanmasi i¢in yapilan caligmalar boyunca gerek fikir gerekse bilgi
bakimindan her tiirlii yardimda bulunan ¢ok degerli danisman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi
Murat AYKUT'a tesekkiirii bir borg bilir ve siikranlarimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimim boyunca sevgi ve destekleriyle daima yanimda olan aileme

tesekkiir eder ve saygilarimi sunarim.

Saffet Murat AKTURK
Trabzon 2018
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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

GRABCUT ETKILESIMLI BOLUTLEME YONTEMI UZERINDE
IYILESTIRME CALISMALARI

Saffet Murat AKTURK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Murat AYKUT
2018, 111 Sayfa

Giliniimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte bir¢ok ortamda sayisal goriintiiler
kullanilmaktadir. Buna bagli olarak bu sayisal goriintiilerin islenmesi ve gesitli amaglarla
kullanilmas igin ¢ok sayida yontem gelistirilmistir. Goriintii islemede uygulanan ilk ve en
onemli adimlardan birisi boliitlemedir. Boliitleme sayesinde goriintii islemenin ileri
adimlar1 i¢in anlamsal veriler elde edilmektedir. Ancak kullanilan veri tiirii, uygulamanin
amaci ve benzeri bircok nedenden dolayr tek bir boliitleme yontemi her zaman istenen
basariy1 verememektedir. Bu amagla farkli problemler i¢in cesitli boliitleme yaklasimlari
gelistirilmistir. Bunlar arasinda en ¢ok dikkat ¢ekenlerden biri de kullanici etkilesimli
yontemlerden graf yapisindan yararlanilarak gelistirilen GrabCut etkilesimli béliitleme
yontemdir.

Bu calismada GrabCut etkilesimli bdoliitleme yonteminin eksik ve zayif yonleri
arastirtlmis ve bu yontem igin literatiirde yapilan yenilikler analiz edilmistir. GrabCut
yonteminin orjinal yapisint bozmayan etkili 6n isleme yontemleri denenmis ve sonuglar
orijinal GrabCut yontemi ile kiyaslanmistir. Gergeklestirilen deneyler sonunda, giris renk
uzaymnin CIE tabanli renk uzaylarina doniistimiiniin ve 6n islem olarak kontrast iyilestirme
yontemlerinin (CLAHE ve Goriintiilerin Kontrastinin  Algisal Tabanli Gelistirilmesi)
kullaniminin basariya olumlu yonde katki sagladigi goriilmiistiir. Giiriiltiilii goriintiilerde

kullanilan giiriiltii azaltma yontemlerinin kullaniminda ise bir iyilesme saglanamamuistir.

Anahtar Kelimeler: Boliitleme, GrabCut, Kullanic1 Etkilesimli Boliitleme, Graf Yapisi
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Master Thesis
SUMMARY

IMPROVEMENT STUDIES ON GRABCUT INTERACTIVE
SEGMENTATION METHOD
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Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Murat AYKUT
2018, 111 Pages

Today, with the development of technology, digital images are used in many
environments. Accordingly, many methods have been developed to process these digital
images and to use them for various purposes. One of the first and the most important steps
In image processing is segmentation. Through segmentation, semantic data is obtained for
the next steps of the image processing. However, due to the type of data used, the intent of
the application, and many others, a segmentation method does not always give desired
success. For these reasons, various segmentation methods are proposed for different
problems. One of the most remarkable among the interactive segmentation methods is the
GrabCut interactive segmentation method which is developed by utilizing graph structure.

In this thesis, the shortcomings and weaknesses of GrabCut interactive segmentation
method were studied and novelties in the literature for this method were analyzed. Efficient
pre-processing methods that do not modify the original structure of the GrabCut method
have been tested and the results were compared with the original GrabCut method. As a
result of the experiments, it was seen that, the conversion of the input color space to the
CIE-based color spaces and the use of contrast enhancement methods (CLAHE and
Perception-Based Contrast Enhancement of Images) as a pre-process contributed positively
to the success. There is no improvement in the use of noise reduction methods on the noisy

images.

Key Words: Segmentation, GrabCut, User Interactive Segmentation, Graph Structure
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Giiniimiizde sayisal ortamlarda alinan goriintiilerin sayist giderek artmaktadir. Buna
paralel olarak bu goriintiiler lizerinde farkli amaglara sahip g¢esitli goriintii isleme
yazilimlar1 gelistirilmektedir. Cogunlukla tibbi goriintii isleme, uydu goriintii isleme, nesne
tanima, nesne ¢ikarma, goriintii onarma, radar izleme, miihendislik, iletisim, televizyon,
astronomi, arkeoloji, cografya, biyoloji, savunma sanayisi gibi ¢esitli teknik ve bilgi
sistemlerinde goriintii isleme uygulanmaktadir [1, 2]. Goriintii isleme konusu altinda
gerceklestirilen uygulamalarda ilk adimlardan birisi boliitleme islemi olmaktadir.

Boliitleme, elimizdeki goriintliyli c¢esitli parcalara ayirmayr yani goriintiideki
pikselleri belirli birkag grup altinda toplamay1 hedefler. Bunu yaparken pikseller arasindaki
iligkiyi dikkate alir. Bu iligki pikseller arasindaki farkliligi veya benzerligi ifade edebilir.
Boliitleme islemi sonucunda elimizde algisal olarak anlam ifade edecek piksel gruplari
olur. Bu gruplar bir nesneye veya nesnenin bir parcasina ait olabilir. Boylece bdliitleme
sayesinde uygulamanin ileriki asamalar1 i¢in algisal olarak anlamli, degerlendirilmesi
kolay veriler elde edilmektedir.

Uygulamada kullanilacak verilerin tiirlerine, verilerin elde edildigi ortama ve
uygulamadaki kullanim amacina bagli olarak bir boliitleme yontemi her zaman dogru
sonu¢ verememektedir. Bundan dolayr literatiirde ¢esitli yontemler Onerilmektedir.
Bunlardan bazilar1 kullanici etkilesimli boliitleme yontemi olarak adlandirilmaktadir. Bu
yaklasimda algisal olarak anlamli veriler elde etmek icin kullanici, goriintiide giris bilgisi
olarak 6n veya arka plani belirleyebilmekte ve bu bilgiye bagli olarak yontemin basarisi
artmaktadir. Bu kapsamda en yaygin kullanilanlar graf yapilarindan yararlanilarak
gelistirilen graf tabanli boliitleme yontemleridir.

Bu calismada literatiirde kullanici etkilesimli ve graf tabanli boéliitleme yontemi
olarak tanitilan GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi incelenmistir. Bu ¢ergevede
yontemin zayif yonleri belirlenmistir. Ayrica literatiirde bu yontemin basarisini artirmak
i¢cin yapilan gelismeler incelenmistir. GrabCut etkilesimli boliitleme yontemini gelistirmek

i¢in basit ve etkin yaklagimlar arastirilmistir. Etkilesimli Boliitleme Yontemleri
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Sekil 1.1. Boliitleme yontemleri i¢in 6rnek bir siniflandirma [3]

Literatiirde cesitli boliitleme yontemleri bulunmaktadir. Bunlar i¢in yapilmig bir
ornek siiflandirmasi Sekil 1.1°de bulunmaktadir.

Kullanilan yonteme bagli olarak bdliitlemede algisal olarak anlamli veriler elde
etmek i¢in kullanici, goriintiide giris bilgisi olarak 6n veya arka plan bilgisini yonteme
verebilmektedir. Ayrica boliitlemenin istenen basariyr gosteremedigi durumda kullanici
yontemin bagarisini artirmak i¢in 6n veya arka plan ile ilgili ek bilgileri yonteme vererek
yeni iterasyonlar gergeklestirilebilir. Boylece kullanict etkilesimiyle yontemin basarili
sonuglar iiretmesi saglanir. Bu tarz yontemler etkilesimli boliitleme yontemi olarak ifade
edilmektedir. Sekil 1.2°de etkilesimli boliitleme yontemlerinde 6n/arka plan bilgilerinin
sunulug bi¢imlerine drnekler verilmektedir. Sekil 1.2 (a)’da 6n ve arka planlar ¢izgilerle,
Sekil 1.2 (b)’de ise sadece 6n plan dortgen i¢ine alinarak belirtilmektedir. Bu verilen giris
bilgisine gore yontem On ve arka plani bulabilmektedir. Girig bilgisine bagli olarak

yontemin basaris1 degisebilmektedir.



Sekil 1.2. Etkilesimli boliitleme yontemlerinde On/arka planin sunulus bi¢imlerine
ornekler : (a) ¢izgi ile, (b) dortgen ile.

Etkilesimli boliitleme yontemlerinin ¢ogunlugu graf yapisi iizerinde gelistirilen
Graph cut yontemine dayandirilarak gelistirilen yontemlerdir. Boykov ve Jolly [4]’niin
onciilik yaptigi Graph cut caligmasi graf tabanli boliitleme yoOntemlerinin temelini

olusturmaktadir.

1.2. Goriintii Boliitlemede Graf Yapisinin Kullanimi ve Anlanm

Boliitleme yontemi goriintii islemenin en temel adimlarindan biri oldugundan,
goriintii islemenin uygulandigi hemen hemen her alanda kullanilmaktadir. Ancak
boliitleme yonteminin kullandigr veri tiirii, islemin gergeklestigi uzay, uygulamanin amaci
ve benzeri bir¢ok nedenden dolayi tek bir boliitleme yontemi her zaman en basarili sonucu
tiretemez. Bundan dolay1 ¢esitli boliitleme yontemleri gelistirilmistir. Bunlardan biri de
graf tabanli boliitleme yontemleridir. Graf tabanli boliitleme yontemleri ¢esitli sekillerde

smiflandirilmaktadir. Ornek bir siniflandirma Sekil 1.3’te gosterilmektedir.
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Sekil 1.3. Graf tabanli boliitleme yontemlerinin siniflandirilmasi [3]

Sekil 1.3’te gosterilen yontemler disinda da son yillarda Onerilen graf tabanli
yontemler bulunmaktadir [5, 6].

Graf yapisi, kose veya diigiim kiimeleri ve bu diiglimler arasindaki iligkileri ifade
eden kenarlar kiimesinden olusan bir veri yapisidir. Genellikle G = (V, E) seklinde
gosterilmektedir. Burada G grafi, V grafta bulunan diigiim veya koseler kiimesini, E ise
graftaki kenarlar kiimesini ifade etmektedir. Grafta kenarin goérevi iki diigiim arasindaki
iliskiyi ifade etmektir.

Goriintiideki pikseller grafin diiglimleri veya koseleri, pikseller arasindaki iliskiler de
grafin kenarlar1 olarak kabul edilebilir. Kullanilan yontemlerde genellikle olusturulan graf
yonsiiz graf olmaktadir. Pikseller arasindaki iliskileri yani pikseller arasindaki benzerlik
veya farkliliklar1 ifade eden sayisal degerler kenarin agirligini olusturmakta olup farkli
kurallara gore belirlenmektedir. Ornek olarak Sekil 1.4°te 9 piksellik bir goriintiiniin graf
olarak nasil ifade edilebilecegi gorsellestirilmistir. Burada her piksel bir diiglim olarak
ifade edilmistir. Ve diiglimler arasindaki kenar agirliklarinin belirlenmesi i¢in iki piksel

arasindaki Oklit mesafesi kullanilmistir.
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Sekil 1.4. Gorlintliniin graf olarak temsil edilmesi 6rnegi [7]

Boliitleme yoOnteminin kalitesini belirleyen ana faktdrlerden birisi, kenarlarin
agirliklarim1  yani pikseller arasindaki iliskileri belirlemek ic¢in kullanilan o6lgiitler
kurallardir. Basit bir 6l¢iitiin kullanim1 hizli bir sekilde sonuca ulastirir. Ancak ¢cogunlukla
iyl sonuglar {iretemez. Buna neden olarak basit 6l¢iitlerin piksellerdeki yerel 6zellikleri
dikkate aldig1 sdylenebilir.

Gorlntiiniin  graf olarak ifade edilmesinden sonra graf yapisi iizerinde graf
teorisindeki matematiksel islemler, topolojiler veya algoritmalardan faydalanarak
boliitleme islemi yapilir. Boliitleme isleminde graf alt graflara ayrilabilir veya alt graflar

birlestirilebilir [8].

1.3. GrabCut Etkilesimli Boliitleme Yontemi

GrabCut yontemi, graf kesme yontemine dayanan yinelemeli bir etkilesimli
boliitleme yontemidir. Bu yontem, graf kesme yontemi ve Gauss karigim modelinin

birlesiminden olugmaktadir.

1.3.1. Graph Cut Boliitleme Yontemi

Graf kesme, diigiimler arasindaki kenarlarin kesilmesiyle grafin iki ayr alt kiimeye
ayrilmasidir. Grafi kesmek icin bir tane kaynak ve bir tane hedef diiglim olmalidir. Sekil

1.5’te kaynak ve hedef diigiimler i¢eren bir graf yapisina 6rnek gosterilmektedir.
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Sekil 1.5. Bir graf yapisinda kaynak ve hedef diigiimlerinin
gosterilmesi

Sekil 1.5°te kesilecek kenarlar kirmizi ile gosterilmektedir. Bunlarin kesilmesi ile
boliimler arasindaki baglar kaldirilmis olur. Kesme islemi sonucunda graftaki diigiimlerin
bir kism1 kaynak diigiimiin oldugu tarafta diger kismi hedef diiglimiin oldugu tarafta
kalacak sekilde gruplanir. Kesme yapilirken her kenarin agirligi tanimlanir. Ve disiik
maliyet getirecek kenar silinir. Islem sonucunda ayn1 bélge i¢inde benzer dzelliklere sahip
pikseller, farkl bolgelerde ise farkli 6zelliklere sahip pikseller olur.

Graf kesme (Graph Cut) yontemi uygulanmadan 6nce kullanici Sekil 1.2 (a)’daki
gibi bir giris bilgisini sisteme vermektedir. Bu giris bilgisi sayesinde belirli pikseller 6n
veya arka plana aittir diye etiketlenecektir. Ardindan goriintiiden graf yapisi olusturulur.
Bunun i¢in 6ncelikle goriintiiniin piksellerinin tamamini igeren diiglimler kiimesi tretilir.
Bunun yam sira O 6n plan, A arka plami temsil etmek iizere iki 6zel terminal diigiim
eklenir. Bu terminal diigimlerden birisi yukarida bahsedilen kaynak digeri de hedef diigiim
olarak kabul edilir. Bu durum, Sekil 1.6°da temsili olarak gosterilmektedir.

Cogunlukla bir pikselin yani bir diiglimiin 4 komsuluguna bakilarak kenarlar
olusturulur. Baslangigta her bir diigiimiin &n ve arka plani temsil eden O ve A terminal
diigtimleri ile baglantis1 vardir. Sekil 1.6’da goriintiideki pikselleri temsil eden her bir
diigtimiin birbirleriyle ve terminal diigiimler ile olan baglantis1 gosterilmektedir. Bu sekilde
kullanicinin  program baslamadan oOnce herhangi bir 6n giris bilgisi vermedigi
varsayllmaktadir. Bundan dolay1 kenarlarin kalinliklari (degerleri) aynidir. Kullanicidan
giris bilgisi almirsa baslangigta bazi piksellerin O ve A adli terminallerle olan baglantilart

kenar agirliginin fazla oldugunu ifade etmek i¢in daha kalin kenarlarla ifade edilebilir.



Sekil 1.6. Graf kesme islemlerinin gorsellestirilmesi; (a) baslangi¢ diigiim-
kenar bagintilari, (b) iterasyonlarla kenarlarda meydana gelen
degisimler, (c) nihai iki pargaya ayrilmis graf yapisi

Islemler ilerledikce 6n plana ait olmayan arka plan diigiimleri ile &n plani temsil eden
terminal diigiim arasindaki ve arka plana ait olmayan 6n plan diiglimleri ile arka plani
temsil eden terminal diigiim arasindaki kenar baglantis1 zayiflamaktadir. Ayrica kenar
baglantisinin zayiflama durumu 6n plana ait diigimler ile arka plana ait diigtimler
arasindaki kenar bagmtilar1 i¢in de gegerlidir. Sekil 1.6 (b)’de bu durum ifade
edilmektedir.

Nihayetinde 6n plana ait pikseller ile 6n plani temsil eden terminal ve bu terminalle
baglantisi olan diigiimlerin birbirleriyle olan kenar baglantis1 kalir. Ayn1 durum arka plan
i¢in de gegerli olacaktir. Boylece O terminal diigiimiinden A terminal diigiimiine giden
herhangi bir yol kalmamis olur ve graf 6n ve arka plan1 temsil edecek iki pargaya ayrilmis
olur. Bu durum Sekil 1.6 (c)’de gosterilmektedir.

Goriintiiden  grafin  diigimler1 ve kenarlar1 olusturulduktan sonra islemlere
baslanmadan Once kenarlarin agirliklart belirlenir. Kenar agirliklart negatif olarak
belirlenmez. Kenar agirliginin biiyiik olmasi kenarin birbirine bagladigi diigiimlerin
birbirlerine daha c¢ok benzedigini gostermektedir. Kullanict 6n ve arka plana ait belirli
pikselleri isaretler. Etiketlenmis yani kullanici tarafindan isaretlenmis bir piksel 6n plan
olarak isaretlenmisse o pikselin O terminal diigiimiiyle olan kenar agirligi sonsuza veya
cok biiyilik bir sayiya, A terminal diiglimiiyle olan kenar agirlig1 sifira esitlenir. Clinkii o
pikseli 6n plana getirmek i¢in minimum kesim zorlanir. Amag¢ kesme yapilacak olan

kenarin agirligini az tutarak kesme maliyetini azaltmaktir. Yani 6n plana ait olan diiglim ile



O terminali arasindaki kenarm agirhigimm artirmak o kenarmn kesilmesini engeller. Ayni
durum etiketlenen arka plan pikseli i¢inde gecerli olmaktadir.

Olasilik yogunluk fonksiyonlarindan yararlanilarak diiglimlerin terminallerle ve diger
diigtimlerle olan iliskileri belirlenir. Esitlik (1) ve (2) sirasiyla 6n ve arka plan terminalleri
ile diiglimler arasindaki kenar agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan formiilleri

vermektedir [9].
wio = —A(logfa(l;)) (1)
Wia = —A(logfo(li)) ()

Esitlik (1) ve (2)’deki f, goriintliniin arka planinin olasilik yogunluk fonksiyonu, f
gOriintlinlin 6n planinin olasilik yogunluk fonksiyonunu, /; i. pikselin renk degerlerini, A
ise 1. pikselin terminal diigiimler ile olan agirligiin 6nemini ifade etmektedir.

Esitlik (3), diigiimlerin terminal diigiimler digindaki diigiimler ile olusturduklar
kenarlarin agirliklarini bulurken kullanilan formiildiir [9]. Burada o sabit bir deger veya
yerel varyanstir. ¢ parametresinin bir goriintiiniin yerel kontrastina dayanarak nasil tahmin
edilecegi ile ilgili Blake tarafindan yapilan bir ¢alisma [10] bulunmaktadir. Esitlik (3)’teki
uzak(i,j) ifadesi 1. piksel ile j. piksel arasindaki uzaklig: ifade eder ve ¢cogu ¢aligsmalarda 1

sabit degeri olarak alinir.

2
1 ll=1)]]
Wij = uzak(i,j) €xp <_ 202 (3)

Kenar agirliklarin giincellenmesi: Kenar agirliklart belirlendikten sonra hedeflenen,
bir diigiimiin O veya A terminal diigiimiinden sadece biri ile iliskilendirilmesidir. O ile
iliskili tiim diglimler 6n plani, A ile iliskili tiim diiglimler arka plani olusturmaktadir.
Burada amag, kaldirilacak kenarlar1 belirlerken maliyeti en aza indirgemek yani minimum

kesmeyi bulmaktir. Esitlik (4) kesme isleminin maliyetini vermektedir [9].

Cl= 2w, (4)

(ij)eC



Esitlik (4)’ten de anlasilacagi gibi kesmenin maliyeti C bilesendeki kenarlarin
agirliklar toplamidir. C bileseni grafin bir parcasidir.

a arka plan i¢in 0, 6n plan i¢in 1 olmak iizere belirlendiginde minimum kesmenin
bulunmasi aslinda asagidaki Esitlik (5) formundaki Gibbs enerji teriminin (E) minimize

edilmesi ile aynidir.

E(a) = Z D(a;) + Z V(a;, a;) ®)

iEN (i,j)ee

Burada ¢ diigiimler arasindaki (4 komsuluga dayali) kenarlar kiimesini, N
goriintiideki tiim piksellerin (diigiimlerin) kiimesini ifade etmektedir. On plan / arka plan
terminalleri ve pikseller arasindaki kenar agirliklari, D veri enerji terimini olusturur. Ara
digiim agirliklart V yumusatma enerjisini olusturur. D ve V’nin hangi durumda hangi

degerleri alacagi asagidaki esitliklerde verilmistir.

(D(a; =0)=0
D(a; =1) = o Egeri pikseli gercekte arka plana aitse
D((Xi = 0) = 00
) D(a; =1) =0  Egeripikseli gercekte 6n plana aitse (6)

D(a; = 0) = —A(logfy(I;))

Diger durumlar i¢in
U D(a; =1) = =A(logfs (1))

|1:=1;] ’
V(awa;) = |a; — o o exp <_%> K

Yapilan islemler sonucunda yanlig bir ayrim yapilmissa kullanic1 Sekil 1.2°deki gibi
on veya arka planla ilgili bilgi vererek grafin dogru bir sekilde ayrilmasi igin gerekli
giincellemeleri saglayabilir.

Yukarida da bahsedildigi gibi grafi iki pargaya ayirmak i¢in kesilen kenarlarin
agirliklarinin toplaminin en az olmasi istenir. Boylece maliyet en az olur. Bunun i¢in
Boykov ve Jolly tarafindan onerilen minimum kesme/maksimum akis yonteminden [4]
faydalanilir. Aslinda minimum kesme ve maksimum akis ayni seyi ifade etmektedir.

Akisin maksimum oldugu yer, kenar agirliklarinin toplaminin en fazla oldugu yere karsilik
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gelmektedir. Bu da kenar agirliklar1 toplami en az (minimum) olan kenarlarin kesildigi
anlamina gelir. Burada minimum kesme/maksimum akis c¢alistikga Sekil 1.6 (a)’daki gibi
baslangi¢ durumuna sahip olan bir graf zamanla Sekil 1.6 (b)’deki gibi olur. Ve en son
asamada da Sekil 1.6 (¢)’deki gibi bir durum olusur.
Yukarida anlatilanlar dogrultusunda graf kesme (graph cut) asagidaki sekilde
Ozetlenebilir:
1. Kullanic1 Sekil 1.2 deki gibi goriintiiyii ¢izerek gerekli 6n ve arka plan bilgisini
programa verir.
2. Goriintiiden bir graf olusturulur.
3. Olusturulan grafin kenar agirliklari, 6n ve arka planla ilgili verilen bilgiler de
dikkate alinir.
4. Kenar agirliklar1 belirlendikten sonra Gibbs enerji fonksiyonu ile minimum

kesme yonteminden faydalanilarak graf pargalanir.

1.3.2. Gauss Karisim Modeli

Gauss karisim modelinin kullanilmasinin amaci, 6n ve arka planin renk uzaymdaki
dagilimlarinin tahminini yapmaktir. Béylece GrabCut yontemi, Gauss karisim modelinden
faydalanarak 6n ve arka plani (Esitlik (1) ve (2)’deki f fonksiyonunu) tanimlayabilir ve
gerekli glincellemeleri saglayabilir.

Genellikle d boyutlu bir rastgele degisken vektoriiniin ¢ok degiskenli Gauss dagilimi
icin asagidaki formiilden faydalaniriz [11].

Nl D) = ——exp (=3 (1= 7+ 270 (1 = ) ®
(2xm)2/|Z]

Bu formiilde I = (I, 1, ... ... ,15_4,1)T olan bir giris verisini, 4 Gauss bileseninin
ortalamasin1 ve ¥ Gauss bileseninin kovaryans matrisini ifade etmektedir. Burada bir tane
Gauss dagilimi kullanilmaktadir. Ancak gercek hayatta elimizdeki veri bir tane degil,
birden ¢ok Gauss dagilimiyla ifade edilebilmektedir. Bu nedenle gelistirilen Gauss karigim
modelinde veri dagilimini birden fazla Gauss dagiliminin birlesimiyle ifade ederiz. Bunun

icin asagidaki olasilik formiiliinden faydalaniriz [11].
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p(1) = > wj * N(lluj, ) ©)

=)

Burada K ifadesi Gauss bileseni sayisin ifade ederken wy, j’inci Gauss bileseninin
oncelikli olasiligin1 (prior probability) yani agirhgini ifade etmektedir. Ayrica tlim w;’lerin
toplami 1’e esit olup herhangi bir w; 0 ile 1 arasindadir (0 ve 1 dahil).

Elimizde bir dizi verimiz olsun. Bu veri dizisi i¢in Gauss karisim modeli
olusturulmak istendiginde Gauss karisim modeli i¢in bazi parametrelerin tahmin edilmesi
gereklidir. Bunun i¢in ¢ogunlukla beklenti biiylitme (Expectation-Maximization) adli EM

algoritmasi kullanilir.

1.3.3. Beklenti Biiyiitme

Beklenti biiyiitme algoritmas1 iki adimdan olusmaktadir. ilk adim E veya beklenti
adimi, ikinci adim M veya maksimizasyon adimi olarak adlandirilir. Ik adimda (E
adiminda) her bir 6rnek igin Esitlik (10)’de parametrelerin o anki degerleri ile Gauss
dagilimina sahip verilerin Bayes kosullu sonsal olasilik degerleri hesaplanir. Her bir 6rnek
i¢in her Gauss bileseninin olusturdugu olasilik tahmin edilir. C; ifadeleri kiimeleri/siniflar:
p(C]) onsel olasiligi, p(]i|Cj)’ de ortalama ve kovaryans parametrelerine sahip Gauss

olabilirlik fonksiyonunu ifade etmektedir [13].
p(Gl1) = p(116) <p(6) /T p(ilG) <p(c) (10)
i

Ikinci adimda (M adiminda) verilerin ortak dagilimi en iist diizeye cikarilmaya
calisilir. Ve bu adimda parametreler giincellenir. Bunun i¢in gerekli islemler asagida

gosterilmektedir.

Uj = Z p(C | 1;) * Ii/z p(C | I;) (11)

Z=Z p(C; |Ii)*(li_.uj)*(1i_.“j)T/Z p(Ci | 1;) (12)
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p(¢) =3 p(Glx)/N (13)

Bu islemler parametre degerleri yakinsayana kadar devam eder [12]. Boylece birden
fazla Gauss bileseninin birlestigi bir yapida Gauss karisim modelinin ¢alismasi i¢in gerekli

parametrelerin tahmin edilmesi saglanir.

1.3.4. GrabCut Etkilesimli Boliitleme Yonteminin Calisma Mantigi

GrabCut yontemi, graf kesme yonteminden farkli olarak Sekil 1.2 (a)’daki gibi degil
Sekil 1.2 (b)’deki gibi bir giris bilgisi olusturarak algoritmaya 6n ve arka planla ilgili bir
giris bilgisi verir. Bdylece kullanict hedefledigi nesnenin yerini kolayca yonteme
gosterebilmektedir. Ayrica GrabCut yonteminde, enerji fonksiyonu tekrarli olarak
minimize edilmektedir. Ve Ug¢lii karar haritasi Onerilmektedir [14]. Bdylece GrabCut
yontemi graf kesme yOntemine gore optimizasyonu daha gii¢lii, tekrarli bir yapist ve
kullanici etkilesimini basit bir dikdortgen se¢imine indiren bir yapiya sahip olmustur [14].
Ayrica islemler yapildiktan sonra kullanicinin istedigi sonu¢ bulunamamis ise kullanicinin
verecegiek bilgiler (gizimler) ile yontem sonucu giincellenebilmektedir. Bu asamada
kullanicinin yaptig1 ¢izimler ile yanlis olarak ayrilmis pikseller diizeltilir. Kullanici pikseli
arka plan fir¢asiyla ¢izmisse saydamligi ifade eden a’nin degeri sifira, 6n plan fircasiyla
cizilmisse a’nin degeri bire esitlenir ve algoritma ¢aligsarak gerekli giincellemeyi ve sonucu

iiretir. Yontemin genel akis semasi Sekil 1.7°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.8’de yapilan agiklamanin akis semas1 Sekil 1.9’da gosterilmektedir.

Otomatik

Boliitleme

Kullanic1

Otomatik

' =
Boliitleme

Sekil 1.9. GrabCut yonteminde otomatik boliitleme ve kullanict
etkilesiminin 6rnek bir goriintii tizerinde gosterimi [14].

Kullanicr Sekil 1.9°da goriildiigi gibi bir dikdortgen ile hedef nesnenin oldugu yeri
belirler. Yani 6n planm bulundugu yer belirlenmis olunur. Baslangicta iki bolge vardir. ilk
bolge cizilen dikdértgenin disidir. Bu kisim kesin olarak arka plan kabul edilir. Ikinci
bolge cizilen dikdortgenin i¢ kismidir. Bu kisim bilinmeyen kisim olarak nitelendirilebilir.
Yani arka plan m1 6n plan mi1 karar verilemeyen kisimdir. Yontem ilk olarak dikdortgenin
dis kismini arka plan kabul eder. Dikddrtgenin i¢ kismint da baslangigta bilinmeyen kisim
olarak varsayar. Tekrarli bir sekilde islemler yapildik¢a bu dikddrtgenin i¢ kismi 6n ve
arka plan bolgelerine ayrilarak 6n plana ait yerler bulunur.

Baslangicta kullanicinin ¢izdigi dikdortgenin dis kismi olan kesin arka plani ifade
edecek bolgeyi T, ve dikddrtgenin igi olan bilinmeyen bolgeyi Ty ile gosterelim. On plan
olan bolgeyi ifade edecek olan ise Ty olsun. Baslangigta T bostur. Kullanici uygun bir
sekilde dikdortgen ¢izip yonteme verdikten sonra bir baglangi¢ boliitlemesi islemi yapilir.
Baslangi¢ boliitlemesinde goriintiideki her piksele bir etiket verilir. Her piksel sirasiyla
cizilen dikdortgenin disinda mi diye bakilir. Disindaysa arka plan anlamina gelecek olan 0
etiketi o piksele verilir. Dikdortgenin i¢indeyse o zaman bilinmeyen kisim anlamina
gelecek olan 1 etiketi o piksele verilir. Bu anlatilanlar o = (ay,.....,a;, .. ... ,ay )

saydamlig1 ifade etmek iizere asagidaki gibi ifade edilir.
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ieT, ise a; = O veya ieTg isea; = 1 (14)

Bu asamadan sonra GrabCut yontemi i¢in Gauss karisim modeli olusturulur. Uygun
kiimeleme algoritmasi kullanilarak Gauss karisim modeli i¢in gerekli parametreler tahmin
edilir. Ayrica baglangi¢ boéliitlemesinden elde edilen etiketli pikseller yardimiyla Gauss
karisim modeli olusturulur. Burada iki tane her bir Gauss karisim modelini temsil eden K
bilesenli cok degiskenli Gauss karisim modeli olusturulur. Bunlardan biri 6n plan, digeri de
arka plan i¢in kullanilir. Burada K degeri genelde 5 olarak tercih edilir [14]. Toplamda
2*K tane bilesen bulunmaktadir.

Olusturulan Gauss karisim modellerinden faydalanilarak T bdolgesindeki her bir
pikselin 6n ve arka plan dagilimlarindan elde edilen en minimum D; (Gibbs enerji
fonksiyonunun veri terimini ifade etmek iizere) degerini iireten Gauss bileseni bulunur.
Ciinkii minimum D degerinin oldugu Gauss dagilimi ayrismayr daha iyi yapmaktadir.
Boylece minimum D degeri ve minimum D degerine sahip Gauss bileseni (K) bulunur.

Bunun i¢in asagidaki ifadeden faydalanilir.

arg miny, D;(a;, k;, 0, z;) (15)

Burada k; € {1, ....., K} olmak iizere her bir pikselin her Gauss Karisim Modelindeki
hangi Gauss dagiliminin kullanilacagini belirlemek i¢in kullanilan ek bir parametredir.

GrabCut yontemi Gibbs enerji fonksiyonundan faydalanir. Amaci yinelemeli bir
sekilde calisarak Gibbs enerji fonksiyonunu minimize etmektir. Bu enerji fonksiyonu iki
terimden olugmaktadir. Bunlardan biri veri terimi digeri de yumusatma terimidir. Temelde
veri ve yumusatma terimleri olusturulan graf yapisini kesmek icin kullanilacak minimum
kesme yontemi i¢in grafin kenar agirliklarini olusturacaktir. Ancak bu asamada kullanilan
veri terimi formiili minimum D; degerini iireten Gauss bilesenini bulmak igin
kullanilmaktadir. Yukarida Esitlik (15)’de bahsedilen D; ifadesi Gibbs enerji
fonksiyonunun veri terimini ifade etmektedir. Gibbs enerji fonksiyonunun veri teriminin

acilimi Esitlik (16)’da gosterilmektedir.

D(a; k;,0,1;) = —logm(a;, k;) + 0.5logdetX(a;, k;) (16)
+0.5[1; — ula;, k)1 =(ay, ki)~ 1 — ulag, ki)
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Burada =(.) agirhiklandirma Kkatsayisint (pikselin bulundugu o6n/arka plandaki
bulundugu Gauss bilesenindeki piksel sayisinin o plandaki toplam piksel sayisina
boliimiidiir) ifade eder. u ortalamay:r (pikselin bulundugu 6n/arka plandaki bulundugu
Gauss bilesenindeki piksellerin degerlerinin toplaminin pikselin bulundugu o6n/arka
plandaki bulundugu gauss bilesenindeki piksel sayisina boliimiidiir), £ kovaryans matrisini
ifade eder. Bunlarin her biri her renk kanali i¢in ayri ayri hesaplanir. I; pikselin renk
degerlerini ifade etmektedir. Burada 6, 1’den K degerine kadar her a i¢in kullanilacak =, p
ve X degerlerini ifade etmektedir. Bu esitlikle incelenen pikselin 6n plana m1 arka plana m1
ait oldugu belirlenir. Arka plana aitse o pikselin saydamligini ifade eden a degeri, a; = 0;
On plana aitse 0 pikselin a degeri, a; = 1 degerini alir.

Yapilan bu islemlerden ve kiimelendirmelerden faydalanilarak Gauss karigim
modelinin ortalama, agirlik, kovaryans gibi parametreleri giincellenir. Bunun i¢in asagidaki

ifadeden faydalanilir.
arg ming Z [D(a; ki, 0,1;)] a7

Gauss karisgim modeli giincellendikten sonra piksellerin yeniden kiimelendirilmesi
i¢in minimum kesme algoritmasindan faydalanilir [4]. Bu agsamada oncelikle her piksel i¢in
Gibbs enerji fonksiyonunun terimlerinden faydalanilarak piksellerin temsil edilecegi
graftaki kenarlarin agirliklart bulunur. Veri terimi piksel yani grafta diigiim ile 6n veya
arka plan1 ifade eden terminal diigiimler arasindaki kenarm agirligini, yumusatma terimi
ise digiimler arasindaki kenarin agirligimi olusturmaktadir. Ayrica algoritma boyunca
digiimler arasindaki kenarlarin agirliklart degismeyecektir. Bu ylizden diiglimler
arasindaki kenarlar1 ifade eden graf bir kereligine kurulmaktadir. Gibbs enerji fonksiyonun

yumusatma terimi asagidaki formiille hesaplanir.

Van =y Y lan # anlexp(=B|lhn — LI|" (18)

(m,n)eC

Burada y sabit degeri genellikle 50 olarak kabul edilmektedir [14]. C ifadesi

olusturulan grafi ve m ve n ifadeleri o graftaki diigtimleri ifade etmektedir. Yukaridaki
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ifade renk uzayindaki Oklit mesafesi olarak yorumlanabilir [14]. B ifadesinin degeri de
Esitlik (19) ile ifade edilebilir [4].

B=QC2x*Un— n)z)_l (19)

Ardindan olusturulan graf yapisi i¢in minimum kesme yontemi kullanilir [4]. Bu
asamaya gelindiginde minimum kesme yonteminin kullanacagi grafin diigtimleri
arasindaki ve diigiim terminaller arasindaki kenar agirliklart bulunmus olunur. Minimum
kesme yontemi sonucu iki graf elde edilir. Elde edilen iki graftan biri 6n plani1 digeri arka
plani temsil etmektedir ve buna gore a degerleri giincellenir. Elde edilen sonuglar eger bir
yakinsama yoksa bir sonraki yinelemenin giris verisi olarak kullanilmaktadir. Eger elde
edilen sonuglar, enerji fonksiyonunun onceden belirlenmis bir degere yakinsamasini
gerceklestirmiyorsa yakinsama gerceklesene kadar Esitlik (15), (16), (17), (18) ve (19) ve
bunlarin kullanilma adimlar stirekli tekrarlanir. Gibbs enerji fonksiyonunun yinelemeyle
birlikte minimizasyonunun olustugu ve zamanla yakinsamanin ger¢ekleserek otomatik
olarak yinelemeyi durduracagi saptanmustir [14].

GrabCut yontemi Gauss karisim modeli sayesinde piksellerin renk uzayindaki
olasilik dagiliminmi dikkate alarak islemlerine devam etmektedir. Sayet 6n ve arka plandaki
renkler birbirlerine yakin bir dagilima sahipse basarili sonug iiretemez. On plandan arka
plana gecis sirasinda kontrasti diisiik bolgelerin olmasi, kullanicinin belirledigi dikdortgen
icinde arka plan bolgesinin dikdortgenin disinda kalan arka plan bolgesiyle fazla bir
benzerlik gostermedigi zamanlarda GrabCut yontemi bagarili sonuglar {iretmekte

zorlanmaktadir [ 14].

1.4. Literatiir Taramasi

Bu kisimda son yillarda literatiirde yapilan ¢aligmalarin inceleme sonuglart 6zet
olarak sunulmaktadir. Oncelikle GrabCut yénteminin kullanildig: alanlar hakkinda bilgi
verilmektedir. Sonra GrabCut yonteminin hangi yontemlerle kullanildig1 belirtilmekte ve
GrabCut yontemini gelistirmek icin ne tiir islemler yapildigi hakkinda bilgi verilmektedir.

GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi birgcok farkli alanda kullanilmaktadir.
Ozellikle son yillarda tibbi goriintiiler iizerinde yapilan galismalarda béliitleme yontemi

olarak tercih edilmektedir. Tibbi goriintiilerde [15]’te Son yillarda kullanilan dinamik
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kontrastli Manyetik Rezonans Goriintilleme (DCE-MRI) tekniklerinden karin bolgesindeki
bobrek dokusunu bulmak igin, [16]’daki calismada protez goriintiilerde goriintii isleme
yontemlerinden faydalanilmakta ve boliitleme yontemi olarak, [17]’deki yayinda MRI
gorlntiilerindeki beyin yapisi i¢in yapilan boéliitlemede, [18] deki c¢alismada B modu
ultrason tomografi goriintiillerinde gogiis bolgesinin boliitlemesi amaciyla, [19]" daki
calismada kalp kriziyle ilgili bilgiler elde etmek amaciyla fare kalp fotograflarinda yapilan
caligmanin boliitleme adiminda, [20]’deki tam otomatik bir bilgisayarli tomografi goriintii
boliitleme yontemi igin yapilan g¢alismada GrabCut yonteminden faydalanilmaktadir.
GrabCut yontemi, [21]’de akciger gibi organda dinamik olarak meydana gelen
degisikliklerin endoskopideki zorluklarini agsmak igin yapilan calismada bdlitlemede
asamasinda tam otomatik calisacak sekilde gelistirilerek kullanilmaktir. [22]’de beyaz kan
hiicrelerinin bulunmasi igin yapilanlardan bdliitleme asamasinda, [23]te endoskopik
goriintlilerde akciger ile ilgili caligmada boliitleme isleminde, [24]’teki yayinda goz
retinasinin yapisinin incelenerek diyabet hastaligi hakkinda bilgi edinilmek i¢in yapilan
adimlarda boliitleme yontemi olarak, [25]’teki ¢alismada tibbi goriintiiller (MRI gibi)
tizerinde boliitleme asamasinda GrabCut yonteminden yararlanilmaktadir.

Tibbi goriintii ile ilgili yapilan calismalarin disinda da GrabCut yonteminin
kullanildig: alanlar bulunmaktadir. [26]’daki ¢alismada mikroskobik goriintiilerde kirmizi
yosunlarin otomatik olarak hiicrelerinin belirlenmesi i¢in yapilan islemlerde; [27] deki
yayinda piring, bugday ve arpa gibi bitkiler i¢in tek bir RGB goriintiisiine dayanan bir
otomatik yaprak tanimlamasi i¢in Onerilen yontemde boliitleme asamasinda; [28] deki
titlin bitkisindeki hastaliklarin belirlenmesi gelistirilen yontemde boéliitleme adiminda
GrabCut yonteminden faydalanilmaktadir. Bunlar biyoloji alanindaki ¢aligmalara 6rnek
verilebilir.

[29]’daki yayinda uzay istasyonlari, denizalt1 tespitleri ve diger uzaktan kumanda
cithazlarda yaygin olarak kullanilan 6zel bir robot tiirii olan telerobotlarin gelistirilmesi i¢in
yapilan c¢alismada kullanilan boélitleme yontemi olarak; [30]’daki calismada afet
bolgelerinde kurtarma veya izleme amaciyla kullanilmakta olan mikro hava aracindan elde
edilen goriintiiler i¢in yeni nesne ¢ikarma yontemini gelistirilirken uygulanan adimlardan
birinde; [31]’deki yayinda uzay robotu yoriingedeyken hesaplama ve benzeri problemleri
asmak i¢in Onerilen yoOntemin adimlarindan birinde GrabCut yoOnteminden
faydalanmaktadir. Bu calismalar GrabCut yonteminin robotik alanindaki kullanimina

ornek verilebilir.
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[32]°deki yayinda kisilerin biylitiildiikleri ortam, psikolojik durumlar ve
benzerlerine dayanarak kiyafet se¢cmekte olduklart belirtilip insanlarin giyimleri
incelenerek kisilik tiirleri hakkinda bir bilgi edinmeyle ilgili ¢alismada giysi 6zelliklerinin
gorlintiiden ayrilmasi i¢in; [33]’teki yayinda ise online giyim satis sistemlerindeki giyim
goriintiilerindeki insanlarin giydigi kiyafetlerin boliitlemesi igin GrabCut algoritmasindan
faydalanilmaktadir. GrabCut yontemi insan kiyafeti boliitlemesinde de kullanilmaktadir.

Ayrica [34]’te artirilmis gergekgilik (augmented reality) konusu iizerinde yapilan bir
calismada, [35]teki calismada deniz kuslarinin, [36]’dakinde insan yiizlerinin,
[37] dekinde pasaportta kullanilan goriintiilerin boliitlemesinin ve [38]’deki yayinda metin
boliitlemesinin, [39]” dakinde etkilesimli goriintii boliitlemesi ve ilgili geri bildirime dayali
etkilesimli bir goriinti geri alma yonteminde bdliitlemenin yapilmasi igin GrabCut
yonteminden yararlanilmaktadir.

GrabCut yontemi ¢ogunlukla goriintiiler lizerinde kullanilmasina ragmen [6, 21, 23,
40]°deki ¢alismalarda videolar iizerinde kullanilmak iizere de ayarlanmistir.

Yukaridaki kisimlarda son yillarda GrabCut yonteminin tercih edildigi ¢alisma
alanlarindan bahsedilmektedir.

GrabCut yonteminin basarisini artirmak i¢in ya GrabCut yonteminde degisiklikler
yapilmis ya da GrabCut yonteminin giris verisi lizerinde degisiklikler yapilmistir. Bazi
caligmalarda da GrabCut yontemine herhangi bir degisiklik yapilmaya ihtiyag
duyulmamistir. Asagida, yontem tizerinde yapilan degisikliklerle ilgili ¢alismalar hakkinda
bilgi verilmektedir.

[41] incelendiginde basarinin artirilmasi i¢in saliency map, sliper pikseller ve
DBSCAN kiimeleme yontemi kullanilmaktadir. Saliency map, siiper piksel ve DBSCAN
ile yapilan islemler sonucunda elde edilen veriye GrabCut uygulanir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde bir basar1 yakalandig1 sdylenmektedir.

[29]" daki calismada siiper piksellerden yararlanilarak GrabCut yonteminin basarisi
artirlir.

[31]°de amaglanana gore GrabCut yontemi ile Gauss filtreleme, kenar algilama,
morfolojik isleme ve diger yontemler birlestirilir. Bu yayinda GrabCut yonteminin
basarisinin artirmak i¢in Oncelikle secilen dikdortgen iginde Gauss filtresi uygulanir.
Ardindan Canny algortimas: ile kenar algilama yapilir ve sonra da kenar 6zellikleri
morfolojik islemler kullanilarak artirlmaya c¢alisilir. Bu islemler yapildiktan sonra

GrabCut yontemi kullanilarak hedef nesne bulunmaya caligilir. Grabcut algoritmasinin
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hesaplama hiz1 agikg¢a gelistirilmis ve yakinsama hizi arttirllmis ve yineleme sayist
azaltilmistir [31].

[20]’deki ¢alismada ise ilk adim olarak esik bir degerden ve morfolojik islemlerden
yararlanilarak goriintiiniin ikili bir maskesi elde edilir. ikinci adim olarak ilgili alan, zincir
kodlart ve bitisik konturlarin toplamiyla ilgili bir yontemden faydalanilarak tanimlanir.
Ardindan bir entropi algoritmasi kullanilarak arka plan olan yerler yani ilgi alan1 olmayan
yerler tanimlanmaya ¢alisilir. Elde edilen sonuglara GrabCut yontemi uygulanir.

[42]’deki ¢alismada derin 6grenme yontemlerinden olan CRF-RNN (Conditional
Random Fields as Recurrent Neural Networks- Tekrarlayan Sinir Aglari Olarak Kosullu
Rasgele Alanlar ) ile GrabCut yontemi birlestirilerek arka plani beyaz olan fotograflar igin
bir boliitleme yontemi onerilmektedir. Tek basina derin 6grenme uygulandiginda nesnenin
siirlarinda giiriiltiiler olustugu, tek basima GrabCut uygulandiginda ise ilgili nesneyle
birlikte arka plan da bulunabilmektedir. Bu yayinda CRF-RNN yontemi igin goriintii
hazirlandiktan sonra CRF-RNN yontemiyle bir boliitleme elde edilmektedir. Bunun sonucu
GrabCut yontemine maske olarak verilir. GrabCut yonteminin sonucunda elde edilen
goriintiiniin hem giiriiltiye dayanikli oldugu hem de tek basmma uygulanan GrabCut
yonteminin sonucuna gore biiyilik oranda iyilesme elde ettigi goriilmektedir.

[22]°de beyaz kan hiicrelerini bulmak i¢in elle bir dikdortgen segmek yerine goriintii
alt parcalara boliinerek konum bilgisinden yararlanilip GrabCut yontemi baslatiimaya
caligilmistir.

[25]°teki calisgmada On islem olarak GrabCut yonteminin giris gOriintiisiine
morfolojik islemler uygulanarak bir siyah beyaz maske elde edilir. Bu maske ile asil
goriintii  kullanilarak GrabCut yoOnteminin girisi icin gerekli dikdortgensel alan
belirlenmeden islemler yaptirilmaktadir. Boylece hem giiriiltii varsa onun etkisi azaltilir
hem de kullanicidan dikdoértgen ile giris bilgisi alinmasina gerek kalmamaktadir. Ayrica
[25]teki ¢alismada, islemlerin dogrulugunu ve zaman performansini artirmak igin siiper
piksel kullanilabileceginden bahsedilmektedir.

[26]’daki calismada hiicre bolgelerini bulmak i¢in siliper piksellerin sinir
korelasyonuna dayali ¢cok parcali belirgin bir bdlge tespit sistemi olusturulur. Ardindan
saliency map kullanilir. Bunun sonucunda elde edilen veriye morfolojik islemler
uygulanarak bir maske elde edilir. GrabCut yontemi kullanilirken bu maskeden
faydalanilmaktadir. Maske goriintiisii, GrabCut yontemini ylriitiitken bdliitlemeyi

siirlamak i¢in kullanilir [26].
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[27]°deki ¢alismada ise GrabCut yonteminin kullandigi kullanici etkilesiminde bazi
degisiklikler yapilmistir. GrabCut yonteminde islemlerin basinda bilinmeyen bir bolge var
kabul edilir. Bu ¢alismada y6ntemin basindan itibaren sadece 6n ve arka plan var kabul
edilmistir ve her bir dongiide tiim pikseller isleme dahil edilmistir. Baslangigta 6n ve arka
plan etiketleri Laplace filtresi kullanilarak belirlenir.

[33]°teki yayinda yiiz algilama algoritmas:t ve yiiz O6zelliklerinden faydalanilarak
gorlintiilerde insan yiiziiniin olup olmadigi, varsa goriintiideki yiiziin konumu bulunur.
Bulunan bu koordinatlara gore GrabCut yonteminin baglangic kosulu ig¢in istedigi
dikdortgensel bolge otomatik olarak belirlenmektedir.

[32]’deki yayinda basit dogrusal yinelemeli kiimeleme (Simple Linear Iterative
Clustering-SLIC) ve Bayes siniflandirmasindan yararlanilarak renkli gériintiilerde GrabCut
algoritmasinin basaris1 artirllmaktadir. Bu calisma ile siiper piksel sayist diisiik oldugunda
olugsan boliitlemedeki bozulma olay1 ¢oziilebilmektedir. SLIC ve Bayes siiflandirma
uygulandiktan sonra GrabCut yontemi uygulanmaktadir.

[43]’te yapilan galismada siiper piksel GrabCut ve image matting dayanan bir
yontem Onerilmektedir. Verilen goriintiilerden oncelikle siiper pikseller bulunuyor. Bu
kisimda tek pikseller yerine siiper pikseller isleme girer. Bu islemler ile siiper piksel
goriintii maskesi iiretilmektedir. Sonra maskeyi daha iyi yapabilmek icin fast adaptive
trimap (FAT) yontemi uygulanmaktadir. Ardindan GrabCut yontemi uygulanmaktadir.
Boylece asil GrabCut yonteminin ihtiya¢ duyacagi hesaplama maliyeti azaltilmaktadir.

[21]°deki calismada bir video iizerinde islem yapilmaktadir. Kullanic1 etkilesimli
oldugu i¢in GrabCut yontemi her goriintli karesi i¢in bir dikdortgen cizimi istemektedir.
[21]’de akciger ile ilgili endoskopiden gelen video goriintiisiinden bahsedilmektedir.
Ameliyatlarda akcigerlerden gelen ilk goriintiide bu tarz bir isaretleme yapmak sikinti
olugturmaz. Ancak devaminda gelen goriintii kareleri i¢in siirekli bir ¢izim yapmak zordur.
Bunun istesinden gelmek i¢in bazi degisiklikler yapilmistir. Yapilan degisiklik ile
GrabCut yontemine sadece videodan gelen ilk goriinti (frame) i¢in dikddrtgen
gerektirmektedir. Devaminda gelen goriintiiler icin bir 6ncekinin sinirlart gerekli islemler
ile diizeltilerek kullanilir. Bunlarin gergeklestirilebilmesi i¢in optik akistan faydalanilmakta
ve GrabCut yontemi optik akis ile birlestirilmektedir.

[23]’te [21]’e benzer olarak GrabCut ve optik akistan faydalanilmaktadir. Bu yapinin
sayesinde renk, kenar, sinir ve hareket bilgilerinden faydalanilabilmektedir. Ayrica bir sinir

tyilestirme yontemiyle kullanici etkilesimi i¢in gerekli siire azaltilmaya caligilir.
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[40]°daki ¢alismada videolardaki yayalarin algilanmasi igin gelistirilmis bir GrabCut
yontemi tanimlanmaktadir. Bu amagla sinir aglarinin kullanimi 6nerilmektedir. Videonun
her bir karesindeki yayalarin kaba tahmininin elde edilmesi i¢in Zivkovic [44]’ iin 6nerdigi
yaklasim kullanilmistir. Ardindan morfolojik islemler uygulanmaktadir. Bu islem
yapildiktan sonra daha diizgin ve net sonuglar elde etmek i¢in GrabCut yontemi
uygulanmaktadir. GrabCut yonteminin bagarisini artirmak i¢in veri ve yumusatma terimleri
asil GrabCut yonteminde bulunan problemleri ¢6zmek igin 6zel olarak tasarlanmistir [40].
Burada sadece veri ve yumusatma teriminin tanimi degistirilmistir. Ancak enerji
fonksiyonunda olduklar1 gibi bir toplam olarak tanimlanip enerjiyi en aza indirgeme
yaklasiminda bir degisiklik yapilmamistir. Ayrica Gauss karisim modelinde de bazi
degisiklikler yapilmistir.

[6]’daki caligmada yeni bir boliitleme yontemi Onerilmektedir. Bu ¢alismada video
boliitlemesinin zaman, Olgeklenebilirlik gibi bazi problemleri igerdigi vurgulanmaktadir.
Bu cer¢evede kaliteye ve zaman verimliligine odaklanarak GrabCut yontemine dayanan E-
GrabCut adli bir boliitleme yontemi Onerilmektedir. Bunun i¢in agirliklandirma merkezi,
E-GrabCut yonteminde boliinecek her nesne icin tanimlanir. Her iki goriintii karesi
arasindaki konum degisimi az olacagindan bir goriintii karesinde hesaplanan
agirliklandirma merkezi bir sonraki goriintii karesi i¢in merkez olarak kullanilir [6]. Bunun
icin “the Center of Gravity Location (CGL)” yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem
sayesinde nesnenin yeri belirlenmis olur. Ayrica GrabCut yonteminin kullandigr Gauss
Karisim Modelinin kullanim {izerinde baz1 degisiklikler yapilir. Tk goriintii karesi i¢in
Gauss Karistm Modeli olusturulur. Ardindan graf kesme yontemi gergeklestirilir. Elde
edilen sonuglara gore Gauss Karigim Modeli giincellenir. Bir sonraki goriintii karesine
gecildiginde bir onceki Gauss Karisim Modeli kullanilir. Ve islemler bu sekilde tekrarlanir.

[17]°deki calismada ise GrabCut yonteminin basarisini artirmak igin ydntemin
kullandig1 Gauss Karisim Modeli iizerinde durulur. On ve arka planin baslangic GMM'leri,
algoritmanin yakinsama oranini artiracak egitim setleri ile elde edilir [17]. Egitim
sonrasinda elde edilen GMM i¢in parametre degerleri test kiimesinde GMM’nin baglangi¢
parametresi olarak kullanilir.

[18]’deki ¢alismada GrabCut yontemi, {ic boyutlu GrabCut (GC3D) yontemi olarak
diizenlenir. Bu ydntem tamamiyla otomatiklesme ozelligine de sahiptir. ilk olarak 6
baglantili komsu vokseller (bir pikselin 3 boyutlu karsilig1), ikinci olarak 26 baglantili

vokseller i¢in 6n ve arka plan modellenmesi yapilir [18].
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[36]°daki ¢alismada goriintiilerde bulunan insan yiizlerinin boliitlemesi i¢in GrabCut
yontemi kullanilmistir. Bu ¢ercevede GrabCut yonteminin enerji fonksiyonunda
degisiklikler yapilmistir. GrabCut yonteminin kullandigi enerji fonksiyonunun yeni veri
terimi, goriintiideki her piksele hem renk hem de mesafe dagilimlarina dayali olarak 6n
plana veya arka plana ait olma ihtimalini hesaplayacak sekilde belirlenmistir. Burada renk
terimine konum terimi de eklenmistir.

[45]teki calismada ise graf kesme algoritmasinda bir degisiklik yapilir. Paralel
dinamik bir graf kesme algoritmas1 6nerilmektedir. Graf kesme yonteminde hesaplamanin
verimliligi artirmak i¢in maksimum akig algoritmalar1 paralel hale getirilmektedir.

[46]’daki calismada derinlik bilgisinden faydalanilarak GrabCut yontemi
gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Ik ©nce giris renk goriintiisiiyle eslestirilen Kinect
sensoriinden elde edilen derinlik bilgisiyle ilgili goriintiiye GrabCut uygulanir. Ardindan
asindirma ve genisleme morfolojik islemleri uygulanir. Bu islemler sonucu elde etigimiz
gorilintliyli maske olarak kabul ederiz. Maskenin i¢i 6n plan dis1 arka plan olarak kabul
edilir. Ardindan RGB renk degerleri ve derinlik bilgisini isleyecek dort kanalli Gauss
Karisim Modeli kullanilarak GrabCut yontemi uygulanir.

[47]’deki galismada GrabCut yonteminin 6n ve arka plani bulabilmek i¢in kullandigi
Gauss Karisim Modellerinde sabit olarak kullanilan degerin goriintiiden goriintiiye
degismesi i¢in bir diizenleme yapilmistir. Boylece Gauss Karigimlarinin Modeli i¢in (K
sabiti i¢in) en uygun deger belirlenir.

[48]’de yapilan ¢alismada renk bilgisi ile doku bilgisi birlestirilerek GrabCut
yonteminin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bunu yapabilmek i¢in yapi1 tensorii kullanilmis ve
enerji fonksiyonunda gerekli diizenlemeler yapilmistir.

[49]’daki g¢alismada basit goriintiilerin boliitlemesi i¢in GrabCut tekniginin tam
otomatik bir ¢esidi Onerilmistir. GrabCut yonteminde active contourlardan faydalanilarak
bir diizenleme yapilmistir. Bu kapsamda yeni bir durdurma kriteri gelistirilmis ve otomatik
bir baglatma saglanmustir.

[50]’deki ¢alismada saliency map konusundan faydalanilarak GrabCut yonteminde
diizenlemeler yapilmistir. Yapilan gelistirmeler ile kullanicidan dogan hatalarin azaltilmasi
saglanmstir.

[51]’deki calismada GrabCut yonteminin iki etiketli ve kullanici etkilesimli oldugu
vurgulanmaktadir. Bu konu ¢ercevesinde GrabCut yonteminin kullanict etkilesimini

ortadan kaldirmaya ve goriintiiden birden fazla parca elde edilmeye ¢alisilmaktadir. Bunun
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icin kullanicidan kiime sayisiyla ilgili bilgiyi alip Orchard ve Bouman kiimeleme teknigi
ile gorilintli tanimlanan kiime sayis1 kadar pargalanarak islemleri gelistirmislerdir.

[52]’de gerceklestirilen galismada GrabCut yonteminin gelistirilmesi ig¢in renk
bilgisinin yanina derinlik bilgisi de eklenmistir.

[53]’te GrabCut yonteminde baslatma asamasi i¢in denetlenmemis Orchard ve
Bouman kiimeleme teknigi onerilmistir. Buradaki ama¢ GrabCut yonteminin otomatik
baslatilmasin1 saglamaktir. Ayrica yaptiklar1 gelistirmeyi farkli uzaylarda deneyerek
basarilarini 6l¢miislerdir.

[54]’te yapilan ¢alismada goriintiide giirtiltii var kabul edilerek 6nce medyan filtre ile
filtreleme yapilmistir. Ardindan K-means algoritmasindan faydalanarak GrabCut yontemi
gelistirilmistir.

[19]°daki yaymnda GrabCut yonteminin igeriginde veya giris verisinde degisiklik
yapilmamistir. GrabCut yontemiyle kalp arka plandan ayrilir. Ardindan bulanik kiimeleme
yontemi kullanilarak kalbin zarar géren kisminin belirlenmesine ¢aligilir.

[55]’deki galismada bireylerin ihtiyaglarina en uygun olan uyku sistemini yatagi,
yastig1 ile dnerebilen bir bilgisayar modelinin tasarimi onerilmektedir. insan viicudunun
boliimlerini elde etmek i¢in algilanan goriintiide GrabCut ydnteminden faydalanilarak
boliitleme islemi yapilmaktadir. Basariy1 artirmak i¢in RGB, derinlik ve basing bilgisi
kullanilmaktadir.

[56]’da Kinect vl adli RGB-D sensoriinden derinlik ve siluet bilgileri alinarak bir
hacme sahip seffaf nesnelerin yiizeyleri bulunmaya ¢alisilmaktadir. Burada iki kisim
bulunmaktadir. {1k kisimda derinlik bilgisi elde edilmektedir. Ikinci kisimda ise GrabCut
yontemi kullanilarak renkli goriintiiden siluet bilgisi elde edilmektedir. Yapilanlar ile
taranan nesnenin 3 boyutlu modelleri belirlenmistir.

[16, 20, 22, 33, 49]’deki yayinlarda kullanici etkilesimli olan GrabCut yontemi
otomatik bir sekle doniistiiriilmektedir.

Bu anlatilanlardan yola ¢ikilarak GrabCut yonteminin kullanici etkilesiminin
azaltildigi; renk, konum, doku, mesafe, derinlik, sinir ve benzeri bilgilerin kullanilmasiyla
gelistirildigi, yapisinda bulunan Gauss Karisim Modelinde, enerji fonksiyonunda
diizenlemeler yapildigy, giris goriintiisiinde morfolojik islemler, siiper piksel, saliency map

ve benzerlerinin kullanildig1 s6ylenebilir.



2. YAPILAN CALISMA, BULGULAR, IRDELEME

2.1. Giris

Bu kisimda GrabCut etkilesimli boliitleme yoOnteminin basarisini artirmak igin
faydalanilan konular hakkinda bilgi verilmektedir.

Bo6liim 2.2°de GrabCut yonteminin basarisini artirmak i¢in kullandigimiz yaklasimlar
anlatilmaktadir. Bolim 2.3’te kullanilan veri tabani tamitilmaktadir. Bolim 2.4°te
islemlerin basarisint 6lgmek i¢in kullanilan 6l¢iitler hakkinda bilgi verilmektedir. Bolim
2.5’te yapilan degisikliklerden elde edilen sayisal ve gorsel sonuglar verilmektedir. Bunlara
baglt olarak orijinal GrabCut etkilesimli boliitleme sonucu ile kiyaslama yapilmaktadir.
Elde edilen sonuglara goére hangi konuda hangi yontemin nasil bir etki yaptigi

goriilmektedir.

2.2. Calismada Faydalanilan Yaklasimlar

GrabCut etkilesimli boéliitleme yonteminin basarisini artirmak i¢in renk uzaylari,
giriilti  kaldirma ve kontrast 1iyilestirme alanlarindan faydalanilmistir. Yapilan
calismalarda basarinin genel olarak arttigi goriilmektedir. Bu ¢er¢evede bu kisimda renk
uzaylari, giiriiltii kaldirma ve kontrast iyilestirme ic¢in c¢alismamizda kullandigimiz

yaklagimlar hakkinda bilgiler verilmektedir.

2.2.1. Renk ve Renk Uzaylar

Boliitleme yonteminin temel aldig1 gorsel 6zelliklere gore, pikseller gruplandirilarak
boliitleme sonucu elde edilen parcalar olusturulur. Bu gorsel 6zelliklerden birisi de renktir.
Renk, boliitleme yontemlerinde nesnenin belirlenmesi ve tanimlanmast i¢in kullanilan
onemli ozelliklerden birisidir [57]. Ayrica renk bilgisi sadece goriintii isleme konusunda
degil multimedya (¢oklu ortam), grafik, bilgisayar gérmesi gibi konularda gerekli bilgilerin

saglanmasinda yardimeci olmaktadir [58].
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Renk konusu g¢ergevesinde karsilasilabilecek bazi kavramlar vardir [59]. Bunlar;
1. Renk: Is1gin bir nesneden yansiyarak veya direkt bireyin goziinlin retinasina
gelmesiyle 15181n bireyde olusturdugu algilama renk olarak tanimlanmaktadir [60].

2. Parlaklik: Belirlenen bir 151k kaynagindan gelen 15181n g6z veya benzeri bir alici

tizerinde olusturdugu izlenim olarak ifade edilebilir.
3. Renk tonu (Hue): Algilanan renklerin géz gibi bir alicida kirmizi, sari, yesil ve
maviye oranla benzerlik ve farklilik derecesidir [59, 61].

4. Renklilik, canlilik (Colourfulness): Insan algisna gore bakilan alanin renk
tonunun az ya da ¢ok oldugunu belirtir [59].

5. Aciklik (Lightness): Bir alandaki parlakliginin sahnedeki bir referans beyaza gore
hissedilmesidir [59].

6. Renk doygunlugu (Chroma): Referans beyazin parlakligima gore alanin
renkliligidir [59].

7. Doyma, canlilik (Saturation): Bir alanin parlakligi ile orantili olarak
degerlendirilen renkliliktir [62].

Renk bilgisi birgok farkli konuda, ortamda ve amagla kullanildigindan rengin farkli
ozelliklerini ortaya koyan farkli sistemler ve modeller gelistirilmistir. Boylece amaglanana
gore rengin hangi 6zelligi dnemliyse o 6zelligi 6n planda tutan renk modelleri ve sistemleri
kullanilmis, bunun sonucunda da islemlerin basarisi arttirilmistir [58]. Olusturulan bu renk
modelleri ve sistemleri; renkleri tanimlamak, renklerin farklilik ve benzerliklerini
belirlemek, rengi olusturan bilesenleri belirleyip bu bilesenlerin 6nemini ortaya c¢ikarmak,
renklerin belirlenen o6zelliklere gore siiflandirilmasini saglamak gibi bir¢ok konuda
faydali bilgilerin elde edilmesini saglamaktadir [58]. Ayrica 1518in goziin retinasina
gelmesiyle bireyde olusturdugu algilama olan renk, bireyden bireye farkliliklar
olusturabilmektedir. Bu siniflandirma ile bu farkliliklar da 6nlenmis olunur [60].

Renk modelleri ve sistemlerinin belirlenmesi ve birbirleriyle olan iligkilerin
aciklanmasi i¢in yapilan calismalar renkmetri (colormetry) bilimini yani renk bilimini
olusturur [63, 64]. Olusturulan bu bilim sayesinde renkleri tanimlamak i¢in olusturulan
matematiksel modeller ve formiiller ile renk uzaylari/modelleri tanimlanir [60].
Gliniimiizde renkmetri, basta bilgisayar grafikleri ve video sinyal iletim standartlar1 [65]
olmak tiizere son derece genis uygulama alanlarin1 kapsayan bir alan olmas1 nedeniyle ¢cok
sayida renk modeli barindirmaktadir. Bu renk modellerinin ¢ogu ya donanima (renkli

monitorler ve yazicilar igin) ya da renk yonlendirmesinin bir amag oldugu uygulamalara
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(6rnegin, animasyon i¢in renkli grafikler olusturulurken) yoneliktir. Sayisal goriintii isleme
acisindan uygulamada en sik kullanilan donanim yonelimli modeller, renkli monitorler ve
genis bir renkli video kamera sinifi i¢in RGB modelidir [64].

Temelde bir renk modeli, her bir rengi tek bir nokta ile ifade edebilecekleri bir
koordinat sistemi ve onun alt uzaylarindan olusan bir sistemdir [64]. Genellikle kullanilan
koordinat sistemleri 3 boyutlu olmaktadir. Bu yiizden bir renk, {i¢ koordinat veya
parametre ile belirlenmektedir. Ayrica renkmetri biliminin temelini olusturan
Grassmann’in birinci kanunu bir rengi temsil edebilmek ig¢in birbirinden bagimsiz ii¢
parametrenin kullanilacagini belirtir [60]. Bu koordinatlar veya parametreler rengin renk
uzayini ifade eden koordinat sistemindeki konumunu gostermektedir. Bu konumun rengi
ifade edebilmesi igin kullanilan renk uzayinin bilinmesi gerekir [59].

Bir renk, ii¢ bilesen ile degisik sekillerde ifade edilebilmektedir. Ilkinde C rengi,
T1(C), T,(C), T5(C) renk bilesenlerinin birlesimi seklinde ifade edilir [63]. Ornegin RGB
uzayinda, bir renk kirmizi, yesil ve mavi renk bilesenlerinin birlesimi seklinde ifade edilir.
Ikincisinde C rengi, t;(C), t,(C) renk bilesenleri ve Y(C) parlaklik bileseni ile ifade edilir
[63]. Ornegin YCbCr renk uzaymda, bir renk Y parlaklik, Cb ve Cr renk bilgisinin
birlesimi ile ifade edilir.

Bir renk degeri, dogrusal ve dogrusal olmayan tersine ¢evrilebilir bir fonksiyon ile
bir renk modelinden bagka bir renk modeline aktarilabilir [63].

Renkli goriintiiler i¢in gelistirilmis birgok renk uzaylar1 vardir. Bunlar degisik
sekillerde siniflandirilmistir. Yapilan siniflandirmalardan bir tanesinin semast Sekil 2.1° de
baska bir siniflandirma Sekil 2.2°de verilmistir. Sekil 2.1 ve Sekil 2.2 ’de kullanilan

smiflar ve bu siiflar i¢in verilen 6rnek renk uzaylarinin ismi vardir.
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Sekil 2.1. Renk uzaylar1 ve renk uzaylari arasindaki iliski [63].

Sekil 2.1 incelendiginde renk uzaylarmin merkezinde dogrusal RGB bulunmaktadir.
Bunun sebebi bilgisayarda iiretilen goriintiiler disinda renkli tarayicidan veya renkli bir
video kamerasindan olusturulan renklerdir. Cilinkii bu cihazlar; 15181n kirmizi, yesil ve mavi
kisimlarina duyarli sensorler icermektedir. Ve her sensor kirmizi, yesil ve mavi 151k
miktarlartyla dogru orantili olarak kirmizi, yesil ve mavi renk sinyalleri iiretir. Ve bu
sinyaller birlestirilip her pikselde olmasi gereken asil renk elde edilir [63]. Bu durumda,
bazi renk uzaylarinin algisal olarak dogrusal oldugu sdylenebilir. Yani uyaricida meydana
gelen degisiklik miktar1 kadar algida da ayni miktarda degisiklik meydana gelmektedir.
Ancak birgok renk uzay1 dogrusal degildir [59].

Sekil 2.2°de de goriildiigii gibi bazi renk uzaylar1 cihaz bagimlidir. Bu tiir renk
uzaylart renk sinyallerinin alinmasi iglenmesi veya gonderilmesi i¢in kullanilan donanim
araglarina bagli olarak renk tanimlamaktadir [1]. Yani burada ayni kosullar altinda farkl

cihazlardan iiretilen bir renk birbirleriyle eslesmemektedir [60]. Cihazdan bagimsiz renk
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uzaylarinda iiretilen renk, cihazin 6zelliklerinden bagimsizdir. Bu renk uzaylari, farkli
donanimlar1 birbirlerine gonderdikleri gorsel bilgilerdeki renk bilgisinin karsilastiriimasi

ve kullanilmasi gibi durumlarda fayda saglamaktadir [1].

RENK UZAYLARI
|
| |
Cihaz bagimh renk uzaylan Cihaz bafjimsiz renk uzaylan - CIE
| |
| | | | [ | | | [
RGB CMY HSV HLS HSI YCC YES Uniform olmayan Uniform
! | |
| | [
CMYK CIE XYZ CIELab CIE Luv

|
I
TekHVC

Sekil 2.2. Renk uzaylarmin siniflandirilmasi [60]

2.2.1.1. RGB Renk Uzay1

RGB renk uzayinda her renk; kirmizi, yesil ve mavi renklerin bilesenleri olarak ifade
edilir. Kirmizi, yesil ve mavi renklerin farkli miktarlarda kullanilmasiyla bir renk elde
edilir. Bu model, 3 boyutlu kartezyen koordinat sisteminde kullanilmaktadir. RGB renk
uzay1 ¢cogunlukla Sekil 2.3’te gosterildigi gibi normalize edilip birim kiip olacak sekilde
ifade edilir. Yani tiim degerler O ile 1 arasindadir. Sekil 2.3. incelenirse kiipiin; (0, 1, 1)
koordinatinin camgdbegi (cyan), (1, 0, 1) koordinatinin kizilims1 mor (magenta), (1, 1, 0)
koordinatinin sar1 renklerini ifade ettigi goriilmektedir. (0, 0, 0) koordinatinda yani
merkezde siyah rengin, (1, 1, 1) koordinatinda beyaz rengin oldugu ve bu iki noktayi
birlestiren ¢izginin gri rengi olusturdugu anlasilmaktadir. Diger renkler kiiplin i¢i ve
yiizeyinde bulunan noktalardir. Her nokta, orijinden kendisine uzanan bir vektor ile
tanimlanir. Sekil 2.3’ten anlasildig1 gibi bu uzaydaki her bir renk R, G ve B olmak iizere 3
tane bilesenden olugmaktadir [64].

Renkli goriintiide her piksel igin bir renk bilgisi bulunmaktadir [2]. RGB renk
uzayindaki her pikseli temsil etmek icin kullanilan bit sayisina piksel derinligi denir. Bir
RGB goriintiisii kirmizi (R) i¢in 8 bit, yesil (G) i¢in 8 bit, mavi (B) i¢in 8 bit olmak iizere
toplamda 24 bit derinligine sahiptir. Bu durumda 24 bit RGB goriintiisiinde toplam renk
sayis1 (28)3=16.777.216 olur [64].
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RGB renk uzayi bilgisayar sistemlerinde standart olarak dijital goriintii verilerinin
islenmesinde, depolanmasinda [65] kullanilmasina ragmen tiim uygulamalar i¢in uygun
degildir. Cilinkii kirmizi, yesil ve mavi renk bilesenleri birbirleriyle yiiksek bir iliskiye
sahiptir [1]. Ayrica RGB renk wuzayinda renklilik ve parlaklik bilgisi kolayca
karigtirilabilmektedir [65]. Buna ilaveten cihaz bagimli bir renk olmasi da olumsuz bir
tarafidir. Bu da goriintii islemeyle ilgili renk temelli algoritmalarin bazilarinda islemleri

zorlastirmaktadir [1, 65].

Ga

Gri seviye
Camgobegi
(0,1, 1)\

Yesil (0,1, 0)

San (1,1,0)

- 7 Beyaz (1,1,1)

Kiznhms: Mor (1, 0, 1)

Sekil 2.3. RGB renk uzayinin gosterimi [60].

2.2.1.2. HSV Renk Uzay1 ve HSV Renk Uzayinin Konik Formu

HSV renk uzayinda, uzayin daha sezgisel ve algisal agidan incelenmesi igin 3
boyutlu kartezyen koordinat sisteminde kiip gosterimi yerine Sekil 2.4’teki gibi bir
gosterim tercih edilir [1]. RGB renk uzayinda ihtiya¢ duyulan renk tonu, doygunluk ve
aciklik bilgisini RGB renk uzayindan elde etmek c¢ok yogun matematiksel islemleri
gerektirmektedir. Bunun 6niine gegebilmek igin HSV renk uzay1 6nerilmektedir [60]. HSV
renk uzayinda renkler, renk konusunda belirtilen ii¢ 6zellik olan renk tonu H bileseni,
doygunluk S bileseni ve yogunluk degeri V bileseni ile belirtilir [66]. HSV renk uzay: da
RGB renk uzay1 gibi cihaz bagimli bir renk uzayidir. Yani rengi {lireten cihazin etkisi

altindadir [60]. HSV ve RGB renk uzaylari arasindaki doniisiim dogrusal degildir [66].
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Sekil 2.4. HSV renk uzaymin gosterimi [60].

RGB renk uzayindan HSV renk uzayina doniisiim i¢in agsagidaki adimlar uygulanir.
1. Isleme giren bir pikselin kirmiz1 (R), yesil (G) ve mavi (B) degerleri [0-1] arasina

normalize edilir.

Ry L R
Gyl = e e (20)
By B

2. Normalize edilmis kirmizi, yesil ve mavi degerlerden maksimum ve minimum

olani bulunur.

M = maX(RN, GN’ BN) (21)
N = min(RN, GN, BN) (22)

3. HSV renk uzayindaki V bilesen normalize edilmis kirmizi, yesil ve mavi
degerlerden maksimum olanina esit olur.

4. HSV renk uzayindaki S bilesen i¢in iki durum vardir. Normalize edilmis kirmizi,
yesil ve mavi degerlerden maksimum olan 0’a esitse islemleri yapabilmek i¢in S = 0 kabul
edilir. Normalize edilmis kirmizi, yesil ve mavi degerlerden maksimum olan 0’dan
farkliysa normalize edilmis kirmizi, yesil ve mavi degerlerden minimum olan normalize
edilmis kirmizi, yesil ve mavi degerlerden maksimum olana boliiniir ve 1°den ¢ikarilir.

S:{l — (N/M), M #O0ise (23)

0, M=0ise
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5. HSV renk uzayindaki H bilesenin bulunmasi i¢in birden fazla durum incelenir.

Asagidaki denklem ile bu birden fazla durum ve bu durumlarin sonuglari ifade
edilmektedir.

0, EgerM =N
((Gy —Bn)/(6* (M — N))) =360, Eger M ==Ryve By <Gy

((Gy —By)/ (6% (M —N))+1) %360, Eger M ==Ryve By > Gy
H = (24)
((BN —Ry)/(6% (M —N)) + §) «360, Eger M == Gy

((RN —Gy)/ (6% (M= N)) + ;) 360, Eser M == By

Bu hali ile elde edilen HSV renk uzayindaki degerler bazi durumlarda basari
saglayamamaktadir. Bu yilizden renkler arasi fark hesabinin daha basarili bir sekilde
sonuglar iiretebilmesini saglayabilecek sekilde formiilde bazi diizeltmeler yapilarak
kullanilabilmektedir — HSV konik form (Jiang vd., 2000). RGB renk uzayindan HSV renk
uzayma dontisiim yapildiktan sonra yeni H degeri (H”) Esitlik (25), S degeri (S’) Esitlik
(26) ve V degeri (V’) Esitlik (27) ile bulunur.

H =V (25)
S'"=V S «sin(H) (26)
V'=V %S *cos(H) (27)

2.2.1.3. YCbCr Renk Uzay

YCbCr renk uzayi, dijital videolar ve benzerlerinde kullanilmak icin gelistirilmis
standart bir renk uzayidir. YCbCr renk uzayr RGB renk uzayindaki degerleri parlaklik ve
renk bilgisi olarak ifade etmektedir. Y bileseni parlakligi ifade ederken Cb ve Cr renk
bilgisini ifade etmektedir. Burada Cb mavi ve parlaklik bilesenleri arasindaki farki, Cr ise

kirmiz1 ve parlaklik bilesenleri arasindaki farki temsil etmektedir. YCbCr uzay1 da cihaz
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bagimli bir renk uzayidir [60]. YCbCr ve RGB renk uzaylari arasindaki doniisiim
dogrusaldir [66].

RGB renk uzayindan YCbCr renk uzayma doniisiim i¢in asagidaki matris ¢arpimi
uygulanir. Burada isleme giren bir pikselin kirmizi (R), yesil (G) ve mavi (B)

bilesenlerinin olusturdugu matrisin Esitlik (28) ile YCbCr renk bilesenlerine doniisiimii

gosterilmektedir.
Y 16 0.257  0.504  0.098 R
Cb|= [128]+(—0.148 —0.291 0.439 |*|G (28)
Cr 128 0.439 -0.368 -0.0711 LB
2.2.1.4. CIE

Isik ve aydimnlatma bilimini gelistirmek ve belirli standartlar olusturmak amaciyla
Tiirkgesi  Uluslararast  Aydinlatma Komisyonu olan Commission International’de
L’Eclairage’ (CIE) adli bir komisyon kurulmustur. Bu kurulus insan gorsel sistemini
dikkate alarak renkler igin renk uzaylar1 gelistirmekte ve siniflandirma yapmaktadir.
Yaptiklar1 bu calisma sayesinde tanmimladiklari bir renk uzayindaki bir renk aym
smiflandirmadaki bagka bir renk uzayindaki bir renkle kesinlikle eslesmektedir [59]. Bu
yizden cihaz bagimsiz renk wuzaylari CIE tarafindan gelistirilen renk uzaylarim

tanimlamaktadir.

2.2.1.5. CIE XYZ Renk Koordinat Sistemi

CIE XYZ, 1931 yilinda gelistirilen tim renk ol¢iimiiniin kdkeni kabul edilen bir
koordinat sistemidir. Insan géz yapisi geregi ii¢ ana renk olarak belirlenen kirmizi, yesil ve
mavi renkleri kolayca algilayabilmektedir. X, Y ve Z degerleri goziin beyne yolladigir bu
ic renk sinyalinin uyarilarinin miktarlarint belirler. Bu uyarma miktarlar1 arasindaki oran
toplam uyarmanin renksel niteligini belirler. Bu, rengi belirleyenin X, Y ve Z arasindaki
oran oldugu anlagilmaktadir. Beyindeki ilgili merkez, bilesenlerin oranina bagli olarak
rengin algilanmasinda degerlendirilir. Bu ylizden CIE XYZ renk uzayinda standart bir
aydinlatici ve gozlemci belirlenmistir. CIE; X, Y ve Z arasindaki oranlar, bir alicinin

duyulanmasinin ii¢ alicinin toplam duyulanmasina orani olarak belirlemektedir [68].
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Burada CIE XYZ renk koordinat sistemindeki X, Y ve Z kanallar1 olmak iizere
yukaridaki agiklamaya gore kirmizinin algilanma orani (x), yesilin algilanma orani (y) ve

mavinin algilanma orani (z) asagidaki matrissel ifade ile elde edilir.

X L X
lyl - (X+Y+2) Y
Z Z

(29)

x =y =z = (1/3) noktasi teorik olarak beyazdir. Bu noktadan uzaklasildik¢a renklerin
doymuslugu artar [60].

CIE tarafindan 1931 ve 1964 yilllarinda standart aydinlatici (A, B, C, D50, D65, E,
F) ve standart gézlemci (2°, 10°) tanimlar iizerine kurulan CIE XYZ renk uzayinin iki
boyutlu gésterimi bu esasa dayanir [60]. 2°, CIE 1931 ve 10°, CIE 1964 olarak da baz1
kaynaklarda adlandirilir.

[69]’daki kaynak incelendiginde XYZ renk wuzaymnin kullandigr standart
aydinlaticilar ve gozlemcilerden bazilarinin referans degerleri goriilmektedir.

RGB renk uzayindan CIE XYZ renk uzayma doniisiim i¢in asagidaki adimlar
uygulanir.

1. Isleme giren bir pikselin kirmizi (R), yesil (G) ve mavi (B) degerleri Esitlik
(20)’de gosterildigi gibi normalize edilir.

2. Ardindan elde edilen Ry, Gy Ve By bilesenlerinin 0.04045 degerinden biiytlik
kiiglik olmasina gore Ry, Gy ve By bilesenleri diizenlenir. Bu durum Esitlik (30)’ de

gosterilmektedir.

" _{100* (((A + 0.055) /1.055)2%), A > 0.04045

100 * (A/12.92), diger durumda ,A € {Ry, Gy, By} (30)

3. En son olarak asagidaki matrissel ¢carpim yapilarak CIE XYZ uzayindaki X, Y ve
Z bilesenleri elde edilir.

X 0.4124564 0.3577610 0.1804375] [Rx
Y| = [0.2126729 0.7151522 0.0721750]| * |Gx (31)
Z 0.0193339 0.1191920 0.9503041] |B}
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2.2.1.6. CIELAB Renk Uzay1

CIE XYZ renk uzayma dayanan bir renk modelidir [59]. Bu uzay1 elde etmek icin
oncelikle CIE XYZ renk uzaymi bulmak gerekir. Ciinkii CIE XYZ renk uzayindan
CIELAB uzayina doniisiim saglanmaktadir [60]. CIELAB renk modelinde; L bileseni
insanin agiklik algisini yani parlakligi, a kirmizilik-yesillik (hue) ve b sarilik-mavilik
(chroma) bilesenleri ile mevcut rengi ifade eder [57, 63]. L bileseninde, 0 siyahi, 100
beyazi temsil ederek aradaki degerler beyazligin derecesini ifade etmektedir. CIELAB renk
uzaymda aydinlatici ve gozlemci modelleri kullanilmaktadir. [69]’da kullanilabilecek
cesitli aydimlatici ve gozlemci modelleri oldugu goriilmektedir. Kullanilan aydinlatict ve
gozlemciye gore CIELAB renk uzaymnda farkli sonuglar iretilebilmektedir. Cihazdan
bagimsiz bir renk uzayidir [60]. Sekil 1.5° te CIELAB renk uzaymin genel gosterimi

verilmigtir.

-a ; San

+a
Kirmizi

Sekil 2.5. CIELAB renk uzayimnin gosterimi [72].

RGB renk uzayindan CIELAB renk uzayma doniisiim i¢in asagidaki adimlar
uygulanir.

1. Isleme giren bir pikselin kirmizi (R), yesil (G) ve mavi (B) renk bilesenleri
oncelikle (20), (30) ve (31)’ de gosterilen formiillerle CIE XYZ renk uzayindaki X, Y ve Z
bilesenlerine dondiiriiliir. Ardindan CIE XYZ renk uzayindan CIELAB renk uzayina

dontigiim yapilir.
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2. [69]’da gosterilen aydinlatici-gozlemci degerlerinden biri segilir. Ardindan elde
edilen X, Y ve Z degerleri [69]dan segilen degere boliiniir.

3. Bolme sonucu elde edilen X, Y ve Z bilesenlerinin 0.008856 degerinden biiyiik
veya kii¢iik olmasina gore X, Y ve Z bilesenlerinin degerleri diizenlenir. Bu durum Esitlik
(32)’de gosterilmektedir.

(1.0 / 3.0)
2 ={ A , A > 0.04045 AN (32)

(7.787 * A) + (16/116), diger durumda

4. Son adim olarak da asagidaki denklemler gerceklestirilmektedir.

L= (116 * Y*) — 16 (33)
A= 500 * (X* =Y (34)
B =200 * (Y* — Z%) (35)

2.2.1.7. CIECAMO2 Renk Uzay1 ve Tiirevleri

Algisal tekdiizelik, renk uzaymdaki renkler arasindaki Oklit mesafesinin, insan renk
algis1 mesafesi kararlariyla eslesmesi gerektigi diisiincesidir ve gorsellestirme i¢in
onemlidir [73]. Yapilan ¢alismalarda RGB, CYM gibi renk uzaylarinin algisal olarak
homojen olmadiklar1 ortaya ¢ikmistir [73]. Bunlarin yerine CIELAB renk uzay
onerilmektedir. Ancak son zamanlarda CIELAB renk modelinden daha iyi algisal olarak
homojen olan CIECAMO02 ve CIECAMO02-UCS renk uzaylari 6nerilmektedir.

CIE tarafindan renk yonetimi uygulamalari i¢in CIECAM97 renk modelinin temel
yapisina dayanmakla birlikte CIECAM97 renk modelinde bazi diizeltmeler yapilarak
CIECAMO2 renk modeli Onerilmistir. CIECAMO2 renk modeli, CIE XYZ degerlerini
belirli goriintiileme kosullarina gore algisal 6znitelige dontistiirmek i¢in denklemler saglar.
Bu renk modeli, algisal bir biitiinlige ve daha iyi bir renk tonu sabitligine sahiptir [74].
Modelin amaci farkli kosullar altinda renk goriiniimiinii tahmin edebilmektir. Ayrica
CIECAMO2 renk uzayr algisal olarak tekdiize bir renk uzayr olmasi amaciyla

tasarlanmistir.
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CIECAMO2 renk uzayina doniisiim i¢in bazi parametreler kullanilmaktadir. Bu
parametrelerden bahsetmeden Once birkag terimin agiklanmasi gerekmektedir. Bunlar
sirasiyla asagida verilmektedir.

1. Uyarlama Alami1 (Adapting Field): Uyarlama alani, yakinsal alan, arka plan ve
cevre (surround) dahil olmak iizere, diislinlilen renk unsurunun toplam ¢evresidir ve her
yonde goriis sinirina kadar uzanir [75].

2. Yakinsal Alan (Proximal Field): Dikkate alinan renk unsurunun hemen ¢evresidir
CIECAMO2 renk modelinde kullanilmamaktadir [75].

3. Uyarict (Stimulus): Uyarict renk goriinlimii 6lgiisii gerektiren bir renk elemani
olarak tanimlanmaktadir. X, Y, Z degerleri ile tanimlanip referans beyaz ile normalize
edilmektedir [75].

4. Referans Beyaz (Reference White): Referans beyaz bir uyaricinin agikligini
6l¢eklemek igin kullanilir [75].

5. Arka plan (Background): Dikkate alinan renk unsurunun ¢evresi olarak tanimlanir
ve genellikle yakinsal alanin kenarindan belirli bir miktar boyunca her yere uzanan
kisimdir [75].

6. Cevre (Surround) : Arka plan disindaki alan demektir [75]. CIECAMO02 renk
modelinde average, dim, dark adlari ile adlandirilmak iizere ii¢ g¢esit ¢evre tanimlanip
kullanilmakta ve bunlarin ¢evre parametreleri [75] te verilmektedir.

[75]’teki F eksik adaptasyon faktoriinii, ¢ ¢evrenin etkisi ve N, kromatik indiiksiyon

faktoriidiir. Bu bahsedilenler asagidaki Sekil 2.6. ile gorsellestirilmektedir.

Referans

Beyaz
Uyarici

/

Yakin Alan

Arka Plan

Cevre

Sekil 2.6. CIECAMO2 renk uzay1yla ilgili terimlerin gorseli [75].
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CIECAMO2 renk uzayma doniisiim i¢in oncelikle RGB renk uzayindan CIE XYZ
renk uzayina doniisiim yapilmalidir. Ardindan CIECAMO2 renk uzayina doniisiim i¢in bazi
parametreler gereklidir. Bunlar; L, uyarlama alaninin parlakligini belirtir, Y arka planin
parlaklik faktoriint tanimlar, X,,, Y, Z,,, test 1siklandiricis1 altindaki referans beyazin X,
Y, Z degerleri ve segilen ¢evre kosulu ve parametresidir [75]. Bu giris parametreleri
verildikten sonra CIECAMO2 renk uzayr i¢in yapilan islemler sonucunda dokuz tane
Ozellik degeri elde edilir. Bunlar asagida kullanildiklar1 sembollerle birlikte maddeler
halinde verilmektedir [75].

1. Parlaklik (Brightness) — (Q)

2. Agiklik (Lightness) — (J)

3. Renklilik, Canlilik (Colourfulness) — (M)

4. Renk Doygunlugu (Chroma) — (C)

5. Doyma, Canlilik (Saturation) — (S)

6. Renk Tonu Bilesimi (Hue Composition) — (H)
7. Renk Tonu Agis1 (Hue Angle) — (h)

8. Kirmizilik-yesillik (Redness-greenness) — (a)
9. Sarilik-mavilik (Yellowness-blueness) — (b)

CIECAMO2 renk uzaymin kullanim amacina gore bu dokuz o6zellikten istenenler
(genelde ii¢ tanesi) segilir. Ug ozellik aciklik veya parlakliktan biri, renk doygunlugu,
renklilik veya doymadan biri ve renk tonu agis1 veya renk tonu bilesiminden biri olabilir
[76].

Bir goriintiinlin ¢evresinin yogunlugu o goriintiiniin goriiniisiinii biliylik olcilide
etkileyebilir. Bu durum da renklerin dogru algilanmasina engel olmakta ve bunun
neticesinde algisal olarak renk uzaylarinin gelismesine neden olmaktadir. Sekil 2.7 (a)
incelendiginde ayni renk degerlerine sahip bolgelerin agik renkli bolgelerde koyu renkli

bolgelere gore daha koyu goriindiigii anlagilmaktadir [77].
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(@) (b)

Sekil 2.7. Standart bir renk uzayinda olusan cevre etkisi (a), CIECAMO2 renk
uzayinin ¢evre etkisi karsisindaki tepkisi (b) [77].

Sekil 2.7 (a)’daki gibi renklerin algisal olarak yanlis fark edilmesini 6nleyebilmek
icin gelistirilen renk uzaylarindan birisi de CIECAMO2 renk modelidir. Sekil 2.7 (a)’daki
yap1 CIECAMO02 renk modelinde goziikseydi bu bolgelerdeki renk degerleri ayni degil
farkli olacaktir. Sekil 2.7 (a)’da arka plani agik olan bdolgelerin arka plan1 koyu olan
bolgelere gore daha koyu goziiktiigii ifade edilmektedir. Sekil 2.7 (b)’de ise arka plan yani
cevre farkli olmasina ragmen CIECAMO2 renk uzaymin algisal olarak bolgelerdeki
renkleri ayn1 gosterecek sekilde renkleri ayarladigi ifade edilmektedir.

CIECAMO2 renk modeli karmasik bir yapiya sahip olmasina ragmen belirli bir
goriintiileme kosulu altinda bir insan gozlemcisine 6znel olarak nasil bir renk gelecegini
ifade etmede ¢ok yararhidir [76]. Ayrica algisal olarak da bir basari saglamaktadir.
CIECAMO2 renk modeli bir¢ok agidan diger renk uzaylarina karsi iistiinliik saglasa da bazi
problemlere sahiptir. Bunlara 6rnek olarak bazi renkler igin matematiksel hatalarin,
parlaklik fonksiyonunda problemlerin olmasi verilebilmektedir [75]. Cesitli ¢alismalar ile
bu problemlerin iistesinden gelinmeye ¢alisilmistir. En son olarak bu hatalarin iistesinden
gelebilmek i¢cin CIECAMO2 yerine CIECAM16 ve CIECAMO02-UCS yerine CIECAM16-
UCS renk uzaylar1 gelistirmistir.

[78]’deki calismada CIECAMO2 renk uzay: iizerinden biiyiik renk farkliliklarinda
basaril1 olan CIECAMO02-LCD, kiigiik renk farkliliklarinda basarili olan CIECAMO02-SCD
ve biiyiik-kii¢iik renk farkliliklarinin birlesiminde basarili olabilen CIECAMO02-UCS renk
modelleri  Onerilmektedir. Bunlar algisal olarak tekdiize renk uzaylar1 olarak

diizenlenmiglerdir. [75]’te CIECAMO02 renk uzayindan CIECAMO02-LCD, CIECAMO2-
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SCD ve CIECAMO02-UCS renk uzaylarina doniisiim ic¢in gerekli degiskenlerin degerleri
verilmektedir.

RGB renk uzaymmdan CIECAMO2 renk uzayma doniisim i¢in asagidaki adimlar
uygulanir [75].

1. 1lk olarak CIECAMO2 renk uzayina doniisiim icin gerekli olan giris parametreleri
hesaplanir. Bu parametreler hesaplandiktan sonra bu parametreler her bir pikselin
CIECAMO?2 renk uzayina doniisiimii i¢in kullanilir. Bunlarin sadece bir defa hesaplanmasi
doniisiim i¢in yeterlidir.

a. 11k olarak referans beyaz degeri Maro, matrisi ile carpilir. (36)’daki formiil bunu

gostermektedir [75].
Rw 0.73280 0.4296 —0.1624] [Xw
Gw|= [-0.7036 1.6975 0.00610 | * | Yw (36)
B,, 0.0030 0.0136 0.98340] |Z,

b. Ardindan [75]’ten segilen ¢evre kosulunun F parametresine gore asagidaki formiil

kullanilir.

D =Fx[1—(1/36) x el"tam42/%2] (37)

. Elde edilen D degeri birden ¢ok biiylikse 1’e sifirdan ¢ok kiiciikse 0’a esitlenir.
Ardindan Dy, Dgve Dy adli degiskenler asagidaki formiil ile hesaplanir [75].

{ Dr DGDB}:D*(YW/{RW Gy Bw})‘l']-_D (38)

d. Bunlar hesaplandiktan sonra k adli bir parametre, F;, adli bir parametre ve diger

islemler hesaplanir [75]. Bunun igin La degeri 4,0749 ve Y}, degeri 20.0 olarak alinir.

k=1/(5%Ly+1) (39)

Fl,=02+*Kk**5%Ly +0.1%(1—Kk*)?*(5%Ly)Y3 (40)
=Y

n=e (41)

z=148+ vn (42)
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Npp = 0.725 * (1/n)°%2 (43)

Nep = Npp (44)

f. Ardindan asagidaki matrissel carpimlar yapilir. 33’teki formiilde carpimda

kullanilan ilk matris [75]te belirtilen McaTo, Matrisinin tersi ile Mygpg matrisinin

carpimudir [75].
_ch DR*RW
Gwc = DG*Gw] (45)
-ch DB*BW
R, 0.7409792 0.2180250 0.04100581 [Rwc
Giy| = 10.2853532 0.6242014 0.0904454| * | Gy (46)
Biy —0.009628 —0.005698 1.0153260] LBy

g. Son olarak da asagidaki formiiller kullanilarak giris i¢in gerekli parametreler elde

edilmis olacaktir [75].

;o1 1 .042
(FL*{ Rw Gw Bw })
100
(R Ry Gl Bl ) o o4 *7)
100

{ Raw Giw Baw } = 400 *
) +27.13)

Ay = [2 % Ry + Ghy + (Bhw/20) — 0.305 ] * Ny, (48)

2. Isleme giren bir pikselin kirmiz1 (R), yesil (G) ve mavi (B) degerleri dncelikle
(20), (30) ve (31)’ de gosterilen formiillerle CIE XYZ renk uzayindaki X, Y ve Z
bilesenlerin degerlerine dondiiriiliir. Ardindan her bir pikselin degeri CIE XYZ renk
uzaymdan CIECAMO2 renk uzayma déniistiiriiliir. Ik olarak X, Y ve Z bilesenleri Mcato2
matrisi ile ¢arpilir. Ve sonuglarda R, G ve B adli degiskenlere aktarilir [75].

3. Bulunan R, G ve B ifadeleri yukarida bulunan Dg, Dg ve Dg degerleri ile
carpilarak R., G, ve B, degiskenlerinin degerleri elde edilir [75].

4. Ardindan R., G. ve B, degiskenlerinin degerleri [75]" te belirtilen Mcato2
matrisinin tersi ile Mypg matrisinin ¢arpimiyla carpilarak R’, G' ve B’ degiskenlerinin

degeri bulunur [75].
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5. Adaptasyon sonrasi tepkiyi hesaplayabilmek i¢in asagidaki formiiller kullanilir. R’,
G' ve B’ degiskenlerinin negatif olma durumuna goére formiillerde diizeltmeler

yapilmaktadir [75].

100 100
T! = o T €{R,G,B}

0.42
—FL*T —FL*T o 12
—400*(( Lt /(( L) +27.13))+0.1, Eger T' < 0

1 0.42 .
400 + ( FL*T /( FL T g 27.13) ) +0.1, EgerT' >0

(49)

6. Asagidaki formiiller ile renk tonu agisi, kirmizilik-yesillik ve sarilik-mavilik

degerleri bulunur. Burada h degerinin 0 ile 360 derece arasinda olmasina dikkat edilir [75].

a= R, - (12%G,/11) + B, /11 (50)
b= (Ry+G;—2%B;)/9 (51)
h = tan~1(b/a) (52)

7. Renk tonu bilesimi icin de asagidaki yapilar kullanilir. Ancak bazi degerlerin
kullanilmast igin [75]’teki benzersiz renk tonu verilerinden faydalanmak gerekmektedir.
Asagidaki yapilar kullanilmadan once [75]’teki benzersiz renk tonu verilerinden
faydalanarak h degerinin h;’den biiylik olup olmadigina bakilir. Eger h < h, ise h' = h +
360 degilse h' = h olarak belirlenir. Ve (54)’teki formiilde h; < h' < h;,, ifadesine gore
uygun i degeri belirlenir ve ona goére (54)’teki formiilde [75]’teki benzersiz renk tonu

verilerinden uygun degerler segilir [75].

e = [cos((h' xm/180) + 2) + 3.8] x (1/4) (53)
1oo.h’e__h"
—_ l
H =H; + W (54)
€ €i+1

8. Akromatik yanit hesab1 agagidaki formiille hesaplanir [75].

A=[2xR,+G,+ (B./20) — 0.305] * Ny, (55)
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9. Agikligin hesabi i¢in asagidaki formiil kullanilir [75].

J =100« (A/A,) % (56)

10. Parlakligin hesabi igin asagidaki yapidan faydalanilir [75].

0= (&) (L) Uy +4) P2 (57)

100

11. Renklilik, renk doygunlugu ve doyma i¢in asagidaki formiillerden faydalanilir.

- (NC*Ncb*5010300)*et*(a*a+b*b)%

t - 12 7 12 21 (58)

Ry+Gh+BL+(2)

C =1t (L)O'S x (1.64 — 0.29™)°73 (59)
100 ) ’

M = C * F2%° (60)

0.5
S =100« (%) (61)

Bu kisma kadar gosterilen adimlar ile CIECAMO2 renk uzaymna doniisiim

saglanmaktadir. CIECAMO2 renk uzayindan CIECAMO02-LCD, CIECAMO02-SCD ve

CIECAMO02-UCS renk uzaylarina doniisiim i¢in asagidaki adimlar yapilir. Hangi renk

uzayina doniisiim yapilacaksa c¢; Ve c,’nin degerleri [75] te kullanilan katsayilardan segilir

[75].

1. ilk olarak asagidaki formiil kullanilir [75].

; _ (1+100%cq1)*]
J = (62)
M = (l) «In(1+ ¢y * M) (63)

2. Son olarak asagidaki formiiller kullanilir [75].

ay = M' = cos(h) (64)
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by = M' x sin(h) (65)

Elde edilen J', a;, ve by degerleri ile CIECAMO02-LCD, CIECAMO02-SCD ve
CIECAMO2-UCS renk uzaylari olugturulmaktadir.

2.2.1.8. CIECAM16 Renk Uzay1 ve Tiirevleri

CIECAMO2 renk modeli onerildiginden beri birgok calismada kullanilmakta ve
basarili sonuglar vermektedir. Ancak bazi durumlarda hesaplamalarda problemler
¢ikmaktadir. Ornegin, ¢apraz medya renk yeniden yapma uygulamalar (cross-media color
reproduction applications), farkli ortamlarda farkli teknolojilerle goriintiilerin tutarli bir
sekilde yeniden iretilmesi demektir ve bu uygulamalarin yapildigi sirada uygulanan
goriintli isleme sirasinda problemler olustugu ortaya ¢ikmistir. CIECAMO02 renk modelinde
¢ikan bu problemleri ortadan kaldirmak igin bir¢cok diizenlemeler yapilmistir. Yapilan
diizenlemelerin ¢ogunda CIECAMO2 renk modelinin temel yapis1 ayni kalmistir. Ancak
sorunlarin ¢oziimiine karsilik dogruluk miktar1 azalmigtir. Temel olarak kullanilan
formiiller ve iglem adimlar1 bakimindan CIECAMO2 renk uzayina benzer olmakla birlikte
bazi farkliliklar ile CIECAMO2 renk uzayindan daha iyi bir renk uzayir olan CIECAM16
renk uzayr gelistirilmistir. Gelistirilen CIECAM16 renk modeli algisal olarak tekdiize
oldugu gibi bu sikintilarin iistesinden gelmis ve hatta CIECAMO2 renk modelinden daha
fazla basarili sonuglar tiretmistir. CAT (Chromatic Adaptation Transforms-Renklerle ilgili
Adaptasyon Doniistimleri) farkli aydinlaticilar altinda birbirine benzeyen renk ciftleri
olarak tanimlanan renkleri tahmin etmeye yarar [75]. CIECAM16 renk modelinin yaptigi
degisikliklerden birisi de CIECAMO2 renk modelinin kullandigi CAT doniistimiinii
degistirerek kullanmaktir. Ayrica CIECAM16 renk modeli CIECAMO2 renk modeline
gore daha basit bir yapiya sahip olacak sekilde diizenlenmistir. CIECAM16 renk modeline
dayandirilarak CIECAMI16-UCS renk modeli gelistirildi ve CIECAMO02-UCS renk
modelinin yerini almasi i¢in dnerildi [79]. CIECAMI16 renk uzayindan CIECAM16-UCS
renk uzayina doniisiim icin gerekli degiskenler ve onlarin degerleri [75] teki katsayilarla
aynidir.

RGB renk uzayindan CIECAMI16 renk uzayinda donilisimde CIECAMO2 renk
uzayinda doniigiimdeki denklemlerden bazilar1 kullanilmaktadir. RGB renk uzaymdan

CIECAMI6 renk uzayina doniisiim i¢in asagidaki adimlar uygulanir [79].
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Oncelikle CIECAM16 renk uzayma déniisiim igin gerekli olan giris parametreleri
hesaplanir. Bu parametreler hesaplandiktan sonra her bir pikselin CIECAMI16 renk
uzayindaki doniisiimii i¢in kullanilir. Bunun igin referans beyaz degeri Mcatq Matrisi ile

carpilir. Esitlik (66)’daki formiil bunu gostermektedir [79].

Rw 0.4012880 0.650173 —0.051461] [Xw
Gw|= [-0.250268 1.204414 0.045854 |* |Yw (66)
B, —0.002079 0.048952 0.953127 1 1Z,

Bu hesaplamadan sonra [75]’ten faydalanarak Esitlik (37) kullanilir. Dy, Dg ve Dg
adli degiskenler Esitlik (38) kullanilarak elde edilir. Bu hesaplamalardan sonra Esitlik (39)
ile k parametresinin, Esitlik (40) ile F; parametresinin degeri bulunur. Ardindan bazi
atamalar ve hesaplamalar igin Esitlik (41), (42), (43), (44) ve (45) kullanilir [79].

Son olarak da asagidaki formiiller kullanilarak giris i¢in gerekli parametreler elde

edilmis olacaktir [79].

(FL*{ Rwc,Gwe,Bwc })0'42

A 100

{Raw' Gaw’ Baw } = 400 = ((FL*{ chl,Gwc:ch })0.42+27.13> LN (67)
00

Ay =[2% Ry + Ggyy + (Bgw/20) — 0.305 | * Ny (68)

Isleme giren her bir pikselin kirmiz1 (R), yesil (G) ve mavi (B) degerlerinin CIE
XYZ renk uzaymdaki X, Y ve Z degerleri bulunur. Bunun i¢in (20), (30) ve (31)’ de
gosterilen formiiller kullanilir. Ardindan her bir pikselin degeri CIE XYZ renk uzaymdan
CIECAM16 renk uzaymna déniistiiriiliir. ilk olarak X, Y ve Z bilesenleri M1 Matrisi ile
carpilir. Ve sonuglarda R, G ve B adli degiskenlere aktarilir [79].

R 0.4012880 0.650173 —0.051461] [X
G| = [—0.250268 1.204414 0.045854 [ *|Y (69)
B —0.002079 0.048952 0.953127 Z

Esitllik (69)’teki R, G ve B ifadeleri yukarida bulunan Dg, Dgve Dy degerleri ile
carpilir.
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Adaptasyon sonrasi tepkiyi hesaplayabilmek i¢in asagidaki formiiller kullanilir. R,

G. ve B. degiskenlerinin negatif olma durumuna goére formiillerde diizeltmeler

yapilmaktadir [79].
" 0.42
400 % —LLTe/100) +0.1, EgerT.> 0,
(FL*T¢/100)042+27.13
T, = (FLaT./100)042 T € {R,G,B} (70)
—400 * L + 0.1, EgerT.<0,

(~FL*T¢/100)042427.13

(50), (51) ve (52) nolu formiillerde R;yerine R,, G,yerine G,, Bgyerine B, alarak
renk tonu agis1 (h), kirmizilik-yesillik (a) ve sarilik-mavilik (b) degerleri bulunur. Burada h
degerinin 0 ile 360 derece arasinda olmasina dikkat edilir [79].

Renk tonu bilesimi i¢in de Esitlik (53) ve (54)’ten ve [75]’teki benzersiz renk tonu
verilerinden faydalanilir [79]. CIECAM16 renk uzayinda akromatik yanit hesabi da Esitlik
(55)’te R, yerine R,, G,yerine G4, Bgyerine B, alinarak hesaplanir [79].

CIECAM16 renk uzayinda agikligin hesabi igin Esitlik (56) ve parlakligin hesabi i¢in
Esitlik (57)’den kullanilir [79].

CIECAM16 renk uzayinda renklilik, renk doygunlugu ve doyma igin Esitlik (58),
(59), (60) ve (61)’de R, yerine R,, Gyyerine G,, Bgyerine B, alinarak hesaplanir [79]

Bu kisma kadar gosterilen adimlar ile CIECAMI16 renk uzayma doniisim
saglanmaktadir. CIECAMI16 renk uzayindan CIECAMI16 renk uzaylarimin tiirevlerine
doniistim i¢in Esitlik (62), (63), (64) ve (65)’ten faydalanilir. CIECAM16 renk uzaylarinin

tiirevlerine doniisiim i¢in ¢; Ve ¢, nin degerleri [75] teki katsayilardan segilir [79].

2.2.1.9. J,a,b, Renk Uzay1

Algisal olarak tekdiize bir renk alani, bir¢ok c¢esitli goriintiileme uygulamalarinda
kullanilmak istenmektedir. Cilinkii bu tarz bir renk alani bir pikselin kullanacagi rengin {i¢
bagimsiz ve benzersiz renk 6zelligi olan aciklik, renk doygunlugu ve renk tonu ile temsil
edilebilmesini saglamaktadir. Boylece yapilacak islemler i¢in en az hesaplama ve maliyet
saglanabilir. Mevcut olan renk uzaylar1 bu istenenleri tam anlamiyla yapamamaktadir. Bu
yiizden giiniimiizde tekdiize bir renk uzaymin kullanim alan: gittikce artmaktadir. Onceden
onerilen CIELAB ve CIELUV adh iki farkli tekdiize renk alaniin algisal renk farklarim

dogru bir sekilde tahmin edebilmelerine ragmen renk uzaylarinin korelasyon arasindaki
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Oklit uzakhiklarinin algisal renk farklarinda karsilik gelmedigi anlasilmigtir. Bu
sebeplerden dolay1 tekdiize renk uzaylarindan biri olarak J,a,b, tekdiize renk uzayi
gelistirilmistir. Bu renk uzaymdaki bilesenlerin degerlerini elde etmek i¢in RGB renk
uzayindan CIE XYZ renk uzaymna donilisim yapilmalidir. Ardindan CIE XYZ renk
uzayindan J,a,b, tekdiize renk uzayma donlisim yapilmaktadir. J,a,b, tekdiize renk
uzayindaki J, bilesen agiklik, a, bilesen kirmizilik-yesillik ve b, bilesen sarilik-mavilik
durumunu bildirir. Ayrica bu renk uzayinda renk, renk acist ve algisal renk farkini
hesaplayan formiiller de gelistirilmistir. J,a,b, renk uzay1 ters cevrilebilir bir halde
ayarlanmigtir. [80]’deki calismada degisik Olgiitler kullanilarak J,a,b, tekdiize renk uzayi
diger renk uzaylariyla karsilastirilmaktadir. Karsilastirmada bir¢ok renk uzayindan daha
basarili oldugu ifade edilmektedir. Ancak CIECAM16-UCS renk uzay1 bazi olgiitlerde
J,a,b, tekdiize renk uzayin az bir farkla gegmeyi basarabilmistir. Ancak J,a,b, tekdiize
renk uzaymin hesaplama karmasikligi ve maliyeti CIECAM16-UCS’ye gore daha azdir.
Zaten J,a,b, tekdiize renk uzaymin temel amaglarindan biri hesaplama maliyetini
artirmadan algisal olarak tekdiizeligi artirmaktir [73]. Ayrica bu renk uzay: gelistirilirken
renk Ozelliklerinden olan agiklik, renk doygunlugu ve renk tonu arasindaki bagimlilik en
aza indirgenecek sekilde optimize edilmis ve mavi tondaki sapmanin uygun bir aralikta
kalmas1 amaglanmistir [80].

RGB renk uzayindan J,a,b, renk uzaymna doniisiim i¢in kullanilan formiillerde bazi
sabit degerler vardir. Bu sabitlere b, g, ¢4, c5, c3, p, N, d ve d, adlar1 verilmektedir [80].
[80]’deki kaynakta bu sabitlerin sahip oldugu degerler bulunmaktadir.

RGB renk uzayindan J,a,b, renk uzayina doniisiim i¢in asagidaki adimlar uygulanir
[80].

1. Oncelikle RGB renk uzayimdaki renk degerleri CIE XYZ renk uzayindaki X, Y ve
Z bilesenlerin degerlerine dondiiriiliir.

2. CIE XYZ renk uzayma doniisiim sonrasinda asagidaki matris islemleri yapilir

[80].
X' b*X] [(b—l)*Z
1l P e P (1)
0.41478972 0.579999 0.0146480 X'
l l —0.2015100 1.120649 0.0531008 Y’ (72)
—0.0166008 0.264800 0.6684799 YA
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3. Bu matris iglemlerinde sonra asagidaki formiil kullanilir [80].

iagreny . (C1tcax({L M $}/10000)™)\P
m's’ = ((1+C3*({LMS}/1OOOO)n) (73)
4. Ugiincii adimdan sonra asagidaki matris islemi yapilarak bu renk uzaymdaki

a, ve b, bilesenleri elde edilir.

I, 0.5 0.5 0.0 L
az|=(3.524000 —4.066708 0.542708 |=* M’ (74)
b, 0.199076  1.096799 —1.295875 S’

5. Bu asamalardan sonra bu renk uzayindaki J, bilesenini bulabilmek i¢in asagidaki

formiil kullanilir [80].

_ +adr
T 1+dl,

Jz —do (75)

2.2.2. Kontrast Iyilestirme ve Kontrast Iyilestirme Yontemleri

Goriintii iyilestirme, goriintli isleme konularinin i¢cinde en ¢ok calisilan 6n isleme
adimlarindan biridir. Goriintii iyilestirme ile goriintiiniin kalitesinin 1yilestirilmesi
amaclanmaktadir. Boylece goriintli isleme icin yapilacak ileri adimlarda daha kaliteli bir
veri girisi elde edilmis olunur. Ozellikle kalitesi kotii olan goriintiilerin, goriintii
tyilestirmesi ile kaliteli hale gelmesi bdliitleme isleminin daha kolay yapilmasini
saglamaktadir. Ancak kullanilan alandaki goriintlinlin tiirline bagli olarak her goriintii
iyilestirme yontemi her alanda basarili olamamaktadir [81]. Gorlintii iyilestirme alaninda
gorlintliniin  kontrastinin, parlaklik o6zelliklerinin 1iyilestirilmesi, giiriiltiiniin azaltilmasi,
kenarlarin belirginlestirilmesi gibi alt basliklar bulunmaktadir [81]. Goriintiiniin fazla
bulanik veya karanlik olmasi durumunda goriintiideki bazi nesnelerin bulunmasi ve
taninmasi zorlasmaktadir [81]. Bu tarz durumlarda goriintii iyilestirme yapmak sonuglarda
basarty1 artirmaktadir. Goriintii iyilestirme konusu cercevesinde yapilan ¢alismalarin
cogunda kontrast1 iyilestirme/gelistirme i¢in yapilan islemler bulunmaktadir.

Gorilintii islemede histogram, gri seviyedeki bir goriintiiniin sahip oldugu renk

araligindaki degerlerin ka¢ tane pikselde kullanildigin1 gosteren bir grafik olarak
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tanimlanabilir. Ornegin RGB renk uzayindaki bir gri seviye goriintii yani kirmizi, yesil ve
mavi renk kanallarinda ayn1 renk degeri olan bir goriintli olsun. RGB renk uzayindaki her
bir kanalin degeri, en fazla 255 en az 0 degerini alir. Histogram, bdyle bir goriintiide 0 ile
255 arasindaki renk degerlerinin her birinin kag¢ tane piksele sahip oldugunu gosteren bir
grafiktir. Ayrica RGB renk uzayinda her bir renk kanali i¢cin ayr1 ayr1 histogram
olusturulup incelenebilir.

Histogram sayesinde hangi renk degerlerinin goriintii lizerinde etkisi oldugunu
hangisinin olmadigin1 veya hangisinin hi¢ kullanilmadigini 6grenebiliriz. Histogrami
olabildigince her renk degerinin dengeli olarak kullanildig1 bir sekilde diizenlersek goriintii
kalitesini artiririz. Ancak histogramdan piksellerin  konumlar1 hakkinda yorum
yapabilecegimiz bir bilgi bulunmamaktadir.

Bir goriintiiniin kontrasti, goriintlinlin alabilecegi en diisiik ve en yiiksek yogunluk
seviyesi arasindaki fark olarak ifade edilebilir [81]. Bu histogram sayesinde goriintiiniin
kontrastt hakkinda bilgi elde edilebilmektedir. Histogram dagilim: belli bir alana
stkismissa bu goriintiiniin kontrast1 kotiidiir anlami ¢ikar. Kontrasti istenen seviyede olan
bir goriintiide histogram dagilimi hemen hemen tiim renk degerlerinden ayn1 sayida piksel
olacak sekilde dagilim gosterir. Ciinkii bu durumda goriintiideki her ayrintiy1 ifade
edebilen ara degerler de fark edilebilmektedir. Histogramin dagiliminda pikseller renk
degeri diisiik olan kisimda yogunlagsmissa goriintii karanlik, renk degeri yiiksek olan
kisimda yogunlagsmigsa goriintii parlak olmaktadir.

Kontrast 1iyilestirme, bir goriintiideki karsithigr uygulamanin amacina gore
tyilestirerek goriintiiniin net olarak algilanmasini saglayip goriintiideki bazi 6zelliklerin
daha kolay fark edilmesini saglamaktadir [81]. Kontrast iyilestirme ile goriintiideki
ayrintilar daha iyi fark edilebilmektedir. Bu durumda kontrasti iyilestirilmis bir goriinti,
diisiik kontrastli haline gore daha ¢ok gorsel bilgi icermektedir. Yani kontrast iyilestirme
yapilarak goriintiide fark edilmeyen bolgelerin veya bilgilerin  fark edilmesi
saglanmaktadir. Kontrast gelistirme ile yogunlugun degeri yeniden dagitilarak net bir
goriintii elde edilmeye calisilir.

Kontrast iyilestirme konusu cergevesinde gelistirilen bir¢ok kontrast iyilestirme
yontemi bulunmaktadir. Bunlarin arasinda en sik kullanilan histogram esitleme yontemidir.
Bu yontemin disinda da [82, 83, 84]’teki gibi gelistirilmis farkli yontemler bulunmaktadir.
Kontrast gelistirme algoritmalar1 konumsal alanda ve frekans alaninda ¢alisan yontemler

olarak iki sinifa ayrilabilmektedirler [81]. Konumsal alandaki ydntemler, goriintiideki
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piksellerin degerlerini se¢gme, ekleme, ¢ikarma gibi yollarla bilgileri degistirip kullanarak
kontrast iyilestirme yapmaya caligmaktadir. Frekans alanindaki yontemler ise piksel
degerlerini frekans uzayma tasir ve bundan sonra kontrast gelistirme igin gerekli
algoritmalar1 uygular. Yani kontrast iyilestirme i¢in gerekli islemleri frekans uzayinda
yapmaktadirlar [81, 85]. Bagka bir siniflandirma olarak da yontemler global ve yerel olarak
iki baslik altinda toplanabilmektedir. Global yontemler, tiim goriintiiniin histogramindan
faydalanarak goriintiiniin kontrastin1 gelistirmeye c¢alisirlar. Global yontemlerde bazi
problemler olabilmektedir. Ornegin onemli o6zellikler, arka plan veya giiriiltii gibi
Oonemsizler tarafindan bastirilabilir. Bu problemleri giderebilmek igin yerel yontemler
gelistirilmistir. Yerel yontemler, goriintiiniin tamaminin histogramini degil de goriintiiniin
her bir alt pargasinin histogramini dikkate alir [86].

Histogram esitleme ve benzerlerinde gri seviyede olan bir goriintii i¢in bir histogram
bulunup ilgili kontrast iyilesme yontemi uygulanmaktadir. Ancak renkli bir goriintiide her
bir renk kanali i¢in ayr1 ayri histogram bulunup her bir histogram icin ayr1 ayr1 kontrast
iyilesme yontemi uygulanmaktadir. [85, 87]’deki c¢alismalarda bu tarz bir kontrast

tyilestirme yapilmistir.

2.2.2.1. Histogram Esitleme

Dijital goriintiilerde kontrast1 iyilestirmek i¢in ¢cogunlukla kullanilan yontemlerden
birisi histogram esitleme (histogram equalization - HE) yontemidir. Goriintiiniin global
kontrastini iyilestirmeye c¢alisir. Yani goriintiiniin tamamini igeren histogram dagilimi
tizerinde islemlerini yapar. Histogram esitleme, basit ve etkili bir yontemdir [81].
Histogram dagilimi dengeli olmayan yani degerler bir alanda toplanmis olan bir
goriintlinlin kontrastinin diizeltilmesinde basarili sonuglar vermektedir. Bu yontem ile
goriintiiniin histogram1 dengeli bir hale gelir. Bu da kontrastin iyilegsmesini saglar. Ancak
arka plan ve gilriiltiiniin etkisini de ortaya c¢ikarabilir ve bir sonraki goriintii isleme
adimlarinda istenmeyen sonuclara neden olabilir.

Histogram esitleme yontemi goriintlinlin bir alanda sikigmis histogram dagilimini
dagitarak kontrastta bir iyilesme yapmaktadir. Ancak homojen bolgelerde giiriiltiiyli de
artirdigindan istenmeyen sonuglara neden olabilmektedir. Bunlar1 6nlemek i¢in uyarlamali

histogram esitleme yontemi onerilmektedir. Ancak bazi durumlarda uyarlamali histogram
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esitleme yontemi de yetersiz oldugundan kontrast sinirlt uyarlamali histogram esitleme
yontemi gelistirilmistir [87].
Histogram esitlemenin genel akis semas1 Sekil 2.8’deki gibidir.

Goriintiiniin histogrami bulunur.

A 4

Histogramdan kiimiilatif
histogram bulunur.

A 4

Kiimiilatif histogram normalize
edilir.

v

Kiimiilatif histogramdaki parlaklik
degerleri istenen maksimum deger ile
carpilir. Ve en yakin tam sayiya yuvarlanir.

v

Islemler sonucu elde edilen kiimiilatif histogramdaki

parlaklik degerlerinin sayisal sonuglar1 baglangictaki

histogramin parlaklik degerlerinin sayisal sonuglar
olarak degistirilir.

Sekil 2.8. Histogram esitlemenin 6zet akis semasi.

Histogram esitlemenin yapilmasi i¢in Oncelikle goriintiiniin histogrami bulunur.
Ardindan histogramdan faydalanilarak kiimiilatif histogram bulunur. Kiimiilatif
histogramda, her bir parlaklik degeri kendisinin ve kendisinden Onceki parlaklik
degerlerinin sahip oldugu piksellerin toplami1 olan sayiyla ifade edilir. Ardindan kiimiilatif
histogramdaki her parlaklik degerinin sahip oldugu piksel sayis1 goriintiideki toplam piksel
sayisina boliinerek normalize islemi yapilmaktadir. Bunun sonucunda kontrasti
diizenlenmis olacak goriintiide istedigimiz maksimum parlaklik degeri, kiimiilatif

histogramin normalize edilmis halindeki her bir sayisal deger ile garpilir. Ardindan her
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parlaklik degeri i¢in elde edilen sonuglar en yakin tam sayiya yuvarlanir ve baslangigtaki
parlaklik degerine goére bir look-up table olusturularak biitiin goriintii piksellerinde
giincelleme yapilir [64].

Histogram esitleme yontemleri uyarlamali (adaptive) ve uyarlanmayan (nonadaptive)
olarak ikiye ayrilabilir [88]. Uyarlanmayan algoritmalarda goriintiiniin histograminin
tamami kullanilarak ayni hesaplamalarla her piksel degistirilir. Yani global yontemler
olarak nitelendirilebilir. Cogunlukla kaliteli goriintiilere, uyarlanamayan bir histogram
esitleme yontemi uygulandiginda goriintiilerde bozulmalar olabilmektedir [88]. Uyarlamali
algoritmalarda ise her piksel, kendisini ¢evreleyen bolgedeki piksellere gore diizenlenir.
Yani yerel yontemler olarak nitelendirilebilir. Uyarlamali histogram esitlemesinde
hesaplamalar yogun olmaktadir. Bu ylizden yontemin hizini artirmak igin birtakim

yontemler diizenlenmistir [88, 89].

2.2.2.2. Uyarlamah Histogram Esitlemesi

Histogram esitleme yontemi global olarak yani goriintiiniin histogramini bir biitiin
olarak ele aldigindan baz1 zayifliklara sahiptir. Ornegin, ortalama yogunluk orta seviyeye
getirilmesinden dolay1 solmus bir etki olusabilmektedir. Ayrica dar bolgede yogun bir
yigilma olan goriintiilerde ise yayillma sonucunda goriintiide bir¢ok giirtilti
olusabilmektedir. Bunlari onlemek amaciyla uyarlamali histogram esitleme (adaptive
histogram equalization - AHE) yontemi ortaya atilmistir [86, 90]. Bu yontem yerel
kontrast1 iyilestirmek i¢in histogram esitleme yontemine dayanan bir kontrast iyilestirme
yontemidir. Yani goriintiiyii alt pargalara boler ve her parcada ayr1 ayr1 kontrast iyilestirme
gerceklestirir  [87]. AHE yontemi gorlintiiyli alt pargalara ayirirken birbirleriyle
cakismayacak sekilde alt pargalara ayirir. Parca sayist ve her parcanin boyutu goriintiiye ve
uygulamanin amacina gore degisebilmektedir. Her bir par¢a igin histogram esitleme
yontemini uygular. Her bir alt bloktan histogram esitleme sonucu elde edilen goriintiiler
birlestirilerek sonug goriintii elde edilir. Her alt bloktan elde edilen sonucun birlestirilmesi
icin ¢iftdogrusal ara degerleme (bilinear interpolation) yontemi kullanilir. Ciinkii bu
kullanilmadiginda bolge sinirlarinda bozulmalar goriiliir.

Yerel alanda ¢alisan yoOntemler, gorlintiiniin tamaminin histogramini degil de
gorlintiinlin her bir alt parcasinin histogramini dikkate aldigindan alt bloklarin sinirinda

bloklama efekti ad1 verilen siireksizlik problemi ortaya ¢ikar. Bunu ¢6zmek i¢in alt bloklar
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ortlislir ve boylece sinir pikselleri komsu bolgeye dahil edilebilir. Ayrica AHE yontemi,
yerel bolgelerdeki giiriiltiiyli ve ozellikleri ayirt etmekte zorlanir. Bu ylizden homojen
bolgelerdeki giiriiltiiler biiyiiyebilir. Homojen bolgelerdeki bu problemin oniine gegmek
i¢in kontrast iyilestirmenin sinirlandirilmasi gerekir. Bu problemleri énlemek i¢in CLAHE

yontemi gelistirilmistir [86, 89].

2.2.2.3. Kontrast Sinirh Uyarlamalh Histogram Esitleme

Kontrast smirli uyarlamali histogram esitleme (contrast limited adaptive histogram
equalization - CLAHE) yontemi bir ¢esit uyarlamali kontrast gelistirme yontemidir. Ancak
arasinda farklar bulunmaktadir. CLAHE yoOnteminde her goriintii pargalara ayrilir. Her bir
parganin histogrami bulunur. Ardindan histogram kirpma limiti kullanilarak kirpilir ve
histogram buna gore diizenlenir. Her bir parganin kontrasti gelistirilir. Bunun igin
histogram esitleme yonteminden faydalanilir. Ardindan bu parcalar birlestirilerek kontrasti
tyilestirilmis goriintii elde edilir. Komsu pargalar arasinda olusabilecek yapay sinirlarin
ortadan kaldirilmast i¢in giftdogrusal ara degerleme kullanilir. Ozellikle homojen alanlarda
kontrast, goriintiide mevcut olabilecek giiriiltiiniin etkisinin artmasin1 O6nlemek ig¢in
sinirlandirilabilir [81]. Bu yontem giiriiltiiniin etkisini artirmadan goriintiiniin yerel

kontrastini iyilestirmektedir [81].

0 60 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250

(@) (b)

Sekil 2.9. Ornek bir goriintii histogrami (a) ve bu histogramin kesilmesi (b)

CLAHE yontemi, kullanici tarafindan tanimlanan kirpma limiti adli bir degeri

kullanarak  histogrami  belirtilen degerden keser. Sekil 2.9°da bu durum
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gorsellestirilmektedir. Sekil 2.9 (a) CLAHE yonteminin uygulanacagi bir histogrami
gostermekte, Sekil 2.9 (b) ise kirpma limiti ile histogramin kirpilmasini gostermektedir.
Kirpma yatay bir ¢izgi ile gosterilemektedir. Cizginin {istii kirpilan, alt1 kirpilmayan kismi
gostermektedir. Boylece kontrast yiikseltme islemi sinirlanmis olur [87]. Bu yiikseltme
aslinda kontrastin ne kadar artacagini yani diizelecegini ifade eder. Bu yiikseltmenin bir
degerde kesilmesinin sebebi ise giiriiltiiniin etkisinin artmasini dnlemektir. Secilen kirpma
limitinin degeri ¢ok yiiksek olursa kirpma smnirmin etkisi azalir ve standart bir AHE
yontemine doniiliir. Kirpilan piksel sayisi histograma esit bir sekilde dagitilir. Boylece
toplam piksel sayis1 degismemis olur.

CLAHE yontemi sayesinde tibbi goriintiilerde [16, 90, 91], sisli goriintiilerde, sualti
goriintlilerinde, uydu goriintiilerinde, dogal goriintiilerde giiriiltiiniin etkisini artirmadan
kontrast iyilestirme yapabilmektedir [85, 87]. CLAHE yodnteminin genel bir akis semasi

asagida verilmektedir.

Goriintii birbirleriyle ortiismeyecek
sekilde (maksimum 32x32) alt
pargalara ayrilir.

A

Her bir par¢anin histogram1 bulunur.

!

Her bir histogram belirtilen degere gore
kirplir.

v

Kirpilan piksel sayisi esit olarak
histograma dagitilir.

v

Her bir histogram i¢gn histogram
esitleme yontemi uygulanir.

v

Ciftdogrusal ara degerleme kullanilarak
her bir parg¢a birlestirilir.

Sekil 2.10. CLAHE yonteminin 6zet akis semasi
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2.2.2.4. Goriintiilerin Kontrastimin Algisal Tabanh Iyilestirilmesi

Goriintiilerin kontrastinin algisal olarak gelistirilmesi [83]’te onerilen bir yontemdir.
Bu yontemde insan goziiniin kontrasta duyarli oldugu sdylenmekte ve buna dayali bir
yontem olusturulmaktadir. Bu duyarlilik Weber yasasi ile uyumludur. Bu durumda
kontrast, ortalama vyerel aydinlatma artistyla orantili olarak artmaktadir. [83]’teki
calismada bu bilgiden yararlanilarak yerel goriintii gradyaninin tek bir parametre ile
kontrol edildigi bir yontem tasarlanmustir.

Insan gdziiniin mekansal olarak degisen zithga olan duyarliligi literatiirde iki
seviyede calisilmistir: esik ve esik tstii (suprathreshold) [83]. Esik kontrast duyarlilig1, bir
modelin insan tarafindan algilanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan en az seviyedeki kontrast
hakkinda calisir. Esik {istli kontrast duyarliligi, bir modelin insan tarafindan algilanmasi
igin ihtiya¢ duyulan en az seviyenin iizerinde algilanan kontrast hakkinda g¢alisir [83].
Ayrica yapilan ¢aligmalarda esik iistii seviyelerdeki kontrast duyarliliginin Weber yasasina
uydugu ve tek bir parametreyle 6l¢iilebildigi goriilmektedir. Bu ylizden 6nerilen yontemde
esik iistii kontrast hassasiyeti kullanilmaktadir.

Bu cer¢evede onerilen kontrast iyilestirme/gelistirme, Weber yasasindan gelistirilen
bir algisal sinirlama ile sinirlandirilan goriintiiniin ortalama yerel kontrastini en iist diizeye
¢ikaran bir optimizasyon problemi olarak ele alinir [83]. Bu problemi ¢ézmek i¢in tek bir
parametre ile kontrol edilen aggozlii sezgisel yinelemeli bir yontem onerilir [83]. Kontrast
algis1, gorilintiideki herhangi bir noktada yerel parlaklik gradyani ile dogrudan iligkilidir.
[83]’teki ¢alisma bunlardan yola g¢ikarak Weber yasasina uyan esik {istii insan kontrast
duyarliligindan elde edilen tek bir parametre tarafindan kontrol edilebilecek sekilde
isleyerek gradyan gelistirmeye ¢aligir [83].

Daha yiiksek parlaklik modelleri daha yiiksek kontrast artiglarina ihtiya¢ duyar.
Gortintiilerin ~ kontrastinin ~ algisal tabanli  olarak  gelistirilmesinin  temelini  bu
olusturmaktadir [83]. Buradan hareketle bir goriintiiniin yerel kontrasti, goriintiiniin yerel
gradyani ile orantili olarak tanimlanir [83]. Weber yasasina gore gerilme, kontrast artiginin
ilk olan gradyam1 ile orantili olacak sekilde yapilmalidir [83]. Buradan hareketle

tyilestirilmis kontrast C’ olmak iizere asagidaki sekilde ifade edilir.

C=2>01+D5 (76)

a_
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Bu ifade de I’ kontrasth goriintiiyii ifade eder. Bu ifade diizenlenerek tek parametreli
olacak sekilde asagidaki denklem ile ifade edilebilir [83].

alr

1<Z<(1+7) (77)

0x

Burada 7 > A ’dir. Alt siir kontrastin olusmamasini, iist siir kontrast artiginin
smirli ve goriiniir olmasimi saglar [83]. Calismada (1 + 7) = 2 durumunda kontrast
artisinin fark edilecegi belirtilir.

Yerel kontrast iyilestirme, bir optimizasyon problemi olarak tanimlanip Esitlik
(77)deki kisitlamaya bagli olarak en iist diizeye ¢ikarilir [83]. Bu optimizasyon problemi
ilk olarak gri goriintiiler icin tanimlanir. Bu ¢ercevede optimizasyon problemi asagidaki

gibi ortaya konulur. Esitlik (79) en iist seviyeye ¢ikarilmasi 6nerilen amag fonksiyonudur.

1 I' (p)-I' (q)
Q=3 . way 78
fD=52 2 Toiw (78)

Algisal bir kisitlama igin Esitlik (78)’ten tiiretilen asagidaki denklem kullanilir [83].

I'(p)-1'(q) <

= Tom =A+D (79)

Doygunluk kisitlamasi i¢in I'(p) degeri alt ve st esik degeri (L ve U) arasina
siirlandirilir [83].

Burada I(p) giris ve I’(p) cikis goriintiilerinin p. pikseldeki gri degerini, Q goriintiiyii
olusturan piksellerin kiimesini ifade eder. Q’nin ana hatlarin1 | Q | ifade eder. p. pikselin
dort komsusunu N, (p) gosterir. L gri seviyede pikselin alabilecegi en kiigiik degeri, U gri
seviyede pikselin alabilece8i en biiylik degeri gosterir. T > 0 olmak iizere iyilestirme
miktarin1 kontrol eden tek parametre olarak karsimiza cikar. Esitlik (78) elde edilen
iyilestirme miktarint 6lgen bir dlgiit gorevi goriir [83]. Doygunluk sinirlamasi gradyanin
kontrolii icin degil, bir pikselin sahip olmasina izin verildigi deger aralig1 i¢indir. Bunun
sayesinde renk degisimlerinin, ¢ok karanlik veya cok aydinlik bolgelerdeki piksellerde

daha da artmasi saglanir.
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Yukaridaki belirtilen amag¢ fonksiyonunu belirtilen sinirlamalarla en {ist diizeye
cikarmak igin tekrarl aggdzlii bir yontem onerilir [83]. Onerilen yontem r # s olmak iizere
r ve s olarak verilen gri degerli iki komsu pikselin temel gozlemine dayandirilir. Asagidaki

sekilde ol¢eklendirilir.

—=(0+1) (80)

Bu islemler sonucunda problem olusabilir [83]. Bunu 6nlemek i¢in ag¢gdzlii tekrarli
bir yontem tasarlandi. Bu ¢ercevede goriintli, XY diizleminde m x n’lik bir 1zgaranin 1zgara
noktalarinda 6rneklenen ve Z ekseni boyunca bir yiikseklik alanina sahip olan bir goriintii
olarak diistiniiliir [83]. Bu 6rnekler kiimesini m x n seklindeki bir dikdortgensel goriintii
icin Q tarafindan temsil edilir. Q kiimesinin i¢indeki her bir p pikseli 1zgara noktasi ve
yiikseklik L ve U arasindadir. Her bir iterasyonda L ve U arasinda olmak {izere Z eksenine
dik bir b diizlemi disiiniiliir ve yilikseklik alaninda tanimlanan basit bir esik ile m x n
boyutlu bir R matrisi liretilir.

Bu islemden sonra R’deki dort baglantili ve sifir olmayan bilesenler tanimlanir ve
etiketlenir [83]. h? ile temsil edilen her bir bilesene hillock (tiimsek) denir ve h?’deki i
ifadesi bilesen numarasini, b tiimsegi tanimlamak igin kullanilan diizlemi ifade eder [83].
Bu tiimseklerin herhangi bir pikseli U'nun Otesine gegene kadar veya onun etrafindaki
gradyan Onceden belirlenen (1 + 1) 'ya gelene kadar biiyiitiliir. Ardindan L < b; < U
arasindaki b; esik diizlemlerine ard1 ardina bakar ve her bir taramada sinirlamalara dikkat
ederek tiimseklerin a¢gozlii bir sekilde dlgeklendirilmesi saglanir. Diisiik b degerleri i¢in,
timseklerin boyutu biiyliktiir [83]. Bu nedenle, her bir timsegin U'ya yakin bir zirve
sansinin artmasindan dolayi, tiimseklerden elde edilen artis (1 + 1) 'a yakin olmayabilir. b
arttikca genis baglantili bilesenler boliiniir. Bu yiizden daha kiigiik tiimsekler 6ncekinden
daha fazla iyilesebilir. L ve U arasindaki diizlemler tarandik¢a I goriintiisiiniin yerel
tiimsekleri bulunur ve bundan iiretilen goriinti 1; olarak gosterilir. Ardindan I
tamamlayicist olarak U- Iy(p) ifadesiyle I, elde edilir. Cikis goriintisi I'= U- I(p)
ifadesinden elde edilir.

Yontem 6zet olarak asagidaki adimlarla ifade edilebilir.

1. I goriintiisiinii bir b ile eslestirirlir ve R adli matris olusturulur.

2. R’de tiimsek olarak adlandirilan dort baga sahip sifir olmayan bilesenler

belirlenir.
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3. Tiimseklerin herhangi bir pikseli {ist esigin Otesine itilene veya etrafindaki
gradyan onceden belirlenen limite (1 + t) ulasana kadar hillocklar1 bir miktar
kadar o6lc¢eklendirin.

4. L <b; £U arasindaki tim b; degerleri adim 3 ile tekrarlanarak taranir. (b
arttikca, tlimsekler daha kii¢iik bilesenlere boliinmiistiir.)

5. 1; ad1 verilen goriintiinlin yerel tiimsekleri olusturmak i¢in alt degerden iist esik
degerine siipiirme yapilir.

6. Ardindan I; tamamlayicisi olarak U- I1(p) ifadesiyle I, elde edilir.

7. 12 i¢in adim 2’den adim 5’e ayni1 islemler tekrarlanir.

8. Son olarak sonug¢ goriintiiyli almak i¢in I’= U- l(p) islemi yapilir.

Bu yontemin renkli goriintiilerde uygulanmasi i¢in parlaklik ile renk bilgisinin
ayrilmasi gerekir. [83]’te Onerilen yontem ayirma yapildiktan sonra parlaklik bilgisine
uygulanir. Boylece yontem herhangi bir bozulmaya neden olmadan sonug iiretebilir. Renk
ve parlaklik bilgisini ayirabilmek i¢in RGB renk uzayindaki degerler CIE XYZ renk
uzayina doniistiiriiliir ve bu uzayda parlaklik Y ve renk bilgisi i¢in xy elde edilir. Ardindan
da Y parlaklik kanalina [83]’te bahsedilen yontem uygulanir. Elde edilen sonug tekrardan

RGB renk uzayina doniistiirtilir.

2.2.3. Giriiltii ve Giirultiiniin Etkisi

Bir boliitleme yontemi her zaman bagarili sonuglar iiretemediginden dolay:
hedeflenen uygulamaya bagl olarak degisik ozellikler ve yontemler kullanan boliitleme
yontemleri gelistirilmistir. Ancak tiim bu gelismeler boliitlemenin basarisini etkileyen
girtltii faktoriiniin tistesinden gelmekte zorlanmaktadir. Giiriiltli ¢ogunlukla goriintiide
rastgele degisiklikler veya benekler olusturmaktadir [92]. Bundan dolay1 giiriiltiiniin,
goriintiiniin  kalitesini duisiirdiigi sOylenmektedir. Bu, piksellerin dogru degil hatali
degerler tutmasi demektir [93]. Bundan dolay1r da bdliitleme sonucunda asil iiretilmesi
gerekenden farkli bir anlamsal bilgi iiretilmis olunmaktadir.

Goriintiide bozulan piksel miktar1 giiriiltiiniin etkisini gostermektedir. Bozulan piksel
miktar1 arttikca giiriltiinlin etkisi de artmakta bu da bdliitlemenin sonucunu kotii bir
sekilde etkilemektedir [92]. Sekil 2.11 ile bu durum basit bir sekilde gosterilmeye
calistlmustir. Sekil 2.11°de 3 farkli seviyede Gauss giiriiltiisii goriintiiye eklenmistir. Sekil
2.11 (a)’dan (c)’ye dogru Gauss giiriiltiisiiniin etkisi arttirllmigtir. Gurtiltii arttirildikga
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goriintiilerdeki bozulan piksel miktar1 da artmaktadir. Ayrica Sekil 2.11°in ikinci ve
liclincii satirina bakildiginda GrabCut ile yapilan boliitleme sonucunda da (a) siitunundan
(c) siitununa dogru bozulmanin arttig1 goriilmektedir. Yine buradan giiriiltiinlin artmasiyla

boliitleme sonucunun kotii etkilendigi goriilmektedir.

(@) (b) (©

Sekil 2.11. Farkli seviyelerde eklenen Gauss giiriiltiilii goriintiiler ve bunlarin
GrabCut béliitleme yontemi sonuglart.

Giriilti, kisaca goriintiide istenmeyen bilgilerdir. Cilinkii bu bilgiler, asil goriintiideki
piksel degerlerini bozmaktadir. Bu goriintiideki asil bilginin kaybolmasi veya degismesi
demektir. Bundan dolayr ¢ogunlukla goriintii isleme konusunda bir uygulama yapilirken
oncelikle giiriiltii kaldirma islemi yapilmaktadir [93]. Giriilti kaldirma isleminde,

goriintiideki giiriiltii azaltilabilir veya kaldirilabilir [92]. Burada giiriiltiiniin tiiriiniin, asil
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goriintliye ne kadar etki ettiginin bilinmesi giiriiltii kaldirmada kullanilan algoritmalarin

basarisin1 artirmaktadir [92, 94]. Ciinkii her giiriiltii kendisini diger giiriiltiilerden ayiran

Ozelliklere sahiptir. Cogunlukla giiriiltii kaldirma algoritmalar1 giriiltiiyii kaldirirken

goriintiideki ince ayrintilar1 belirsiz hale getirmektedir [92].

Girtlti, genellikle toplamsal ve carpimsal olarak asil goriintiiye eklenmektedir.

Glriiltiiniin olusmasina neden olan birgok faktdr vardir. Bunlardan bazilar asagida

maddeler halinde verilmistir [64, 92-94].

1.

Goriintliyli olusturan sensor goriintliyli olustururken o anki ¢evresel kosullardan
etkilenebilir. Ornegin yetersiz 151kta veya sensorii etkileyebilecek bir sicaklikta
giiriiltii olusabilir.

Tarayic1 ekraninda bulunan toz parcaciklari, leke gibi faktorler goriintiidde giiriiltii
olusmasina neden olabilmektedir.

Gorlintli verisinin gonderimi veya alimi sirasinda kullanilan iletim ortami giiriilti
olusmasina neden olabilmektedir. Ornegin, kablosuz ag kullanilarak iletilen bir
goriintli, yildirnm veya baska atmosferik bozukluklarin bir sonucu olarak
bozulabilir [64].

Kamera gibi gorlintii olusturan cihazlardaki merceklerin ayarlanmamasi gibi cihaz
kaynakl1 faktorler goriintiide giiriiltii olusturmaktadir.

Goriintli verisinin tutuldugu ortamdaki bellekte olusabilecek bir hata giiriiltiiye

sebep olabilmektedir.

2.2.3.1. Giiriiltii Modelleri

Literatiirde bir¢ok farkli 6zellige sahip giiriiltii tlirler1 bulunmaktadir. Bunlar arasinda

en ¢ok karsimiza ¢ikan giiriiltii tiirleri: tuz biber giiriiltiisti (salt pepper), Gauss giiriiltiisii

(Gaussian noise) ve ¢arpimsal giiriiltii (multiplicative noise)’diir.

2.2.3.1.1. Tuz Biber Giiriiltisii

Cogunlukla veri iletimi sirasinda olmak iizere kamera sensorlerindeki hatalardan,

hatal1 bellek alanlarindan, analogdan dijital ¢evrim hatalarindan dolayr meydana

gelmektedir [93, 94]. Goriintiide keskin ve ani degisimlerin olusmasina neden olur. Tuz
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biber giirtiltiisii sonucu bozulan pikseller mevcut aralikta alabilecekleri en biiyiik veya en
kiiciik degerlerden birini alirlar. Ornegin RGB renk uzaymda 8 bitlik bir goriintiide tuz
biber giiriiltiisiiniin etkisiyle bozulmus pikseller ya en kiiciik deger olan 0 ya da en biiyiik
deger olan 255 degerini alir [93]. Bu da goriintiide siyah ve beyaz noktalarin olugmasi
demektir [92].

Sekil 2.12 (a)’da giiriiltiisiiz, Sekil 2.12 (b)’ de tuz biber giiriiltiisti eklenmis goriintii

bulunmaktadir. Giiriiltiiniin goriintiide nasil bir etki yaptig1 gortilmektedir.

(a) o (b)

Sekil 2.12. Giiriiltiisiiz (2) ve tuz biber giiriiltiisii eklenmis (b) 6rnek bir goriintii

2.2.3.1.2. Gauss Giirultiisi

Gauss giiriiltiisti  genellikle zayif aydinlatma, yiiksek sicaklik veya iletimden
kaynaklanan sorunlardan dolay: olusabilmektedir [93]. Toplamsal bir giiriiltii olarak ifade
edilebilmektedir. Bu durumda giiriiltiilii goriintiiniin piksel degeri, giiriiltiisiiz goriintiiniin
piksel degeri ile rastgele bir sekilde dagilmis Gauss giiriiltiisiiniin degerinin toplami1
seklinde ifade edilir [92]. Gauss giiriiltiisii goriintiiniin her yerine etki etmektedir.

Gauss giiriiltiisii genellikle dijital gortintiilerin gri degerlerine etki etmektedir. Bu
nedenle Gauss giiriiltiisiiniin olasilik yogunluk fonksiyonu tasarlanirken gri degere gore
tasarlanmugtir [94].

Asagida giiriiltiisiiz bir goriintii ve o goriintiiniin Gauss giiriiltiisii eklenmis hali
verilmektedir. Sekil 2.13 (a)’da giiriiltiisiiz, Sekil 2.13 (b)’ de Gauss giiriiltiisii eklenmig
gorlintii bulunmaktadir. Gauss giiriiltiisii parametreleri ortalama = 0, varyans = 0.05 olarak

alimmugtir. Giiriiltiiniin gorlintiide nasil bir etki yaptig1 goriilmektedir.
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@ N (b)

Sekil 2.13. Giiriiltiisiiz (a) ve Gauss giirtiltiisii eklenmis (b) 6rnek bir goriintii

2.2.3.1.3. Carpimsal Giiriiltii

Bu baslik altinda incelenecek olan benek giiriiltiisti (speckle noise), Gauss ve tuz
biber giirtiltiisiinden farkli olarak toplamsal degil ¢carpimsal bir giriiltiidiir [93]. Bu giirtilti
tipi daha cok lazer, radar gibi cihazlarda sinyaller birden fazla noktaya dagitildiktan sonra
geri donen sinyaller islendigi sirada olusur [92, 94].

Asagida giirtiltiistiz bir goriinti ve o goriintiiniin benek giirtiltiisii eklenmis hali
verilmektedir. Sekil 2.14 (a)’da giiriiltiistiz, Sekil 2.14 (b)’ de benek giiriiltiisii eklenmis

goriintli bulunmaktadir.

(@ T ()

Sekil 2.14. Giiriiltiistiz () ve Carpimsal giiriiltii eklenmis (b) 6rnek bir goriintii
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2.2.3.2. Giiriilti Kaldirma Yontemleri

Goriintiiden giirtiltiiniin kaldirilmasi i¢in kullanilan birgok yontem bulunmaktadir.
Bunlar arasinda en bilindik olanlar1 filtreleme teknikleridir. Bu tekniklerde bir maske
olusturulur ve maske goriintii iizerinde gezdirilerek islem yapilip goriintii lizerinden giiriiltii
kaldirilmaya ¢aligilir. Tuz biber giiriiltiisii i¢in ¢ogunlukla ortanca (median) filtre, Gauss
giiriltiisii i¢in ortalama (mean) filtresi tercih edilmektedir. Ancak goriintiiye etki eden
giirtiltl tipinin 6nceden bilinip ona gére maske uygulanmasi gerekir. Yani goriintiiye etki
eden giiriiltii tipi bilinmiyorsa uygulanacak filtrenin tercih edilmesi zorlasir ve yanlis bir
tercih basarisiz bir sonug ortaya ¢ikarir. Ayrica bu yontemler ¢gogunlukla keskin kenarlar
yumusatmakta bu da goriintiide bulanikligin olusmasini ve detay bilgilerin kaybolmasina
neden olmaktadir [92-94]. Bu yiizden literatiirde ¢ogunlukla kullanilan temel filtrelerden
ziyade kenar bilgisinin bozulmamasina biraz daha dikkat eden Perona Malik (anisotropic
diffusion) giiriiltii kaldirma yontemini kullanmayi tercih ettik. Bu ¢ergevede Perona Malik

yontemi agiklanmaktadir.

2.2.3.2.1. Perona Malik Giiriilti Kaldirma Yontemi

Literatiirde kullanilan filtreleme yoOntemleri c¢ogunlukla giiriiltiiyle birlikte
gorlintiideki detay bilgilerinin kaybolmasina ve goriintiide bulaniklasmaya yol agmaktadir.
Perona Malik dogrusal olmayan yayinim (Perona Malik nonlinear diffusion) diger adiyla
yone bagli yayilim (anisotropic diffusion) yonteminde ise kenar bilgilerinin korunmasi
saglanmaya calisilmaktadir. Perona Malik giiriiltii kaldirma yonteminde bolge sinirlar1 yani
kenarlar keskin kalmakta ve global bilgiyi basariyla kullanabilen yiiksek kalitede bir kenar
algilayict elde edilmektedir [95]. Perona Malik yontemi, yayilim islemi kullanarak sonug
iiretmeye ¢aligmaktadir.

Bu yaklagimin temel fikri, Gauss siizgecini orijinal goriintii tizerinde konvoliisyon
islemiyle bir iterasyon ¢ergevesinde isleme sokarak tiiretilmis gortintii elde etmektir. t.
iterasyonda tiiretilmis goriintl i¢in I;(x,y), t. iterasyondaki Gauss siizgeci igin G;(x,y),
orijinal goriintii igin Iy(x,y), katlama islemi i¢in * ifadeleri kullanilarak asagidaki
sekildeki temel fikir ile ifade edilebilmektedir [95].

Le(x,y) = Io(x,y) * Ge(x,y) (81)
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Burada t iterasyon sayisi arttik¢a goriintiide bulaniklasmalar meydana gelmekte ve
detay ve kenar bilgisi kaybolmaktadir.
Esitlik (81)’deki tiiretilmis goriintii 1s1 iletiminin (1s1 yayiliminin, 1s1 denkleminin)

¢oziimiine esit oldugu goriilmektedir. Bu asagidaki gibi ifade edilebilir [95].

Iy = cAl = c(lyx + 1)) (82)

Burada ¢ mekandan bagimsiz olarak kabul edilir. Bu ylizden sabit bir deger olarak 1
degerini alir. Ancak bunun boyle kabul edilmesinin analizi kolaylastirmak disinda temel
hi¢gbir nedeni yoktur. Perona Malik yonteminde bu c ifadesi sabit bir deger yerine
c:(x,y) seklinde kabul edilir. Bu gercevede yone bagli yayilim denklemi asagidaki gibi
olusmaktadir [95].

I; = div(c:(x,y)VI) = c;(x,y)AI + Vc. VI (83)

Burada div 1raksay operatoriinii, V gradyen operatorii, A laplace operatorii, x ve y
goriintiideki mekansal koordinatlari ve t de iterasyonu ifade etmektedir.

Bu islemlerle bulaniklagsmanin bdlgeler arasinda bir etkilesim olmaksizin her bolgede
ayrt ayrt yani her bolgenin kendi i¢inde gerceklesmesi hedeflenir. Bunun i¢in ¢ ifadesi
kenarda yaklasik olarak 0, homojen bdlgelerde ise 1 kabul edilir. Boylece bolgeleri
birbirlerinden keskin bir sekilde ayiran sinirlar olusur. Ancak burada dnceden kenar ve
bolgelerin nerede oldugu bilinmemektedir. Bunun i¢in ¢ ifadesi uygun bir sekilde
diizenlenmelidir [95]. Bu gergevede yapilan ¢alismada c ifadesi g(||VI:(x,y)]||) olarak
secilir. Bu ifadenin gelistirilmesiyle asagidaki ifade elde edilebilir [95].

ce(x,y) = g(llVIt(x,y)ID = o~ (IVIeeI|/K)? = 1/(1+ (||V1t(x,y)||/K)2) (84)

Burada K ifadesi homojen bolgeyle kenar1 ayirmak i¢in kullanilan esik bir degerdir
[95]. (84)’deki gibi c ifadesinin ayarlanmasi Perona Malik yo6nteminin temelini
olusturmaktadir. Ancak Perona Malik yonteminde c ifadesinin degeri negatif oldugu

zaman yontem glirliltiiyii azaltmaktan ziyade daha da belirginlestirmektedir.
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2.3. Cahismada Kullanmilan Veri Kiimeleri

GrabCut yonteminin farkli renk uzaylarindaki basaris1 ve giirtiltiiniin GrabCut
etkilesimli boliitleme yontemi iizerindeki etkisi 151 adet renkli goriintiiden olusan VGG
(Visual Geometry Group) goriintii veri seti [96] lizerinde incelenmistir. Bu veri kiimesinin
tercih edilmesinin sebebi, etkilesimli goriintii boliitlemesi testleri igin olusturulmasi ve
uluslararasi ¢alismalarda siklikla kullaniliyor olmasidir. Ayrica 151 tane renkli goriintiiniin
tamaminin siyah beyaz kesin referans (ground truth) maskesinin veri setiyle beraber
verilmesi sonuglarin objektif olmasi ve degerlendirmenin daha giivenilir bir sekilde
yapilmasini saglamaktadir. Bununla birlikte veri setindeki goriintii sayisinin az olmamast
sonuclarin karsilastirilmast ve degerlendirilmesinde tutarlilik ve gilivenilirlik agisindan
onemli olmaktadir. Literatlirde bu konuda yapilan ¢alismalarda kullanilan veri setlerindeki
gorlintli sayilari genellikle daha azdir. Omegin, [37, 53, 97, 98, 99] calismalarinda
kullanilan goriintli sayisina bakilabilir. Genellikle goriintii sayis1 20-30’dan azdir.

Kontrastin GrabCut yontemi tizerindeki etkisini inceleyebilmek i¢in [96]’dakinden
farkli bir veri kiimesi kullanmak gerekmektedir. Ciinkii [96]’daki veri kiimesindeki
goriintiilerin kontrastinda herhangi bir kayda deger bir zayiflik yoktur. Bu yiizden [99]’da
bulunan veri setinden diisiik kontrastli olan goriintiller de se¢ilmistir. Ayrica segilen
goriintiilerde; karmagsik sekillerin olmasina, [100]’de bulunan hemen hemen her
kategoriden goriintii se¢imine, gorlintiideki arka plan yapisinin zor olmasina dikkat
edilmistir. CLAHE ve GrabCut yontemiyle ilgili yapilan ¢alismada 40 goriintli iizerinden
degerlendirme yapilmaktadir. Sonra kullanilan diger kontrast gelistirme yontemi ve
GrabCut yontemiyle ilgili islemler i¢in bu goriinti sayis1 73’e ¢ikarilmistir. Her iki
durumda da literatiirde yapilan ¢alismalarin kullandig1 ortalama goriintii sayisinin iizerinde

bir goriintii sayisiyla incelemeler yapilir.

2.4. Calismada Kullanlan Olgiitler

Boliitleme yontemlerinin sonuglarin degerlendirilmesinde ¢ogunlukla sekiz tane
ol¢iit kullanilir. Bunlar; Dice, Jaccard rfp, rfn, dogruluk (accuracy), duyarlilik (sensitivity),

ozgiilliik (specificity), hassasiyettir (precision).
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tfp dlgiitii bazi kaynaklarda fpr veya fallout adiyla kullanilabilir [101]. Ingilizce
acilim1 the false positive rate olan rfp’yi Tiirk¢e olarak yanlis pozitiflerin orani olarak
belirtebiliriz. Ozgiilliik degeri birden ¢ikarilarak rfp degeri bulunabilir [101].

rfn 6lgiitii baz1 kaynaklarda fnr adiyla da kullanilmaktadir [101]. ingilizce agilimi the
false negative rate olan rfn’yi Tiirk¢e olarak yanlis negatiflerin orani olarak belirtebiliriz.
Duyarlilik degeri birden ¢ikarilarak rfn degeri bulunabilir [101].

Duyarlilik 6l¢iitii baz1 kaynaklarda recall veya tpr adiyla da kullanilmaktadir [101].
Ingilizce agilimi the true positive rate olan tpr’1 Tiirkce olarak dogru pozitiflerin orani
olarak belirtebiliriz.

Ozgiilliik 6lciitii baz1 kaynaklarda tnr adiyla da kullanilmaktadir [101]. Ingilizce
acilimi the true negative rate olan tnr’i Tiirk¢e olarak dogru pozitiflerin oranm1 olarak
belirtebiliriz.

Bu 6lciitlerin kullanilmasi icin elimizde iki tane veri kiimesi olmalidir. Ilk veri
kiimesi, goriintiiniin Siyah beyaz kesin referans (ground truth) maskesidir. Bu veri kiimesi,
dogru béliitleme sonucunu tutan veri kiimesidir. Ikinci veri kiimesi de béliitleme islemi
sonucu elde edilen boliitleme veri kiimesidir. Bu iki veri kiimesini yukarida belirtilen sekiz
oOlciit ile kullanarak, yaptigimiz boliitleme isleminin ne kadar basarili olduguyla ilgili bilgi
elde edebiliriz.

Hata Matrisi (Confusion Matrix) olarak adlandirilan dogru pozitif (true positives-
TP), yanlis pozitif (false positives- FP), dogru negatif (true negatives-TN) ve yanlig negatif
(false negatives-FN) adli bilesenlerden olusan bir matrisi kullanarak bu odlgiitler formiile
edilmektedir [101]. Bir boliitleme islemi {izerinden bu dort bilesen agiklanabilir. Boliitleme
islemi sonucu elde edilen sonug ile asil olmasi gereken sonug iist liste Ortiistiiriiliir. Her
ikisinin On plan olarak gosterdigi yer dogru pozitif (TP) bilesenini olusturmaktadir. Her
ikisinin arka plan olarak gosterdigi yer dogru negatif (TN) bileseni olusturmaktadir.
Boliitleme sonucunun 6n plan olarak gosterdigi yer aslinda arka plan verisi ise bu yanlis
pozitif (FP) bileseni olusturmaktadir. Boliitleme sonucunun arka plan olarak gosterdigi yer
aslinda 6n plan verisi ise bu yanlis negatif (FN) bileseni olusturmaktadir.

Bu ¢ergevede bu odlgiitler asagidaki gibi formiile edilmektedir [101].

Dice = S L (85)

2TP+FP+FN



67

TP

Jaccard = ——— (86)
fp = FPZPTN ®7)
rfn= FPF-II-\;"N (88)
Dogruluk = % (89)
Duyarlilik = TPT+PFN (90)
Ozgiillik = —— (91)
Hassasiyet = TPTfFP (92)

2.5. Sayisal ve Gorsel Sonuclar

Bu bolimde yapilan islemlerin sayisal ve gorsel sonuglart verilmektedir. Sonuglara
bagli olarak yapilan degisikliklerin nasil bir etki yaptigi goriilmektedir. Calismamizda
GrabCut yontemi i¢in [105]’da bulunan kodlardan yararlandik.

2.5.1. GrabCut Yontemine Giris Renk Uzaylarimin Etkisinin Incelenmesi

Literatiirdeki calismalar incelendiginde GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi
tizerinde yapilan iyilestirmeler i¢inde giris renk uzayiyla ilgili bir iyilestirme yapilmadig
goriilmektedir. Bu kisimda giris renk uzaylarinin GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi
tizerindeki etkisi aragtirilmistir. Orijinal GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi RGB renk
uzay1 lizerinde islemlerini yapmaktadir. Calismamizda, basta son yillarda Onerilen ve
kullanilan renk uzaylarinin yaninda siklikla kullanilan renk uzaylar1 giris renk uzay1 olarak
secilmigtir. Segilen renk uzaylarinin GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi iizerindeki
etkisi incelenmistir. Ve sonug olarak 6zellikle son yillarda 6nerilen renk uzaylariin RGB
renk uzayina gore GrabCut etkilesimli boliitleme yonteminde basariy1 daha da ¢ok artirdigi
hem gorsel olarak hem de sayisal sonuglarla goriilmektedir. Toplamda 14 tane renk uzayi

GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi igin giris renk uzayr olarak kullanilmistir. Segilen
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veri kiimesindeki toplam 151 tane goriintli lizerinde bu durum incelenmistir. Sonuglar
asagidaki sekillerde grafikler ile gdsterilmis ve incelenmesi yapilmistir. Yorumlamanin ve
incelemenin rahat bir sekilde yapilmasi icin sekillerdeki sayisal sonuglar veri kiimesindeki

toplam 151 goriintii tizerindeki sayisal sonuglarin ortalamasi olarak belirlenmistir.

dogruluk (%)

YOG I 78 24
RGE s 78 93
HSV I 73 96
CIECAM(? I 51 2
CIELAB (D&5-CIE 1964) I 51 2
HSV-Komnk Form I 51,2
CIECAMOZ-UCS I 2 06
JzAzZBz I £ 4]
CIECAMOZ-LCD . 52 57
CIELAB (D65-CIE 1931) D 57 63
CIELAB (E) I 7 69
CIECAM02-5CD I 52 95
CIECAMIG-UCS I 57 97

CIECAMI16-5CD I 53 657

76 77 78 79 80 g1 82 33 84

Sekil 2.15. Giris renk uzaylarimin GrabCut etkilesimli bdliitleme yontemi {izerindeki
etkisinin dogruluk ol¢iitiine gore incelenmesi

Sekil 2.17°de gosterilen dogruluk olgiitii dikkate alindiginda, RGB renk uzayinin
YCbCr renk uzay: haricinde ¢alismada kullanilan diger renk uzaylarindan daha koétii bir
dogruluk iirettigi goriilmektedir. Ozellikle standart olarak bircok yerde karsimiza ¢ikan
YCbCr ve HSV renk uzaylarinin RGB renk uzaymma yakin bir etki olusturdugu
goriilmektedir. Ancak HSV renk uzayinin HSV konik formu ve CIE tarafindan Onerilen
renk uzaylarmin GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi tizerinde RGB renk uzayma gore
dogruluk basarisini ortalama %3 civarinda artirdigi goriilmektedir. Ozellikle CIECAM16-
SCD renk uzaymin RGB renk uzayma gore dogruluk kriterinde ortalama %4 civarinda

basariy1 artirdig1 goriilmektedir.
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duyarlilik (%)

HSV s 7525
RGB 76,37

YChCr s 77 06

CIECAMO2Z o 78 29
CIELAB (D65-CIE 1964) s 79 45
JZA TRz R — &0 77
CIECANO2-UCS o s 81 1
CIELAB (E) w51 18
CIELAB (D65-CIE 1931) mes s 81 54
TR A A0 - T 81.76
CIECANIG-UCS s §3 15
CIECANMIG-SCDD . 37 77
HS - vt L T o 0 32532

CIECANOZ-5CD s . 82 35

Sekil 2.16. Giris renk uzaylarinin GrabCut etkilesimli boliitleme yoOntemi iizerindeki
etkisinin duyarlilik dl¢iitiine gore incelenmesi

Sekil 2.16°da gosterilen duyarlilik dlgiitii, farkli renk uzaylarinda GrabCut etkilesimli
boliitleme yonteminin iirettigi dogru 6n plan bilgisinin asil 6n plan bilgisine oranini
vermektedir. Sekil 2.16 incelendiginde CIECAMO02-SCD renk uzayinda bulunan 6n plan
bilgisinin dogru olma oranmin daha fazla oldugu goriilmektedir. Diger Slgiitlerde en iyi
sonucu veren CIECAM16-SCD’de en iyiye benzer bir basari yakalamigtir. RGB renk
uzaymdaki 6n plan bilgisini bulmadaki basarinin HSV renk uzayindakinden daha iyi
YCbCr renk uzayindakinden daha kotii oldugu anlasilmaktadir. Bu olgiitte HSV — konik

formun basaris1 da géze ¢arpmaktadir.
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Szgiillitk (%)
YChCr 83.5
HSV-Komk Form 85,19
RGB 36,21
HSV 36,37
CIECAMO2 87.69
CIECAMO2-LCD 87.75
CIELAB (D65-CIE 1964) 88.08
CIECAMO2-5CD 884
CIELAB (D65-CIE 1931) 88.4
JzA7Bz 884
CIECAMNMO2-UCS 88,45
CIELAB (E) 88.51
CIECAMI16-UCS 88,58
CIECAMI16-5CD 29,19
82 a3 24 85 26 a7 38 29 a0

Sekil 2.17. Giris renk uzaylarinin GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi tiizerindeki
etkisinin 6zgiilliik 6l¢iitiine gbre incelenmesi

Sekil 2.17°de gosterilen dzgiilliik dlgiitii, farkli renk uzaylarinda GrabCut yonteminin
irettigi dogru arka plan bilgisinin asil arka plan bilgisine oranim1 vermektedir. Sekil
2.17°de verilen oranlar incelendiginde CIECAM16-SCD renk uzaymin RGB renk uzayi
dahil diger renk uzaylarindan daha basarili bir sekilde arka plan bilgisi iirettigi
goriilmektedir. CIECAM16-SCD renk uzaymin RGB renk uzayma gore 6zgiilliik dlciitiine
gore sonucu ortalama %3 civarinda artirdigi goriilmektedir. Duyarlilik Sl¢titiindeki HSV-
konik form basarisinin burada ters yonde zayiflik olarak karsimiza ¢iktigi goriilmektedir.
Bunun muhtemel nedeni HSV — konik formun orijinal nesne sinirlarindan daha fazla bir

alanda nesne belirlemesidir.
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hassasiyet (%)

RGE msssss 3401
YChCr e 34 70
HSV e 54 43
HSV-Konik Form me—— 54 65
CIELAB (D65-CIE 1964) messss——— 35 76
CIECAM(Z = ——— 5 ]
JZAZEz I — 5 7O
CIELAB (D65-CIE 193]) massssssssssssssssss— 25 50
CIECAMO2-LCD - £ 57
CIECAMO2-UCS s 37
CIECAMIG-UCS e £ 7 (19
CIEL AR () 8732
(CTE A T - S50 s 8745

AT A8 T 10— 500 T s 83 64

83 84 B3 86 87 88 89

Sekil 2.18. Giris renk uzaylarinin GrabCut etkilesimli bdoliitleme yoOntemi iizerindeki
etkisinin hassasiyet 6l¢iitiine gore incelenmesi

Hassasiyet olgiitiiyle ilgili sonuglart gosteren Sekil 2.18’dir. Bu olgiit, GrabCut
yonteminin dogru olarak belirledigi 6n plan bilgisinin belirledigi biitiin 6n plan bilgisine
oranin1 vermektedir. Sekil 2.18 incelendiginde RGB renk uzayindaki sonuglarin diger
uzaylarda bulunanlara gore kotii oldugu goriilmektedir. Bu olciitte de CIECAM16-SCD
renk uzayinda gerceklesen GrabCut etkilesimli boéliitleme yonteminin diger renk
uzaylarindan daha basarili sonug iirettigi goriilmektedir. Ozellikle GrabCut etkilesimli
boliitleme yonteminin kullandig: asil renk uzayi olan RGB renk uzayma gore hassasiyet

Olclitiine gore ortalama %4 daha basarili oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2.1. Giris renk uzaylarinin GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi tizerindeki
etkisinin Dice, Jaccard, dogruluk, duyarlilik, o0zgiillik ve hassasiyet
Olclitlerine gore sonuglari

Giris Renk Uzaylari '?0'/00)6 Ja(i,;f;rd D"(%j:)l“" i Ozézl)mk Has;jos)'yet
YCDbCr 77,95 66,58 78,24 77,06 83,5 84,29
RGB 77,5 66,51 78,93 76,37 86,21 84,01
JzAzBz 82,54 72,05 82,41 80,77 88,4 86,79
HSV-Konik Form 82,17 71,1 81,2 82,32 85,19 84,68
HSV 77,69 66,01 78,96 75,23 86,37 84,43
CIELAB (E) 82,81 72,4 82,69 81,18 88,51 87,32
CIELAB (D65-CIE1964) | 80,62 70,06 81,2 79,45 88,08 85,26
CIELAB (D65-CIE1931) 83,1 72,55 82,68 81,54 88,4 86,89
CIECAM16-UCS 83,54 73,17 82,97 82,15 88,58 87,09
CIECAM16-SCD 84,09 73,94 83,67 82,27 89,19 88,64
CIECAMO02-UCS 82,51 72,12 82,26 81,1 88,45 87
CIECAMO02-SCD 83,5 73,26 82,95 82,33 88,4 87,45
CIECAMO02-LCD 82,8 72,52 82,52 81,76 87,75 86,91
CIECAMO02 81,03 69,52 81,2 78,29 87,69 86,14

Tablo 2.1 incelendiginde kullanilan tim renk uzaylari ve bu uzaylarin belirlenen
oOlgiitlerdeki sayisal sonuglar1 gosterilmektedir. Tablo 2.1°de kalin olarak gosterilen sayisal
sonuglar o dlgiitteki en biiyiik sayisal sonuglar1 géstermektedir.

Tablo 2.1°deki olgiitlerin gogunlugu Sekil 2.15, 2.16, 2.17 ve 2.18°de teker teker
incelenmektedir. Tablo 2.1°deki hepsi bir arada incelendiginde CIE tabanli renk
uzaylarmin RGB renk uzayina oranla GrabCut etkilesimli boliitleme yontemindeki basariy1
daha cok artirdig1 goriilmektedir. GrabCut etkilesimli boliitleme yonteminde YCbCr ve
HSV renk uzaylarinin RGB renk uzayma yakin sonuclar tirettirdigi goriilmektedir. CIE
tabanl renk uzaylari incelendiginde CIECAM16 renk uzayinin bir tiirevi olan CIECAM16-
SCD renk uzayinin GrabCut etkilesimli boliitleme yonteminde basariy1 en ¢ok artiran renk
uzay1 oldugu goriilmektedir.

Burada orijinal GrabCut yontemi RGB renk uzayimi giris renk uzayi1 olarak kabul
eder. Bu yiizden gorsel karsilastirmalarda RGB renk uzayinda c¢alisan GrabCut yontemi
kullanilmaktadir. Kirmizi oklar yontemin yanlis buldugu veya bulamadigi yerleri

gostermektedir. Sekil 2.19°da YCbCr renk uzaym giris kabul eden GrabCut yonteminin
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sonucuyla RGB renk uzayini giris kabul eden GrabCut yonteminin sonucu gorsel olarak

goriintiiler lizerinden karsilagtirilmaktadir.

(b) ©

Sekil 2.19. Ornek goriintiiler (a) iizerinde RGB renk uzaymnda uygulanan GrabCut
yontemi (b) ile YCbCr renk uzayinda uygulanan GrabCut yonteminin (c)
gorsel karsilastirilmast

Sekil 2.19 incelendiginde renk wuzaymin degistirilmesinin faydali oldugu
goriilmektedir. Ucgak goriintiisii incelendiginde YCbCr renk uzayinda GrabCut yonteminin
RGB renk uzayindaki sonuca gore 6n plan1 bulmada zorlandig1 goriilmektedir. Ancak arka
planinin dogru bulunma orant RGB renk uzayindakine gore biliyliik miktarda artmistir.
Penguen goriintiisiinde RGB renk uzayinda yontem arka plani dogru bulmaktadir. Ancak
On plana ait bilgilerin ¢ogunu bulamamaktadir. Ayn1 goriintiiniin YCbCr renk uzayindaki
sonucuna bakildiginda, az miktarda yanls arka plan bilgisinin bulundugu goriilmektedir.
Ancak YCbCr renk uzayindaki sonug, RGB renk uzayindakine gore 6n plana ait daha ¢ok
dogru bilgi bulundurmaktadir. Araba goriintiisii incelendiginde her iki uzayda da arka
plana ait dogru bilgiler bulunmaktadir. Ancak YCbCr renk uzayindaki sonu¢ RGB renk

uzayindakine gore daha ¢ok dogru 6n plan bilgisi igermektedir.
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Sekil 2.20°de ise JzAzBz renk uzaymdaki GrabCut sonuglar1 ile RGB renk

uzayindaki GrabCut sonuglar1 gorsel olarak verilmektedir.

v
¢

(b) (©)

Sekil 2.20. Ornek gériintiiler (a) iizerinde RGB renk uzayinda uygulanan GrabCut
yontemi (b) ile JzAzBz renk uzayinda uygulanan GrabCut yonteminin (c)
gorsel karsilastirilmasi

Sekil 2.20’de RGB renk uzayindaki sonuglar ile JzAzBz renk uzayindaki sonuglar
gorsel olarak kiyaslanmaktadir. Araba goriintiisiinde JzAzBz renk uzay1 daha ¢ok dogru 6n
plan bilgisini buldugu goriilmektedir. Ancak arka plan bilgisini RGB renk uzayindaki
sonuca gore daha az dogru buldugu anlasilmaktadir. Ancak RGB renk uzayindakine gore
buldugu dogru bilgiler yanlis bilgiye gore daha ¢oktur. Koltuk goriintiisiine bakildiginda
JzAzBz renk uzayindaki sonucun 6n plan bilgisini daha ¢ok dogru buldugu goriilmektedir.
Ayrica arka plan bilgisinin daha da ¢cok dogru buldugu gériilmektedir. Inek goriintiisiinde

ise sonuglar birbirine yakin goziikmektedir. RGB renk uzayinda bulunan yanlis arka plan
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bilgisi JzZAzBz renk uzayindaki sonugta dogru buldugu goriilmektedir. Ancak RGB renk
uzaymndaki sonucta inek goriintiisiindeki inegin kulak kismini bulabilmesine ragmen
JzAzBz renk uzayindaki sonug¢ bu kismi bulamamastir.

Sekil 2.21°de ise HSV konik form renk uzayindaki GrabCut sonuglar1 ile RGB renk

uzayindaki GrabCut sonuglar1 gérsel olarak verilmektedir.

Sekil 2.21. Ornek goriintiiler (a) {izerinde RGB renk uzayinda uygulanan GrabCut yontemi
(b) ile HSV konik form renk uzaymda uygulanan GrabCut yonteminin (c)
gorsel karsilastirilmasi

Sekil 2.21°de HSV konik formrenk uzayindaki goérsel sonug ile RGb renk uzayindaki
gorsel sonug karsilastirllmaktadir. Bebek goriintiisiine bakildiginda HSV konik form renk
uzayinin biiyiik bir oranda basar1 sagladig1 goriilmektedir. Bebek goriintiisiinde RGB renk
uzayindaki sonucun bulamadigi el ve ayak kisimlarin digerinde bulundugu goriilmektedir.
Bebek goriintiisiinde bulunan yanlis arka plan bdlgesinin HSV konik formdaki sonugta
dogru bulundugu goze carpmaktadir. At goriintiisiinde ise RGB renk uzayindaki sonucta
atin bas kismi biiyilk oranda bulunamadigi ancak diger gorselde neredeyse tamamen
bulundugu goriilmektedir. Ancak bacak kisimlarinda HSV konik formdaki sonucun daha

az basarili oldugu gorglmektedir. Bunun yani sira her iki uzayun arka planmin biiyiik
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kismini dogru buldugu sdylenebilir. insan goriintiisiinde ise her iki sonug birbirire yakindir.
Sadece bas bolgesinin biiylik bir kismin1 dogru bulabilen HSV konik formdaki sonug
oldugu sdylenebilir.

Sekil 2.22°de ise CIELAB (D65-1931) renk uzayindaki GrabCut sonuglari ile RGB
renk uzayindaki GrabCut sonuglari gorsel olarak verilmektedir. Calismalarda CIELAB
renk uzayinda cogunlukla D65-1931(2°) standarti kullanildigindan gorsel olarak bu

uzaydan elde edilen goriintii sonuglart kullanilmaktadir.

Sekil 2.22. Ornek goriintiiler (a) iizerinde RGB renk uzayinda uygulanan GrabCut
yontemi (b) ile CIELAB (D65-1931) renk uzayinda uygulanan GrabCut
yonteminin (c¢) gorsel karsilastiriimasi

Sekil 2.22 incelendiginde CIELAB renk uzayindaki sonucun daha bsarili oldugu
goriilmektedir. Ik goriintiiye bakildiginda her iki uzayda da 6n ve arka planmn g¢ogunun
dogru bulundugu goriilmektedir. Ancak CIELAB renk uzayindaki sonucun kediyi
tamamen bulabilmesi boéliitlemenin biiyiik oranda dogru yapildigin1 gosterebilmektedir.

Ikinci goriintiide, RGB renk uzayindaki sonugcta insan yiizii bulunamamakla beraber arka
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planda da yanlis bilgiler bulunmustur. Ancak CIELAB renk uzayindaki sonu¢ hem insan
yizliniin oldugu kismi hemde arka planda RGB renk uzaymin yanlhs buldugu bazi
kisimlar1 dogru bulmustur. Ugiincii gériintii incelendiginde arka plana ait yanlis bulunan
yerlerin CIELAB renk uzayindaki sonugta dogru buldugu hatta RGB renk uzayinda
bulunamayan bazi 6n plan bdlgelerinin de dogru bulundugu goriilmektedir.

Sekil 2.23’te ise CIECAM16-SCD renk uzayindaki GrabCut sonuglari ile RGB renk

uzayindaki GrabCut sonuglar1 gorsel olarak verilmektedir.

(@) (b) (©

Sekil 2.23. Ornek goriintiiler (a) iizerinde RGB renk uzayinda uygulanan GrabCut
yontemi (b) ile CIECAM16-SCD renk uzayinda uygulanan GrabCut
yonteminin (c¢) gorsel karsilastiriimasi

Sekil 2.23’te CIECAM16-SCD renk uzayindaki sonucun RGB renk uzayindaki
sonucgla gorsel karsilastirilmasi verilmektedir. Bu gorseller incelendiginde CIECAM16-
SCD renk uzamndaki sonucun daha basarili oldugu goriilmektedir. Insan goriintiisiinde,
CIECAM16-SCD renk uzayindaki sonu¢ RGB renk uzayinda bulunamayan boyun, sag¢ ve

yiizlin biiyiik bir kismimi ve el bolgesini bulabilmektedir. Her iki uzayda da arka planin
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¢ogu dogru bulunmaktadir. Kedi goriintiisiinde ise her iki sonu¢ ayni sekilde 6n plani
bulabilmistir. Ancak CIECAM16-SCD renk uzayindaki sonu¢ RGB renk uzayinda yanlis
bulunan arka plan bilgisini dogru bulmaktadir. Koltuk goriintiisinde ise RGB renk
uzaymda bulunan yanlis arka planin ¢ogunu ve bulunamayan 6n plan bilgisini dogru
bulabilmektedir. Ancak RGB renk uzayinda bulunan 6n plan bilgisinin bir kismim
bulamamaktadir.

Sekil 2.24’te ise CIECAMO02-SCD renk uzayindaki GrabCut sonuglart ile RGB renk

uzayindaki GrabCut sonuglar1 gorsel olarak verilmektedir.

A

(b) (©)

Sekil 2.24. Ornek goriintiiler (a) iizerinde RGB renk uzaymda uygulanan GrabCut
yontemi (b) ile CIECAMO02-SCD renk uzayinda uygulanan GrabCut
yonteminin (c) gorsel karsilagtirilmasi

Sekil 2.24’teki ilk gorilintiiye bakildiginda RGB renk uzaymda bulunamayan o6n
planin ¢ogunun dogru bulundugu goriilmektedir. Arka planda bazi yerler yanlis
bulunmaktadir. Ancak CIECAMO02-SCD renk uzayindaki sonug, RGB renk uzayindakine
gore dogru buldugu kisimlar daha fazladir. Ikinci gériintiide ise bas bolgesi disinda
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CIECAMO02-SCD renk uzaymdaki sonu¢ hemen hemen RGB renk uzayindakiyle aynidir.
RGB renk uzayinda bulunamayan bas kismint CIECAMO02-SCD renk uzayimdaki sonug
bulabilmeyi saglamistir. Uglincii goriintiide ise RGB renk uzayindaki sonug hemen hemen
cogu kism1 bulamamistir. Ancak CIECAMO02-SCD renk uzayindaki sonug¢ 6n plana ait olan
cicek goriintlisiindeki saksinin ¢gogu kismini bulabilmektedir. Buna karsilik arka planin az
bir kismin1 yanlig bulabilmektedir.

Sayisal sonuglar ile gorsel sonuglar incelendiginde goriintiilerin gogunda RGB renk
uzay1 disindaki uzaylarda GrabCut yOnteminin basarisinin arttigi goriilmektedir. Bazi
goriintillerde RGB renk uzayinin ufak farklarla diger uzaylardan daha iyi oldugu
goriilebilir. Ancak veri kiimesindeki goriintiilerin tamami incelendiginde sayisal ve gorsel
olarak RGB renk uzay1 disindaki uzaylarin basar1 sagladigr goriilmektedir. Bu uzaylar
arasinda CIE tabanli renk uzaylarindan CIECAM16-SCD renk uzayimin digerlerine gore
veri kiimesinin tamami iizerinde daha basarili oldugu goriilmektedir. Sekil 2.25°te bazi

renk uzaylarinin gorsel karsilastirilmasi verilmektedir.

-

(@) (b) (©) (d) (€)

Sekil 2.25. Farkli giris renk uzaylarinin kullanimmin GrabCut boéliitleme sonuglarina
etkisi. a) Orijinal goriintii (baslangi¢ dortgeni ile), b) RGB ¢) YCbCr, d)
HSV-konik form ve e) CIECAM16-SCD renk uzaylarindan elde edilen
sonuglar
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Sekil 2.25’teki ii¢ goriintii birlikte incelendiginde RGB renk uzayr disindaki renk
uzaylarindaki sonuglarin ya RGB renk uzayindaki sonuglarla denk oldugu ya da RGB renk
uzayindaki sonuglardan daha basarili sonuglar iirettigi goriilebilmektedir. Ornegin, muz
gorlntiisinde RGB renk uzayindaki sonug ile ya denk sekilde sonucun iiretildigi ya da
CIECAM16-SCD renk uzayindakinde oldugu gibi daha basarili sonug iiretilebildigi

goriilemektedir.

2.5.2. GrabCut
incelenmesi

Yontemine Algisal Kontrast lyilestirmenin  Etkisinin

Goriintii  isleme konusu c¢ercevesinde yapilan bircok ¢aligmalarda kontrast
iyilestirmenin etkisi incelenmistir. Literatiire bakildiginda GrabCut etkilesimli boliitleme
lizerinde gOriintliiniin  kontrastini

yontemi iyilestirmenin nasil bir etki

yapacagi
incelenmemistir. Kontrast iyilestirme yapilarak goriintliniin kontrastinin iyilestirmesiyle
GrabCut etkilesimli boliitleme yonteminin basarisinin nasil etkilenecegi incelenmektedir.
Bu cercevede kontrast1 iyilestirmeyi iki farkli yontem ile yaptik. ilk yontemde CLAHE
kullanarak 40 farkli goriintiide inceleme yapilmaktadir. Bu konuyla ilgili yaptigimiz
calisma i¢in goriintli sayisinin daha fazla olmasi gerektigi ile ilgili bir elestiri olmustur. Bu

cercevede ikinci yontemde, goriintiilerin kontrastinin algisal tabanli olarak gelistirilmesi

yontemi [83] kullanilarak 73 farkli goriintiide kontrast iyilestirme yapilmistir.

Tablo 2.2. Calismada kullanilan kontrast iyilestirme yontemlerinin GrabCut etkilesimli
boliitleme yontemi tizerindeki etkisinin incelenmesi

Olgiitadi | Dice | Dogruluk | Duyarhlik | Ozgiillik | Hassasiyet
Yontem adi (%) (%) (%) (%) (%)
GrabCut 88,65 90,77 88,18 93,38 88,89
Goriintiilerin Kontrastinin Algisal
Tabanl lyilestirilmesi Yontemi [83] - | 91,12 91,29 90,44 93,36 91,49
GrabCut
Tablo 2.2 incelendiginde 0Ozgiillik harici tim Olgilitlerde basarinin  arttigi

goriilmektedir. Ortalama olarak her dlgiitte %1.4 bir iyilesme saglanmaktadir. Ozgiilliik
oOl¢iitiinde ise %0.02 gibi ¢ok kii¢lik bir olumsuz etkinin oldugu goriilmektedir. Boylece
kontrast gelistirme ile GrabCut etkilesimli boliitleme yonteminin basarisi genel olarak

artirtlmaktadir.
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Sekil 2.26 (a)’da yontemlerin kiyaslanmasi i¢in kullanilan goriintiilere 6rnekler
verilmektedir. Kirmizi dikdortgen sekli goriintiide kullanicinin - belirledigi  alam
gostermektedir. Sekil 2.26 (c)’de [83]’e bahsedilen yontem ile kontrast artirilmis
gorlntiilerde GrabCut yonteminin sonucu ile Sekil 2.26 (b)’de kontrast iyilestirme
yapilmamis goriintiillerde GrabCut yonteminin sonuglar1 gorsel olarak verilmektedir. Sekil
2.26 (b) ve (c)’de aranan nesne kirmizi ile gosterilmektedir. Sekil 2.26 (b)’de oklar ile
gosterilen bos yer kontrast iyilestirme yapilmamis goriintide GrabCut yonteminin
bulamadigi yeri, oklar ile gosterilen dolu yer ise yanlis olarak buldugu o6n yeri

gostermektedir.



(a)

(b)

(©)

Sekil 2.26. GrabCut yontemine kontrastin etkisi; (a) asil goriintii, (b) kontrastsiz goriintiide GrabCut sonucu, (c) [83]’teki yontemle kontrasti
gelistirilmis goriintiide GrabCut sonucu

8




83

Sekil 2.26 incelendiginde kontrast gelistirmis goriintiide GrabCut yoOnteminin
sonucunda basarinin arttigi goriilmektedir. Kontrastli goriintiide 6n plana ait bilgilerin

dogrulugu artmakta ve arka plana ait buldugu yanlis yerler azalmaktadir.

Tablo 2.3. CLAHE yontemi kullanilarak kontrast iyilestirmenin GrabCut etkilesimli
boliitleme yontemi tizerindeki etkisinin incelenmesi

Olgiitad1 | Dice Dogruluk Duyarhlik Ozgiilliik Hassasiyet
Yontem adi (%) (%) (%) (%) (%)
GrabCut 90,12 92,08 91,49 92,92 88,49
CLAHE -GrabCut 95,57 95,80 95,11 96,98 95,64

Tablo 2.3 incelendiginde tim Oolgiitlerde CLAHE yo6nteminin uygulanmasinin
basariyr arttigr goriilmektedir. Ortalama olarak her Olgiitte %4 oraninda bir iyilesme
saglanmaktadir. Sekil 2.27°de orijinal goriintiide GrabCut yonteminin sonucu (b) satirinda,
CLAHE yontemi ile kontrast iyilestirme yapilmis goriintiideki GrabCut yonteminin sonucu
(c) satirinda gosterilmektedir. Sekil 2.27 (a)’da kirmiz1 dikdortgen ile nesnenin segildigi
gosterilmektedir. Burada kirmizi oklar ile bulunamayan ve yanlis bulunan yerler
gosterilmektedir.

Tablo 2.2 ve 2.8°deki sayisal sonuglar ile yukarida gosterilen 12 goriinti
incelendiginde kontrast iyilestirmenin kontrasti diisiik ve diisiik olmayan goriintiilerden
olusan goriintii kiimesinde GrabCut etkilesimli boliitleme yonteminin basarisini artirdig
goriilmektedir. Diger bir deyisle, kontrast1 diisiik olmayan goriintiilerde genel olarak fazla
bir degisim olmamakta, diisiik olanlarda ise pozitif etkisi olmaktadir. Bu da kontrast
lyilestirme adiminin yontemin 6n asamasi olarak her zaman kullaniminin yontem basarisi
tizerinde pozitif etki olusturacagi anlamina gelmektedir.

Sekil 2.27 incelendiginde 6n planda eksik bulunan yerler, CLAHE ile kontrasti
gelistirilmis goriintiideki sonucta neredeyse tam bulunmaktadir. On planda biiyiik oranda
iyilesme olmadigi zaman arka plana ait yerlerde dogru bulma miktarinin arttig

goriilmektedir.



(@)

(b)

(©)

Sekil 2.27. GrabCut yontemine kontrastin etkisi; (a) asil goriintii, (b) kontrastsiz goriintiide GrabCut sonucu, (c) CLAHE yontemiyle kontrasti
gelistirilmis goriintiide GrabCut sonucu

8
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2.5.3. Giiriiltiiniin GrabCut Yontemi Uzerindeki Etkisinin incelenmesi

Goriintli isleme uygulamalarinda birgok faktdrden dolayr uygulamanin degisik
adimlarinda giiriiltii olusabilmektedir. Giiriiltii kisaca istenmeyen bilgi oldugundan
uygulamalarda yanlis sonuglara ve yorumlamalara neden olmaktadir. Bu cergevede
giiriiltiiniin incelenmesi ve kaldirilmast konusunda literatiirde yapilan birgok c¢aligma
bulunmaktadir [64, 92, 93, 94]. Ancak literatiirde ¢esitli giiriiltii tiirlerinin GrabCut
etkilesimli boliitleme yontemi tizerindeki etkisini belirten bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Birgok giiriiltii ¢esidi olmasina ragmen goriintii isleme konusu g¢ercevesinde
karsimiza daha ¢ok Gauss giiriiltiisii, tuz biber giiriiltiisii ve carpimsal giiriiltii karsimiza
cikmaktadir. Bundan dolay1 ¢alismamizda bu ii¢ giiriiltiiniin ve bu giiriiltiilerin miktarinin
GrabCut etkilesimli boliitleme yontemine nasil bir etki yaptig1 incelenmistir.

Goriintiiden giiriiltiiniin kaldirilmasi i¢in kullanilan birgok yontem bulunmaktadir. Bu
gergevede gerekli bilgiler 2.2.3.2. Giirtiltii Kaldirma Yontemleri bagliginda anlatilmaktadir.
Literatlirde sadece giirtiltii kaldirmakla GrabCut etkilesimli boliitleme yonteminin nasil
etkilendigi ile ilgili bir calisma bulunmamaktadir. Ancak bircok ¢aligmada gerek GrabCut
etkilesimli boliitleme yontemini gelistirirken gerekse de ¢esitli alanlarda kullanirken hafif
oranda var kabul edilen giirtiltiiyli kaldirmak igin gesitli filtreler veya morfolojik islemler
yapilmaktadir. Ancak bunlarda giiriiltii miktar1 az oranda kabul edilmekte veya giiriiltii tiiri
bilinmektedir. Ornegin tuz biber giiriiltiisii icin ortanca filtrenin uygulanmasi tavsiye
edilmektedir. Ancak biz ¢alismamizda tuz biber eklenmis goriintiilerde ortanca filtre
uyguladiktan sonra GrabCut yontemini uyguladigimizda yeterli seviyede basari
saglayamadik. Bu cercevede giiriiltii kaldirma ydntemi olarak Perona Malik yontemi
secilmistir. Sekil 2.28’de tuz biber giiriiltii miktar1 0.05 olarak giiriiltii eklenmis goriintiide
ortanca filtre ve Perona Malik giiriiltii kaldirma yontemi ile kaldirilan goriintiilerde
GrabCut sonucu gosterilmektedir. Sekilde dikdortgen ile ¢izilmis ortanca maske sonucu
gorlintii (a), ortanca maske sonucu goriintlisii lizerinde GrabCut yontemi sonucu (b),
dikdortgen ile cizilmis Perona Malik yontemi sonucu goriintii (c), Perona Malik yontemi
uygulanmis goriintii {izerinde GrabCut yontemi sonucu (d) boliimiinde verilmektedir.
Gorselden giiriiltiiniin Perona Malik yontemi ile kaldirilmasiyla elde edilen sonucun daha
1yl oldugu anlasilmaktadir. Bu ¢er¢evede calismamizda giirtiltii kaldirma yontemi olarak

Perona Malik tercih edilmektedir.
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(b)

(d)

Sekil 2.28. Giiriiltii kaldirma islemlerinin GrabCut yontemine etkisi

Biz bu c¢alismamizda goriintiilere ekledigimiz giiriiltii tiplerini bilmemize ragmen
isleme giren goriintiideki giiriiltli tipinin bilinmedigi varsaydik. Ayrica ekledigimiz giiriiltii
miktar1 da fazla olmaktadir. Bu durumda ¢ogunlukla her giirtiltii tipinde bagari
saglayabilecek olan bir boliitleme yontemi olarak Perona Malik yontemini tercih ettik. Bu
cercevede giiriiltilye sahip goriintiilere Perona Malik yontemi uygulayarak elde edilen

sonuglara GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi uyguladik.

2.5.3.1. Tuz Biber Giiriiltiisiiniin GrabCut Yontemi Uzerindeki Etkisi

Bu kisimda kullanilan veri kiimesine [96] tuz biber giiriiltiisii eklenmistir. Ayrica
farkli miktarlarda tuz biber giirtiltiisii eklenerek tuz biber giiriiltiisii miktarinin da GrabCut
tizerinde nasil bir etki yaptig1 incelenmektedir. Bunun disinda Perona Malik giiriiltii
kaldirma yontemiyle kaldirilan goriintiideki GrabCut etkilesimli boliitleme yonteminin
basaris1 da arastirilmastir.

Asagidaki tablolarda veri kiimesinin tamami {izerinde benzerlik Olgiitleriyle elde
edilen sonuglar gosterilmektedir. Ayrica Tuz Biber Giriltiisii-1-GrabCut  olarak
adlandirilan islemlerde tuz biber girtlti miktar1 0.05, Tuz Biber Giriiltiisii-2-GrabCut
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olarak adlandirilan islemlerde tuz biber giiriiltii miktar1 0.1 olarak ayarlanmistir. Yani Tuz
Biber Giiriiltiisii-2-GrabCut’daki tuz biber giiriilti miktar1 ilkine gore iki kat artirilarak

etkisi incelenmistir.

Tablo 2.4. Tuz biber giiriiltiisiinlin ve giiriiltii kaldirilmis goriintiiniin GrabCut etkilesimli
boliitleme yontemi tizerindeki etkisinin Dice, Jaccard, dogruluk, duyarhilik,
Ozgllliik ve hassasiyet Ol¢iitlerine gore sonuglari

Giiriilti Tipleri- GrabCut [()OI/((]:)e Ja((‘:;)a;rd Doi;)l;luk Du}(l;glhk Ozzgoil)lﬁk Has(sois)lyet
Tuz Biber Giiriiltiisii Yok 775 | 66,51 78,93 76,37 86,21 84,01
Tuz Biber Giiriiltiisii-1 67,91 | 56,98 74,4 63,7 90,74 82,55
Tuz Biber Giiriiltiisii-1- Perona Malik 61,01 | 49,94 68,36 61,69 79,73 77,53
Tuz Biber Giiriiltiisii-2- 63,64 | 52,01 71,37 58,41 89,16 79,71
Tuz Biber Giiriiltiisii-2- Perona Malik 57,19 | 47,6 69,43 56,36 84,06 76,2

Tablo 2.4. deki Dice, Jaccard, dogruluk, duyarlilik ve hassasiyet Olgiitleri
incelendiginde tuz biber giiriiltiisiiniin GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi iizerinde
basarty1 distirdiigli gortilmektedir. Giiriilti miktarinin artmasiyla bagsarimin diistiigi
goriilmektedir. Ancak sayisal sonuglarda &zgiillik 6lciitiine dikkat edelim. Ozgiilliik
olgiitli, dogru arka plan bilgisinin asil arka plan bilgisine oranmi vermektedir. Ozgiilliik
Olclitiine  bakildiginda tuz biber giiriiltiisii eklemenin GrabCut etkilesimli boliitleme
yonteminin arka plana ait pikselleri bulmada olumsuz degil olumlu bir etki yarattig
goriilmektedir. Ancak tuz biber giiriiltiisiiniin miktarinin artmasiyla bu etkinin azaldigi
gorilmektedir. Duyarlilik ve 6zgiilliik 6lgiitii bereaber incelendiginde boliitleme isleminin
tam yapilamadigr goriilmektedir. Ciinkii ne arka plana ait ne de 6n plana ait yerler
bulunabilmektedir. Arka plana ait yerlerde fazlalik bulamiyor. On plan bilgisini bulmadaki
basarty1 veren duyarlilik dlgiitiinde, 6n plana ait yerleri tam bulamadig i¢in bu sefer bu
Olctit degeri diisiiyor. Bu iki Olgtitteki degisim GrabCut yonteminin basarili olamadigin
gostermektedir. Bu alt1 6lgiit hep birlikte yorumlandiginda tuz biber giiriiltiisiiniin kayda
deger bir sekilde GrabCut yonteminin basarisini olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Bu

durum ve Perona Malik yonteminin etkisi Sekil 2.29°da ifade edilmektedir.



Sekil 2.29. Goriintii lizerinde tuz biber giiriiltiisiiniin ve Perona Malik yonteminin GrabCut yontemine etkisi

88



89

Giriltiniin artmasimin GrabCut yontemine etkisi ve Perona Malik yonteminin bu
durumdaki davranigi Sekil 2.29°da tuz biber giiriiltiisii lizerinden gosterilmektedir. Sekil
2.29 (a) gliriiltiisiiz, (¢) Tuz Biber Giiriiltiisii-1, (¢) Tuz Biber Giiriiltiisii-1’in Perona Malik
sonucu, (g) Tuz Biber Giiriiltiisii-2 ve (1) Tuz Biber Giiriiltiisii-2’nin Perona Malik sonucu
olan goriintiiler kullanicinin ¢izdigi dikdortgen ile gostermektedir. Sekil 2.29 (b), (d), (f),
(h) ve (j) ise karsilarindaki goriintiiniin GrabCut sonucunu ifade etmektedir.

Sekil 2.29 incelendiginde Perona Malik yOnteminin goriintiide basarili sonug
verdirdigi yorumu yapilabilmesine ragmen Tablo 2.4 incelendiginde Perona Malik giiriiltii
kaldirma yonteminin GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi i¢in olumsuz etki yaptigi
goriilmektedir. Iki farkli giiriiltii miktarindaki Perona Malik yoéntemi sonucundaki GrabCut
sonucunu kiyaslayalim. Giiriiltii miktarmin fazla oldugu goriintiide yapilan Perona Malik
sonuglu goriintiide GrabCut sonucunun dogruluk ve 6zgiillik olgiitlerinde az olana gore
daha iyi sonu¢ verdigi goriilmektedir. Bunun sebebi giiriilti miktarinin artmasiyla
goriintiideki bozulmanin artmasi ve Perona Malik yonteminin daha basarili sonug tireterek
renk ve detay bilgisindeki bozulmanin daha az olmast sdylenebilir. Literatiir
incelendiginde Perona Malik giiriiltii kaldirma yonteminin giiriiltii kaldirmada basarili
sonuclar verdigi goriilmektedir. Ancak bu calismada GrabCut etkilesimli bdliitleme
yontemindeki bagariyr diigiirmesinin sebebi giirtltiiyii kaldirmayip artirmasi degildir.
Perona Malik giirtiltii kaldirma yontemi bir miktar da olsa giirtiltiiyii kaldirabilmektedir.
Ancak goriintiide giriiltii kaldirilirken meydana gelen renkteki bozulmalar ve datay

bilgisinin kaybolmasi GrabCut etkilesimli boliitleme yonteminin basarisini diistirmektedir.

2.5.3.2. Gauss Giiriiltiisiiniin GrabCut Yontemi Uzerindeki Etkisi

Bu kisimda kullanilan veri kiimesine [96] Gauss giiriiltiisii eklenmistir. Ayrica farkl
miktarlarda Gauss giiriiltiisii eklenerek Gauss giiriiltiisii miktarinin da GrabCut iizerinde
nasil bir etki yaptig1 goriilmektedir. Bunun disinda Perona Malik giiriilti kaldirma
yontemiyle kaldirilan goriintiideki GrabCut etkilesimli boliitleme yonteminin basaris1 da
arastirilmastir.

Asagidaki tabloda benzerlik dlgiitleri, veri kiimesinin genel ortalamasi {izerinden her
bir yontemde bulduklar1 sonuglar gosterilmistir. Ayrica Gauss giiriiltiisiindeki ortalama ve
varyans parametrelerindeki degisimin GrabCut yontemi {lizerinde nasil bir etki olusturdugu

da incelenmistir. Asagidaki tabloda goriintiilere eklenen giiriiltiiniin hangi ortalama ve
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varyans degeriyle eklendigi de verilmistir. Ayrica {i¢ islemde varyans sabit tutulmus
ortalama {izerinde degisiklik yapilmis ve bagka bir ili¢ islemde ortalama sabit tutulmus
varyans lizerinde degisiklik yapilmistir. Boylece Gauss giiriiltiisiiniin degisimine etki eden
varyans ve ortalama parametrelerinden hangisinin nasil bir etki olusturdugu da
goriilebilmektedir. Bunun disinda her bir giiriiltiiye uygulanmis Perona Malik giiriilti
kaldirma yonteminin GrabCut yontemine etkisi incelenmistir. Asagidaki Tablo 2.5°te
ortalama m, varyans v sembolii ile gosterilmek iizere Gauss giiriiltiisii ve Perona Malik
giiriiltii kaldirma yonteminin GrabCut yontemi iizerindeki etkisi sayisal degerlerle %

olarak ifade edilmektedir.

Tablo 2.5. Farkli seviyelerdeki Gauss giiriiltiisiiniin GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi
tizerindeki etkisinin Dice, Jaccard, dogruluk, duyarhilik, 6zgiilliik ve hassasiyet
ol¢iitlerine gore sonuglari

Gauss Girtiltiisti-GrabCut Dice | Jaccard | Dogruluk | Duyarlihk | Ozgiillik | Hassasiyet
Gilriiltii Yok 775 66,51 78,93 76,37 86,21 84,01
Giiriiltii (m=0, v=0.01) 72,96 61,9 77,06 69,21 89,42 86,1
Girtlti (m=0, v=0.01)

. 71,42 58,58 71,02 75,06 70,03 79,33
-Perona Malik
Giirtilti (m=0, v=0.05) 66,6 54,16 72,56 60,83 88,41 81,55
Giiriiltii (m=0, v=0.05
i . ) 70,51 57,15 69,51 75,19 65,4 77,36
-Perona Malik
Giiriiltii (m=0, v=0.1) 60,86 48,77 69,19 55,41 87,28 77,22
Giiriiltii (m=0, v=0.1)
. 67,65 54,84 69,18 71,72 65,66 77,48
-Perona Malik
Giirtilti (m=0.01, v=0.01) 72,1 60,99 76,32 68,7 89,19 84,27
Giiriiltii (m=0.01, v=0.01
iraled (m=0.01, v=0.01) 7160 | 5889 | 71,33 74.99 70.28 80,15
-Perona Malik
Giirtilti (m=0.05, v=0.01) 74,13 62,53 77,06 70,69 87,76 85,27
Giiriiltii (m=0.05, v=0.01)
. 72,52 59,57 71,22 76,52 69,05 78,2
-Perona Malik
Girtlti (m=0.1, v=0.01) 72,79 61,64 77,01 68,71 89,56 85,67
Giiriiltii (m=0.1, v=0.01
driilti (m=0.1, v=0.01) 69,92 | 56,84 69,03 74,14 68,52 76,35
- Perona Malik

Tablo 2.5’te gosterilen Dice, Jaccard, dogruluk ve duyarlilik olgiitii dikkate

alindiginda, Gauss giriiltiisiiniin her miktarda eklenmesinin basari oranini diisiirdiigii
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goriilmektedir. Ozellikle varyanstaki degisimin GrabCut etkilesimli boliitleme yonteminin
basarili sonug liretmesinde biiyiik bir negatif etki yaptigi goriilmektedir. Varyans arttikca
GrabCut etkilesimli boliitleme yoOnteminin hata oranmmin hizli arttigi anlasilmaktadir.
Ancak Ozgiillik oOlgiitinde Gauss giiriiltiisiiniin  eklenmesinin  GrabCut etkilesimli
boliitleme yoOnteminin bu 0l¢iit ¢ercevesinde basarisini artirdigi goriilmektedir. Bunun
muhtemel nedeni segilen alanin daha kiigiik olmasidir. Hassasiyet dlgiitiinde ise ortalama =
0 ve varyans= 0.01 olan bir Gauss giiriiltiisiiniin GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi
tizerinde hassasiyet Olgiitli cer¢evesinde kiiciik olumlu bir etki yaptigi goriilmektedir.
Yukaridaki alt1 6l¢iit teker teker incelendiginde bazilarinda giiriiltii eklemenin iyi sonug
verdigi goriilmektedir. Ancak bu olgiitler hep birlikte incelendiginde Gauss giiriiltiisiiniin
GrabCut etkilesimli boliitleme yOnteminin basarisint olumsuz bir sekilde etkiledigi
goriilmektedir. Burada ortalamanin etkisinin degisken oldugu goriilmektedir. Giiriiltiiniin
varyansi arttikca birgok Ol¢lit agisindan Perona Malik yontemi iyilesme
saglayabilmektedir. Ornegin; varyans 0,01 iken tek dlgiitte, 0,05 iken 3 6lgiitte ve 0,1 iken
5 Olciitte 1yilesme saglayabilmektedir.

Sekil 2.30°da Gauss giiriiltiisiiniin varyansindaki degisikligin GrabCut giiriiltiisiine
olan etkisi ifade edilmektedir. Sekil 2.30 (a) giiriiltiisiiz, (c) ortalamas1 0, varyansi 0.01
olan Gauss giiriiltiilii, (e) ortalamasi 0, varyansi 0.01 olan Gauss giriltiilii goriintiide
Perona Malik yontemli olan, (g) ortalamasi 0, varyanst 0.1 olan Gauss giiriltiild, (1)
ortalamasi 0, varyansi 0.1 olan Gauss giriiltiilii goriintiide Perona Malik yontemli olan
goriintiiyii kullanicinin ¢izdigi dikdortgen ile gostermektedir. Sekil 2.30 (b), (d), (f), (h) ve
(j) ise karsilarindaki goriintiiniin GrabCut sonucunu ifade etmektedir.



Sekil 2.30. Goriintii tizerinde Gauss giiriiltiisiiniin ve Perona Malik yonteminin GrabCut yontemine etkisi

6
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Sekil 2.30 incelendiginde Perona Malik yonteminin giiriiltiili goriintiilere gore daha
basarili oldugu sdylenebilmesine ragmen Tablo 2.5 incelendiginde Perona Malik giiriiltii
kaldirma yontemi sonucunda goriintiiye uygulanana GrabCut etkilesimli boliitleme
yonteminin etkisinin her zaman basaay1 artirdigi soylenemez. Olgiitler teker teker
incelendiginde Ornegin duyarhilik 6l¢iitii giiriiltiilii goriintiiye gore bir giiriiltii kaldirma
yonteminin GrabCut ydntemi icin basar1 sagladigi sdylenebilir. Ozgiilliik &lgiitii
incelendiginde her giiriiltii miktarinda basariin biiyiilk miktarda diistiigli goriilmektedir.
Ortalamanin 0 ve varyansin 0.05 oldugu giriiltii miktarli goriintiide ve bu giirtiltiiye
uygulanan Perona Malik sonugli goriintiide GrabCut sonucunu inceleyelim. 6 Olgiitlin
licinde basarinin arttig1 ticiinde ise distiigli goriilmektedir. Yani GrabCut yontemi igin
dengeli bir sekilde basarty1 artiramamaktadir. Ancak Olciitler hep birlikte incelendiginde
giriiltili  goriintiideki GrabCut yonteminin giiriiltii kaldirma sonucu elde edilen
goriintiideki GrabCut yonteminden daha basarili oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle
bu tiir giriltilerde de girilti kaldirma yontemi varyansmn arttigi durumlar haricinde

pozitif bir etki olusturmayip basar1 diisiisiine neden olmustur.

2.5.3.3. Carpimsal Giiriiltiiniin GrabCut Yontemi Uzerindeki Etkisi

Bu kisimda kullanilan veri kiimesine [96] carpimsal giiriiltii eklenmistir. Giiriiltiisiiz
gorlntiilerdeki GrabCut etkilesimli boliitleme ydnteminin sonucu ile ¢arpimsal giiriilti
eklenmis  goriintiilerdeki ~ GrabCut etkilesimli  boliitleme  yonteminin  sonucu
karsilastirilmistir.

Asagidaki Tablo 2.6°da benzerlik Slgiitlerinin sonuglart (%) olarak sayisal degerler
ile ifade edilmektedir. Ayrica benzerlik Olgiitleri, veri kiimesinin genel ortalamasi
tizerinden her bir yontemde bulduklar1 sonuglar ayr1 ayri gosterilmistir. Bu calismada

kullanilan ¢arpimsal giiriiltiiniin parametre degeri 0.1 olarak alinmigtir.
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Tablo 2.6. Carpimsal giiriiltiiniin GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi tizerindeki
etkisinin Dice, Jaccard, dogruluk, duyarlilik, o0zgiillik ve hassasiyet
olgiitlerine gore (%) sonuglari

Dice | Jaccard | dogruluk | duyarlilik | 6zgtllik | hassasiyet
GrabCut 77,50 | 66,51 78,93 76,37 86,21 84,01
Carpimsal Giriiltii-GrabCut 70,29 59 75,55 65,64 89,27 81,54
Carpimsal Griilti-Perona Malik-GrabCut | 72,04 | 58,88 71,36 75,6 68,01 77,83

Tablo 2.6°daki olgiitler teker teker ele alindiginda carpimsal giiriiltiiniin sadece
ozgiillik olglitinde GrabCut etkilesimli béliitleme yontemi {izerinde olumlu bir etki
olusturdugu, diger Olgiitlerde ise GrabCut yonteminin basarisini olumsuz etkiledigi
goriilmektedir. Tim oOlgiitler dikkate alindiginda carpimsal giiriiltiiniin GrabCut yontemi
tizerinde olumsuz etki yaptigi anlasilabilmektedir. Ayni durum girilti kaldirilmig
goriintlide de gecerlidir. Ayrica Perona Malik giiriiltii kaldirma sonucu elde edilen
goriintiideki GrabCut yonteminin basarisinin giiriiltiilii goriintiideki GrabCut yontemine
gore daha az oldugu yorumu yapilabilir. Tablo 2.6°daki Olgiitlere bakildiginda Perona
Malik yonteminin sadece Dice ve duyarlilik Olgiitlerinde giirtiltiilii goriintiideki sonuglara
gore bir iyilesme yaptig1 goriilmektedir.

Bu calismada bu kisima kadar incelenen tuz biber, Gauss ve ¢arpimsal giiriiltiiniin
GrabCut etkilesimli boliitleme yonteminin sonucuna etki yaptigi goriillmektedir. Bu giiriiltii
tiirlerinin sonuglar1 her bir Olgiitte ayr1 ayri incelendiginde sadece 6zgiilliikk Olgiitiinde
GrabCut tizerinde olumlu etki yaptig1 goriilmektedir. Ancak tiim Olgiitler bir arada
yorumlandiginda her giiriiltii tlirliniin GrabCut etkilesimli boliitleme yonteminin basarisini
olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir. Literatiirde yapilan bir¢ok ¢aligmada giiriiltii olma
olasilig1 var kabul edilen durumlarda giiriiltii kaldirma islemi yapilmaktadir. GrabCut
etkilesimli boliitleme yonteminin giiriltiiden etkilenmemesi veya az etkilenmesi igin
yapilan ¢alisma da bulunmaktadir [54]. Bu ¢alismada giirtiltiiyli kaldirmak igin ortanca
filtre uygulanmakta ardindan diger adimlarla devam edilmektedir.

Sonug olarak fazla miktarda eklenen giriiltiiniin ve kullanilabilecek bir giriiltii
kaldirma yonteminin GrabCut etkilesimli boliitleme yontemine olumsuz bir etki yaptigi

goriilmektedir.
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Asagidaki Sekil 2.31°de 6rnek goriintiilerde iizerinde ¢arpimsal giiriiltii ve Perona
Malik yontemiyle kaldirilmig giiriiltiisiiz goriintii tizerinde GrabCut ydnteminin sonuglari

gosterilmektedir.

(b)

(d)

Sekil 2.31. Carpimsal giiriiltii ve Perona Malik yonteminin etkisi; (a) ¢arpimsal
giiriiltiilii  gorintii, (b) carpimsal gilriltili goriintiide GrabCut
sonucu, (c) carpimsal giiriiltiilii goriintiide Perona Malik sonucu, (d)
carpimsal giiriiltiilye uygulanmig Perona Malik sonuglu goriintiide
GrabCut sonucu

Sekil 2.31 (a)’da carpimsal giiriiltii eklenmis gorintii, (b)’de bu goriintiiye
uygulanmig GrabCut yontemi bulunmaktadir. Sekil 2.31 (c)’de (a)’daki goriintiiye
uygulanan Perona Malik yontemi sonucu bulunan goriintii, (d)’ de (c)’deki goriintiiye

uygulanan GrabCut yonteminin sonucu bulunmaktadir. Giriiltii kaldirmanin burada
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basariyr artirdigi goriilmektedir. Goriintiiler incelendiginde ¢ocuk goriintiisiinde Perona
Malik yontemi uygulamanin basariyr artirdigi goriilmektedir. Ancak araba goriintiisii
incelendiginde giirtilti kaldirmanin basariyr azalttigi goriilmektedir. Sekil 2.31
incelendiginde giirtiltii kaldirma yonteminin bazi goriintiilerde olumlu bazilarinda olumsuz
etki yaptig1 goriilmektedir. Ancak veri kiimesinin tamami incelendiginde giiriiltii kaldirma
yonteminin giiriiltiiyli kaldirirken renk ve detay bilgilerini bozdugundan GrabCut
yonteminin sonucuna olumlu etki yapmadigi goriilmektedir. Sekil 2.31’dekine benzer
sonuglar tuz biber ve Gauss giiriiltiisii i¢in yapilan islemler sonucu i¢in de benzer gorseller

olusmaktadir.

2.5.4. Grabcut Yonteminde Kullamlan Parametrelerin incelenmesi

GrabCut yontemi kullanilirken formiillerdeki bazi degiskenlerin degeri sabit olarak
kullanilmaktadir. GrabCut yontemi, Gauss Karisim Modelini kullanirken bir tane Gauss
Karisim Modelinde bulunacak Gauss dagilim (bilesen) sayisini belirten deger 5 olarak
kullanilmaktadir. Ayrica GrabCut yonteminin kullandig1 Esitlik (18)’de y’nin degeri 50
olarak kullanilmaktadir. Bu kisimda bu iki degiskenin degerleri degistirilerek sonuca nasil
bir etki yaptig1 30 goriintii tizerinde incelenmektedir.

Tablo 2.7°de RGB, CIELAB ve CIECAMI16-SCD renk uzaylarinda y’nin degeri
degistirilerek GrabCut yonteminin basarisina y degerinin nasil bir etki yaptigi
goriilmektedir. Tablo 2.7°deki olgiitlerin sayisal sonuglar1 % olarak verilmektedir. RGB ve
CIELAB renk uzaylarinda ¢ogu Olciitte 25 degerinin daha basarili sonuglar iirettigi
gorilmektedir. Ancak 6zgilliik 6lgiitiinde 50 degeri daha basarili sonuglar tigretmektredir..
CIECAM16-SCD renk uzay1 i¢in en iyi sonucun 50 degerinde ortaya ¢iktigi tablodaki
sayisal degerlerden anlasilmaktadir. Genel olarak sayisal deger 50’den uzaklastik¢a sonucu

kotii bir etki yaptigi goriilmektedir.
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Tablo 2.7. Farkli uzaylardaki farkli y degerinin GrabCut yontemine etkisi

Renk uzay1 y degeri | Dice | Jaccard | Dogruluk | Duyarlilk | Ozgiillik | Hasssasiyet
100 63,31 | 53,12 74,6 65,22 86,1 75,14
75 68,77 | 59,31 79,5 70,16 88,7 76,64
RGB 50 7452 | 63,07 78,16 77,95 83,41 74,62
25 78,88 | 66,68 78,32 84,32 77,91 76,86
10 76,94 | 63,88 75,95 82,21 74,68 72,53
100 72,01 | 61,62 79,06 74,18 85,1 74,87
75 74,27 | 62,28 77,6 77,82 81,49 73,22
CIELAB 50 80,08 | 68,41 81,8 82,96 84,96 80,96
25 83,35 | 72,24 82,15 91,38 78,78 76,77
10 81,47 | 69,64 79,35 89,65 75,47 75,22
100 77,79 | 66,82 79,77 82,39 82,31 75,14
75 84,13 | 73,36 83,68 87,66 84,01 82,58
CIECAM16-SCD 50 87,71 | 78,26 87,01 90,34 88,12 85,36
25 84,23 | 73,02 83,21 91,26 80,74 78,61
10 82,03 | 70,72 80,17 90,06 76,46 76

Tablo 2.8’de ise Gauss Karisim Modelinde kullanilan Gauss bilesen sayisini ifade

eden K degerinin farkli uzaylardaki farkli degerdeki sayisal sonuglart incelenmistir. Tablo

2.8’deki dlciitlerin sayisal sonuglart % olarak verilmektedir. Tablo 2.8 incelendiginde

CIELAB ve RGB renk uzaylarinda olgiitlerin ¢ogu K’nin degeri 6 oldugunda iyi sonug
vermektedir. CIECAM16-SCD renk uzayinda ise K’nin degeri 5 oldugunda daha basarili

sonuglarin ortaya ciktig1 goriilmektedir. K degeri 5° ten uzaklastikca oOlciitlerdeki sayisal

degerlerin kotliye dogru gittigi goriilmektedir.
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Tablo 2.8. Farkli uzaylardaki farkli K degerinin GrabCut yontemine etkisi

Renk Uzay1 K degeri | Dice | Jaccard | Dogruluk | Duyarlihk | Ozgiillik | Hasssasiyet
6 76,54 65,97 80,57 80,15 84,89 78,28
5 74,52 63,07 78,16 77,95 83,41 74,62
RGB 4 71,88 60,45 77,74 72,95 85,31 78,73
3 75,2 62,24 77,84 75,57 82,41 79,35
2 70,78 56,97 78,14 67,38 88,03 81,6
6 82,46 72,44 83,56 86,37 85,86 79,03
5 80,08 68,41 81,8 82,96 84,96 80,96
CIELAB 4 76,83 66,18 81,08 79,8 85,4 77,99
3 76,14 64,95 79,63 80,18 83,49 76,49
2 72,73 62,22 80,67 70,42 89,62 82,59
6 83,16 71,61 83,07 87,49 82,91 78,66
5 87,71 78,26 87,01 90,34 88,12 85,36
CIECAM16-%3 4 83,11 71,37 83,43 85,83 85,39 80,82
3 79,79 68,53 81,12 83,78 83,9 77,75
2 77,65 65,7 80,91 77,96 86,43 80,6

2.5.5. GrabCut Yonteminde Kullanicinin Cizdigi Dikdortgenin Etkisi

GrabCut yontemi ¢aligmasinin basinda kullanicidan 6n veya arka plan ile ilgili nilgi
almaktadir. Bu bilgi yonteme kullanicinin ¢izdigi bir dikdortgen ile verilmektedir. Bu
kistmda  kullanicinin = ¢izdigi  dikdortgenin = boyutunun nasil  bir etki yapacagi
incelenmektedir. Bunun i¢in kullanicinin ¢izdigi dikdortgenin boyutu %5 ve %10
biiyiitiilerek GrabCut yonteminin irettigi sonu¢ incelenmistir. Ardindan kullanicinin
cizdigi dikdortgenin boyutu %5 ve %10 Kkiiciiltillerek GrabCut yOnteminin basarisi
incelenmistir. Normal boyutta c¢izilen dikddrtgenin, boyutunda %5 ve % 10 artis olan
dikdortgenin ve en son olarak boyutunda %5 ve %10 kiigiilme olan dikdodrtgenin gorsel
sonuglart bir biitiin olarak incelenmektedir. Sekil 2.32’de bu durum ifade edilmektedir.
Siyah olan kisimlar her durumda bulunan dogru arka plan bolgesini, beyaz olan kisimlar
her durumda bulunan dogru 6n plan bolgesini ifade etmektedir. Gri tonda olan kisimlar ise
bu degisimler sonucunda her durumda farkli bulunan bolgeleri gostermektedir. Bu
kisimlarin bazilar1 kirmizi oklarla gosterilmektedir. Boylece gri tona sahip bolge miktaria

bakarak dikdortgenin boyunun degismesinin sonuca nasil bir etki yaptigina dair bir yorum
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yapilabilmektedir. Dortgen alanin boyutunun boliitleme sonucuna kenar bolgelerinde bir
miktar pozitif/negatif etki olusturdugu goriilmektedir. Sekil 2.32’de keci gorlintiisiine
bakildiginda sonugta biiylik degisiklikler yaptigi, araba goriintiisiine baktiginda ise dikkate
deger bir degisiklik yapmadigi goriilmektedir. Bu durumda dikdoértgen boyutunun az veya
cok bir etki olugturdugu soylenebilir.



Sekil 2.32. Farkli boyutta ¢izilen dikdortgenin GrabCut yontemine etkisi; (a) asil goriintii, (b) siyah beyaz maskesi

00T



3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda 6nerildigi 2004 yilindan beri kullanilmakta olan ve son yillarda
da popiilerligini kaybetmeyen GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi iizerinde iyilestirme
calismalar1 yapilmaktadir. Literatiir incelendiginde bu yontem ic¢in diisiiniilmemis
yaklagimlar iizerinde bu tez ¢alismasinda durulmaktadir. Bunlardan birisi renk uzayinin
degistirilmesidir. Ozellikle renkli goriintiilerde renk bilgisinden faydalanarak islemlerini
yaptigindan giris renk uzaymin etkisinin incelenmesi Onemlidir. GrabCut etkilesimli
boliitleme yontemi RGB renk uzayinda c¢alismaktadir. Bu tez calismasinda RGB renk
uzaymin diginda giiniimiize yakin zamanda Onerilen renk uzaylari basta olmak tizere farkl
renk uzaylari giris renk uzayr olarak kullanilmaktadir. Ozellikle CIE tabanli renk
uzaylarinin performans bakimimmdan RGB renk uzayindaki sonuglardan daha ¢ok basarili
oldugu hem gorsel hem de sayisal olarak gosterilmektedir.

Bagka bir yaklasim olarak kontrast iyilestirme yoOntemlerinin o6zellikle kontrasti
diisiik goriintiilerde GrabCut etkilesimli béliitleme yonteminin basarisini  artirdigi
goriilmektedir. Kontrastt diisiik olmayan goriintillerde ise bu tiir ydntemlerin
kullanilmasimin sonuca negatif yansimadigi goriilmistiir. Dolayisiyla bir kontrast
lyilestirme yonteminin (¢aligmamizda CLAHE ve algisal tabanh iyilestirme yoOntemleri
denenmistir) GrabCut boliitleme isleminin 6n asamasi olarak kullanilmasi1 tavsiye
edilmektedir.

Giiriiltiiniin GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi tizerindeki etkisi incelenirken
giiriiltii kaldirmanin yontem {izerinde olumsuz bir etki olusturdugu goriilmektedir. Giiriiltii
kaldirma yonteminin (Perona Malik) sonuca pozitif bir katki saglamayip daha
kotiilestirdigi goriilmektedir. GrabCut yontemi renkli goriintii iizerinde ¢alismakta ve bu
yiizden Perona Malik yontemi ayr1 ayr1 renk kanallarina uygulanmaktadir. Bu da {i¢ renk
kanalinin birlesimiyle olusan ayrintilar1 yok etmektedir. Yani sonuglarun kotii ¢ikmast

islemler sirasinda detay bilgisinin zarar gérmesindendir.



4. ONERILER

Bu tez calismasinda GrabCut yontemi {izerinde yapilmis iyilestirmeler incelenmis ve
yontem i¢in kullanilacak farkli yaklasimlarin boliitleme basarisi {izerindeki etkisinin nasil
olacagi gozlemlenmistir. Literatiirde standart olarak karsimiza ¢ikabilecek giiriilti
tiplerinin ve giiriiltii kaldirma yontemlerinin goriintiide detay bilgisine zarar verdiginden
yonteme olumsuz bir etki yaptigir goriilmektedir. Bu ¢ercevde giiriiltiinlin etkisinin detay
bilgisine zarar verilmeden kaldirilmasi igin gliniimiizde iistiin basar1 veren yama (patch) ve
O0grenmeye dayali giiriiltii kaldirma yaklagimlarinin 6n isleme adimi olarak kullanilmasi
denenebilir.

Goriintiide 6n plan ve arka plan bolgelerindeki benzer nesnelerin tespit edilmesi ve
on plana benzer alanlarin arka plan bdlgesinden kaldirilmasinin GrabCut etkilesimli
boliitleme yontemi tizerindeki etkisi incelenebilir. Ciinkli bu nesneler arka plan modelini
on plan modeliyle belirli oranlarda c¢akismasina neden olmakta ve bu nedenle ayirt
edebilirligi disiirmektedir.

Literatiire baktigimizda yontemin kullandigi enerji fonksiyonu {izerinde yeterince
durulmadig: goriilmektedir. Bu konu iizerinde de farkli enerji fonksiyonlarinin béliitlemeye
etkisi incelenebilir. Ayrica, literatiirde veri olarak renk bilgisinin haricinde “goklu
¢Oziinlirlik dogrusal olmayan yapi tensorii” doku bilgisinin ve wuzaklik bilgisinin
kullanildig: iki farkli calisma mevcuttur. Fakat renk, doku ve uzaklik bilgilerinin {i¢iiniin
bir arada kullanildigr bir calisma yapilmanustir. Ozellikle bircok oriintii tanima
caligmasinda basarili sonuglar veren Gabor dalgaciklarinin  doku bilgisi olarak
superpiksellerle kullaniminin 6nceki Boliitleme adiminda elde edilen sinir bolgelerine olan
uzaklik ile beraber kullaniminin arastirilmasinda fayda vardir.

Ozellikle CIE tabanli renk uzaylari igin literatiirde Oklit uzakligindan farkli algisal
benzerlik hesaplar1 yapilmaktadir. Bu benzerlik formiillerinin yonteme adapte edilmesinin
sonuca nasil bir katki yapacag arastirilabilir.

Algisal tabanli kontrast iyilestirme yontemi gorlintlinliin orijinal renk bilgisini
bozmamak adma sadece parlaklik degeri iizerinde 1iyilestirme sagliyordu. Renk
degerlerinin birbirlerinden uzaklastirilmasinin béliitleme {lizerinde pozitif bir etki olusturup

olusturmayacag aragtirilabilir.
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Yontem basitlik agisindan 6n plan bolgesinin baslangi¢ isaretlemesi i¢in dortgen
secimi yapilmasini 6nermektedir. Fakat, nesnenin kameraya gore egik durmast durumunda
secilen On plan bolgesi ¢ok miktarda arka plan pikseli igermis olmaktadir. Bunu 6nlemek
acgisindan bazi ¢alismalar dortgen secimi yerine poligon se¢gmeyi onermislerdir. Bu da
baslatimlama islemini zorlagtirmakta ve orijinal motivasyonun kaybolmasina neden
olmaktadir. Bunun yerine basit bir dortgen seciminden sonra istege bagl olarak dortgenin
iki boyutlu diizlemde dondiiriilmesi denenebilir.

Yontem iginde kullanillan GMM modelindeki Gauss model sayisinin otomatik
belirlenmesi iizerine bir¢cok ¢alisma yapilmistir. Bunun yerine kiimelemede hiyerarsik
kiimeleme yontemlerinin fine-grain’den coarse-grain’e seviye Seviye kullanimi ile
yontemin parametre girisinden bagimsiz hale gelmesinin bdliitleme basarisi lizerindeki
etkisi incelenebilir.

Literatiir incelendiginde GrabCut yonteminin popiiler derin 6grenme yontemleri ile
beraber kullanildigi tek bir ¢alisma oldugu goriilmektedir. Bu calismada da GrabCut
yonteminin teze konu olan islem adimlarindan ziyade border-matting (kenar diizenleme)
asamasindan faydalanildigi goriilmistiir. Bunun yerine, derin Ogrenmeye dayali
yontemlerdeki son asamadaki ayriklastirmadan onceki skor haritasinin iizerine GrabCut
yonteminin uygulanmasinin nasil bir boliitleme sonucu olusturacagi arastirilabilir.

Goriintiide ortam 15181 nesnenin her bodlgesine aymi Ol¢iide vurmazsa Boliitleme
performans1 biiyiik oranda diisebilir. Ciinkii yontem global ozelliklere bakmaktadir.
Esikleme yontemlerinde ‘“adaptif esikleme” ile saglanan basari iyilestirmesi, yontemin
yerel ¢cevresindeki parlaklik degerlerine gore bir agirliklandirma yaparak saglanabilir.

GrabCut etkilesimli boliitleme yontemi literatiirde videolar i¢in uygulanmistir. Ancak
videolarda kolaylikla ayirt edilebilen ve kaldirilabilen golge ve ortme (occlusion) gibi

problemlerin, boliitleme yonteminin basarisizi tizerindeki etkisi incelenebilir.
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